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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность работы. Современный этап развития мясоперерабатываю-

щей отрасли определяется созданием единого таможенного пространства в 

рамках Таможенного Союза между Российской Федерацией, Республикой Бе-

ларусь и Казахстаном. Интеграция России и формирование новых геополитиче-

ских союзов неизбежно и, в первую очередь, преследует экономические цели. 

Наиболее серьезные изменения, требующие оперативных и адекватных реше-

ний, происходят в сфере легкой и пищевой промышленности.  

В свете обеспечения конкурентоспособности вырабатываемых продуктов, 

наряду с экономическими факторами, особую актуальность приобретают во-

просы повышения их безопасности и экологичности, что, в свою очередь, обес-

печит соответствие продукции требованиям не только отраслевых и государ-

ственных стандартов РФ, но и международных, в том числе Технических ре-

гламентов стран Таможенного Союза.  

Вместе с тем, развитие технологии мясных продуктов во многом определя-

ется влиянием потребительского спроса, покупательской способности, регио-

нальными предпочтениями и другими социально-экономическими факторами.  

С другой стороны динамичное развитие отрасли обусловлено совершенствова-

нием технологического оборудования; созданием новых видов оболочки, в том 

числе с высокими барьерными свойствами, изменившими представление о спо-

собности мясных продуктов к хранению; развитием рынка пищевых добавок и 

ингредиентов, способствующих  появлению широкого спектра продуктов, 

наиболее полно отвечающих требованиям разных категорий потребителей.  

Совокупность приведенных факторов определяет современные тенденции 

в развитии технологии мясных продуктов и направление научных исследова-

ний. 

Одной из приоритетных задач науки и практики остается исследование  

свойств мясного сырья. Не ослабевает интерес к проблеме переработки мяса  с 

нетрадиционным характером автолитических процессов. В некоторых регионах 
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России количество перерабатываемой экссудативной свинины достигает 45 % 

[182, 112].  

Степень разработанности темы исследования. Анализируя необходи-

мость инновационных решений в области переработки мясного сырья нетради-

ционного характера автолиза, Фадеева Н. В. с соавторами сообщают, что, в 

среднем, по России на долю PSE мяса приходится не менее 21 % перерабатыва-

емого мяса. Количество DFD сырья составляет не менее 18 % [167]. 

Работы Бушковой Л.А., Грикшаса С.А., Журавской Н.К., Кудряшова Л.С., 

Лисицына А.Б., Татулова Ю.В., Орешкина Е.Ф., Пальмина В.В., Павловского 

П.Е.,  Соколова А.А., Соловьева В.И., Шипулина В.И., Черекаевой Е.А.,  Bren-

ing B., Berg E.P., Соореr C.C., Grandin T., Hamm R., Hendrix R., Honikel K.O., 

Marsh B.B.,  Penny В., Wirth F., Wismer-Pedersen J. и других  заложили фунда-

мент в понимании причин возникновения мяса с отклонениями в развитии по-

слеубойных процессов,  специфики его физико-химических и  биохимических и 

технологических свойств. В последние годы интерес ученых направлен на раз-

работку эффективных технологий переработки мясного сырья с пороками каче-

ства. Изучение влияния пищевых добавок и ингредиентов, технологических 

воздействий и приемов на свойства мяса разного качества позволило достичь 

определенных положительных результатов в экономически эффективной пере-

работке сырья с нетрадиционным  характером автолиза, что во многом опреде-

лило направления дальнейших исследований. 

Наряду с проблемами качества мяса серьезную озабоченность вызывает 

увеличивающийся дефицит сырья и рост его стоимости. Более 20 лет исследо-

ваний отечественной науки посвящены поиску и внедрению в технологию мяс-

ных продуктов альтернативных пищевых источников - белков растительного и 

животного происхождения, пищевых волокон, низкосортного сырья, сопут-

ствующего убою и переработки туш животных. На основании накопленных 

знаний и опыта сформировалась устойчивая тенденция к комплексному исполь-

зованию пищевых ингредиентов, что позволяет нивелировать недостатки их от-

дельных видов и максимально полно использовать  положительные свойства и 
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качества. 

Неоспоримый вклад в развитие данного научного направления внесли ра-

боты Антиповой Л.В.,  Базарновой Ю.Г., Гуринович Г.В., Жаринова А.И., Жу-

равской Н.К., Постникова С.И., Рогова И.А., Салаватулиной Р.М., Семеновой 

А.А., Шипулина В.И., Marggrander K., Hammer G.F.  и других.  

Работы ученых являются основой для развития технологии мясных про-

дуктов, соответствующих макро- и микроэкономическим условиям современ-

ного рынка.  В настоящее время наметилась устойчивая тенденция в развитии 

технологии продуктов питания с минимальным содержанием добавок и ингре-

диентов химического (синтетического) происхождения, к более широкому при-

менению натуральных пищевых добавок, минимизации использования ГМО 

сырья, что, в конечном итоге позволит получить продукты питания, макси-

мально отвечающие требованиям безопасного и адекватного питания. 

В свете вышеизложенного дальнейшие исследования в области перера-

ботки мясного сырья с отклонениями в развитии послеубойных процессов с ис-

пользованием высокофункциональных пищевых ингредиентов и других нату-

ральных компонентов представляются  актуальными, своевременными и эко-

номически обоснованными. 

Цель работы.  Целью настоящей работы является разработка рецептуры 

и технологии вареной колбасы с использованием экссудативной (PSE) свинины, 

молочно-белковой смеси «Милана 100» и стабилизатора антиоксидантного дей-

ствия «Ви-Стаби 250».  

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи:  

- изучить состав и свойства СМБ «М 100» с целью определения наиболее 

эффективного использования смеси в составе вареных колбас;  

- определить влияние температуры и хлорида натрия на гелеобразующие 

свойства СМБ «М 100»; 

 - изучить свойства стабилизатора «Ви-Стаби 250» и его влияние на раз-

витие окислительных процессов в жировой части продуктов, интенсивность и 

стабильность цветообразования модельных колбас;  
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- исследовать возможность использования «Ви-Стаби 250» совместно или 

взамен фосфатов в модельных колбасах из PSE свинины;  

- исследовать влияние СМБ «М 100» на свойства NOR и PSE свинины;  

- определить наиболее целесообразные способ и стадию введения  белко-

вой смеси в состав вареных колбас;  

 - провести сравнительные исследования качества вареных колбас, выра-

ботанных из NOR сырья и с использованием PSE свинины без и с заменой ча-

сти экссудативного сырья на СМБ «Милана 100» в присутствии стабилизатора 

«Ви-Стаби 250»;  

- разработать технологию вареной колбасы «К чаю» с использованием 

PSE свинины, СМБ «М 100» и стабилизатора «Ви-Стаби 250», дать оценку эко-

номической эффективности, определить сроки годности продукта. На основа-

нии анализа и обобщения полученных результатов разработать рекомендации 

по производству вареных колбас  с использованием PSE свинины, комплекса  

животных белков и стабилизатора антиоксидантного действия. 

Научная новизна. На основании комплексных исследований смеси мо-

лочно-белковой установлен высокий аминокислотный скор, входящих в ее со-

став ингредиентов и обеспечивающих лучшую сбалансированность аминокис-

лотного со- става по сравнению с коллагеновым белком. Определены функцио-

нально- технологические свойства СМБ и показано, что введение в ее состав 

стабилизатора  повышает прочность образуемых гелей. Выявлены высокие жи-

ропоглощающие, связывающие и эмульгирующие свойства СМБ. Установлены 

антиоксидантные свойства стабилизатора, и показано его влияние на интенсив-

ность процесса в активном периоде ускоренного окисления жира. Доказано, что 

добавление стабилизатора в состав мясного фарша позволяет снизить уровень 

введения фосфата. На основании комплексной оценки физико-химических, 

структурно - механических и органолептических показателей  готовой  продук-

ции научно обосновано количественное содержание СМБ и стабилизатора в ре-

цептуре вареных колбас, что позволяет эффективно использовать мясное сырье 

с экссудативными свойствами.  
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          Теоретическая и практическая значимость работы.  Теоретическая 

значимость исследований заключается в обосновании и экспериментальном до-

казательстве возможности использования СМБ "М 100" и стабилизатора "Ви-

стаби 250" для частичной замены экссудативной свинины в рецептуре вареных 

колбас с целью повышения их качества, результаты исследований дополняют 

имеющиеся теоретические данные по использованию молочно-белковых сме-

сей в технологии колбасного производства. Обоснована целесообразность при-

менения смеси молочно-белковой «Милана 100» и стабилизатора «Ви-Стаби 

250» при производстве вареных колбас с использованием свинины с аномаль-

ным характером автолиза (PSE). Установлены сроки годности вареных колбас с 

учетом определения микробиологических показателей, кислотного, пероксид-

ного и тиобарбитурового чисел жировой части продукта. Разработаны рецепту-

ра и технология  колбасы вареной  «К чаю», а так же проект технической доку-

ментации. Проведена апробация разработанной технологии в производствен-

ных условиях. Расчетный экономический эффект составил 5175,77 рублей на 1 

т готовой продукции. 

Методология и методы исследования. Методологическая основа дис-

сертационного исследования включает в себя комплекс общенаучных и специ-

альных методов. Основой исследования является изучение состава и свойств 

смеси молочно-белковой "Милана 100" и стабилизатора антиоксидантного дей-

ствия «Ви-Стаби 250», исследование влияния СМБ «М 100» и стабилизатора 

«Ви-Стаби 250» на свойства  NOR  и  PSE  свинины с целью разработки техно-

логии вареных колбас с использованием в рецептуре экссудативной свинины. 

Для анализа теоретических данных использовались методы систематизации и 

обобщения материалов научно-методических изданий, нормативных докумен-

тов и периодической печати. 

При выполнении работы использованы биохимические, физико-

химические, структурно-механические, реологические, спектрофотометриче-

ские и микроструктурные методы исследований. 
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Положения, выносимые на защиту: 

 - экспериментальные данные, характеризующие влияние температуры и 

хлорида натрия на гелеобразующие свойства СМБ «М 100» и влияние СМБ на 

свойства фаршевой системы из NOR (нормальной)  и PSE (экссудативной)  

свинины; 

- результаты  исследований свойств стабилизатора «Ви-Стаби 250» и дан-

ные о его влиянии на  развитие окислительных процессов в жировой части про-

дуктов, интенсивность и стабильность цветообразования колбасных изделий; 

- данные о влиянии стабилизатора «Ви-Стаби 250» совместно или взамен 

фосфатов в колбасах из PSE свинины;  

- исследование влияния СМБ «М 100» на свойства NOR и PSE свинины;  

- экспериментальные данные по определению наиболее целесообразного 

способа и стадии введения молочно-белковой смеси в состав вареных колбас; 

- результаты исследований качества вареных колбас, выработанных из 

NOR сырья и с использованием PSE свинины без и с заменой части экссудатив-

ного сырья на СМБ «Милана 100» в присутствии стабилизатора «Ви- Стаби 

250»;  

Степень достоверности и апробация результатов. Степень достоверно-

сти результатов работы подтверждается проведением экспериментов в 5 крат-

ной повторности, использованием современных инструментальных методов ис-

следований, статистической обработкой данных при доверительной вероятно-

сти не менее 0,95 и 0,99. 

Результаты диссертации были представлены и доложены на XLIX отчет-

ной научной конференции преподавателей и научных сотрудников за 2010, 

ВГТА 2011, г. Воронеж 2011 г.; 14-ой Международной научной конференции 

памяти В.М. Горбатова. 6-7 декабря 2011 г. Перспективные направления иссле-

дований в области переработки мясного сырья и создания конкурентоспособ-

ных продуктов питания, Москва, ВНИИМП, 2011 г.; Международных научно-

практических конференциях. Актуальные вопросы совершенствования техно-

логии производства и переработки продукции сельского хозяйства. Мосолов-
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ские чтения, МарГУ, Йошкар-Ола,  2012, 2013, 2015, 2016 гг.; 15-ой Междуна-

родной научной конференций памяти  В.М. Горбатова. 13 декабря 2012 г. Мяс-

ная промышленность – приоритеты развития и функционирования,  Москва, 

ВНИИМП,  2012 г.; 16-ой Международной научно-практической конференции, 

посвященная памяти Василия Матвеевича Горбатова. 11 декабря 2013 г. Разви-

тие постгеномных технологий при формировании и оценке качества сельскохо-

зяйственного сырья и готовых пищевых продуктов,  Москва, ВНИИМП, 2013 

г.; 17-ой Международной научной конференции памяти В.М. Горбатова. 11 де-

кабря 2014 г. Теоретические и практические аспекты управления технологиями 

пищевых продуктов в условиях международной конкуренции, Москва, 

ВНИИМП, 2014 г. 

  Публикации. По материалам диссертации опубликовано 20 печатных ра-

бот, из них 3 в журналах, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ. 
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ГЛАВА 1 ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 

1.1 Проблемы переработки сырья с пороками качества 

1.1.1 Свойства мясного сырья PSE качества 

 

Многочисленные исследования отечественных и зарубежных ученых дока-

зали, что интенсивные условия селекции и выращивания повышают чувстви-

тельность животных к стрессу и влияют на последующее развитие биохимиче-

ских процессов при созревании мяса.  

По мнению исследователей, наиболее сложной проблемой остается пере-

работка мяса PSE качества [90, 107, 112, 160, 177, 181, 226,241и др.].  

Согласно современным представлениям, бледное (Pale), мягкое (soft), во-

дянистое (exudative) мясо получают от стресс-чувствительных животных, в 

процессе выращивания, транспортирования и убоя которых значительные 

стрессовые нагрузки способствуют последующему развитию автолитических 

процессов в мышечной ткани, отличному от сырья с нормальным ходом авто-

лиза. Формирование PSE качества мяса непосредственно связано с генетиче-

скими особенностями животных. Интенсивная селекция, направленная на по-

вышение мясности туш свиней, вызывает изменения на генном уровне и во 

многом провоцирует отклонения в качестве мяса [112, 190]. Исследованиями 

выявлены мутации в структуре некоторых генов  (RYR1 [19, 176],  halothan-

положительного гена [160, 196, 234]), ответственных за повышенную стресс-

чувствительность животных.  Низкая генетическая устойчивость к стрессу в со-

вокупности с прижизненными стресс-факторами в большей мере провоцируют 

появление PSE – качества мяса [90]. 

Характер ранних послеубойных изменений  экссудативного мяса является 

следствием прижизненных особенностей развития химических процессов, в 

частности лактат-ацидозом.  Определение концентрации L-лактата методом Бе-

рингера в тканевой жидкости PSE и NOR мяса через 2, 4 и 6 часов после убоя 

показало, что через 2 часа после убоя его содержание в экссудативном мясе на 
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9,87 мМ/л, через 4 часа – на 12,4 мМ/л и через 6 часов после убоя – на 20,5 

мМ/л выше, чем в экстракте из NOR мышечной ткани [74, 188]. 

Для PSE мяса характерно быстрое, в течение 30-45 мин после убоя живот-

ного, развитие гликолитических процессов. В результате интенсивного распада 

гликогена и АТФ в PSE мясе более активно накапливается молочная кислота, и 

величина рН достигает значений 5,0-5,7 уже через 1-2 часа после убоя животно-

го. Наряду и вследствие интенсивного гликолиза  для  парной PSE мышечной 

ткани характерны отклонения в ходе автолизных изменений белковой системы 

по сравнению с NOR мясом, результатом чего являются более низкие функцио-

нально-технологические свойства белков экссудативного мяса. 

По результатам многочисленных исследований, наиболее существенным 

деградационным изменениям подвергаются саркоплазматические белки, что 

сопровождается частичной потерей их растворимости [57, 96, 186, 214, 220, 

242и др.]. 

Сравнительные исследования свойств PSE и NOR свинины показали, что 

экссудативная мышечная ткань характеризуется несколько меньшими значени-

ями прочностных характеристик, более низким содержанием миоглобина, тиа-

мина и более высокими значениями тиобарбитурового числа, определяемого в 

процессе хранения [205]. 

Интенсивное течение окислительных процессов в парной PSE мышечной 

ткани в своих исследованиях отмечают King, N. J. и R. Whyte [220].  Согласно 

данным, окси-  и деоксиформы миоглобина переходят в метмиоглобин более 

интенсивно по сравнению с развитием этих процессов в мясе с традиционным 

ходом автолиза. По мнению авторов, такие изменения являются одной из при-

чин более светлого цвета PSE мышечной ткани.  

Саркоплазматические  и миофибриллярные белки PSE мышечной ткани в 

процессе посола парного мяса в значительно меньшей степени восстанавлива-

ют свою растворимость по сравнению с DFD и NOR мясом. Отсутствие выра-

женного влияния хлорида натрия на белки PSE мышечной ткани связано с од-

ной стороны, их частичной денатурацией, с другой – осаждением денатуриро-
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ванных белков саркоплазмы на миофибриллярные белки и их частичным экра-

нированием [104]. 

Согласно результатам определения отражательной способности говяжьей 

мышцы Longissimus dorsi разных качественных групп в течение первых 24 ча-

сов автолиза, экссудативное сырье отличается наиболее высокими значениями 

светлоты - на 15,18 % и 31,82 % выше, чем в NOR  и DFD мясе соответственно. 

Авторы объясняют результаты рыхлой упаковкой волокон PSE мяса и отраже-

нием части  падающего света свободной влагой на поверхности экссудативного 

сырья.  Показатель красноты  находится в интервале значений, близких к уров-

ню для NOR и DFD мяса, в то время как показатель желтизны  существенно 

превосходит значения в других качественных группах. Анализ спектральных 

характеристик показал, что светлота в большей степени зависит от содержания 

общих пигментов, а показатели  желтизны и красноты – от соотношения мио-

глобина, оксимиоглобина и метмиоглобина.  Более высокие значения желтизны 

также свидетельствуют о более активном течении окисления в пигментах PSE 

мяса [60]. 

Более ранними исследования  автора показана взаимосвязь между  отража-

тельной способностью мышечной ткани с разным течением автолизных про-

цессов и потерями тканевой жидкости, что, по его мнению, является следстви-

ем частичной денатурации белков саркоплазмы [57].  Warris P.D. установил, что 

чем ниже уровень рН мышечной ткани через 45 минут после убоя, тем выше 

потери мясного сока [238]. 

Анализ спектральных цветовых характеристик и потерь тканевой жидко-

сти выявил устойчивую корреляцию. Установлено, что для PSE мяса характер-

ны значения показателя светлоты L* ˃ 58, при этом потери мясного сока со-

ставляют более 5 %, тогда как значения L* для DFD мяса составляет менее 52. 

Потери мясного сока в DFD говядине  составляют  менее 5 % [75]. 

По данным Т.А. Ву  [27] с соавторами, для NOR, PSE и DFD свинины зна-

чения координат цвета снижаются с уменьшением коэффициентов абсорб-

ции/рассеяния, отражающих динамику метмиоглобина, и с повышением значе-
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ний того же коэффициента, отражающего динамику оксимиоглобина. 

Изучая влияние гликолиза на  биологическую ценность продуктов, Кудря-

шов Л.С. с соавторами установили, что независимо от способа посола сырья 

(без или с применением массирования) в продуктах из PSE мяса количество 

белкового азота меньше на 9,9 – 16,7 %, чем в продуктах из DFD свинины и на 

14,2-19,5 %, чем в NOR-продуктах. По мнению авторов, более низкое содержа-

ние белка в экссудативной свинине является следствием пониженной ВСС и, 

следовательно, более высоких потерь мясного сока и белковых веществ в ходе 

посола сырья. Установлено, что белки в продуктах из PSE свинины менее под-

вержены действию пищеварительных ферментов  и через 6 ч гидролиза содер-

жание тирозина в гидролизате продукта из PSЕ мяса составляло около 15,8 мг, 

тогда как уровень атакуемости белков продуктов из NOR и DFD сырья состав-

лял 17,5 мг и 18,5 мг соответственно [86]. 

Исследованиями, проведенными в последние годы, показано, что  условия 

среды парной PSE мышечной ткани также оказывают существенное влияние и 

на структурообразующие высоко функциональные белки миофибрилл.  

H. Wang и M.P.J. Shand установили, что белки миозиновой фракции PSE 

мышечной ткани более подвержены деградации по сравнению с белками NOR 

мяса. В процессе хранения в замороженном виде актомиозин из экссудативного 

сырья в большей мере теряет вязкость при его извлечении в раствор. Доказа-

тельством более активных деструктивных процессов в миофибриллярных бел-

ках PSE сырья авторы считают появление низкомолекулярных остатков, веро-

ятно, вызванных разрушением актина [237]. 

Boles J.A. и другие показали, что низкая функциональность белков PSE 

мяса ответственна за формирование его худшего качества [191].  

Анализируя особенности посола PSE и DFD сырья, Лисицын А.Б. с соав-

торами заключают, что PSE мясо обладает низкой ВСС, которая практически не 

восстанавливается в процессе созревания мяса и очень незначительно повыша-

ется в условиях посола. В PSE мышечной ткани отмечается более быстрое про-

никновение NaCl  и NaNO2 по сравнению с NOR мясом, однако скорость рас-
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пределения рассола внутри мышечной ткани сопоставима. Условия рН среды  

PSE сырья также, вероятно, более благоприятны для реакции взаимодействия 

NaNO2  и мышечных белков. Уровень NO-пигментов в PSE мясе составляет 

25,6 %, тогда как в соленом массированном NOR сырье – 20 % [104].  

Изучая влияние качества сырья на потребительские свойства ветчинных 

изделий, Яблоков И.И. с соавторами установили, что при термической обработ-

ке ветчин в оболочке с 20 % белково-жировой эмульсии, вырабатываемых из 

PSE, NOR и DFD свинины, уровень рН возрастает на 0,18-0,21 ед. и существен-

но не различается в продуктах из мяса разного качества. Водосвязывающая 

способность (г неотпрессованной влаги/г белка) составляет 2,45 в продукте из 

PSE мяса; 2,87 - в продукте из NOR сырья и 3,1 – в ветчине из DFD мяса. Уро-

вень показателя напряжения среза в ветчине из  PSE мяса по данным [184] на 37 

% выше, чем в продукте из DFD сырья. 

Введение в состав шприцовочного рассола фермента папаина, оптимум 

действия которого (рН  5,7 ±0,18) близок к уровню рН NOR и PSE мяса, спо-

собствовала увеличению ВСС на 19,8 % и 21, 5% в NOR и PSE говядине соот-

ветственно. Более активное воздействие фермента на белки экссудативного мя-

са, по мнению авторов, обусловлено их частичной денатурацией [177].  

Установлено, что количество рассола, удерживаемого PSE мясом в ходе 

массирования, меньше по сравнению с NOR и DFD сырьем. Обработка сырья 

ферментным препаратом «Enzybel S.A.»  на основе папина привела к увеличе-

нию доли связанного рассола на 5,5 % относительно образца с  контрольным 

рассолом, тогда как введение папаина в состав шприцовочного рассола для 

DFD говядины увеличила количество удержанного рассола только на 4,4 % 

[95]. 

Исследованиями ученых Казанского университета показано, что фермент-

ная обработка  препаратами «Мегатерин Г10х» и «Протосубтилин Г10х» эф-

фективна для всех качественных групп мяса и позволяет корректировать свой-

ства PSE и DFD мясного сырья [183]. 

Описана возможность корректировки цвета продуктов из говядины с поро-
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ками качества за счет использования симбиотической композиции «B.Longum  

B379M»  с  молочнокислыми бактериями L.plantarum 8П-АЗ. При введении 

препарата бактерий в состав шприцовочных рассолов значение «индекса крас-

ноты» (а/b) превышает уровень в контроле из NOR мяса в 1,71 раза (при содер-

жании NaNO2 0,005 % и ниже). Получены данные о том, что совместное ис-

пользование симбиотической закваски и аскорбиновой кислоты оказывает ин-

гибирующее действие на развитие окислительных процессов в жировой части 

продукта [58]. 

 

1.1.2 Особенности переработки мяса с нетрадиционным характером 

автолиза 

 

По мнению многих исследователей, понимание особенностей свойств мяс-

ного сырья с аномальным течением автолиза диктует необходимость своевре-

менного выявления и направленного использования такого мяса в производстве 

мясных продуктов  [74, 93, 107, 147, 177]. 

Значительное количество исследований посвящено изучению влияния хо-

лодильной обработки на свойства мяса с пороками качества. Согласно литера-

турным источникам, холодильная обработка сырья позволяет регулировать 

глубину и интенсивность процессов, в результате которых формируется PSE 

качество мяса. Описанные в литературе результаты исследований свидетель-

ствуют, что более быстрое и глубокое понижение температуры при охлаждении 

и замораживании PSE мяса способствует менее заметному проявлению призна-

ков экссудативности [3, 201, 206].  

Согласно данным Дибирсулаева М.А. и соавторов при ультрабыстром 

охлаждении PSE туш (при минус 25-30 
о
С) ВСС мышечной ткани L. dorsi со-

ставляет 50,7 %, что на 4,1 % выше, чем в мясе, охлажденным традиционным 

способом; работа резания снижается на 13,2 Дж/м
2
 , а светлота (L) – на 0,3 ед. 

Выход копченостей, выработанных из экссудативной свинины, охлажденной 
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ультра быстро, выше на 3-6 %, чем в продуктах из сырья того же качества, но 

охлажденного традиционно [63]. 

Вместе с тем потери массы при холодильной обработке PSE сырья остают-

ся более высокими. Как сообщают Корешков В.Н. с соавторами «…. При про- 

чих равных условиях величина потерь массы при холодильной обработке мяса 

PSE по сравнению с NOR  в 1,5-2 раза больше, тогда как DFD мясо имеет поте-

ри значительно меньшие, чем PSE и даже NOR мясо» [81].  

В своем выступлении на конференции в Кульмбахе  Honikel К.О. также со-

общил, что через 4 ч и 3, 4 и 6 дней холодильного хранения выделение мясного 

сока из PSE мышцы L. dorsi, по крайней мере, вдвое превышает потери в анало-

гичной мышце NOR качества и, хотя быстрое охлаждение не решает проблему 

PSE, качество мяса можно улучшить [213].  

Наиболее изученным и апробированным на практике способом эффектив-

ной переработки экссудативного мяса является его совместное использование с 

NOR и DFD сырьем [221, 174]. 

Изучая прочностные показатели ветчины из PSE и NOR свинины, вырабо-

танной, в первом случае, с добавлением мелкоизмельченной говядины NOR и 

DFD качества, а во втором случае - с белково-жировой эмульсией, содержащей 

плазму крови, соевый белок, свиной жир и шкурку, посолочные ингредиенты и 

воду, Хлебников В.И. с соавторами установили, что при использовании  эмуль-

сии разрушающее напряжение при разрыве выше. Авторы также считают, что 

выявленная между образцами разница в предельном напряжении среза в боль-

шей мере определяется способом посола свинины, а не качеством исходного 

сырья[174].  

В рамках разработки способов рационального использования сырья с PSE 

и DFD пороками качества специалисты ВНИИМП установили, что для PSE мя-

са предпочтителен посол способом заливки рассолом с последующей выдерж-

кой в течение 5 суток при 0 – плюс 4 
о
С. Вместе с тем, авторы подчеркивают, 

что исследованные регламенты посола не позволяют полностью компенсиро-

вать недостатки PSE и DFD сырья [108]. 
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C.-T. Li и M. Wick изучали возможность улучшения физико-химических 

характеристик продуктов из свинины PSE качества за счет использования мяса 

индейки механической обвалки (MDTM). По данным авторов, введение MDTM 

в рецептуру колбас из экссудативной свинины незначительно влияет на изме-

нение содержания белка (не более чем на 0,8 %) по сравнению с контрольным 

продуктом. Усилие на разрыв в образце из PSE свинины со стандартным рассо-

лом составляло 1584 ± 107 г.  В образцах из PSE мяса с добавлением MDTM, из 

NOR мяса со стандартным рассолом и с добавлением MDTM значения показа-

теля были выше на 457 г, 1411 г и 1497 г соответственно. Потери при варке  для 

тех же образцов составили 13,9 % ±0,5, 12,8 ±0,4 % и 12,4 ±0,8 % соответствен-

но. На долю потерь при варке  контрольного образца (PSE свинина и стандарт-

ный рассол)  пришлось 14,5 ±0,5 %. Наблюдаемые положительные изменения 

характеристик продуктов из PSE сырья и мяса индейки авторы связывают с из-

менением состояния белков актомиозинового комплекса, что подтверждено ис-

следованиями электрофоретической подвижности белков, экстрагированных из 

контрольных и опытных фаршей [221].  

Наряду с описанными выше способами переработки мясного сырья с при-

знаками PSE и DFD в последнее время при производстве колбас растет потреб-

ление мяса птицы. Предпосылками  к этому служит заметное развитие птице-

водческой отрасли.  За последние 5 лет производство мяса птицы увеличилось, 

в среднем, на 21 % в год [97]. Производство мяса индейки в период с 2006 по 

2009 г возросло в 9 раз [101]. С другой стороны накоплен большой опыт произ-

водства мясных продуктов из мяса птицы и с заменой части мясного сырья на 

мясо птицы [130, 116], а также продуктов переработки малоценного сырья, со-

путствующего переработки птицы [25, 119]. 

Анализ химического, минерального и витаминного  состава мяса индейки, 

а также исследования микроструктуры и физико-химических показателей варе-

ных колбас с его использованием показали возможность замены 25 % говядины  

1 сорта на мясо голени индейки [175]. 

По мнению многих специалистов при переработке PSE мяса необходимо 
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использовать добавки, регулирующие кислотность мясной системы, и ингреди-

енты, компенсирующие низкую влагосвязывающую и влагоудерживающую 

способность белков PSE мяса.  Для этих целей при производстве продуктов из 

экссудативного сырья чаще используют белки растительного и животного про-

исхождения, гидроколлоиды, пищевые рецептурные компоненты из низкосорт-

ного мясного сырья и побочных продуктов переработки туш животных [22, 23, 

82, 117, 167, 168, 79, 179 и др.]. Глубокое фракционирование сельскохозяй-

ственного сырья позволяет более полно и рационально использовать пищевые 

ресурсы, а также получать более однородные по составу и свойствам фракции, 

последующие целенаправленное использование которых дает возможность ре-

гулирования как функциональных, так и пищевых характеристик пищевых про-

дуктов [60, 230]. 

 

1.2 Рациональное использование сырьевых источников животного 

происхождения 

 

В настоящее время мировой рынок белковых пищевых ингредиентов из 

животного сырья активно развивается. Расширение ассортимента происходит  

как за счет привлечения новых пищевых ресурсов, так и за счет изменения 

функциональных свойств и совершенствования технологии их получения [61, 

125, 103, 228]. 

Белковые ингредиенты животного происхождения, максимально прибли-

жающиеся по своим свойствам к мышечной ткани,  широко применяются в 

производстве мясных продуктов для стабилизации качества готовых изделий и 

увеличения объемов колбасного производства. Их использование позволяет ча-

стично компенсировать недостаток мышечного белка, улучшать и регулировать 

технологические свойства фаршей, увеличить выход продуктов и повысить их 

рентабельность [6, 9, 18и др.]. 

Высоко технологичные продукты переработки различных тканей живот-
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ных являются достойной альтернативой белкам сои, на долю которой прихо-

дится 90 %  от общего объема всех генетически модифицированных культур 

[64]. Как считают некоторые исследователи, трансгены потенциально опасны 

для человека, животных и растений [12, 64, 169].  Существует мнение, что гид-

ролизованные растительные белки в ходе получения утрачивают активность 

некоторых аминокислот и накапливают вредные микробиологические метабо-

литы. Кроме того бобовые культуры, и особенно соя, способны накапливать ра-

диоактивный стронций. Другим немаловажным фактором являются данные о 

содержании в семенах бобовых ингибиторов протеолитических ферментов, со-

храняющих активность после термической обработки. Присутствие активных 

ингибиторов значительно ухудшает процессы пищеварения и усвоения белков 

пищевых продуктов [85]. Так или иначе, в последние годы предпочтения по-

требителей направлены на продукты, не содержащие соевый белок, а произво-

дители мясных продуктов все более пристальное внимание уделяют белковым 

ингредиентам животного происхождения. 

Сотрудниками ФГБНУ ВНИИМП им. В.М. Горбатова предложена следу-

ющая классификация препаратов животных белков в зависимости от источника 

их получения: белки крови; яичные белки, в т.ч. из цельного яйца, яичного 

желтка, яичного белка; молочные белки, в т.ч.  казеинаты, сывороточные и из 

цельного молока; коллагеновые животные белки, выделенные из свиных шкур, 

свиного тримминга, из говяжьих шкур и говяжьего тримминга [173]. 

Среди источников, сопутствующих переработке животных, наиболее цен-

ным пищевым сырьем является кровь и ее фракции. Практическое использова-

ние получила плазма крови и препараты на ее основе.  Плазма крови содержит 

около 75 % полноценного белка, родственного мышечному, в том числе 26 % 

растворимого. Плазма обладает уникальными функционально-

технологическими свойствами: способностью повышать вязкость мясных си-

стем и  снижать потери влаги в продуктах в процессе термической обработки, 

однако по показателю набухаемости уступает коллагеновым белкам животного 

происхождения [68,76, 202].  К другим факторам, ограничивающим широкое 
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использование плазмы, относится недостаточность ресурсов, высокая стои-

мость высушенной плазмы и влияние на вкус готовых мясных продуктов при 

содержании плазмы выше определенного количества.  

В настоящее время основное потребление белков из сырья, сопутствующе-

го убою и переработке животных, приходится на долю  коллагенсодержащего 

сырья и продуктов его переработки. 

 

1.2.1 Свойства коллагенсодержащего сырья, продуктов его 

переработки и их использование в технологии мясных изделий 

 

Технология мясных продуктов с использованием коллагенсодержащего 

сырья активно развивается по двум направлениям. Первое - предварительная 

обработка и подготовка вторичного сырья с целью модификации его свойств и 

непосредственного использования в рецептуре мясных продуктов. Второе - пе-

реработка вторичного сырья для получения промышленных препаратов на его 

основе, также предназначенных для использования на пищевые цели. 

Исследовательские и внедренческие работы по непосредственному ис-

пользованию малоценных тканей животных в технологии мясных продуктов 

ведутся в нашей стране и за рубежом не одно десятилетие. Широко известным 

примером являются технологии гидролизатов  и  эмульсий из свиной шкурки и 

коллагенсодержащего сырья, полученного при жиловке говядины.  

Свиная шкурка, на долю которой приходится 4- 5 % от массы туши, -  цен-

ное пищевое сырье для производства колбасных изделий, характеризующееся 

высоким содержанием белка, в основном коллагена. Мало усвояемые  белки 

свиной шкурки проявляют гелеобразующие свойства, участвуют в связывании 

воды и жира и, обладая некоторым сродством к функциональным свойствам 

мышечных белков, позволяют корректировать структурно-механические и ор-

ганолептические характеристики комбинированных мясных продуктов [142, 

152 и др.]. 
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По данным Куцаковой В.Е. с соавторами, введение гидролизованной 

шкурки взамен 2, 4, 6 и 8 % говядины в составе колбасы «Докторская»  способ-

ствует повышению влагоудерживающей способности на 2,7 % и повышению 

модуля упругости колбасы с 8 % замены до 2449 Па против 900 Па в контроль-

ном продукте [102].  

Обработка свиной шкурки препаратами молочнокислых бактерий, облада-

ющих коллагенолитическим действием, позволяет интенсифицировать  гидро-

лиз белков. В результате увеличивается массовая доля растворимого белка и 

аминного азота на 3,9 % и 52 % соответственно. Пластичность модифициро-

ванного сырья возрастает на 0,85 см
2
/г. Использование 5 % модифицированного 

сырья в составе колбасок для гриля улучшает органолептические показатели и 

выход готовых продуктов [142]. 

О целесообразности модификации коллагенового сырья более 10 лет назад 

сообщали специалисты ВНИИМП. Установлено, что механическая жиловка 

сырья снижает прочность выделяемой соединительной ткани, но ее дальнейшее 

использование возможно только после направленной модификации свойств и 

структуры [77]. 

Предварительная щелочно-солевая модификация соединительной ткани 

рубца КРС приводит к нарушению межмолекулярных связей, стабилизирую-

щих коллагеновые структуры,  снижает устойчивость сырья к последующей 

гидротермической обработке. Полученный продукт содержит на 3,8 % больше 

влаги, почти в половину меньше жира и на 1,59 % меньше белка по сравнению 

с исходным сырьем. Вместе с тем, ВСС увеличилась на 23,3 %; уровень гидро-

термической устойчивости снизился от плюс 66 
о
С до плюс 43 

о
С; структурно-

механические характеристики существенно улучшились [164, 170]. 

С позиций адекватного питания, пищевые источники коллагенсодержаще-

го сырья представляют большой интерес как обогатители продуктов питания 

соединительнотканными белками, выполняющими функции пищевых волокон, 

что имеет большое значения для питания здоровых людей и разных категорий 

граждан, нуждающихся в определенных диетах [143]. 
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Современные технологии обеспечили эффективную переработку изна-

чально второсортного и технического сырья  в высоко функциональные пище-

вые ингредиенты.  

По мнению Morr C.V., современная пищевая промышленность уделяет все 

большее внимание использованию белковых ингредиентов  для формирования 

конкретных функциональных свойств, что позволяет создавать продукты в ши-

роком диапазоне [225].  

Промышленные препараты животных белков из коллагенсодержащего сы-

рья представляют собой продукты его частичного гидролиза (пептоны, желато-

зы)  и являются весьма привлекательными с точки зрения влаго- и жиросвязы-

вания и экономической составляющей. Их особенностью является высокая ста-

бильность качественного состава и широкий диапазон функционально-

технологических свойств [114, 145].  

В зависимости от используемого сырья и особенностей получения препа-

раты животных белков разделяются по массовой доле белка на концентраты и 

изоляты, содержащие около 60 % и 90 % белка соответственно.  

Пищевая ценность промышленных препаратов животных белков различа-

ется в зависимости от сырья, используемого для их получения, и технологии 

обработки. Большинство продуктов получают из соединительной ткани, белки 

которой являются неполноценными. Однако на рынке представлен широкий 

спектр продуктов, в состав которых входят плазма крови, мясной тримминг и 

другое ценное пищевое сырье. 

Изучение влияния состава исходного сырья на качество коллагеновых бел-

ков производства «BHJ» показало, что белки из свиной шкурки (на примере 

«Сканпро BR 95») содержат в своем составе 7,9 %, 10,8 и 71,3 % водо-, соле- и 

щелочерастворимых фракций соответственно. Белки, полученные из свиного 

коллагенсодержащего сырья с добавлением плазмы крови («Сканпро 730/SF), 

содержат 33,7 %  водорастворимых  белков, 20,4 % солерастворимых и 46,9 % 

щелочерастворимых фракций при общем содержании белка в составе препарата 

78-82 % [5].  
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Исследуя фракционный состав и электрофоретическую подвижность кол-

лагеновых белков «Колапро В95» , двух видов белка «Новапро» и концентрата  

животного белка «С400», Хвыля С.И. с соавторами  установили, что степень 

гидролитических изменений межклеточного вещества соединительной ткани 

при технологической обработке препаратов несколько различна. Это в свою 

очередь определяет некоторые различия свойств изученных препаратов белков. 

При равной исходной концентрации препаратов в составе исследуемых образ-

цов количество растворимого белка составило 0,04; 0,44; 0,10 и 0,10 % соответ-

ственно; экстрагируемость для тех же белков  - 2,4 %, 26,3 %, и по 6 % для двух 

последних белков соответственно.  Исследования электрофоретической по-

движности  фракций показали, что «Колапро В95» состоит, в основном, из вы-

сокогидролизованных остатков коллагена с молекулярной массой 100, 120, 150 

и 200 кДа.  Волокнистый белок «Новапро», характеризующийся высокой экс-

трагируемостью,  состоял, в основном, из высокомолекулярных компонентов  

коллагена  с молекулярной массой 300-400 кДа. Порошковая форма белка и 

концентрат «С400» содержат около 25 % нативного коллагена и 70 %  низкомо-

лекулярных частиц массой 100, 120 и 200 кДа. [171, 172]. 

Установлено, что белки из  свиной шкурки характеризуются близкими 

значениями критической концентрации гелеобразования (ККГ), тогда как ис-

следованный авторами препарат из плазмы крови имеет в 10 раз большие зна-

чения ККГ и существенно более низкий уровень ВУС (г воды/г препарата)  по 

сравнению с препаратами коллагеновых белков [114].  

Согласно исследованиям аминокислотного и минерального состава пель-

меней, выработанных с заменой части мясного сырья на гидратированные бел-

ки «Сканпро BR 95», в опытных продуктах соотношение кальция и фосфора со-

ставляет 1:4-4,6, а кальция и магния – 1:0,7-0,73, что более соответствует опти-

мальному соотношению Са:Р (1:1,5) и Са:Мg (1 : 0,7). Продукты, содержащие 

животный белок, отличались наименьшим содержанием избыточных амино-

кислот и самым высоким количеством сбалансированного по аминокислотному 

составу белка [70]. 
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Говяжий соединительнотканный белок «Протомакс» способен поглощать 

до 16 частей воды и используется в рецептуре вареных колбасных изделий в 

количестве от 0,5 до 2 %. По мнению специалистов компании «Партнер-М», 

данный продукт эффективен в рецептурах колбас с повышенным содержанием 

жирового сырья  и при переработке мяса с нетрадиционным развитием автолиза 

[20]. 

Согласно исследованиям Dolota W. и E. Piatrowska, предварительная ре-

гидратация животных белков (на примере белка «Миогель») существенно влия-

ет на реологические свойства фаршей вареных колбас. Введение в рецептуру 

колбас до 10 % предварительно гидратированного белка улучшают консистен-

цию фарша и не влияют на сенсорные оценки продуктов [203].  

Белок «Globoost 90P» из неколлагенового животного сырья не содержит 

гидроксипролин, богат аминокислотами, в том числе незаменимыми. По мне-

нию авторов, введение белка в рецептуры шприцовочных рассолов, ветчин и 

колбас улучшает вкус и аромат изделий, их биологическую ценность и обеспе-

чивает лучшие, по сравнению с коллагеновыми белками, органолептические 

характеристики продуктов [126]. 

Способность животных белков хорошо связывать и удерживать жир легло 

в основу их использования в составе разных видов эмульсий. 

Согласно анализу аминокислотного состава коллагенового белка «Типро 

601»,  более 60 % аминокислот в составе препарата характеризуются структур-

ной близостью к жиру; часть аминокислот совместимы с водой, часть – с жи-

ром, что обеспечивает препарату высокие жироэмульгирующие и водоудержи-

вающие свойства и позволяет готовить на его основе различные виды белково-

жировых эмульсий [140]. 

По данным Яблокова И.И. и Хлебникова В.И., эмульсии на основе колла-

геновых белков в комплексе с говядиной второго сорта позволяют заменить от 

15 % до 17 % полужирной свинины в составе ветчин [185]. 

Специалисты группы компаний «ПТИ» рассматривают жировые эмульсии 

как важный фактор повышения стабильности фаршевой эмульсии  в целом. 
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Разработанные на основе коллагенсодержащих белков комплексы позволяют 

получить плотные и термостабильные гели и эмульсии, пригодные для исполь-

зования в разных видах мясных продуктов  [127, 115].  

Использование в рецептурах колбас белково-жировых эмульсий на основе 

животных белков и растительных масел открывает возможности в регулирова-

нии пищевой ценности вырабатываемых изделий [2, 8, 9]. 

Совместное использование животных коллагеновых белков и раститель-

ных гидроколлоидов существенно стабилизирует фаршевые эмульсии за счет 

повышения вязкости водной фазы и участия в формировании структурных сло-

ев [99].  

Введение альгината натрия позволяет получать эмульсии, устойчивые к 

замораживанию и оттаиванию, жарке и запеканию [78, 149]. 

Изучение реологических свойств комплекса соединительнотканных белков 

свинины, говядины и альгината кальция, («Vitegra Neutral»)  показало, что пре-

парат способен образовывать плотные устойчивые гели в гидратации 1:7-10 без 

термообработки.  В процессе выдержки сформированных гелей  при темпера-

туре 4 ± 2 
о
С в течение 24 часов предельное напряжение сдвига увеличивалось в 

3-6 раз. При последующей термообработке прочность геля увеличилась в 2,2-

2,6 раза. ВУС  и выход вареных колбас с белковым комплексом выше кон-

трольного образца на 13,7 % и 6 % соответственно. Органолептическая оценка 

выявила возможность введения препарата в состав вареных колбасных изделий 

в количестве не более 20 % без существенного изменения значений тестируе-

мых показателей [133].  

Исследования свойств сырых фаршей и готовых продуктов, содержащих 

20, 25 и 30 % белка «Новапро», гидратированного в соотношении 1:5, и от 1 % 

до 6 %  гуммиарабика показали, что введение животного белка увеличивает рН, 

массовую долю общей влаги и ВСС фаршей, их липкость и вязкость, а также 

способствует снижению потерь при термообработке. Пропорционально увели-

чению содержания белка в рецептуре опытных продуктов снижаются значения 

работы резания и напряжения сдвига, что, в целом, компенсирует жесткость го-
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вядины 2 сорта [16]. 

Приведенные выше данные о составе и свойствах промышленных препара-

тов  коллагеновых белков определяет целесообразность их использования в 

технологии мясных продуктов.  Препараты данной группы обладают относи-

тельно высокими влагопоглощающими и жиросвязывающими свойствами и 

широко применяются в качестве гелеобразователей и стабилизаторов структу-

ры, позволяющих регулировать свойства мясного сырья [124, 56]. 

 

1.2.2 Продукты переработки молока и их роль в технологии  

мясных продуктов 

 

Молоко и молочные продукты традиционно используются в составе варе-

ных колбасных изделий. Помимо придания вкуса наиболее значимыми харак-

теристиками молочных белков являются высокая эмульгирующая способность 

и устойчивость к тепловой обработке, что обеспечивает увеличение в готовых 

продуктах белкового азота и пищевой ценности [4].  

Препараты молочных белков являются важным источником полноценного 

высоко усвояемого протеина, обладают высокой питательной ценностью. Их 

органолептические и функциональные свойства позволяют использовать мо-

лочно-сывороточные ингредиенты в составе продуктов из мяса [225, 230]. 

Коллоидные превращения молочных белков при нагревании заключается в 

агрегации фракции сывороточных β- глобулинов с к-казеином, которая способ-

ствует образованию белковых комплексов [111].  

Термическая обработка суспензий некоторых ингредиентов, наиболее ча-

сто употребляемых в составе вареных колбасных изделий, и их переход в гель-

форму  способствует росту буферной емкости. Варьирование концентраций 

суспензий исследуемых ингредиентов не приводит к значительным изменениям 

величины рН, тогда как величина буферной емкости возрастает прямо пропор-

ционально содержанию структурообразователя в системе. Причем для ингреди-
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ентов животного происхождения этот эффект более заметен.  На основе  ре-

зультатов определения буферной емкости, исследованные ингредиенты распо-

ложили по мере  снижения показателя в следующем порядке: сухое обезжирен-

ное молоко, сухая плазма крови, альбумин крови, яичный порошок, к-

каррагинан, крахмал картофельный [67].  

Сухая подсырная сыворотка содержит лактозу, оптимальные по аминокис-

лотному составу белки, полный набор витаминов группы В, кальций, магний, 

пробиотические бактерии. Сыворотка, в основном, содержит лактоглобулины 

(75-77 %), сывороточный альбумин, иммуноглобулины, лактоферрин. По срав-

нению с казеином, белки сыворотки имеют меньшую молекулярную массу, по-

вышенный уровень аминокислот с разветвленной боковой цепью (до 25 %), не-

заменимых аминокислот (до 50 %) и характеризуются наивысшей биологиче-

ской ценностью среди всех видов  белкового сырья. Они легче усваиваются и 

участвуют в синтезе белков печени и плазмы крови, повышают уровень глута-

тиона – одного из важнейших антиоксидантов организма [24].  

В обзоре, посвященном анализу антиканцерогенных и антимутагенных 

свойств некоторых белков, Antila P.T. и  Korhonen H.J. сообщают, что по ре-

зультатам исследований in vivo и in vitro, а также с использованием человече-

ских раковых клеток белки молока показали  высокую антиканцерогенную и 

антимутагенную активность. Согласно разъяснений авторов, подобная актив-

ность соевого изолята связана с присутствием в нем фитоэстрогенов (изофла-

воноидов). Казеин молока в большей мере, чем сывороточные белки обладает 

антимутагенным действием.  Среди сывороточных белков альбумин  и лакто-

феррин несколько более активны, чем другие. Напротив, антиканцерогенная 

активность более характерна сывороточным белкам, нежели казеину. Согласно 

последним исследованиям, серосодержащие аминокислоты сыворотки и имму-

номодулирующие пептиды перспективны для защиты от развития раковых 

опухолей [189]. 

Согласно результатам некоторых исследований, функциональность  сыво-

роточных концентратов и изолятов во многом определяется физико-
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химическими свойствами трех основных белков – бета-лактоглобулина,  альфа-

лактальбумина и бычьего сывороточного альбумина [192- 195].  Существует 

мнение, что сыворотка не способна к образованию гелей, однако ее компонен-

ты во многом способствуют  проявлению желирующих свойств и процессам ге-

леобразования. Лактоглобулины, глобулины, иммуноглобулины и другие бел-

ки, содержащиеся в ультрафильтратах молочной сыворотки, обеспечивают 

препаратам на ее основе желирующие и высокие эмульгирующие свой-

ства[139]. 

Генетический полиморфизм сывороточного лактоглобулина, проявляю-

щийся на уровне первичной структуры в различиях некоторых аминокислотных 

остатков, оказывает существенное влияние на проявляемые функциональные 

свойства белков [194]. Альфа-лактальбумин, сам по себе, не проявляет жели-

рующих свойств, однако его присутствие необходимо для проявления гелеобра-

зующей способности бета-лактоглобулина [195]. Бычий сывороточный альбу-

мин также проявляет синергизм в отношении желирующих свойств лактогло-

булина. 

Базарнова  Ю.Г и  Зиненко  Н.С. приводят следующие данные: в концен-

трате сывороточного белка содержится 40 % белка, в том числе  13г/100 г рас-

творимого, что сопоставимо с содержанием растворимого протеина в животном 

белке из свиной шкурки «G100» (12 г/100г) при общем содержании белка – 72,6 

%.  Набухаемость белковых препаратов, как показатель влагоудерживающей 

способности, составляет 103 % и 183 % соответственно для сывороточного 

концентрата и белка «G100». Набухаемость сухой плазмы крови  составляет 89 

%  [11].  

Alizaden-Pasdar N. и Inteaz A. исследовали влияние кислотной модифика-

ции концентрата сывороточных белков на его свойства. Установлено, что кис-

лотный гидролиз улучшает пенообразующую стабильность концентрата, не 

оказывает заметного влияния на эмульгирующую способность, но повышает 

индекс стабильности эмульсий и вязкость получаемых гелей. Согласно резуль-

татам электрофоретических и хроматографических исследований,  б - лакталь-
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бумин наиболее чувствителен к гидролизу. После 6 ч обработки в гидролизате  

концентрата сыворотки идентифицируются три заметных пика, а после 18 ч – 

еще 3 других дополнительных пептида [187]. 

Установлено, что посол мяса в присутствии сывороточных белков заметно 

размягчает мясное сырье, в том числе с высоким содержанием соединительной 

ткани.  Подсырная  сыворотка в данном процессе эффективнее, чем творожная. 

По мнению авторов, размягчение тканей и существенное улучшение функцио-

нально-технологических свойств мяса, выдержанного в посоле в присутствии 

сыворотки, происходит вследствие совокупного воздействия ионов кальция, 

лактатов, протеаз и других компонентов, содержащихся в сыворотке. Несмотря 

на отсутствие четкого представления о механизме  действия сыворотки на бел-

ки мяса, эффект не вызывает сомнения и активно используется на практике 

[137]. Однако, по мнению других авторов, традиционные сухие подсырная и 

творожная сыворотки низкофункциональны в отношении гелеобразования и 

формирования структуры продуктов, а также богаты лактозой [22]. 

 Сегодня известно, что молочная сыворотка совместима с основными бел-

ками мышечной ткани, такими как миозин, и заметно повышает устойчивость 

мясных эмульсий, в то время как такой эффект не установлен для казеината 

натрия [215]. Однако, согласно некоторым исследованиям, казеинат натрия 

имеет хорошие перспективы при использовании  в составе мясных продуктов. 

Будучи хорошо растворимым в солевых растворах  казеинат натрия в состав 

ветчин хорошо распределяется по объему кусочков мяса и цельной мышцы, 

способствует  увеличению массовой доли белка, повышает желирующие свой-

ства и, в целом, положительно влияет на влагосвязывание и выход продуктов 

[210]. Hendrickx A. также показал, что белки молока улучшают гелеобразующие 

свойства миофибриллярных белков мышечной ткани. Выработка сосисок под-

твердила  увеличение выхода готового продукта, отсутствие негативного влия-

ния на вкус и улучшение цветообразования [211]. 

Исследованиями Elmagoli S.B. с соавторами,  установлено, что в зависимо-

сти от соотношения миофибриллярного белка и белков сывороточного концен-
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трата механизм формирования удержания влаги в составе фарша различен. Од-

нако, при всех вариантах, добавление сыворотки положительно влияет на свой-

ства мышечных белков, поддерживает их структуру при термической обработке 

[204]. Подобные результаты представлены и в исследованиях Imm J.Y., соглас-

но которым устойчивость эмульсий с миозином повышается при введении сы-

воротки и уменьшается при использовании казеината  и изолированных белков 

сыворотки [215].  

По мнению J. Keaton, использование молочных препаратов совместно с 

мышечными белками   позволяет регулировать стабильность фаршевых эмуль-

сий, влагосвязывающую способность, влиять на вкусовые характеристики про-

дуктов, регулировать потери при термической обработке и, в целом, заметно 

повысить качество производимых продуктов из мяса. В частности, автор под-

черкивает влияние молочных белков на развитие реакции Майяра, цвето- и вку-

сообразование мясных продуктов [218]. 

О положительном влиянии сыворотки молока на цветообразование мясных 

продуктов известно давно. В основном, повышение интенсивности цвета и  его 

стабильности в присутствии сыворотки относят на счет лактозы [13]. Однако 

недавно появились данные об участии в цветообразовании веществ белковой 

природы [121]. 

Исследования, проведенные японскими учеными, показали, что концен-

трат молочной сыворотки, также как и его гидролизате, ускоряют процессы 

цветообразования в вареных колбасных изделиях. Согласно результатам, влия-

ние на цветообразование концентрата сыворотки ( 5 %) и аскорбата натрия (0,1 

%) сопоставимо по абсолютным значениям определяемых показателей [231, 

232]. 

Введение 1 % молочного ко-преципитата взамен жира обеспечивает высо-

кую стабильность фаршевых эмульсий,  улучшает аромат, сочность и общую 

оценку вареных колбас, а также на 45 % снижает уровень холестерина [222]. Об 

использовании белковых комплексов на основе молочных белков при произ-

водстве функциональных продуктов питания сообщают Постников С.И. с соав-
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торами [132, 136]. 

В литературе имеется информация, что молочные белки позволяют регу-

лировать функциональные свойства сырья с пороками качества [89,91,94, 138, 

139].  

Введение смесей на этапе посола мясного сырья с отклонениями в развитии ав-

толитических процессов способствует более активному выходу из клеток соле-

растворимых белков и увеличению их растворимости [79].  

Это мнение подтверждают исследования влияния концентрированной дис-

пергированной молочной сыворотки «Димос» на свойства PSE свинины и каче-

ство ветчины в оболочке. В присутствии сыворотки формируется более моно-

литная, эластичная и упругая структура продукта, волокна лучше набухают, 

снижается степень их деформации. Отмечено более активное накопление мел-

козернистой белковой массы. Пластичность ветчины из PSE сырья  с сыворот-

кой выше на 15,28 %, а напряжение среза ниже на 3,1% относительно уровня в 

продукте из экссудативной свинины, выработанном с традиционным рассолом 

[88, 147]. 

 

1.2.3  Продукты переработки яиц и их использование 

при производстве мясных продуктов 

 

Также как молоко и молочные продукты, яйца, меланж или сухие яичные 

продукты, являются традиционными рецептурными компонентами  вареных 

колбасных изделий и мясных полуфабрикатов. Изначально яичные продукты 

добавляли для формирования структуры, улучшения вкуса и регулирования 

пищевой ценности мясных изделий. Однако, развитие технологии переработки 

яиц позволило получить продукты с заданными свойствами – сухие белковые 

препараты с повышенной или пониженной взбиваемостью и пенообразованием,  

разным уровнем гелеобразования. В свою очередь, появление новых продуктов 

переработки яиц обусловило интерес к их более широкому использованию в 
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составе продуктов питания и, в частности, в мясных. 

Яичный белок проявляет свойства истинных коллоидов, способен образо-

вывать гели, в структуре которых доминирует дисперсная фаза [145].  Жиро-

эмульгирующая  способность яичного альбумина обусловлена в большей мере 

его концентрацией и линейно возрастает при повышении концентрации белка 

до 0,5 %, а далее практически не меняется [138]. Высокая эмульгирующая спо-

собность желтка куриных яиц во многом определяется содержащемся в нем 

фосфитина [219].  

Наиболее значимым свойством яичного белка для мясных продуктов явля-

ется его способность образовывать гели. Коагуляционные процессы в яичном 

белке начинаются при температуре  около плюс 57 
о
С, а при плюс 60 

о
С наблю-

дается свертывание белка. В диапазоне температур от плюс  62 до плюс 65 
о
С 

происходит агрегирование и уплотнение. Белок утрачивает текучесть. Эти про-

цессы усиливаются при дальнейшем повышении температуры и наиболее су-

щественное уплотнение белкового геля отмечено при температуре выше  плюс 

70 
о
С [62]. 

При сравнении прочностных характеристик гелей яичного белка, альбуми-

на крови и казеината натрия установлено, что в диапазоне температур от плюс 

65 до плюс 90 
о
С прочность геля на основе альбумина крови превосходит проч-

ность гелей других исследованных белков, и только после плюс  85 
о
С значения 

прочностных характеристик гелей яичного белка  и альбумина сыворотки крови 

становятся сопоставимыми [21]. 

Японские ученые установили связь между структурой белка, агрегацион-

ными процессами и гелеобразующей способностью при нагреве. Выявлена 

прямая корреляция между молекулярной массой образующихся при нагреве аг-

регатов, гидрофобностью белка и количеством поверхностных серосодержащих 

групп.  Установлено, что при агрегировании белка в ходе нагрева усиливаются 

гидрофобные взаимодействия и формируются дисульфидные связи [208].  

По мнению исследователей, взбиваемость, пенообразование и гелеобразу-

ющие свойства сухого яичного белка непосредственно связаны с исходным со-
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ставом сырого белка и применяемой технологией сушки. Пенообразующая спо-

собность сырого белка во многом определяется вязкостью его структуры и ко-

личеством плотной фракции: чем ниже содержание плотных веществ в составе 

сырого белка, тем выше взбиваемость и пенообразование. Исходные свойства 

белка лучше сохранятся в сухом продукте с влажностью, близкой к равновес-

ной [62]. 

Гелеобразующая способность  яичных белков является следствием  многих 

факторов, среди которых к наиболее значимым относится температура. 

При  нагреве до  80 
о
С  яичный овальбумин образует более прочные и про-

зрачные гели, что связано с формированием специфичной структуры агрегиро-

ванных молекул яичного альбумина (полимеров белка), которая, впоследствии, 

образует строго упорядоченную структуру геля овальбумина [224].  

Гелеобразующие свойства яичных альбуминов можно существенно улуч-

шить в процессе нагрева в условиях низкощелочных рН [243]. 

Установлено, что изменение рН и присутствие в системе Fe
3+ 

влияют на 

температуру коагуляции и гелеобразующие свойства яичного белка.  При сдви-

ге рН в щелочную сторону увеличивается водосвязывающая способность фор-

мирующихся в процессе нагрева гелей [209]. По мере увеличения содержания 

хлорида натрия водосвязывающая способность яичного белка уменьшается. 

Высокие концентрации  хлорида натрия существенно влияют на микрострукту-

ру гелей. При нейтральных значениях рН и в присутствии Mg
2+

 и Ca
2+

 увеличи-

вается вязкость и пластичность гелей [200].  

В целом, высушенные продукты яичного белка характеризуются более вы-

сокими значениями рН по сравнению с сырым белком, более низкой раствори-

мостью и, в восстановленном виде, более низкой взбиваемостью и пенообразо-

ванием [120].  Однако способность сухого яичного белка восстанавливаться в 

воде, образовывать при термической обработке гели, его жироэмульгирующие 

и связующие свойства, а также пищевая ценность являются основанием для  

использования сухого яичного белка в составе мясных продуктов и комплекс-

ных добавок для продуктов питания.  



36 

 

По мнению Hammer G. F., яичный белок участвует в формировании белко-

вой матрицы тонкоизмельченных мясных продуктов, положительно влияет на 

общее влагоудержание мясной системы и повышает прочностные характери-

стики готовых продуктов [207]. 

Исследованиями Пузырниковой М.Г. установлено, что замена свинины по-

лужирной в количестве от 10 до 15 % на яичный белок, предварительно гидра-

тированный в соотношении 1:7, обеспечивает физико-химические и структур-

но-механические характеристики фаршей вареных колбас, сопоставимые с кон-

тролем, выработанным без замены мясного сырья. Колбасы с яичным белком 

имели более высокий (на 2,05 %) уровень влагоудерживающей способности и 

выход готового продукта (на 2,46 %). Органолептически  контрольные и опыт-

ные колбасы различались не существенно, однако продукты с белком содержа-

ли большее количество незаменимых аминокислот и отличались лучшей пере-

варимостью [141].  

О структурообразующей функции яичного белка свидетельствует его ис-

пользование в составе экструдированных и комбинированных продуктов.  

Микроструктурными анализами  продуктов быстрого приготовления, со-

держащих  яичный белок, пищевые волокна и композиции круп, доказано взаи-

модействие животного и растительных белковых компонентов  с растворимыми 

пищевыми волокнами и крахмалом в плане формирования полисахаридно-

протеиновых комплексов [15]. 

При производстве мясных продуктов с высоким содержанием текстуратов 

яичный белок совместно с казеинатом натрия и пектином использован в каче-

стве связующей основы [14]. 

Использование яичного белка, обезжиренного молока и казеината натрия 

позволило получить продукт, аналогичный традиционным колбасам [80]. 
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1.2.4  Использование комплексных смесей на основе белков животного 

происхождения в технологии мясных продуктов 

 

Приведенная выше информация о свойствах отдельных видов белков жи-

вотного происхождения свидетельствует о возможности их совместного ис-

пользования, а также комбинирования с пищевыми добавками в целях дости-

жения максимальных функционально-технологических свойств и питательной 

ценности. 

Целесообразность комбинирования и направленного применения смесовых 

продуктов подтверждает их огромный ассортимент и достижения в области 

технологии мясных продуктов с их использованием. 

Жаринов А.И. с коллегами сообщает, что совместное использование бе-

локсодержащего животного сырья обеспечивает направленную и полезную мо-

дификацию  состава и свойств мясных систем, а также позволяет регулировать  

биохимические, физико-химические, ферментативные и микробиологические 

процессы [65].  

При совместном использовании молочных белков и каррагинанов проч-

ность образуемого геля повышается в 3 раза по сравнению  с гелями из индиви-

дуальных ингредиентов [100]. Выявленное влияние обусловлено наличием в 

системе именно белковой составляющей, так как подобный эффект установлен 

и для гелей, образованных каррагинаном и соевым белком [151, 69]. 

Сотрудниками института биохимической физики  им. Н.М. Эмануэля РАН 

и ООО «Коллекция вкусов» проведены исследования влияния состава и уровня 

замены мясного сырья в рецептурах вареных колбас на вкус и аромат готовых 

продуктов.  Исследованиями установлено, что замена говядины в рецептуре ва-

реной колбасы на 20 % и 40 % шпика приводит к резкому (в 6,25 и 14,2 раза) 

снижению летучих веществ в паровой фазе над продуктом, в то время как заме-

на мяса на соевый изолят и смесь крахмала и каррагинана значительно меньше 

влияла на аромат продуктов. [155]. 
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Комплекс «Ньюмил»  на основе концентрата сыворотки  с добавлением 

растительных полисахаридов обеспечивает гелеобразование и эмульгирующие 

свойства в соотношении более чем 1:10:10 [22].  

Сочетание сыворотки, казеина и карбоксиметилцеллюлозы позволило по-

лучить функциональный комплекс для эмульсионных мясных продуктов, обла-

дающий влаго- и жироудерживающей способностью, равной 57 % и 24 % соот-

ветственно [10, 11]. 

Специалисты СевКавГТУ сообщают об эффективности использования 

комплекса из производных молока «Лакт-Он» (25 % белка и 60 % углеводов) 

при переработке низкосортного мясного сырья и мяса с пороками качества 

[133]. Установлено, что введение фосфатов значительно увеличивает эмульги-

рующую способность белков молочных концентратов, а добавление поварен-

ной соли – снижает [132]. Авторы полагают, что присутствие молочных белков 

в составе смесей с гидроколлоидами способствует росту прочностных характе-

ристик гелей в процессе выдержки.  Согласно полученным результатам, проч-

ность геля к 3 суткам выдержки составляет 197 % от уровня показателя в ис-

ходном геле после 8 часов выдержки [131].  

О подобных результатах сообщают Шилина Е.В. и  Кузнецова О.В. Усилие 

резания вареных колбас с 20 % свежеприготовленной и выдержанной 24 часа 

эмульсиями на основе комплексного белкового препарата «Митпро 750», со-

держащего молочные сывороточные белки, на 171 Па меньше и на 92,1 Па 

больше соответственно, чем в контрольном образце, содержащем 20 % шпика 

[180]. По мнению авторов, введение молочных белков в состав смесей усилива-

ет жироэмульгирующие и жиросвязывающие свойства смесей [99]. 

Эффективность совместного использования коллагеновых и сывороточных 

белков подтверждают исследования буферной емкости отдельных ингредиен-

тов и некоторых комплексов. Максимальную буферность  (мэкв/100г белка при 

рН 6 ед.) проявляет концентрат сывороточного белка (0,84).  Казеинат  натрия и 

плазма свиной крови имеют значения буферности  0,5 и 0,45 соответственно, а 

комплексные белковые препараты на основе молочных белков «Белмикс НК», 
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«Полисамин Ф» и белок из свиной шкурки  «G 100» - 0,20; 0,12 и 0,18 мэкв/100 

г белка соответственно. Таким образом, по данным авторов, максимальное ко-

личество свободных заряженных основных или кислотных функциональных 

групп белка присуще сыворотке молока и животным белкам коллагеновой при-

роды, что объясняет их эффективность в отношении как связывания воды в 

процессе технологической обработки, так и более активное взаимодействие с 

мышечными белками [11]. 

 

1.3   Направления  повышения качества и безопасности 

мясных продуктов 

 

Производство высококачественных конкурентоспособных продуктов пи-

тания и повышение их безопасности неразрывно связано с предпочтительным 

использованием натуральных пищевых добавок и минимизацией потребления 

веществ, неблагоприятных для здоровья человека - искусственных или синте-

зированных усилителей вкуса, антиокислителей, красителей и стабилизаторов, 

в том числе фосфатов, количество которых в рецептуре колбас заметно выше, 

чем любых других пищевых добавок.  

В этой связи в последние годы широко проводятся изыскания в области 

разработки технологии  мясных продуктов с использованием ингредиентов, 

альтернативных пищевым добавкам, но проявляющих сходные функциональ-

ные свойства и обеспечивающих готовым продуктам необходимые характери-

стики. Такие продукты максимально отвечают требованиям безопасности и 

пользуются повышенным потребительским спросом.  

 

1.3.1 Пути снижения количества фосфатов в составе 

мясных продуктов 

 

     Использование фосфатных пищевых добавок при производстве вареных 
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колбасных изделий, в конечном итоге, оказывает воздействие на мышечные 

белки,  в результате чего увеличивается водосвязывающая способность фарша. 

С точки зрения воздействия на организм человека, фосфаты могут вызвать 

нарушения кальций-фосфорного баланса, что негативно отражается на здоро-

вье. По этой причине фосфатные добавки не рекомендованы и/или запрещены к 

использованию при производстве продуктов питания для определенных групп 

потребителей – детей, подростков, пожилых граждан.  

Наряду с вопросами безопасности нет единого мнения в отношении эф-

фективности и целесообразности  использования фосфатов для улучшения вла-

госвязывающих свойств сырья с отклонениями в развитии послеубойных авто-

лизных процессов.  

По мнению одних исследователей, фосфатные добавки определенного со-

става положительно влияют на свойства мяса с признаками PSE и DFD. Так 

Honikel O.K. полагает, что особенности структуры экссудативного мяса способ-

ствуют лучшему взаимодействию мышечных белков с фосфатными препарата-

ми [212]. 

Шипулин В.И. показал, что увеличение дозы некоторых исследованных 

фосфатных добавок до 0,45 % - 0,60 % позволяет получить фаршевые системы 

из PSE мяса, сопоставимые по качеству и функциональным свойствам с кон-

трольными из NOR сырья, содержащими 0,3 % фосфатов  [181]. Описывая 

«технологизмы» мясного производства, А.И. Жаринов сообщает, что для уве-

личения уровня водосвязывающей способности (ВСС) говяжье PSE мясо следу-

ет солить в присутствии пирофосфатов [66]. Украинские ученые также полага-

ют, что регулирование свойств мяса с пороками качества возможно за счет ис-

пользования определенных комбинаций фосфатов. Разработанный ими ком-

плекс фосфатов, содержащий  триполифосфат, пирофосфат и ортофосфат, явля-

ется аналогом импортных смесей и эффективен в отношения сырья с пороками 

качества. При добавлении разработанного комплекса фосфатов к PSE сырью 

повышается ВСС белков и стойкость фаршевой эмульсии. Фаршу из DFD мяса 

препарат придает способность связывать дополнительно внесенную воду. 
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Установлено снижение окислительных процессов для PSE мяса на 70 %, а для 

DFD сырья – на 90 % от уровня в контроле [158]. 

По мнению других авторов, регулирование свойств экссудативной мышеч-

ной ткани за счет введения фосфатов не имеет достаточных оснований.  Ис-

пользование фосфатов в технологии продуктов из PSE мяса будет способство-

вать некоторому регулированию рН и ионной силы, однако не способно испра-

вить повреждения белковых макромолекул и, следовательно, заметно влиять на 

функциональные свойства экссудативного сырья [242, 198]. 

Так или иначе, но поиск альтернатив фосфатным добавкам в технологии 

переработки PSE мяса представляется целесообразным и вызывает интерес 

ученых и практиков. В этом направлении проведен ряд исследований, позволя-

ющий констатировать возможность производства мясных продуктов без или с 

пониженным содержанием фосфатов. 

Альтернативой использования фосфатов в технологии мясных продуктов 

являются пищевые добавки и ингредиенты с высокой буферной емкостью.     

Препарат «Амидин» производства Barentz (Голландия), представляющий 

собой   комплекс аминокислот, характеризуется высокой буферной емкостью и 

способностью повышать рН фаршей, не разрушая актомиозиновый комплекс 

мышечной ткани. По мнению специалистов компании «Партнер-М», препарат в 

несколько раз эффективнее воздействует на мясное сырье по сравнению с дей-

ствием фосфатных пищевых добавок [22]. 

Имеются сообщения об эффективности цитратно-карбонатных комплек-

сов. Согласно данным технического центра группы компаний «Омега»,  препа-

рат «Омлюкс  для  ветчин»   показал хорошие результаты в отношении регули-

рования функциональных свойств мяса, в том числе PSE сырья. Введение в со-

став шприцовочных рассолов данного комплекса позволяет регулировать бу-

ферную емкость мясной системы. Как следствие, величина рН повышается с 5,3 

ед. в исходном сырье до 6,3 ед. в соленом, тогда как в контрольном образце 

увеличение рН в ходе посола мяса составляет только 0,5 ед.  В результате тер-

мические потери  при производстве копчено-вареных продуктов из PSE свини-
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ны снижаются на 1,3 %, выход продуктов увеличивается на 7,2 %  [179].  

Уменьшить расход фосфатов при производстве продуктов из экссудатив-

ного сырья позволяет использование пищевых волокон растительного проис-

хождения. Клетчатка «Протоцель», декларируемая производителем «Dezhou»  

(КНР) как белково-полисахаридный комплекс, содержит около 20 % белка, 

естественным образом включенного в структуру клетчатки. В отличие от без-

белковых клетчаток, «Протоцель» не только поглощает влагу, но и связывает 

ее, что открывает возможности для производства  продуктов с пониженным со-

держанием фосфатов [23]. 

Сотрудниками ФГБНУ ВНИИ мясной промышленности им. В.М. Горбато-

ва (ВНИИМП)  проведены масштабные исследования по использованию в тех-

нологии мясных продуктов дисахарида трегалозы производства компании 

«Hayashibara Company Ltd» (Япония). По данным компании, трегалоза - нату-

ральный дисахарид, состоящий  из двух молекул глюкозы, соединенных по ли-

нии α,α-1,1 гликозидной связи, получаемый ферментным расщеплением крах-

мала.  Трегалоза обладает широким спектром функциональных свойств, в том 

числе является эффективным антиоксидантом, предотвращающим окислитель-

ные и гидролитические изменения жировой части продуктов и деградацию бел-

ков мышечной ткани при интенсивных технологических воздействиях – нагре-

ве, в том числе стерилизации и жарке, при замораживании и длительном хране-

нии; может быть использован взамен фосфатов при производстве мясных про-

дуктов [157].  

По данным Семеновой А.А. с соавторами [154], выработка вареных колбас 

с 2 % трегалозы взамен фосфатов показала практически полное соответствие 

контрольным образцам, содержащим 0,3 % фосфатов по показателям напряже-

ния среза, активности воды, органолептическим характеристикам и потерям 

массы продуктов при термической обработке. Авторы сообщают также о поло-

жительном влиянии трегалозы на прочностные свойства каппа-каррагинанов  и 

гелей соевого белка. Введение 1,5 % трегалозы в состав геля каррагинана спо-

собствует увеличению  предельного напряжения разрушения на 18,5 % по 
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сравнению с образцами геля без дисахарида. В присутствии 0,3; 0,6 и 1,0 % 

фосфатов  и 1,5 % трегалозы в составе гелей каррагинана тот же показатель 

снижается соответственно на 19,4; 28,9 и 34, 2 %, что свидетельствует о нега-

тивном влиянии трегалозы на прочностные свойства гелей, содержащих фос-

фатные соли. Выявлено положительное влияние дисахарида на формирование 

окраски готовых продуктов. В образцах вареных колбас, изготовленных с до-

бавлением 2 % трегалозы взамен фосфатов, зафиксированы более высокие зна-

чения показателей красноты и желтизны, измеренных в системе CIELab. 

Согласно исследованиям структурно-механических характеристик,  

напряжение среза колбас, содержащих 0,3 % фосфата и 2 % дисахарида, прак-

тически идентично. Совместное использование трегалозы и фосфатов приводит 

к уменьшению значений показателя напряжения среза. Установлено, что добав-

ление трегалозы к измельченному мясу в количестве от 1 % до 6 % не приводит 

к существенному изменению активности  воды (аw). Вместе с тем исследуемые 

количества трегалозы заметно влияют на криоскопическую точку, снижая ее 

значения до минус 3,3 
о
С, что на 2 

о
С ниже, чем в необработанном трегалозой 

мясе [123]. 

Снижение доли фосфатов в рецептурах мясных продуктов, несомненно, 

положительно отразится на медико-биологической оценке изделий, но повлечет 

за собой изменение свойств и качества готовых продуктов, в том числе отразит-

ся на их антиоксидантной устойчивости. Способность продуктов питания к 

окислительным изменениям в течение срока годности является одной из наибо-

лее значимых характеристик продуктов питания. По мнению специалистов 

ФГБНУ ВНИИМП им. В.М. Горбатова, наряду с микробиологической порчей 

одной из важнейших причин потерь продуктов питания во время хранения яв-

ляются окислительные процессы [153]. 
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1.3.2  Использование антиоксидантов в технологии мясных продуктов 

 

Несмотря на всю значимость проблемы антиоксидантной устойчивости 

мясных продуктов  выбор пищевых добавок и ингредиентов, позволяющих ре-

гулировать это свойство продуктов, весьма ограничен.  

Традиционными антиоксидантами для мясных продуктов являются аскор-

биновая кислота и ее соли, использование которых способствуют лучшей ути-

лизации нитрита натрия и предотвращает образование нитрозаминов [217]. 

Введение аскорбиновой кислоты в фарш вареной колбасы  из мяса индейки 

почти в 2 раза  повышает содержание нитрозопигментов в готовых продуктах 

(83,5 – 87,2 % против  43,8 % в контрольных образцах) и снижает остаточное 

содержание нитрита на 0,52-0,68 мг% [72].  

Вместе с тем, использование аскорбиновой кислоты и ее солей ограничи-

вается вероятностью проявления окислительного эффекта и плохой раствори-

мости в жировой фазе продукта. Например: аскорбат натрия может восстанав-

ливать О2 в Н2О2.  Образующиеся активные  формы кислорода способны окис-

лять гемовый порфирин и другие вещества в составе мяса, и, прежде всего, жи-

ры [121]. Однако широкие возможности нанотехнологий позволяют  получить 

новое поколение антиоксидантов, лишенных недостатков предшественников. 

Мицелирование основного вещества с помощью эмульгатора позволяет полу-

чить солюбилизат аскорбиновой кислоты, обладающий новыми физико-

химическими свойствами и большей активностью по сравнению с традицион-

ной формой антиоксиданта. Исследования окислительной порчи колбас при 

хранении показали, что образцы с солюбилизатом  имели более низкие значе-

ния пероксидного, кислотного и тиобарбитурового чисел на всем этапе хране-

ния. Содержание вторичных продуктов распада жиров было меньше на 26,5 %, 

чем в колбасах, выработанных с аскорбиновой кислотой по Государственной 

фармакопее. Наиболее существенные различия в установленных значениях по-

казателей отмечались в период с 22 по 28 сутки хранения [153]. 
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В качестве антиоксидантов широко используют смеси пищевых кислот и 

их солей. Исследованием влияния комплекса пищевых кислот и их солей «Ро-

монат» на развитие окислительных процессов при хранении варено-копченых 

колбас в течение 60 суток установлено, что  в опытных продуктах накопление 

первичных продуктов окисления происходило менее интенсивно, и к концу 

хранения значение перекисного числа в жировой части колбас с «Ромонатом» 

увеличилось в 2,3 раза, тогда как в контрольных – в 5 раз [98]. 

Исследованиями Абдель-Рахмана  С.А.-Л.Т. установлено, что использова-

ние 0,3 % хитозана, обогащенного витамином С, способствует увеличению сро-

ков хранения рыбных колбас при плюс 4
о
С в 2 раза за счет снижения интенсив-

ности окислительных изменений и микробиологических процессов [1]. 

Анализ публикаций показал высокий интерес к использованию в составе 

мясных продуктов растительных масел с высоким содержанием омега 3- жир-

ных кислот. Многочисленными исследованиями установлено положительное 

влияние данного вида антиоксидантов на жирнокислотный состав и, в целом, 

биологическую ценность  мясных продуктов.  

Изучая устойчивость рыжикового, льняного, подсолнечного масел и сви-

ного жира к оксидированию  при повышенных температурах (100 
о
С) и интен-

сивной подаче воздуха (7-8 л/час), Гуринович Г.В. с соавторами установили, 

что, несмотря на высокое содержание ненасыщенных жирных кислот, значение 

пероксидного числа окисленного рыжикового масла оказалось выше, чем в 

топленом свином жире только в 1,2 раза, что можно рассматривать как высо-

кую устойчивость масла к окислению. Вместе с тем высокое содержание поли-

ненасыщенных жирных кислот в составе продуктов может явиться причиной  

быстрого окисления липидов  в составе пищевых продуктов [59].  

Обогащение мясных продуктов эссенциальными компонентами не только 

отвечает требованиям здорового питания, функциональных и профилактиче-

ских продуктов, но и позволяет регулировать антиоксидантную устойчивость 

изделий при хранении [7, 113].  

По мнению Лисицына Д.А., содержание в растительном масле токоферола 
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в количестве 80-130 мг% и полиненасыщенных жирных кислот улучшает био-

логическую ценность продуктов и существенно ингибирует окислительные 

процессы в жировой части сосисок. Через сутки хранения значение кислотного 

числа в образцах, содержащих 10 % масла, было на 40 % ниже, а на 7 сутки - на 

48 % ниже, чем в контрольных [109]. 

Разработан ассортимент продуктов, содержащих 7 % льняного масла, ин-

дексы атерогенности  (ИА)  и тромбогенности  (ИТ) которого составляют менее 

0,07 и 0,05 соответственно. Регулирование жирнокислотного состава мясных 

продуктов путем использования в рецептурах масел с низкими ИА и ИТ позво-

ляют получать продукты  с соотношением ω6/ω3 полиненасыщенных жирных 

кислот менее 4, что в свою очередь, дает основания рассматривать такие про-

дукты как профилактические [178]. Исследования влияния льняного масла  и 

порошка из семян тыквы на биологическую ценность паштетов показали анти-

оксидантную способность  этих продуктов и их влияние на снижение активно-

сти перекисного окисления липидов [28]. 

Согласно обзору, имеющиеся публикации относительно повышения анти-

оксидантной устойчивости мясных продуктов, почти не затрагивают тему вли-

яния антиоксидантов на качество изделий, вырабатываемых из сырья с порока-

ми качества. Вместе с тем известно, что экссудативное мясное сырье в большей 

мере подвержено окислительным изменениям по сравнению с мясом с тради-

ционным ходом автолиза [27, 57, 205, 220 и др.].  

 

 

1.4  Заключение 

 

Анализ литературных источников свидетельствует, что вопросы повыше-

ния качества и безопасности продуктов питания являются актуальными и вы-

зывают интерес исследователей. Работы ведутся по нескольким направлениям, 

в том числе  в области снижения потребления искусственных и синтетических 
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пищевых добавок. В рамках этой же проблемы важное значение имеют иссле-

дования, направленные на повышение окислительной устойчивости продуктов 

за счет использования, с одной стороны, альтернативных натуральных ингреди-

ентов, проявляющих антиоксидантные свойства, с другой – уменьшения доли 

или исключения из состава продуктов  добавок, стимулирующих окислитель-

ные процессы.  

Сотрудниками  ФГБНУ ВНИИМП им В.М. Горбатова проведены мас-

штабные исследования свойств дисахарида трегалозы и его возможностей как 

альтернативы фосфатным пищевым добавкам. 

Созданный на основе трегалозы комплекс «Ви-Стаби 250» представляет 

собой смесь дисахарида и молочных сывороточных белков. Анализ литератур-

ных источников свидетельствует, что сыворотка  положительно влияет на геле-

образующие свойства миофибриллярных белков [215, 211, 204 и др.].  

Обобщая имеющуюся информацию о  положительном влиянии трегалозы 

и сывороточных белков на ВСС мясного сырья, представляется интересным 

изучить  влияние стабилизатора «Ви-Стаби 250» на свойства экссудативного 

мяса.  Выбранное направление исследований актуально также по причине от-

сутствия единого мнения в отношении эффективности пищевых добавок по от-

ношению к PSE мясу. 

Согласно данным производителей, трегалоза является антиоксидантом и 

проявляет протекторные свойства в отношении как жировой, так и белковой 

части продуктов. Известно, что в PSE мясе окислительные процессы развива-

ются более активно, чем в сырье других качественных групп [205, 220]. Обзор 

источников свидетельствует, что информация относительно способов регули-

рования окислительных процессов в экссудативном сырье весьма ограничена.  

Изучение особенностей течения автолитических процессов в PSE мясе 

привело к формированию современных представлений о его свойствах. Ученые 

едины во мнении, что интенсивный гликолиз провоцирует глубокие и, часто, 

необратимые изменения в белковой системе экссудативной мышечной ткани, 

вследствие чего такое мясо характеризуется более низкими функционально-
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технологическими свойствами. Специфика свойств экссудативного сырья не 

позволяют в полном объеме использовать такое мясо при производстве вареных 

колбасных изделий  [146, 75, 105, 106].   

Поиску путей решения проблемы PSE мяса посвящено огромное количе-

ство исследований. Основное внимание уделяется предотвращению его появле-

ния за счет исследования влияния прижизненных факторов и генетической 

предрасположенности. Изучаются возможности холодильной обработки в це-

лях минимизации эффекта PSE.  

С другой стороны исследователи уделяют большое внимание технологиче-

ским решениям более эффективной переработки экссудативного сырья. Анализ 

публикаций свидетельствует, что наиболее результативными являются техно-

логии, направленные на повышение функциональности белков PSE мяса [177, 

95,183],  либо компенсирование  их низких свойств за счет использования бел-

ковых ингредиентов [88, 89, 92, 122 и др.]. Рассматривая состав, свойства, пи-

щевую  и биологическую ценность белков животного происхождения, литера-

турные источники сообщают о целесообразности их  использования в составе 

продуктов из PSE мяса [65,79, 88, 133-135, 122 и др.]. С другой стороны ком-

плексное использование разных белков и их сочетание с пищевыми добавками 

дает более выраженный эффект в отношении функционально-технологических 

свойств как собственно смесей, так и мясных фаршевых систем с их использо-

ванием [65 133, 92,87].  

Одним из таких комплексных белковых препаратов является молочно-

белковая смесь «Милана 100» (СМБ «М 100»), в состав которой входят колла-

геновые, яичные и молочные сывороточные белки (ТУ 9199-001-84711947-08). 

Данная белковая композиция используется при производстве мясных продуктов 

на протяжении нескольких лет. За это время проведены исследования ее 

свойств и разработаны рекомендации по использованию при производстве не-

которых видов мясных продуктов [87, 92, 82].  

Показано, что использование СМБ «М 100» в составе продуктов из бара-

нины позволяет увеличить выход продуктов на 4,7 %, интенсифицировать про-
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цессы цветообразования, улучшить структурно-механические характеристики 

штучных изделий, что особо актуально при переработке баранины  [92]. Гисто-

логические исследования подтвердили возможность использования комплекса 

животных белков «Милана 100»  в составе шприцовочных рассолов [87]. Со-

трудники лаборатории технологии консервов ФГБНУ ВНИИМП им. В.М. Гор-

батова  изучали возможность использования СМБ «М 100» в составе мясных 

консервов. Установлено, что растворимость смеси составляет 58,3 % при тем-

пературе 60-70 
о
С. Смесь образует прочные гели холодного затвердевания в со-

отношении 18 г смеси на 100 г воды. Наиболее высокими прочностными харак-

теристиками обладали гели, образующиеся при нагреве до 60-80 
о
С. Изучение 

термостабильности сформированных гелей при стерилизации подтвердили воз-

можность использования СМБ «М 100» в составе фаршевых консервов, а также 

в составе белково-жировых эмульсий [83]. Накопленная информация о свой-

ствах смеси белков животного происхождения «Милана 100», а также литера-

турные данные о возможности и целесообразности введения животных белков в 

состав мясных продуктов из экссудативного сырья  позволило предположить 

актуальность исследований в отношении влияния СМБ «М 100» на свойства 

сырья и готовых продуктов из PSE свинины. На основании изложенного выше в 

рамках настоящей работы представлялось интересным изучить влияние ком-

плекса «Ви-Стаби 250» и смеси белков животного происхождения «Милана 

100» на свойства PSE мяса и готовых продуктов, выработанных с его использо-

ванием. 
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ГЛАВА 2  СХЕМА ЭКСПЕРИМЕНТА И ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТОВ 

И МЕТОДОВ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Согласно целям и задачам диссертационной работы в качестве объектов  

исследований были выбраны свинина в полутушах охлажденная; смесь молоч-

но-белковая «Милана 100»  (СМБ «М 100») по ТУ 9199-001-84711947-08, ста-

билизатор «Ви-Стаби 250» по ТУ 9299-002-84711947-09,  модельные фарши из 

нежирной свинины PSE и NOR качества; вареная колбаса «Обыкновенная» по 

ГОСТ  Р 52196-2011 [48]  и  вареная колбаса  «К чаю», выработанная с исполь-

зованием свинины PSE качества. 

Экспериментальные  исследования проводили в условиях ООО «Мясопе-

рерабатывающий  завод «Сетунь» в химической и микробиологической лабора-

ториях предприятия, в научно-исследовательских лабораториях ФГБНУ 

ВНИИМП  им.  В.М. Горбатова,  Кемеровского технологического института 

пищевой промышленности, испытательного центра ООО «Тест качества». 

 

2.1 Описание объектов исследований 

 

В качестве основного сырья использовали свинину мясной категории упи-

танности,  в  полутушах,  охлажденную  производства  ООО  «МПЗ ПромАгро» 

г. Старый Оскол Белгородской области.  Масса охлажденных туш составляла  

81,5 ± 1,7 кг. Сортировку сырья по группам PSE и NOR качества   проводили 

путем измерения рН  в длиннейшей мышцы спины портативным рН-метром 

«Замер» с использованием комбинированного электрода согласно «Временной 

технологической инструкции оценки говядины и свинины по группам свойств в 

шкале PSE, NOR, DFD» [26]  и путем органолептической оценки цвета мяса. К 

PSE относили свинину со значениями рН в охлажденном состоянии ниже 5,6 

ед.  Охлажденную свинину, имеющую значение рН  выше 5,6 ед. и розово-

красный цвет мышечной ткани, относили к мясу с традиционным ходом  авто-
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лиза (NOR).  

Сортировка свинины по группам качества показала, что доля PSE мяса со-

ставляет не менее 17 % в общем объеме поступающего на переработку сырья.  

С целью изучения влияния СМБ «М 100» и стабилизатора «Ви-Стаби 250» 

на свойства мясного сырья разных качественных групп из NOR и PSE свинины 

готовили модельные фарши и  вареные колбасы. Для их приготовления исполь-

зовали жилованную свинину нежирную и полужирную с содержанием жировой 

ткани 37 ± 1,5 % , а также говядину жилованную жирную. 

Смесь молочно-белковая «Милана 100» (СМБ «М 100») представляет со-

бой комплекс, состоящий из пептонов – продуктов переработки коллагенового 

сырья, сухих яичного и молочного белков и отвечает требованиям, представ-

ленным в таблицах 1 и 2. Согласно рекомендациям производителя, СМБ 

«М100» разработана  для использования в составе вареных колбасных изделий 

в количестве до 2 % к массе основного сырья. 

          Таблица 1 - Органолептические и физико-химические показатели  

СМБ «М 100» 

Наименование  

Показателя 

Характеристика и норма 

Внешний вид Порошок, однородный по цвету и размеру частиц 

Консистенция Сыпучая. Допускаются комки, рассыпающиеся  при 

легком нажатии 

Цвет От светло-бежевого до кремового 

Запах  Слабо выраженный. Допускается легкий молочный, без 

посторонних запахов 

Вкус Слабо выраженный сладко-солоноватый. Допускается 

слегка кисловатый  

Массовая доля, % 

влаги,  не более 8 

белка, не менее 42 

жира, не более 5 

углеводов,  не более 35 

золы,  не более 2 
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Таблица 2 -  Показатели безопасности СМБ «М100» 

Наименование показателя Характеристика и норма 

КМАФАнМ, КОЕ/г 5∙10 
4
 

Масса продукта (г), в которой  

не допускаются 

БГКП (колиформы) 1 

Сальмонеллы 25 

S. aureus 0,1 

Плесени, КОЕ/г 100 

Дрожжи, КОЕ/г 50 

Содержание токсичных 

элементов, мг/кг не более 

свинца 2,0 

мышьяка 1,0 

кадмия 0,2 

ртути 0,05 

афлатоксин М1 0,0005 

ГХЦГ (α,β,γ-изомеры) 1,25* 

ДДТ и его метаболиты                        0,1 

Содержание радионуклидов,  

Бк/кг 

цезий 137 500 

стронций 90 90 

Содержание антибиотиков не допускаются 

Стабилизатор «Ви-Стаби 250»  состоит из дисахарида трегалозы (не менее 

80 %)  производства «Hayashibara Inc. Corporation» Япония и молочного сыво-

роточного белка [162]. Характеристики стабилизатора «Ви-Стаби 250» приве-

дены в таблицах 3 и 4. 
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Таблица 3- Органолептические и физико-химические показатели  

стабилизатора «Ви-Стаби 250» 

 

Наименование показателя Характеристика и норма 

Внешний вид Тонкодисперсный однородный  

порошок 

Цвет  Светло-кремовый 

Запах Нейтральный 

Консистенция  Легкосыпучая. Допускаются ко-

мочки, рассыпающиеся при легком 

нажатии 

Массовая 

доля, % 

влаги,  не более 10 

белка,  не менее 2 

углеводов,  не более 90 

золы, не более 5 

 

Таблица 4 - Показатели безопасности стабилизатора «Ви-Стаби 250» 

 

Наименование показателя Характеристика и норма 

Микробиологические показатели продукта 

КМАФАнМ, КОЕ/г не более 5 х 10 
4 

Масса продукта (г),  

в которой не допускаются 

БГКП 1,0 

сальмонеллы 25 

Плесени, КОЕ/г 100 

Дрожжи, КОЕ/г 50 

Токсичные элементы,  

мг/кг не более 

Свинец 0,5 

Мышьяк 0,5 

Кадмий 0,1 

Ртуть 0,02 

Радионуклиды,  

Бк/кг не более 

Цезий -137 400 

Стронций-90 100 
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2.2 Схема организации экспериментальных исследований 

 

Исследования проводили в соответствии со схемой, представленной на ри-

сунке 1.  Цифрами на схеме обозначены методы исследований, описание кото-

рых приведено в подразделе 2.3. 

На начальном этапе были изучены свойства СМБ «М 100» - химический 

состав (18,19, 20), рН 1 %-ного раствора смеси (1), аминокислотный состав (2), 

и рассчитан аминокислотный скор (3).  

Исследуя способность СМБ «М 100» к взаимодействию с водой изучали 

растворимость белковой смеси в зависимости от температуры и содержания в 

растворе  хлорида натрия (35), определяли отношение растворимого белка к 

общему содержанию белка (14), водопоглощающую способность (6) и степень 

набухания (39). 

Способность СМБ «М 100» к взаимодействию с жиром оценивали по пока-

зателям жиропоглощающей  (10) и жироэмульгирующей (11) способностей и 

показателю стабильности эмульсий (38).  Принимая во внимание, что гелеобра-

зование является чрезвычайно важной функцией белков, представлялось целе-

сообразным исследовать способность СМБ «М 100» к образованию гелей и 

изучить свойства полученных структур. Приготовление гелей осуществляли по 

методу Boye и др. [192] (33).  

На данном этапе исследований была определена критическая концентра-

ция гелеобразования (ККГ) (15), изучены прочностные свойства гелей с разным 

содержанием  СМБ «М 100», в том числе предельное напряжение разрушения 

(ПНР) (34). Учитывая, что дисахариды, также как и соли, оказывают влияние на 

прочностные характеристики гелей белков и гидроколлоидов, изучили влияние 

«Ви-Стаби 250» на предельное напряжение разрушения гелей, сформированных 

молочно-белковой смесью «Милана 100» (34). 
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                 Рисунок  1 - Схема экспериментальных исследований 

Материалы, вошедшие в главу 4 настоящей работы, посвящены изучению 

свойств стабилизатора «Ви-Стаби 250». Антиоксидантную способность стаби-

лизатора оценивали методом определения устойчивости к окислению жиров и 

масел в предельных условиях, которые индуцируют быстрое окисление (4). О 

Смесь молочно-

белковая «М 100»  

1, 2, 3, 6, 10, 11, 14, 

15, 18, 19, 20, 33, 

34, 35, 38, 39, 40 

Стабилизатор 

«Ви-Стаби 250»  

4, 12, 40, 43 

Яичный белок, сыво-

ротка сухие, пептон 

«Сканпро БР 95» 

 3, 11, 38, 40 

1,2 
Свинина охлажденная  

PSE и NOR качества   1, 37, 40 

Модельные фарши и продукты 

из нежирной свинины: 

- контроль NOR; 

- контроль PSE; 

- опыты PSE 6,12, 18 % СМБ 

7, 8, 9, 18, 19, 20, 24, 

26, 27, 28, 32, 36, 40, 42 
 

Модельные фарши и продукты из не-

жирной свинины с 

- разным содержанием «Ви-Стаби 250»    

12, 28, 40, 43                                

- 1 % Стабилизатора «Ви-Стаби 250» и 

0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 % «Абастол 305», 2 

% NaCl, 0,075 % NaNO2   

 7, 12, 20, 28, 31, 32, 40 

 

18, 20, 
Колбасы вареные «Обыкновенная» по ТИ к ГОСТ Р 52196-2011:  

контроль 1 - из NOR сырья;  

контроль 2- с содержанием PSE свинины; 

опыт  - с содержанием PSE свинины, 12 % СМБ и 1 % «Ви-Стаби 250» 

17, 18, 19, 20, 21, 23, 40 

Те же колбасы при хранении в течение 75 суток при температуре 

плюс 6 
о
С 

1, 5, 12, 13, 16, 22, 25, 26, 27, 30, 36, 40, 41, 42  

Колбасы после хранения при 6 
о
С в течение установленных сроков 

12, 25, 28, 26, 29, 31,40 
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влиянии «Ви-Стаби 250» на состояние гемовых пигментов судили по отража-

тельной способности образцов мышечной ткани без и в присутствии стабилиза-

тора (43), оценивали качественные характеристики цвета в системе Lab (12). 

Основываясь на предыдущих исследованиях сотрудников  ФГБНУ  

ВНИИМП им В.М. Горбатова, согласно которым использование трегалозы в 

составе мясных продуктов позволяет уменьшить или исключить фосфаты в ре-

цептуре вареных колбасных изделий [154], на следующем этапе экспериментов 

изучали влияние стабилизатора «Ви-Стаби 250» на свойства модельных фар-

шей из нежирной PSE свинины при разном содержании фосфатов.  

В приготовленных с разным содержанием фосфата и стабилизатора «Ви-

Стаби 250» фаршах определяли водосвязывающую способность (ВСС) (7), по-

тери массы образцов при термической обработке (32), пластичность готовых 

колбас  (31) и их цветовые характеристики (12). 

Выполненные исследования позволили определить необходимую  степень 

гидратации СМБ «М 100» и уровень введения стабилизатора «Ви-Стаби 250» в 

рецептуры модельных продуктов. 

На следующем этапе изучали влияние СМБ «М 100» на свойства модель-

ных фаршей из PSE свинины в сравнении с контрольными образцами из сырья 

с традиционным ходом автолиза.  

В результате определения химического состава  (18, 19, 20), ВСС фаршей 

(7), потерь массы при термической обработке (32), влияния СМБ на содержание 

общих (27) и нитрозопигментов (36), устойчивость окраски модельных колбас 

(42) и органолептическую оценку (28) модельных продуктов установлен уро-

вень  внесения СМБ  «М 100» в состав модельных вареных колбас. 

Последующие исследования свойств фаршей и готовых продуктов  позво-

лили выбрать предпочтительную стадию для внесения белковой смеси в состав 

продукта. При этом выполнили сравнительные исследования водосвязывающей 

способности фаршей и влагоудерживающей способности колбас (7), динамиче-

ской вязкости и предельного напряжения сдвига модельных фаршей из PSE 

свинины в сравнении с образцами из NOR мяса (9), изучили микроструктуру  



57 

 

(24) фаршей. В модельных колбасах определили выход продуктов (8) и напря-

жение среза (26). 

 На основании выполненного комплекса исследований была предложена 

рецептура колбасы вареной «К чаю», содержащей в своем составе говядину 

NOR качества, PSE свинину, СМБ «М 100» и стабилизатор «Ви-Стаби 250». 

Дальнейшие исследования были направлены на изучение органолептиче-

ских, физико-химических, структурно-механических характеристик и показате-

лей безопасности вареной колбасы, выработанной по разработанной рецептуре 

и технологии. В качестве контроля использовали колбасу вареную «Обыкно-

венная» категории Б по ГОСТ Р 52196-2011, выработанную из NOR сырья  

(контроль 1) и сырья с признаками PSE (контроль 2) без замены мяса.  

Все продукты были заложены на хранение при температуре плюс 6 
о
С в 

течение 75 суток. В продуктах определяли химический состав (18, 19, 20, 21 

23),  а по мере хранения  - динамику величины рН (1), активности воды аw (5) и 

криоскопической точки (16).  

Принимая во внимание особенности PSE сырья и, в частности, более ин-

тенсивное развитие окислительных процессов [220, 205], в ходе хранения были 

изучены цветовые характеристики и окислительные изменения в жировой части  

продуктов. В ходе исследований определяли динамику утилизации нитрита 

натрия (22), содержание общих (27) и нитрозированных (36) пигментов и 

устойчивости окраски (42). Для иллюстрации и подтверждения полученных ре-

зультатов по окончанию предусмотренного периода хранения в продуктах 

определяли цветовые характеристики в системе Lab (12).  

Развитие и интенсивность окислительных процессов в жировой части кол-

бас при хранении оценивали по изменению кислотного (13), пероксидного (30) 

и тиобарбитурового (41) чисел. Данные исследования позволили определить 

сроки, при которых в продуктах разного качественного состава не происходят 

существенные окислительные изменения. 

На следующем этапе были определены показатели безопасности колбас 

(25) и установлены сроки хранения опытных и контрольных продуктов. 
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В завершении работы были выполнены органолептические исследования 

колбас (28), изучены структурно-механические характеристики (26, 31), опре-

делена переваримость продуктов (29).   

 

2.3 Методы исследований 

 

В работе были использованы следующие методы исследований: 

1 Активная кислотность (рН) – по ГОСТ Р 51478-99 [46]. 

2 Аминокислотный состав. Определение проводили методом катионооб-

менного разделения с шаговым градиентом pH и после колоночной дериватиза-

цией нингидрином  с последующим селективным определением на спектрофо-

тометрическом детекторе в видимом спектре с использованием аминокислотно-

го анализатора  «HITACHI L-8900». Предел обнаружения - 3 пмоль (S/N = 2, 

ASP ) 

3 Аминокислотный скор  рассчитывали по формуле: 

Аминокислотный скор (%)  = (mАК / mАК ФАО/ВОЗ) ∙ 100 % , где: 

mАК– содержание аминокислоты в испытуемом образце, г/100 г белка; 

mАК ФАО/ВОЗ – содержание аминокислоты в эталонном белке по данным 

ФАО/ВОЗ, г/100 г белка. 

4 Антиокислительная  активность  стабилизатора «Ви-Стаби 250» - по 

ГОСТ Р 53160-2008 [52] на модельной системе (свиной топленый жир) уско-

ренным методом определения устойчивости к окислению жиров и масел в пре-

дельных условиях, которые индуцируют быстрое окисление: высокая темпера-

тура и быстрый воздушный поток, основанным на измерении электропроводно-

сти и построении кинетической кривой. Струю очищенного воздуха пропуска-

ют со скоростью 20 л/ч через пробу свежего топленого жира массой 6 г, нагре-

того до плюс 110 
о
С. Образовавшиеся во время окисления газы вместе с возду-

хом поступают в колбу, заполненную деминерализованной или дистиллирован-

ной водой, в которою вставлен электрод для измерения проводимости. Элек-
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трод соединен с измерительным (кондуктометром «АНИОН 4120») и записы-

вающим устройством. Устройство указывает на окончание индукционного пе-

риода, когда проводимость начинает быстро возрастать. Быстрое возрастание 

проводимости является результатом диссоциации летучих жирных кислот, об-

разующихся во время окисления и поглощающихся водой. Значения удельной 

электропроводности определяли через каждые 5 минут обработки.  

Полученные кинетические кривые окисления позволяют рассчитать ин-

дукционный период и эффективность ингибитора окисления. 

Проводимость раствора выражается через величину удельной электропро-

водимости  λ,  отражающей электропроводность, которая относится к 1 см слоя 

воды или раствора и выражается в мкСм/см. 

5 Активность воды - по ГОСТ Р ИСО 21807-2012  [42] на приборе фирмы 

«Nagi» модель «awk-20». Измерения проводятся автоматически. 

6  Водопоглощающую  способность определяли  методом водного насы-

щения  образцов препаратов сухого белка [229]. Метод основан на определении 

поглотительной способности препарата путем внесения достаточного количе-

ства влаги, которое может удержать материал за счет капиллярной структуры.  

В центрифужные пробирки помещали равное количество препарата, до-

бавляли воду, постепенно увеличивая ее количество для каждой последующей 

пробирки. После перемешивания суспензии выдерживали в течение 30 минут и 

центрифугировали при 4000 об/мин. За величину водопоглощающей способно-

сти принимали максимальное количество добавленной  воды, не отделившееся 

после центрифугирования. Показатель выражали как отношение поглощенной 

влаги к массе навески сухого образца, выраженное в %. 

7 Водосвязывающая способность белков мяса и влагоудерживающая спо-

собность - методом прессования [71]. Показатель выражали в % к массе навес-

ки.  

8 Выход готовых продуктов – взвешиванием образцов по ГОСТ 23676-79 

[33] с последующим вычислением показателя по формуле: 
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Х = m2 / m1∙100, % 

где:  Х –  выход продукта, %; 

m2 – масса продукта после обработки, г (кг); 

m1 – масса продукта до обработки, г (кг). 

 

9 Динамическая  вязкость фарша.  Определяли инструментально на рота-

ционном вискозиметре  «Реотест 2».  Для получения сдвиговых характеристик 

сырых фаршей прибор готовят согласно инструкции, выбирают тип измери-

тельной головки, константы роторов при выбранной жесткости торсионов и 

проводят измерения, задавая частоту вращения ротора, начиная с минимальной. 

Измеряемое значение напряжения сдвига при различных скоростях враще-

ния ротора и выбранных константах вычисляют по формуле: 

θ = Z ∙ a, Па 

где:  θ– напряжение сдвига,  

Z – константа ротора; 

а- показания стрелочного логометра; 

 

Эффективную вязкость при каждой частоте вращения ротора определяют 

по формуле: 

η = kθ / Nд 

где:   η – эффективная вязкость,  

         k – константа измерительной головки; 

         θ   - напряжение сдвига 

         Nд – действительная частота вращения ротора, Nд = N∙f/50, где: 

         N – частота вращения ротора (табличное значение), 

         f – индуцируемая частота переменного тока. 

10  Жиропоглощающая способность– методом избытка масла. Метод опи-

сан для показателя степени набухания [229]. 

11 Жироэмульгирующая способность. Определение показателя проводили 

модифицированным методом Webb N. B. еt. аl. [239]. На начальном этапе гото-

вили 0,2 % раствор белковой смеси. Температура воды составляла плюс 20 
о
С; 

длительность перемешивания – 20 минут. К 50 мл приготовленного раствора 

постепенно добавляли растительное масло при постоянном перемешивании 
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раствора в гомогенизаторе при 800 об/мин. Масло поступало из мерной емкости 

через тонкую силиконовую трубку, обеспечивающую скорость истечения  25-

28 мл/мин. Количество масла, эмульгированного в ходе перемешивания, фик-

сировали по скачку сопротивления, резко изменяющемуся в момент насыщения 

эмульсии. Удельное электрическое сопротивление раствора измеряли с помо-

щью погруженных в него электродов резистивиметра фирмы «Fann» модель 

«88С». Жироэмульгирующую способность выражали в г масла, превращенного 

в эмульсию, на 100 мг белка. 

12 Качественные характеристики цвета в системе Lab – по стандартной ме-

тодике на спектрофотоколориметре «Спектротон» по отношению к стандарт-

ному белому образцу.  

Устойчивость окраски по каждой координате цвета определяли по форму-

ле:  

У= %100
333
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где  У – устойчивость окраски, %; 

21 , LL  - значения показателя светлоты до и после воздействия фактора; 

21 ,aa  - значения показателя красноты до и после воздействия фактора; 

21 ,bb  - значения показателя желтизны до и после воздействия фактора. 

13 Кислотное число жира – по ГОСТ Р 50457-92 [43]. 

14 Концентрацию белка в надосадочной жидкости определяли модифици-

рованным методом Witaker J.R., Grannum P.E. [241], основанным на различной 

абсорбции  белковых веществ при разных длинах волн, определяемой спектро-

фотометрически. Для проведения измерений 1 мл надосадочной жидкости раз-

бавляли дистиллированной водой до рабочей концентрации. В рабочем раство-

ре определяли оптическую плотность  при 235 и 280 нм  на спектрофотометре 

«СФ -46». Концентрацию белка рассчитывали по формуле: 

С = ((Д235 – Д280)/2,51)∙К, мг/мл, 

где:    Д235 – оптическая плотность раствора при 235 нм; 

  Д280 - оптическая плотность раствора при 280 нм; 

  К- коэффициент, учитывающий степень разведения. В данном случае  
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  К = 50; 

  2,51 – коэффициент, отражающий разницу между средними измеренными 

значениями оптической плотности при 235 и 280 нм. 

 

15 Критическая  концентрация гелеобразования (ККГ). Показатель опреде-

ляли по методике Рогова И.А. с соавторами [144]. Метод основан на определе-

нии минимальной концентрации белкового препарата, при которой формирует-

ся гель, выдерживающий минимальную нагрузку массой 0,532 г ± 0,003 г. 

1 6 Криоскопическая точка замерзания тканевой жидкости (Gp). Определе-

ние выполняли на криометре AWK-20.  

17 Калорийность продуктов рассчитывали согласно требований ТР ТС 

022/2011 Приложения 3 и 4 [166]. 

18 Массовая доля белка - методом Кьельдаля  по ГОСТ 25011-81. [34] и 

ГОСТ 26889-86 [36]. 

19 Массовая доля влаги  - методом высушивания навески до постоянной 

массы в сушильном шкафу при температуре 103 ± 2 
о
С по ГОСТ 9793-74 [40],  

ГОСТ Р 51479-99 (ИСО 1442-97) [47]. 

20 Массовая доля жира -  методом определения жира с использованием 

экстракционного аппарата Сокслета  по ГОСТ 23042-86 [32]. 

21 Массовая доля золы – ускоренным методом минерализации в присут-

ствии раствора ацетата магния [71]. 

22 Массовая доля нитрита натрия – по ГОСТ 29299-92 [38].  

23 Массовая доля  хлорида натрия– по ГОСТ 9957-73   [41] или ГОСТ Р 

51444-99 [45]. 

24 Микроструктурные исследования – по ГОСТ 19496-93 [31]. 

25 Микробиологические показатели: Определение общего микробного 

числа (КМАФАнМ)– по ГОСТ 10444.15-94 [30],  БГКП (колиформы) – по 

ГОСТ Р 52816-2007 [51], патогенных микроорганизмов, в т.ч. сальмонелл – по 

ГОСТ Р 52814-2007 (ИСО 6579:2002) [49],  ГОСТ Р 50480-93 [44] , сульфитре-

дуцирующие клостридии – по ГОСТ 29185-91 [37]; количество коагулазополо-

жительных стафилококков и Staphylococcus aureus - ГОСТ Р 52815-2007 [50]; 
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плесени и дрожжи – по ГОСТ 10444.12-13 [29]. 

26 Напряжение среза - на универсальной испытательной машине 

«INSTRON 3342». Для образцов мяса использовали V- образный нож, закреп-

ленный в адаптер тензометрического датчика на 500Н, перемещаемый травер-

сой испытательной машины «INSTRON 3342» с заданной линейной скоростью. 

Образцы испытуемого объекта нарезают на прямоугольные бруски шириной и 

высотой 2 см. Эти бруски закладывают на станину под ножом и опускают нож  

до соприкосновения с образцом. Запускают ход траверсы и включают реги-

страцию данных измерений компьютером. После регистрации и экспорта ре-

зультатов измерений множества усилий резания определяется максимальное. 

Затем проводится расчёт напряжения среза по следующей формуле: 

Qср = (Рmax ∙ δ) / Sобр, Па 

где:   Pmax– максимальное усилие, воспринимаемое тензодатчиком при разреза-

нии образца, Н;  

δ - ширина основания ножа; 

Sобр  – площадь среза исследуемого образца, м
2
. 

27 Общее количество пигментов  определяли методом экстрагирования 

пигментов мяса водным раствором ацетона и последующем измерении оптиче-

ской плотности экстракта на спектрофотометре «Specol» при 635нм относи-

тельно раствора солянокислого ацетона [71]. 

28 Органолептическая оценка -  по ГОСТ9959-91 [54]. 

29 Переваримость белков in vitro определяли методом Покровского А.А. и 

Ертанова  И. Д. в модификации ВНИИ мясной промышленности им. В.М. Гор-

батова [129].  

30 Пероксидное число жира – ГОСТ Р 51487-99 [35]. 

31 Пластичность определяли методом Грау Р. и Хамм Р. в модификации 

Воловинской В.П. и  Кельман Б.И.[71]. 

32 Потери массы при термической обработке. Для определения потерь об-

разцы фарша массой 50 ± 1 г каждый плотно, без пустот укладывали в бюксы, 

плотно закрывали крышкой и помещали на водяную баню с температурой воды 

от плюс 83 до плюс 87 
о
С. В ходе нагрева температуру в центре проб  контро-
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лировали термометром. По достижении температуры плюс  72 
о
С закрытые 

бюксы охлаждали  при температуре плюс 4 
о
С до температуры в центре пробы 

плюс 6 
о
С. После охлаждения образцы вынимали, промокали фильтровальной 

бумагой и взвешивали на весах с погрешностью измерения 0,01 г. Потери мас-

сы определяли по разнице масс исходного образца и образца после охлаждения, 

отнесенной к массе исходного образца и выраженной в процентах. 

33 Приготовление гелей белковых препаратов–  по методу Boye и др. [192] 

с некоторыми модификациями. 20 мл раствора белкового препарата с исследу-

емой концентрацией диспергировали в воде  в мензурках  на 25 мл. Дисперсии 

тщательно перемешивали стеклянной палочкой и выдерживали  в течение 30 

минут. Мензурки покрывали алюминиевой фольгой для предотвращения потерь 

влаги и нагревали на водяной бане до плюс 85°C в течение 30 минут. Горячие 

образцы немедленно помещали в холодильник и выдерживали при 4°C в тече-

ние 24 часов. 

34 Предельное напряжение разрушения (ПНР)  определяли с целью полу-

чения сравнительных  характеристик прочности гелей, сформированных в раз-

личных условиях. Измерения проводили на универсальной испытательной ма-

шине «Инстрон-3342» с использованием набора цилиндрических инденторов. 

За величину ПНР (σ) принимают усилие, затраченное индентором на одноосное 

сжатие образца геля до его разрушения (Рр), отнесенное к площади образца 

(Fо): 

σ  = Рр / Fо, Н/м
2  

(Па) 

35 Растворимость  сухих препаратов белков. Подготовка проб - по методи-

ке, использованной  S. Tian [235] для определения растворимости белков горо-

хового и соевого изолятов:  20 мл 0,4 % водного раствора исследуемого белко-

вого продукта суспензировали в пробирке на 25 мл в течение 30 минут. Темпе-

ратура растворов – в зависимости от целей эксперимента. Затем суспензию цен-

трифугировали при 4000 об/мин в течение 20 минут.  

36 Содержание нитрозопигментов – методом экстракции навески водным 

раствором ацетона с последующим измерением оптической плотности раствора 
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при 540 нм относительно водного раствора ацетона [71]. 

Содержание нитрозопигментов относительно общего количества пигмен-

тов вычисляли по формуле: 

Х = (Е NO/ЕOП)  ∙ 100, % 

где:  Х – содержание нитрозопигментов, %; 

Е NO – оптическая плотность раствора нитрозопигментов; 

Е OП – оптическая плотность раствора, содержащего все пигменты,  

извлеченные из продукта.  

37 Сортировка мясного сырья по группам качества – согласно «Временной 

технологической инструкции оценки говядины и свинины по группам свойств в 

шкале PSE-NOR-DFD» [26]. 

38 Стабильность эмульсии. 50 мл эмульсии 0,2 % белкового раствора и по-

глощенного масла нагревали на водяной бане до температуры плюс 72 
о
С и сра-

зу выливали в разделительную воронку. После охлаждения до плюс 8 
о
С опре-

деляли количество отделившейся влаги и масла. За показатель стабильности 

эмульсии принимали массу эмульсии после нагревания и охлаждения без учета 

массы отделившейся воды и жира, отнесенную к массе эмульсии до термообра-

ботки, выраженную в  процентах. 

СЭ = (М1 / М2) ∙100, % 

где:    СЭ – показатель стабильности  эмульсии, %; 

   М1 – масса эмульсии до термообработки, г; 

   М2 – масса эмульсии после термообработки, г; 

    М 2 = М 1 – Мж – Мв, г 

 где:     Мж – масса масла, выделившегося из эмульсии при термообработке, г; 

     Мв– масса воды, выделившейся из эмульсии при термообработке, г. 

39 Степень набухания препаратов сухого белка– методом избытка воды  

[229], согласно которому навеску исследуемого образца массой 0,25 г помеща-

ют в центрифужную пробирку на 10 мл, добавляют  5 мл воды, перемешивают в 

течение 30 минут, взвешивают и центрифугируют при 4000 об/мин в течение 20 

минут. Надосадочную жидкость сливают, пробирку взвешивают. Из результа-
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тов взвешиваний вычитают массу пробирки. Способность  к набуханию рассчи-

тывают как отношение поглощенного вещества к массе образца и выражают в 

процентах: 

Степень набухания =  ((М1 – М2) /М2) ∙ 100, %, 

где:   М1– масса образца после поглощения воды/масла (осадка), г; 

  М2 – масса сухого образца, г. 

40 Статистическая обработка данных проводилась с использованием мето-

дов математической статистики. 

41 Тиобарбитуровое  число.   Определяли   по ГОСТ Р 55810-2013,  осно-

ванным  на реакции тиобарбитуровой кислоты с малоновым альдегидом, обра-

зующимся при окислении ненасыщенных жирных кислот, содержащихся в мя-

се, и на последующем измерении абсорбции образовавшей окраски на спектро-

фотометре [55]. 

42 Устойчивость окраски – методом определения оптической плотности 

экстрактов нитрозопигментов до и после экспозиции на свету [71].  

Устойчивость окраски рассчитывали по формуле: 

Х = [(ЕNO)1/(ЕNO)2] ∙100, % 

где:    Х – устойчивость окраски, % 

 (ЕNO)1 – оптическая плотность раствора нитрозопигментов  

 после экспозиции; 

(ЕNO)2 - оптическая плотность раствора нитрозопигментов до экспозиции; 

 

Условия экспозиции: доза облучения 3000 люкс∙часов. Расстояние от ис-

точника до образцов 1 м. Длительность обработки – 8 часов. 

43 Цветность в отраженном свете  - Метод основан на измерении отража-

тельной способности поверхности исследуемых образцов при длинах волн, ха-

рактерных для миоглобина и его производных.  Спектры отражения срезов 

продуктов определяли на спектрофотометре СФ-18 в видимой области спектра 

от 400 до 700 нм. Для этого после приготовления модельные фарши выдержи-

вали в течение 1 суток в условиях холодильника. Затем из центральной части 

отбирали образцы для исследований.  
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ГЛАВА 3 ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ МОЛОЧНО-БЕЛКОВОЙ СМЕСИ 

«МИЛАНА 100» 

3.1 Химический и аминокислотный составы молочно-белковой 

смеси «Милана 100» 

 

Согласно обзору литературных источников, белковые ингредиенты живот-

ного происхождения, традиционно применяемые в составе мясных продуктов, 

имеют особенности состава и обладают разными функционально-

технологическими свойствами. Поэтому на первом этапе исследований опреде-

ляли химический (таблица 5) и аминокислотный (таблица 6) составы СМБ «М 

100». Для более полной оценки полученных данных в таблице 6 приведены со-

держание аминокислот в ингредиентах, входящих в состав СМБ «М 100» [128, 

17, 150, 141], и рассчитаны аминокислотные скоры. 

Таблица 5 - Химический состав и значение рН смеси молочно-белковой 

«Милана 100» 

Наименование показателя Значение показателя 

Массовая доля белка, % 62,4 ± 0,3 

Массовая доля жира, % 4,8 ± 0,1 

Массовая доля воды, % 5,6 ± 0,1 

рН  1 %-ного раствора 6,35 ± 0,05 

 

        Согласно полученным результатам, на долю белка в составе СМБ «М 100» 

приходится более 62 %. Такое содержание белка  на 28 % меньше, чем в препа-

ратах  коллагеновых и изолированных соевых белков [18], на 23 % ниже, чем в 

сухих яичных белках [141], на 37 %  и 26,4 % больше соответственно, чем в су-

хом цельном и обезжиренном молоке [39] и почти на 55 % больше, чем в сухой 

подсырной сыворотке [53]. Массовая доля жира на половину меньше, чем в со-

ставе пептона «Сканпро Т 95» [150] и незначительно выше, чем в других белко-

вых ингредиентах. В целом содержание белка в составе СМБ «М 100» позволя-
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ет отнести данный продукт к группе белковых концентратов. 

По содержанию незаменимых аминокислот СМБ «М 100» уступает сухой 

подсырной сыворотке и сухому яичному белку, однако превосходит коллагено-

вый белок «Сканпро БР 95», на долю которого в составе исследуемой смеси 

приходится около 50 %. 

Таблица 6 - Аминокислотный состав и скоры белковых ингредиентов 

Наиме-

нование 

амино-

кислоты 

Аминокислотный состав, г/100 г 

белка в составе 

Аминокислотный  скор, %, 

белков в составе 
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Незаменимые аминокислоты 

вал 4,9 2,5 6,62 3,6±0,01 5,0 98,0 50,0 132,4 72,0 

лей 10,6 2,7 8,13 4,6±0,01 7,0 151,4 38,6 116,1 65,7 

иле 5,0 1,5 5,6 2,8±0,01 4,0 125,0 37,5 140,0 70,0 

лиз 9,0 4,4 5,95 4,9±0,01 5,5 163,6 80,0 108,2 89,1 

мет+цис 5,1 1,3 4,4 2,8±0,01 3,5 145,7 37,1 125,7 80,0 

фен+тир 5,6 2,9 9,52 4,8±0,02 6,0 93,3 48,3 158,7 80,0 

тре 6,6 2,3 4,53 3,0±0,03 4,0 165,0 57,5 113,2 75,0 

три 1,8 0,01 1,48 0,5±0,04 1,0 180,0 1,0 148,0 50,0 

Сумма 48,6 17,61 46,23 27,0 36,0     

Заменимые аминокислоты 

арг 2,16 7,3 5,48 6,0±0,01 6,7 32,2 108,9 70,1 89,5 

асп 1,24 6,3 9,22 6,5±0,04 10,2 12,2 61,8 77,4 63,7 

ала 1,5 8,7 6,34 7,0±0,03 3,8 39,5 229,0 147,4 184,2 

гис 1,4 2,3 2,16 2,0±0,04 2,9 48,3 79,3 62,1 69,0 

гли 1,5 15,3 3,47 10,5±0,02 3,7 40,5 413,5 81,1 388,5 

глн 0,33 11,0 13,2 10,3±0,05 16,8 2,0 65,5 67,3 61,3 

сер 1,08 3,1 7,01 4,0±0,04 4,6 23,5 67,4 137,0 87,0 

про 5,37 11,5 3,87 8,5±0,06 4,5 119,3 255,5 68,9 188,9 

Сумма 14,58 65,5 50,8 54,8 53,2     

 

Аминокислотные скоры лейцина, изолейцина, фенилаланина+тирозина и 

метионина+цистеина СМБ «М 100» в 1,65-2,1 раза выше, чем у коллагенового 

белка «Сканпро БР 95». В коллагене практически отсутствует триптофан, что 
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является индикатором этого белка. Содержание триптофана в составе СМБ «М 

100» в 50 раз превышает уровень в коллагеновом белке. В целом, скоры по 

каждой незаменимой аминокислоте в составе СМБ «М 100» составляют не ме-

нее 70 % от уровня в сывороточном и яичном белках, за исключением лейцина 

и триптофана, скоры которых составляют 65,7 и 50 % соответственно. 

 

 

3.2  Гидрофильные и жироэмульгирующие свойства смеси  

молочно-белковой «Милана 100» 

 

Согласно рекомендациям изготовителя СМБ «М 100» предназначена для 

использования в составе мясных продуктов в качестве основного сырья. По-

этому на данном этапе исследований представлялось важным изучить свойства 

СМБ «М 100» и определить условия ее использования, обеспечивающие мак-

симальную функциональность смеси. 

Наиболее значимым свойством белков является их способность к взаимо-

действию с водой. К основным показателям, характеризующим такое взаимо-

действие, относится растворимость.  

Известно, что растворимость определяется специфическими свойствами 

белков – размером и формой молекул, молекулярной массой, значением изо-

электрической точки. Существенное влияние на этот показатель оказывают 

внешние факторы – рН, температура, ионная сила, количество растворителя, 

наличие солей и другие условия среды. Поэтому один и тот же белковый про-

дукт в разных условиях гидратации может показать различную способность к 

растворению. В этой связи определяли влияние на растворимость СМБ «М 100» 

наиболее важных технологических факторов – температуры (рисунок 2)  и хло-

рида натрия (рисунок 3). 

Растворимость представлена  как отношение содержания белка, перешед-

шего в раствор при экстракции, к общему содержанию белка (2,592 мг/мл), вы-

раженное в процентах.  
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Установлено, что в области температур, при которых протекают основные 

технологические процессы переработки мяса – от плюс 4 
о
С до плюс 20 

о
С, в 

раствор переходит от 1,11 до 1,24 мг/мл белка, что составляет 42,9  и 48 % со-

ответственно к их общему содержанию, определяемому при плюс 20 
о
С.  

По мере роста температуры растворимость белков белковой смеси увели-

чивается,  достигает максимальных значений  при температуре около плюс 50 

о
С и составляет при этом 127 % от исходного уровня при плюс 4 

о
С. Последу-

ющее повышение температуры приводит к снижению показателя и при плюс 85 

о
С его значение составляет 38,5 % от исходного уровня. 

 

Рисунок 2- Влияние температуры на растворимость белков СМБ «М 100» 

Анализируя полученные результаты можно полагать, что в диапазоне низ-

ких положительных температур уровень показателя является совокупным ре-

зультатом растворимости отдельных ингредиентов смеси, в том числе след-

ствием суммарного  изоэлектрического состояния (рI) основных белков.  Из-

вестно, что pI овальбумина, на долю которого приходится до 54 %  яичного 

белка, а также белков сыворотки лежит ниже рН 5,0, тогда как pI пептонов 

определяется в более нейтральной области (рН около 6,0). Поэтому присут-

ствие в составе исследуемой смеси белков не коллагеновой природы способ-

ствует сдвигу суммарной pI  в кислую сторону и улучшению растворимости 
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смеси по сравнению с коллагеновой составляющей.  

При повышении температуры растворителя до плюс 50 
о
С рост значений 

показателя, вероятнее всего, обусловлен улучшением растворимости коллаге-

нового ингредиента, что согласуется с данными Соломахиной О.Ю. [156].  

Наблюдаемое снижение растворимости смеси в температурном диапазоне 

от плюс 50 до плюс 85 
о
С, вероятно, связано с развитием денатурационных и 

агрегационных процессов в белках не коллагеновой природы.  

Полученные нами данные и некоторые литературные источники позво-

ляют проанализировать показатель для молочно-белковой смеси в сравнении с 

моно ингредиентами. В области низких положительных температур раствори-

мость СМБ «М 100»  на 31 ± 2 % выше, чем у продукта переработки коллаген-

содержащего сырья пептона «Сканпро БР 95», растворимость которого по раз-

ным оценкам составляет от 10 до 14 % [156, 17]. При сравнении значений рас-

творимости СМБ «М 100» и сухого яичного белка, очевидно, что раствори-

мость белков в составе изучаемой смеси почти в 2 раза ниже [141]. 

Исследования влияния хлорида натрия на растворимость белковой смеси 

проводили при плюс 4 
о
С. Принятая температура обусловлена тем, что наибо-

лее существенные взаимодействия вносимых белковых ингредиентов и хлорида 

натрия протекают при посоле мяса или на этапе фаршесоставления. Также, со-

гласно полученным данным,  различия в значении растворимости белковой 

смеси при плюс 4 и плюс 20 
о
С не превышают 5 % (рисунок 2). 

Установлено, что в присутствии хлорида натрия растворимость белков ис-

следуемой смеси существенно повышается. Наиболее заметные изменения от-

мечены при содержании  NaCl  до 1 % к массе раствора. При повышении со-

держания NaCl  в системе растворимость белков также повышается, но менее 

интенсивно. Сопоставление данных по растворимости СМБ «М 100» при плюс 

4 
о
С без добавления  NaCl  (рисунок 2) и в присутствии 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 и 2,5 % 

хлорида натрия (рисунок 3) показало, что значения показателя увеличились в 

1,23; 1,59; 1,66; 1,70 и 1,75 раза соответственно. 
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Рисунок 3- Влияние концентрации NaCl на растворимость СМБ «М 100» 

Улучшение растворимости СМБ «М 100», вероятно, можно объяснить из-

вестным влиянием  Na
+
 и Cl

- 
на степень гидратации белковых молекул. Диссо-

циированные  ионы хлорида натрия присоединяются к активным заряженным 

сольватированным участкам полипептидных цепей, повышая их суммарный за-

ряд и, следовательно, гидратный слой,  увеличение  которого, в свою очередь, 

способствует разрушению существующих ассоциаций на некоторых участках 

коллоидной системы и, в результате, способствует повышению растворимости 

[73].  

Наряду с растворимостью к важнейшим функционально-технологическим 

свойствам белковых ингредиентов относятся  влагопоглощающая способность 

и степень набухания.  

Как показали Choij D. M. и  Morr C.V. [199], схема связывания воды сухим 

белком включает понятие воды, удерживаемой текстурой препарата за счет ка-

пиллярности, и понятие  разбухания, которое выражается увеличением объема 

адсорбции воды у данного вида продукта. Изучение способности сухих белко-

вых препаратов удерживать или адсорбировать влагу чрезвычайно важно, так 

как, по мнению Микулович Т.П., именно эта влага предает продуктам сочность 

R² = 0.9789 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 0.5 1 1.5 2 2.5

О
тн

о
ш

ен
и

е 
со

д
ер

ж
ан

и
я
 

р
ас

тв
о

р
и

м
о

го
 б

ел
к
а 

к
 о

б
щ

ем
у,

 %
 

Концентрация NaCl, % 



73 

 

и масляничность [118].   

С практической точки зрения, быстрое и эффективное набухание ингреди-

ентов в составе мясных фаршей способствует иммобилизации влаги, что явля-

ется чрезвычайно важным на тех этапах, когда процесс поглощения и связыва-

ния влаги мышечными белками требует времени.  

Принимая во внимание, что данные свойства имеют функциональное зна-

чение на технологических этапах изготовления колбас, протекающих при низ-

ких положительных температурах,  влагопоглощающую способность определя-

ли при температуре плюс  4 
о
С.  Установлено, что влагопоглощающая способ-

ность СМБ «М 100» составила 642 %, из чего следует, что 1 часть сухого пре-

парата при приложении некоторой физической нагрузки способна удержать в 

своей структуре до 6,4 частей воды.  

Определение степени набухания показало, что в условиях избытка воды 

удержание  влаги структурой смеси утрачивает значение; часть белков раство-

ряется, оставшаяся часть набухает. Через 30 минут экспозиции белковой дис-

персии  при плюс 4 
о
С, количество влаги,  не отделившейся после центрифуги-

рования,  составило 850,4 % к массе сухого образца. 

Учитывая, что вареные колбасы  можно рассматривать как продукты 

эмульсионного типа, при  изучении свойств тех или иных белковых ингредиен-

тов необходимо большое внимание уделять таким функционально значимым 

свойствам как способность поглощать и удерживать жир. 

Установлено, что жиропоглощающая способность СМБ «М100» составля-

ет 77,3 %. Результаты определения жироэмульгирующей способности  смеси и 

белковых ингредиентов, входящих в ее состав, приведены в таблице 7. Жиро-

эмульгирующую способность белка рассчитывали как отношение количества 

поглощенного масла к массовой доле белка, выраженное в процентах. 

Установлено, что жироэмульгирующая способность СМБ «М 100» ниже 

значений показателя для яичного белка и продукта переработки коллагенсо-

держащего сырья пептона «Сканпро БР 95» на 59 % и 9 % соответственно и по-

чти в два раза превышает жироэмульгирующую способность молочной сыво-
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ротки.  При пересчете полученных данных на содержание белка в составе ис-

следуемых ингредиентов, очевидно, что  белки в составе СМБ «М 100» эмуль-

гируют жир несколько более эффективно, чем белки в составе пептона "Скан-

про БР 95» и уступают жироэмульгирующей способности белков в составе су-

хого яичного белка и молочной сыворотки на 26,7 и 20,6 % соответственно. 

Таблица 7 - Жироэмульгирующая способность СМБ «М 100» 

и ее составляющих 

Наименование ингредиента 
Массовая до-

ля белка % 

Жироэмульгирующая 

способность, г масла/100 мг 

ингредиента белка 

СМБ «М 100» 62,4 ± 0,3 69 ± 1,5 110,58 ± 0,9 

Сухой яичный белок  93,2 ± 0,1 128 ± 2,0 137,34 ±1,7 

Сыворотка молочная сухая 12,2 ± 0,1 16 ± 1,0 131,15 ±0,6 

Пептон «Сканпро БР 95» 82,1 ± 0,3 78 ± 2,5 95,01 ±1,4 

 

По показателю стабильности эмульсии (таблица 8), исследуемый комплекс 

белков сопоставим с пептоном «Сканпро БР 95», несколько уступает яичному 

белку и образует более устойчивые эмульсии, чем молочная сыворотка. 

Таблица 8 - Стабильность эмульсий СМБ «М100» и белковых 

ингредиентов 

Наименование 

ингредиента 

Масса, г Стабиль-

ность 

эмульсии, 

% 

Эмуль-

сии до 

нагрева 

После нагрева 

Воды Масла Эмульсии 

СМБ «М100» 50 19,5±0,4 0,3±0,1 30,2±0,5 60,4 

Сухой яичный  

белок 

50 1,0±0,2 0,2±0,1 48,8±0,3 97,6 

Сыворотка 

молочная сухая 

50 33,4±0,6 0,3±0,1 16,3±0,7 32,6 

Пептон «Сканпро 

БР 95» 

50 18±0,5 1,0±0,1 31,0±0,6 62,0 
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Таким образом, при изучении взаимодействия СМБ «М 100» с маслом 

установлено, что способность исследуемой белковой композиции эмульгиро-

вать и связывать жиры сопоставима  с этими свойствами, проявляемыми про-

дуктом переработки коллагенсодержащего сырья - пептоном «Сканпро БР 95». 

 

3.3  Гелеобразующие  свойства смеси молочно-белковой «Милана 100» 

 

Способность к образованию гелей является не только важным свойством и 

функцией белков, но и имеет решающее значение для направленного использо-

вания белковых ингредиентов в технологии тех или иных продуктов питания.  

Будучи структурированными растворами, гели оказывают влияние  на вяз-

кость, пластичность, прочность и стабильность мясных систем, участвуют в 

формировании адгезионно-когезионных взаимодействий, выполняют роль мат-

рицы для удержания воды, липидов, сахаров, ароматических веществ и других 

ингредиентов [244]. 

В своей монографии о структурно-функциональных свойствах пищевых 

белков Phillips E.G. et.al. сообщают, что формирование геля является сложным 

многоступенчатым процессом, зависящим от множества внешних факторов и 

специфических свойств белков [227]. Одним из определяющих факторов явля-

ется концентрация белка, необходимая для формирования гелевой структуры 

[229].  Поэтому в ходе исследований определяли минимальную концентрацию 

смеси, достаточную для формирования гелевой структуры (критическую кон-

центрацию гелеобразования)  и влияние концентрации смеси на предельное 

напряжение разрушения (ПНР) полученных гелей, значения которого позволя-

ют судить об их прочности и устойчивости. 

В принятых условиях эксперимента критическая концентрация, необходи-

мая для формирования геля СМБ «М 100», составила 5,5 %.  Для сравнения: 

значение показателя для пептона «Сканпро БР 95» составляет 7 % [156], а для 

изолированного соевого белка - 8 % [197].  
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Для определения влияния концентрации СМБ «М 100» на прочностные ха-

рактеристики термоформируемых гелей (рисунок 4) изучали предельное 

напряжение разрушения гелей с содержанием смеси от 6 до 20 %.  

Согласно полученным данным, величина ПНР линейно зависит от концен-

трации исследуемой белковой смеси. Подобные зависимости установлены для 

белков сои [236] и молочной сыворотки [192]. 

Следует обратить внимание, что для изучаемой в работе композиции бел-

ков свойственно гелеобразование при относительно низком содержании белка в 

растворе, что, в большей мере, характерно для производных коллагена и поли-

сахаридов, в то время как глобулярные белки, в том числе соевые, для проявле-

ния желирующих свойств нуждаются в более высокой концентрации [235]. На 

этом основании можно полагать, что формирование геля СМБ «М 100» во мно-

гом связано с особенностями гелеобразующих свойств коллагенового белка, 

входящего в его состав.  

 

 

Рисунок 4 - Влияние концентрации СМБ «М 100» на прочность гелей 

Наблюдение за гелями с разным содержанием СМБ «М 100», сформиро-

ванными в процессе нагрева и последующего охлаждения и хранившимися в 

течение семи дней при плюс 8 
о
С, показало, что гели не выделяют синеретиче-

y = 7.5476x + 70.286 

R² = 0.9905 

70

80

90

100

110

120

130

140

6 8 10 12 14 16 18 20

П
р

ед
ел

ьн
о

е 
н

ап
р

я
ж

ен
и

е 

р
аз

р
у
ш

ен
и

я
, 
к
П

а 

 

Концентрация СМБ "Милана 100", % 



77 

 

ской жидкости.  

Согласно органолептической оценке консистенции, все сформированные 

гели сопоставимы с консистенцией вареных колбасных изделий. Поэтому, по-

казатель ПНР, как критерий выбора степени гидратации изучаемой смеси, на 

наш взгляд, не актуален. В этой связи уровень гидратации смеси для последу-

ющего использования в составе вареных колбас определяли по значению мас-

совой доли белка в составе гелей. 

Согласно ГОСТ Р 52196-2011 [48], массовая доля белка в вареных колба-

сах составляет от 9 до 13 %, поэтому для дальнейших исследований была при-

нята степень гидратации молочно-белковой смеси, равная одной части смеси на 

5 частей воды, что соответствует 16,6 % концентрации СМБ «М 100» в раство-

ре и содержанию белка 10,4 %. 

Гелеобразующие свойства белков существенно зависят как от условий 

проведения процесса  и, в частности, скорости нагрева,  так и от влияния внеш-

них факторов, в том числе типа и количества присутствующих солей и других 

компонентов, включая сахара [233].  

Результаты исследования влияния концентрации NaCl на прочность геля, 

содержащего 16,6 %  СМБ «М 100», приведены на рисунке 5. 

      

Рисунок 5 - Влияние NaCl на прочность гелей СМБ «М 100» 
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Установлено, что добавление хлорида натрия в исходные растворы молоч-

но-белковой смеси снижают прочность образующихся гелей. Анализ данных 

показал, что наиболее заметное снижение устойчивости гелей к разрушению 

отмечается при содержании NaCl  в растворе менее 1 %. В области технологи-

ческих концентраций хлорида натрия (от 1 до 2,5 %) снижение показателя ПНР 

нарастает, но менее интенсивно. При максимальном содержании NaCl, значе-

ние показателя составляет 77,5 % от уровня прочности геля без хлорида натрия. 

Выявленное влияние хлорида натрия на прочность геля СМБ «М 100» не 

противоречит существующим на этот счет представлениям. Результаты изуче-

ния кинетических закономерностей структурообразования гелей желатины, 

описанные Измайловой В.Н. и  Ребиндером П.А. [73], позволили предполо-

жить, что при  формировании  гелей коллагеновых производных в процессе 

нагрева образуются конденсационные и коагуляционные структуры. Первые 

возникают при охлаждении горячего раствора путем образования нераствори-

мых агрегатов макромолекул с образованием водородных связей между ними. 

Второй тип структурирования предполагает вовлечение гидрофобных взаимо-

действий между неполярными участками агрегированных макромолекул. Если 

иметь в виду, что NaCl увеличивает гидратный слой вокруг заряженных частиц 

белка, то введение хлорида натрия, скорее всего, приводит к некоторой деста-

билизации конденсационной составляющей в структуре геля и не затрагивает 

гидрофобные взаимодействия. С этой же точки зрения можно объяснить, что 

введение NaCl в растворы СМБ «М 100», содержащей достаточно высокое ко-

личество пептона, приводит только к частичной потере прочности геля (не бо-

лее 23 %), и также подчеркивает роль гидрофобных связей в термическом 

структурировании исследуемой смеси.  

Влияние NaCl  на гелеобразование яичного белка, входящего в состав 

СМБ «М 100»,  также укладывается в рамки высказанного выше предположе-

ния. Согласно тем же авторам, прочность гелей яичного альбумина обусловле-

на межмолекулярными взаимодействиями с участием различных типов связей: 

водородных, гидрофобных и электростатических. При определении роли каж-
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дого типа связи в формировании гелевой структуры яичного белка  авторами 

установлено, что основная роль также принадлежит гидрофобным взаимодей-

ствиям.  Введение NaCl, вероятно, оказывает влияние на число и прочность во-

дородных связей и вносит суммарный вклад в наблюдаемый эффект снижения 

прочности геля исследуемой белковой смеси, а также позволяет объяснить от-

носительно высокие значения прочности гелей молочно-белковой смеси в при-

сутствии 2,5 % NaCl. 

Принимая во внимание известное свойство производных коллагена жели-

ровать с образованием студней в процессе выдержки растворов без нагрева, а 

также учитывая, что в технологии вареных колбас белковые ингредиенты могут 

быть использованы при посоле мяса, представлялось интересным изучить 

структурно-механические характеристики гелей, формируемых в процессе вы-

держки растворов СМБ «М 100» при плюс  4 
о
С (рисунок 6).  

 

Рисунок 6 - Динамика формирования гелей СМБ «М 100» без нагрева 

 в ходе выдержки при плюс 4 
о
С 

Анализ полученных данных позволяет выделить три периода: инкубаци-

онный, при котором не происходит изменения исходной консистенции раство-

ра;  период интенсивного гелеобразования и период относительной стабильно-
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сти геля. Выдержка растворов в течение трех часов (инкубационный период) 

существенно не влияет на их состояние. В течение последующих трех часов 

наблюдается заметное увеличение вязкости раствора и начало процесса гелеоб-

разования.  После девяти  часов выдержки формируется гелевая структура (пе-

риод гелеобразования).  После пятнадцати часов выдержки  значения ПНР ге-

лей увеличиваются незначительно (период стабилизации геля). 

Сравнение абсолютных значений ПНР гелей  СМБ «М 100», образующих-

ся в термоизменяющихся (рисунок 4) и термостабильных  (рисунок 6) условиях, 

показало, что формирование гелей в процессе нагрева и последующего  охла-

ждения приводит к образованию более прочной структуры.  Можно полагать, 

что процесс гелеобразования при нагреве включает 2 классические стадии: де-

натурацию и агрегацию, при этом различия в значениях прочностных характе-

ристик являются косвенным показателем вклада в процесс  гелеобразования 

денатурационных изменений белков. 

Механизм гелеобразования при низких положительных температурах свя-

зан с проявлением желирующих свойств производных коллагена вследствие их 

набухания и постепенного агрегирования [73].  Полученные данные согласуют-

ся с результатами исследований Постникова С.И. и Рыжиковой В.И. [133], со-

гласно которым предельное напряжение сдвига геля препарата из соединитель-

нотканных белков и альгината кальция возрастает в 3-6 раз  в ходе выдержки в 

течение 24 часов без нагрева.  

Полученные данные позволяют заключить, что при производстве вареных 

колбасных изделий белковые ингредиенты животного происхождения и, преж-

де всего, коллагеновые производные, можно добавлять на этапе посола мяса.  

Принимая во внимание, что сахара способны оказывать влияние на проч-

ность гелей гидроколлоидов, на следующем этапе исследований определяли 

ПНР гелей СМБ «М 100» в присутствии стабилизатора «Ви-Стаби 250». Для 

этого в 16,6 –ный  %  раствор СМБ «М 100» добавляли стабилизатор «Ви-Стаби 

250» в количестве 0,5; 1,0; 1,5 % (рисунок 7). Согласно результатам, в присут-

ствии дисахарида трегалозы и молочной сыворотки СМБ «М 100» образует бо-
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лее прочные гели. В присутствии 0,5 % стабилизатора значение ПНР геля уве-

личилось на 4,2 % относительно уровня показателя для геля без «Ви-Стаби 

250». При содержании 1,0 и 1,5 % стабилизатора устойчивость геля к разруше-

нию возросла на 13,15 и 17,4 %. Очевидно, что стабилизатор «Ви-Стаби 250» 

оказывает наиболее существенное влияние на прочностные характеристики 

белкового геля  при его содержании 1 % и более. 

 

Рисунок 7 - Влияние стабилизатора «Ви-Стаби 250» на прочность 

геля СМБ «М100» 

Полученные данные согласуются с результатами исследований сотрудни-

ков лаборатории технологии колбасных изделий и полуфабрикатов ФГБНУ 

ВНИИМП им. В.М. Горбатова. По данным авторов, трегалоза улучшает проч-

ностные свойства гелей каррагинанов и соевого белка [154].  

 

3.4  Заключение 

 

На основании результатов выполненного комплекса исследований уста-
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вых концентратов. Биологическая ценность СМБ «М 100» определяется при-

сутствием в ее составе как полноценных белков сыворотки молока и яичного 

белка, так и содержанием продуктов частичного гидролиза коллагена – пепто-

нов, функциональность которых, с точки зрения адекватного питания, рассмат-

ривается как балластные вещества, которые можно отнести к пищевым волок-

нам.  

Анализ аминокислотного состава показал, что комбинирование ингредиен-

тов с высоким аминокислотным скором и коллагенового белка способствует 

повышению сбалансированности СМБ «М 100» как по сумме, так и по отдель-

ным незаменимым аминокислотам.  

На основании данных химического состава установлено, что при гидрата-

ции СМБ «М 100» в соотношении: на 1 часть смеси – 5 частей воды, массовая 

доля белка в составе дисперсии/геля составляет 10,4 %.  

Исследования, посвященные изучению способности СМБ «М 100» к взаи-

модействию с водой и жиром, подтверждают технологическую целесообраз-

ность использования данного комплексного белкового ингредиента в составе 

вареных колбасных изделий.  Можно полагать, что обладая относительно высо-

кой растворимостью при низких положительных температурах, белки исследу-

емой смеси будут способны к взаимодействию с мышечными белками, водой и 

жиром на этапах посола и фаршесоставления.  Повышение растворимости при 

нагреве, вероятно, обеспечит развитие этих взаимодействий. В отличие от бел-

ков коллагеновой природы и полисахаридов, положительной особенностью 

изучаемой белковой смеси можно считать и установленное снижение раство-

римости при температуре плюс 50 
о
С и выше.  Развитие денатурационных про-

цессов будет способствовать более раннему формированию белковой матрицы, 

стабилизирующей фаршевую эмульсию, что позволит уменьшить потери влаги, 

как при нагреве, так и при охлаждении готовых продуктов. 

Экспериментально установлено, что СМБ «М 100» обладает высокой спо-

собностью к набуханию и желированию при выдержке ее растворов в условиях 

низких положительных температур. Наиболее интенсивное застудневание про-
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исходит в период от 6 до 12 часов выдержки при плюс 4 
о
С. Прочность форми-

рующихся структур при этом увеличивается почти в 5 раз, однако остается су-

щественно ниже значений предельного напряжения разрушения гелей, сформи-

рованных в  процессе нагрева до плюс 72 
о
С и последующего охлаждения.   

Органолептическая оценка и определение синерезиса термоформируемых 

гелей показала, что СМБ «М 100» позволяет получить высокоэластичные гели, 

устойчивые при хранении. Установлено, что введение NaCl приводит к сниже-

нию прочностных характеристик гелевых структур молочно-белковой смеси. 

При содержании 2,5 % NaCl  значение ПНР снижается на 22,5 % от уровня в 

образце без хлорида натрия. Оценка влияния исследуемого в работе стабилиза-

тора «Ви-Стаби 250» на  прочностные свойства гелей СМБ «М 100» показала, 

что ингредиенты в составе стабилизатора  повышают устойчивость формируе-

мых гелей. Наиболее существенное увеличение значений ПНР гелей отмечено 

при содержании стабилизатора более 1 %.  

Результаты  изучения взаимодействия СМБ «М 100» и моносоставных 

белковых ингредиентов животного происхождения с жиром по методу Webb N. 

B. еt. аl. [239] показали, что поглощающая способность составляет 77 г масла на 

100 г  сухой белковой смеси; жироэмульгирующая способность в условиях из-

бытка воды - 690 г масла на 1 г смеси; термостабильность эмульсии - 60,4 %, 

что сопоставимо с данными, полученными для пептона «Сканпро БР 95». 

Таким образом, изучение состава и свойств смеси молочно-белковой «Ми-

лана 100» выявило достаточно высокую функциональность, возможность и це-

лесообразность ее использования в составе мясных продуктов, в том числе ва-

реных колбас. Уровень гидратации смеси, составляющий 5 частей воды на 1 

часть смеси, принят  в соответствии с требованиями к пищевой ценности, 

предъявляемыми к группе вареных колбасных изделий. Вместе с тем результа-

ты определения структурно-механических свойств гелей с разным содержанием 

смеси показали возможность использования СМБ «М 100» в гидратации до 12 

частей воды на 1 часть препарата, что может быть актуально при производстве 

мясных продуктов разных экономических сегментов. 
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ГЛАВА 4  АНТИОКСИДАТНЫЕ СВОЙСТВА СТАБИЛИЗАТОРА  

«ВИ-СТАБИ 250» 

 

Исследованиями отечественных и зарубежных ученых установлено, что 

одной из основных причин низких функционально-технологических свойств 

PSE мяса и, как следствие, качества вырабатываемых продуктов, являются ран-

ние негативные изменения белкового комплекса [104, 191, 239 и др.]. Согласно 

современным представлениям о характерных особенностях PSE мяса, наиболее 

глубокие изменения затрагивают саркоплазматические белки,  в том числе хро-

мопротеиды,  вследствие чего формируется более светлая окраска мяса и гото-

вых продуктов  [220, 60, 57 и др.]. Липидная фракция PSE сырья более подвер-

жена окислительным изменениям по сравнению с NOR мясом [205, 220 и др.]. 

Поэтому при переработке экссудативного сырья оправдано использование ве-

ществ, корректирующих его функциональные свойства и влияющих на разви-

тие биохимических процессов. 

Инициируемое кислородом воздуха окисление жировой части мясного сы-

рья может развиваться на всех этапах изготовления колбас. В большинстве слу-

чаев, при использовании доброкачественного сырья и соблюдении необходи-

мых требований проведения технологических процессов, окислительные изме-

нения незначительны и не оказывают заметного влияния на органолептические 

и другие показатели качества вареных колбас. Однако, использование мяса с 

нетрадиционным ходом автолиза, длительные сроки хранения и реализации 

продукции, определяют необходимость использования антиоксидантов.  

Несмотря на довольно широкий спектр пищевых добавок, проявляющих 

антиоксидантные свойства, выбор их для продуктов из мяса ограничен. Кроме 

того, традиционные для мясных продуктов антиоксиданты, в основном,  

направлены на стабилизацию состояния гемовых и нитрозопигментов мяса. 

Протекторное же действие в отношении липидов относится, скорее,  к побоч-

ному эффекту. Поэтому возможность использования в составе мясных продук-
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тов компонентов, обладающих широким антиоксидантным действием, позволит 

более эффективно перерабатывать мясное сырье, в том числе с нетрадицион-

ным характером  автолиза, а также стабилизировать качество и безопасность 

продуктов в процессе хранения и реализации. В этой связи на данном этапе ис-

следований были изучены антиоксидантные свойства стабилизатора «Ви-Стаби 

250» в отношении липидов и гемовых пигментов мышечной ткани. 

 

4.1  Влияние стабилизатора «Ви-Стаби 250» на интенсивность 

окисления жира 

 

Для оценки эффективности того или иного антиоксиданта рекомендуется 

применять метод определения устойчивости к окислению жиров и масел в пре-

дельных условиях, которые индуцируют быстрое окисление: высокая темпера-

тура и быстрый воздушный поток [52]. В ходе экспериментов к свежевытоп-

ленному свиному жиру (контроль) добавляли 0,5; 1,0; 1,5 и 2,0 % «Ви-Стаби 

250» и определяли удельную электропроводимость (рисунки 8, 9, 10 и 11 соот-

ветственно).  

 

Рисунок 8- Электропроводимость свиного топленого жира без [y(0 %)] 

и в присутствии 0,5 % стабилизатора «Ви-Стаби 250» [у(0,5 %)] 

y(0%) = 9,7403x - 214,1 

y(0%)= 0,0717х + 3,039 

y(0,5%) = 0,0686x + 2,6364 

y(0,5%) = 9,319x - 211,96 
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Рисунок 9 -  Электропроводимость свиного топленого жира без [y(0 %)] 

и в присутствии 1,0 % стабилизатора «Ви-Стаби 250» [у(1 %)] 

 

 

 
 

Рисунок 10 - Электропроводимость свиного топленого жира без [y(0 %)] 

и в присутствии 1,5 % стабилизатора «Ви-Стаби 250» [у(1,5 %)] 

 

 

 

   y(0%) = 0,0717x + 3,039 

y(0%) = 9,7403x - 214,1 

y(1%) = 0,0657x + 2,6087 

y(1%) = 9,0306x - 216,84 

0

25

50

75

100

125

150

175

200

0

3
0

6
0

9
0

1
2

0

1
5

0

1
8

0

2
1

0

2
4

0

2
9

0

3
2

0

3
5

0

3
8

0

4
1

0

4
4

0

4
7

0

5
0

0Э
л
ек

тр
о

п
р

о
в
о
д

и
м

о
ст

ь,
 м

к
С

м
/с

м
 

Время, мин 

y(0%) = 0,0717x + 3,039 

y (0%) = 9,7403x - 214,1 

y(1,5%) = 0,0636x + 2,6246 

y(1,5%)  = 8,6383x - 214,39 

0

25

50

75

100

125

150

175

200

0

3
0

6
0

9
0

1
2

0

1
5

0

1
8

0

2
1

0

2
4

0

2
9

0

3
2

0

3
5

0

3
8

0

4
1

0

4
4

0

4
7

0

5
0

0

Э
л
ек

тр
о

п
р

о
в
о
д

и
м

о
ст

ь,
 м

к
С

м
/с

м
 

Время, мин 



87 

 

 
Рисунок 11- Электропроводимость свиного топленого жира без [y(0 %)] 

и в присутствии 2 % стабилизатора «Ви-Стаби 250» [у(2 %)] 

Согласно результатам определения удельной электропроводимости топле-

ного жира без и в присутствии стабилизатора установлено, что в принятых 

условиях интенсивного окисления индукционный период для контрольного об-

разца  составляет 3,5 часа. Для образцов топленого жира, содержащих 0,5; 1,0; 

1,5 и 2,0 % стабилизатора, - 3,67; 4,00; 4,33 и 4,83 часа соответственно. Эффек-

тивность добавки, рассчитанная как отношение времени окончания индукцион-

ного периода для каждого опытного образца к тому же показателю для кон-

трольного, составила 1,05; 1,14; 1,24 и 1,38 для топленого жира с содержанием 

стабилизатора 0,5; 1,0; 1,5 и 2,0 % соответственно. 

Для характеристики интенсивности накопления продуктов окисления в 

постинкубационный период сравнивали значения коэффициентов в уравнениях, 

приведенных на рисунках 8 - 11 и описывающих наклонные участки кривых. 

Чем ниже значение коэффициента при координате «х», тем меньше угол накло-

на кривой к оси абсцисс и, следовательно,  ниже интенсивность процесса. 

Для наглядности результатов  вычисляли отношения коэффициентов при 

координате «х» в уравнениях для опытных образцов к значению коэффициента 

«х» в уравнении, описывающем динамику окисления в контрольном образце.  
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В образцах, содержащих 0,5; 1,0; 1,5 и 2,0 % стабилизатора «Ви-Стаби 

250», отношения коэффициентов составили  0,957; 0,927; 0,887 и 0,775 соответ-

ственно.  

Сравнение вычисленных отношений позволяет заключить, что снижение 

скорости процесса окисления происходит  пропорционально увеличению со-

держания стабилизатора в системе. Наиболее выраженный ингибирующий эф-

фект наблюдается при введении в состав топленого жира 2 % стабилизатора, 

однако антиоксидантное действие «Ви-Стаби 250»  проявляется при всех ис-

следуемых концентрациях.  

 

4.2  Влияние стабилизатора «Ви-Стаби 250» на состояние гемовых 

пигментов мяса и интенсивность окраски модельных колбас 

из PSE свинины 

 

Наряду с изменениями липидной фракции мышечной ткани наиболее су-

щественным окислительным воздействиям подвергаются белки мяса, ответ-

ственные за его окраску. Формирование цвета мышечной ткани рассматривает-

ся как сложный многофакторный процесс, обусловленный как общим содержа-

нием пигментов, так и соотношением миоглобина, его окисленных и восста-

новленных форм [216]. В свою очередь, состояние гемовых пигментов, течение 

процессов их окисления и восстановления зависят от множества физико-

химических и биохимических факторов. Наряду с  прижизненными особенно-

стями, цвет мяса существенно зависит от характера развития автолиза, уровня 

рН мышечной ткани, активности тканевых ферментов, присутствия редуциру-

ющих сахаров и других восстановителей [223]. 

Для оценки антиоксидантной активности стабилизатора «Ви-Стаби 250» 

по отношению к гемовым пигментам мяса изучали влияние указанных выше 

количеств стабилизатора на коэффициент отражения R охлажденной  тонкоиз-

мельченной нежирной свинины (рисунок 12).  
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Установлено, что отражательная способность образцов незначительно уве-

личивается пропорционально росту содержания добавки. При всех исследуе-

мых концентрациях стабилизатора наиболее существенные изменения коэффи-

циента отражения R отмечены в областях от 520 до 580 нм и от 630 до 650 нм. 

 

Рисунок 12- Спектральные характеристики нежирной свинины без 

и в присутствии стабилизатора «Ви-Стаби 250» 

Согласно анализу спектральных кривых и визуальной оценки цвета образ-

цов, введение стабилизатора  «Ви-Стаби 250»  в состав мясного фарша положи-

тельно влияет на состояние хромопротеидов. Можно полагать, что стабилиза-

тор способствует  росту  интенсивности  восстановительных  процессов, о чем 

свидетельствует увеличение отражательной способности в диапазоне от 630 до 

650 нм, характеризующем область поглощения метмиоглобина [84]. С другой 

стороны, компоненты в составе стабилизатора ингибируют окислительные 

процессы гемохромопротеидов, о чем свидетельствует рост коэффициента R в 

области длин волн, соответствующих миоглобину и оксимиоглобину [60].  

Исследование влияния стабилизатора  «Ви-Стаби 250» на цветовые харак-

теристики модельных колбас выявило его положительное воздействие на про-

цессы цветообразования (таблица 9).  Образцы для определения координат цве-

та готовили из нежирной PSE свинины с добавлением 7,5 мг% нитрита натрия. 
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В контрольные фарши добавляли 0,05 %  аскорбата  натрия,  в опытные - 1 и 2 

% стабилизатора «Ви-Стаби 250» (опыт 1 и 2 соответственно). 

Таблица 9 - Показатели шкалы Lаb модельных колбас из PSE свинины 

Образцы 

модельных кол-

бас 

Показатели окраски 

Светлота (L) Краснота (а) Желтизна (b) 

Контроль 58,67 ± 0,42 9,46 ± 0,32 18,60 ± 0,72 

Опыт 1 55,12 ± 0,45 10,42 ± 0,36 14,85 ± 0,65 

Опыт 2 54,02 ± 0,33 10,94 ± 0,58 13,88 ± 0,86 

Установлено, что введение в состав модельного фарша стабилизатора «Ви-

Стаби 250» способствует снижению показателя светлоты и желтизны, а также 

увеличивает долю красной составляющей цвета по сравнению с контрольным 

образцом, содержащим  аскорбат натрия.  Механизм улучшения цветообразо-

вания в присутствии стабилизатора «Ви-Стаби 250» довольно сложно описать в 

рамках проведенных исследований.  Можно полагать, что трегалоза в составе 

стабилизатора оказывает протекторное действие на гемовые пигменты в про-

цессе термической обработки продуктов, тогда как сыворотка создает более 

благоприятные условия для формирования цвета на этапе составления фарша. 

Как показали результаты,  аскорбат натрия, являющийся традиционным стаби-

лизатором реакции цветообразования, в условиях PSE мяса менее эффективен.  

Таким образом, в ходе исследований установлено, что «Ви-Стаби 250» 

обладает антиоксидантным действием по отношению к животному жиру и хро-

мопротеидам мышечной ткани. По мере увеличения содержания стабилизатора 

антиокислительный эффект усиливается и наиболее существенное влияние от-

мечается при его содержании в модельных системах от 1 % и более.  

Принимая во внимание органолептические показатели  стабилизатора и, в 

частности, его сладость, эквивалентную 0,22 ед. сахарозы, для дальнейших ис-

следований стабилизатор «Ви-Стаби 250» использовали в количестве 1 %, что 

соответствует 0,2 % сахара. 
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4.3  Совместное влияние стабилизатора «Ви-Стаби 250» и фосфата 

на свойства модельных фаршей и колбас из PSE свинины 

 

Анализ литературных источников свидетельствует, что нет единого мне-

ния относительно  эффективности фосфатных пищевых добавок при перера-

ботке PSE мяса.  Поэтому исследование  возможностей регулирования свойств 

экссудативной мышечной ткани с привлечением новых видов добавок и ингре-

диентов остается актуальным. 

Согласно данным сотрудников ФГБНУ ВНИИМП им. В.М. Горбатова, 

введение в состав колбасных фаршей 2 % дисахарида трегалозы взамен 0,3 % 

фосфатов обеспечивает свойства фаршевых систем и качество готовых продук-

тов, сопоставимые с контрольными образцами, выработанными с использова-

нием фосфата [123, 154]. Учитывая полученные результаты, в настоящих ис-

следованиях представлялось интересным изучить совместное влияние стабили-

затора «Ви-Стаби 250»  и фосфатов на свойства модельных фаршей и качество 

модельных вареных колбас из PSE свинины.  

Опытные модельные образцы готовили с добавлением 1 % «Ви-Стаби 

250», без и с добавлением  0,1; 0,2; 0,3; 0,4 и 0,5 % фосфатной пищевой добавки 

«Абастол 305»,  2 % хлорида натрия и 0,075 % нитрита натрия. Выбор фосфат-

ного препарата обоснован исследованиями В.И. Шипулина с соавторами, пока-

завшими его эффективность при переработке экссудативного мясного сырья 

[181, 182].  Количество «Ви-Стаби 250» установлено собственными исследова-

ниями в отношении  стабилизации окислительных процессов и влияния на вкус 

продуктов.  В качестве контроля использовали образцы, изготовленные из PSE 

свинины, без и с содержанием тех же количеств фосфатной добавки, но без ста-

билизатора.  Массовая доля воды, добавляемой при куттеровании, составила   

20 %.  

Исследование водосвязывающей способности сырых модельных фаршей 

выявило синергетический эффект стабилизатора «Ви-Стаби 250» и фосфатной 
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добавки «Абастол 305»  (рисунок 13).Также установлено, что стабилизатор 

«Ви-Стаби 250» улучшает способность PSE мышечной ткани связывать и 

удерживать воду. Значения показателя в образцах со стабилизатором на 2,57 ± 

0,4 % выше, чем в контрольном образце без фосфата и стабилизатора.   

По мере роста содержания фосфата в составе опытных и контрольных об-

разцов ВСС увеличивается, однако интенсивность прироста значений показате-

ля зависит от состава фаршей: в присутствии 1 % стабилизатора «Ви-Стаби 

250» уровень ВСС фаршей из экссудативной свинины выше, чем в контроль-

ных образцах без стабилизатора. Так, при минимальном содержании фосфата 

(0,1 %) уровень ВСС фарша, содержащего стабилизатор, на 1,9 % выше, чем в 

контрольном образце с тем же содержанием фосфата, а различия в значениях 

ВСС опытного и контрольного фаршей, содержащих 0,5 % фосфата, составля-

ют 5,0 %.  

 

Рисунок 13 - Зависимость ВСС фаршей из PSE свинины от содержания  

фосфата без и в присутствии стабилизатора «Ви-Стаби 250» 

Анализ данных показал, что  по мере роста содержания фосфатной добавки 

в составе фарша  опытных образцов (0,1; 0,2; 0,3; 0,4 и 0,5 %) уровень ВСС уве-

личивается на 11,2; 17,0; 19,8; 20,7 и 21,7 % соответственно. Таким образом, 
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установлено, что наиболее существенно ВСС опытных фаршей возрастает при 

содержании 0,2 и 0, 3 % фосфата. 

Определение потерь массы при термической обработке продуктов под-

твердило положительное влияние стабилизатора «Ви-Стаби 250» на функцио-

нальные свойства PSE мяса без и в присутствии фосфатов (рисунок 14). 

Данные о потерях массы колбасных фаршей при нагреве до плюс 72 
о
С 

коррелируют с результатами определения ВСС.   

 

Рисунок14- Потери массы при термической обработке модельных колбас из 

PSE свинины с разным содержанием фосфатной добавки без 

и в присутствии стабилизатора «Ви-Стаби 250» 

Значение показателя в опытных образцах без фосфата  ниже, чем в кон-

трольных на 11,63 %.  При добавлении фосфата положительное влияние на вла-

гоудержание при нагреве усиливается и термопотери в опытных образцах, со-

держащих 1 % стабилизатора «Ви-Стаби 250» и 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 и 0,5 % фосфа-

та «Абастол 305», составляют  86,93; 83,74; 82,27; 81,73 и 81,14 % от уровня в 

образцах без стабилизатора и с тем же содержанием фосфата соответственно.  

Анализ приведенных выше значения потерь массы опытных фаршей с раз-

ным содержанием фосфата показал, что при введении  0,2 и 0,3 % фосфата по-
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тери массы снижаются наиболее существенно. Увеличение массовой доли фос-

фата в составе образцов до 0,4 и 0,5 % способствует дальнейшему снижению 

потерь массы при термической обработке, однако изменения значений показа-

теля менее существенны. 

Значения  пластичности фарша готовых колбас приведены в таблице 10.  

Более высокие значения показателя для опытных колбас свидетельствуют об 

увеличении доли общей влаги в составе фарша, что косвенно подтверждает 

участие  стабилизатора «Ви-Стаби 250» в поглощении, связывании и удержа-

нии влаги. 

Таблица10   Пластичность модельных колбас из PSE свинины (10
2
 м

2
/кг) 

Образцы 

модельных  

колбас 

Значение показателя для образцов  

с содержанием фосфата «Абастол 305» (% к массе образца) 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

Контрольные 2,86 

±0,48 

2,64 

±0,41 

2,32 

±0,40 

2,16 

±0,44 

2,06 

±0,38 

1,98 

±0,42 

Опытные  3,44 

±0,56 

3,26 

±0,34 

3,00 

±0,48 

2,86 

±0,47 

2,78 

±0,52 

2,69 

±0,30 

 

Результаты выполненных исследований дают основание полагать, что при 

введении в рецептуру вареных колбас из PSE свинины 1 % стабилизатора «Ви-

Стаби 250» массовая доля фосфата может составлять от 0,2 до 0,3 % к массе ос-

новного сырья. 

Значения координат цвета в системе Lab опытных и контрольных образцов 

модельных вареных колбас приведены в таблице 11.  

Для образцов, содержащих стабилизатор, отмечены более высокие значе-

ния показателя светлоты, некоторое снижение значений красноты и желтизны. 

Также установлено, что по мере увеличения массовой доли фосфата в составе 

продуктов независимо от наличия стабилизатора уровень светлоты и желтизны 

растет, а красноты снижается. Установленная зависимость цветовых характери-

стик колбас от массовой доли внесенного фосфата также может служить крите-
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рием для обоснования уровня введения фосфатной добавки  в состав продуктов 

из экссудативного мясного сырья. 

 

Таблица 11- Координаты цвета модельных колбас из PSE свинины 

в системе Lab 

Образцы 

модельных 

колбас 

Значение показателей для образцов  

с содержанием фосфата «Абастол 305» (% к массе образца) 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

Опытные образцы 

L (светлота) 65,14 

± 0,24 

66,25 

± 0,22 

68,18 

± 0,26 

69,82 

± 0,30 

71,56 

± 0,32 

72,92 

± 0,30 

а (краснота) 9,02 

± 0,38 

8,78 

± 0,32 

8,62 

± 0,34 

8,44 

± 0,36 

8,35 

± 0,38 

8,20 

± 0,36 

b (желтизна) 15,16 

± 0,32 

15,88 

± 0,36 

16,04 

± 0,40 

16,35 

± 0,41 

16,87 

± 0,42 

16,94 

± 0,42 

 Контрольные образцы 

L (светлота) 64,96 

± 0,28 

65,12 

± 0,30 

66,94 

± 0,22 

67,36 

± 0,23 

69,18 

± 0,28 

70,05 

± 0,32 

а (краснота) 9,16 

± 0,40 

9,14 

± 0,44 

8,98 

± 0,46 

8,54 

± 0,38 

8,21 

± 0,42 

8,06 

± 0,42 

b (желтизна) 16,56 

± 0,43 

16,92 

± 0,46 

17,25 

± 0,45 

17,69 

± 0,41 

17,98 

± 0,39 

18,24 

± 0,42 

Выявленные инструментальными методами различия в опытных и кон-

трольных колбасах подтверждены органолептической оценкой. Модельные 

колбасы, содержащие стабилизатор «Ви-Стаби 250», имели более интенсивную 

розовую окраску, были сочнее  по сравнению с контрольными образцами без 

стабилизатора. 

 

4.4 Заключение 

 

В результате выполненного комплекса исследований установлено, что ста-

билизатор на основе дисахарида трегалозы и сывороточных молочных белков 

«Ви-Стаби 250» проявляет антиоксидантные свойства по отношению к жировой 

части продукта.  В  условиях интенсивного окисления стабилизатор способ-
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ствует увеличению длительности инкубационного периода и снижению интен-

сивности течения процесса в постинкубационный период окисления. 

Стабилизатор «Ви-Стаби 250» улучшает цветообразование модельных ва-

реных колбас из PSE свинины. В рамках выполненных исследований сложно 

объяснить механизм улучшения цвета продуктов, однако можно предположить, 

что его положительное влияние связано с протекторным действием трегалозы и 

улучшением условий цветообразования за счет введения молочной сыворотки 

[88, 89]. 

Установлено, что по мере увеличения массовой доли стабилизатора в со-

ставе опытных образцов  до 2 % исследуемые эффекты усиливаются, однако 

использование стабилизатора в количестве более 1 % к массе основного сырья 

ограничивается  органолептическими показателями вареных колбасных изде-

лий. 

Изучение влияния стабилизатора «Ви-Стаби 250» на водосвязывающую 

способность модельных фаршей из PSE свинины с разным содержанием фос-

фатов, пластичность и потери массы продуктов при термической обработке  

показало, что в присутствии 1 % стабилизатора значения исследуемых показа-

телей улучшаются, что можно объяснить, прежде всего, увеличением массовой 

доли сухих веществ в составе опытных фаршей, а также вероятным  участием 

компонентов стабилизатора в связывании влаги.  

Исследование совместного влияния стабилизатора и фосфата «Абастол 

305» на цвет модельных колбас из PSE свинины выявило незначительное уве-

личение значений светлоты и снижение значений красноты. Введение стабили-

затора способствовало заметному уменьшению желтой составляющей цвета, 

что органолептически воспринимается как более розовая окраска образцов. 

Анализ полученных данных свидетельствует, что наиболее существенные 

изменения исследуемых показателей  отмечаются при содержании от 0,2 до 0,3 

% фосфата. Введение стабилизатора «Ви-Стаби 250» не влияет на установлен-

ные зависимости, однако в его присутствии значения показателей улучшаются. 
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ГЛАВА 5   ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ КОЛБАСНЫХ ФАРШЕЙ И 

МОДЕЛЬНЫХ КОЛБАС ИЗ NOR И PSE СЫРЬЯ, 

СОДЕРЖАЩИХ СМБ «МИЛАНА 100» 

 

Представленные в главе 3 результаты исследования свойств молочно-

белковой смеси «Милана 100» показали высокую функциональность изучаемо-

го комплекса белков и возможность его использования при производстве варе-

ных колбасных изделий. Поэтому целью настоящего этапа экспериментальных 

исследований являлось изучение влияния СМБ «М 100» на свойства модельных 

фаршей и готовых продуктов из сырья NOR и PSE качества, определение  ко-

личества молочно-белковой смеси и лучших условий ее использования в техно-

логии вареных колбасных изделий.  

 

5.1 Определение количества молочно-белковой смеси «Милана 100»  

в составе вареных колбас 

 

Принимая во внимание основную цель диссертационной работы, экспери-

ментальные исследования проводили на модельных образцах из нежирной PSE 

свинины. На данном этапе опытные образцы готовили из экссудативного сырья 

с добавлением СМБ «М 100» в количестве 6; 12; 18 %  к массе образца взамен 

соответствующего количества мясного сырья (опыт 6 %, опыт 12 %  и опыт 18 

% соответственно). Гидратация смеси составляла: на 1 часть – 5 частей воды. В 

качестве контроля использовали образцы, изготовленные без добавления СМБ 

«М 100» из свинины с традиционным ходом автолиза (контроль NOR) и экссу-

дативной свинины (контроль PSE). Все образцы содержали 2 % хлорида натрия 
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и 7,5 мг% нитрита натрия. С учетом  результатов собственных исследований 

(глава 4) в фарши добавляли 0,25 % фосфатной пищевой добавки «Абастол 

305». Количество влаги, добавляемой при составлении фаршей, составляло 20 л 

на 100 кг основного сырья. 

Влияние СМБ «М 100» на свойства фаршей оценивали по показателям 

химического состава, водосвязывающей способности и уровню потерь массы 

при термической обработке, органолептическим показателям модельных про-

дуктов, содержанию общих и нитрозопигментов, устойчивости окраски. 

Определение химического состава (таблица 12) показало, что введение в 

состав фаршей гидратированной  молочно-белковой смеси приводит к увеличе-

нию массовой доли влаги, снижению массовой доли белка и жира пропорцио-

нально росту уровня замены мясного сырья в составе фаршей. 

Таблица 12 - Химический состав модельных фаршей из NOR и PSE 

             свинины с разным содержанием гидратированной СМБ «М 100» 

Образец 
Массовая доля, % 

влаги белка жира 

Контроль NOR 59,62 ± 0,15 11,72 ± 0,54 27,65 ± 1,10 

Контроль PSE 57,73 ± 0,12 12,29 ± 0,61 28,28 ± 1,12 

Опыт 6 % 59,30 ± 0,21 12,19 ± 0,41 26,65 ± 1,05 

Опыт 12 % 60,92 ± 0,20 12,06 ± 0,36 24,99 ± 1,31 

Опыт 18 % 62,51 ± 0,15 11,95 ± 0,25 23,33 ± 1,40 

 

Сравнение абсолютных значений массовой доли влаги показало, что ее со-

держание в опытном образце с 6 % СМБ «М 100» сопоставимо с уровнем в кон-

трольном фарше из NOR сырья. В опытном образце, содержащем 12 % гидра-

тированной смеси, массовая доля влаги превышает уровень показателя в кон-

трольном  NOR образце не более, чем на 2 %. При максимальном уровне заме-

ны мясного сырья (18 %) массовая доля влаги в фарше составляет 104,8 и 108,3 
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% от уровня в контрольных NOR и PSE образцах соответственно. 

Установлено, что независимо от уровня замены мяса на гидратированную 

белковую смесь массовая доля белка в опытных образцах остается выше, чем в 

контрольном фарше из NOR сырья и не существенно снижается относительно 

уровня содержания белка в контрольном PSE образце. Более заметное влияние 

изучаемые условия оказывают на содержание жира. Значение показателя в 

опытных образцах с содержанием 6, 12 и 18 % гидратированной белковой сме-

си составляет 94,2; 88,4; 82,5 % от уровня массовой доли жира в контрольном 

образце из PSE сырья. 

Наиболее значимым показателем, характеризующим состояние и свойства 

белков мышечной ткани, функциональности вносимых белковых ингредиентов 

и фаршевой системы в целом является водосвязывающая способность. На ри-

сунке 15 представлена зависимость ВСС модельных фаршей из свинины NOR и 

PSE качества без и с содержанием «СМБ М 100» 6, 12 и 18 %.  

 

Рисунок 15- Водосвязывающая способность модельных фаршей 

из NOR и PSE свинины без и с заменой 6, 12 и 18 % 

сырья на гидратированную СМБ «М 100» 
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Установлено, что по мере роста уровня замены мясного PSE сырья на гид-

ратированную молочно-белковую смесь ВСС фаршей увеличивается. Значения 

показателя для опытных образцов 6, 12 и 18 % были выше уровня в контроль-

ном PSE фарше на 3,06,  4,63 и 6,14 % соответственно. При сравнении значений 

ВСС опытных образцов и контрольного фарша из NOR свинины установлено, 

что при содержании в опытном фарше 18 % гидратированной СМБ «М 100» 

водосвязывающая способность сопоставима с уровнем в контрольном фарше, а 

при содержании 12 %  белковой смеси водосвязывающая способность состав-

ляет более  97 % от значения показателя в том же контрольном NOR образце.    

Полученные результаты о влиянии СМБ «М 100» на ВСС фаршей вероят-

нее всего объясняются непредельной гидратацией смеси. Исследованиями, опи-

санными в главе 3, установлено, что СМБ «М 100» способна связывать и удер-

живать в составе геля более 12 частей воды, однако, принимая во внимание 

требования стандарта к показателю массовой доли белка в вареных колбасах, 

для дальнейших исследований  была принята гидратация смеси 1:5. Можно по-

лагать, что при таких условиях вносимые животные белки способны связывать 

не только воду для собственной гидратации, но и часть рецептурной влаги, что 

положительно влияет на ВСС изучаемых фаршевых систем из PSE сырья.  

Определение потерь массы при термической обработке подтвердило полу-

ченные результаты о положительном влиянии СМБ «М 100» на водосвязываю-

щую способность фаршей (рисунок 16).  
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Рисунок 16- Потери массы при термической обработке модельных колбас 

из NOR и  PSE свинины без и с 6, 12 и 18 %  гидратированной  

СМБ «М 100» 

При термообработке опытных образцов потери массы в виде бульона были 

меньше, чем в контрольном образце из PSE свинины, и, при содержании 12 и 18 

%  гидратированной  белковой смеси, меньше, чем в контрольном NOR продук-

те. Полученные результаты, вероятно, обусловлены особенностями состава 

смеси и свойствами входящих в ее состав белковых ингредиентов. Известно, 

что сывороточные молочные белки обладают способностью к незначительному 

набуханию и желированию [11, 195,],  а также положительно влияют на  ВСС 

мышечных белков [210, 211,137, 215 и другие].  По мнению Hammer G. F., яич-

ный белок участвует в формировании белковой матрицы тонкоизмельченных 

мясных продуктов, улучшает общее влагоудержание мясной системы и повы-
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процессы при нагреве яичного белка начинаются при температуре 57 
о
С [62], 

что также способствует снижению потерь массы в виде жидкости при нагреве.   
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гидратированной молочно-белковой смеси (таблицы 13 и 14).  

Таблица 13 - Содержание пигментов и отношение нитрозопигментов к 

общим в модельных колбасах из NOR и PSE свинины без и 

с  6, 12 и 18 % гидратированной СМБ «М 100» 

 

Продукт 

Содержание пигментов 

ед. опт. плотности нитрозированных, % 

к общим общих нитрозированных 

Контроль 

NOR 

0,089 ± 0,001 0,065 ± 0,001 73,03 

Контроль PSE 0,081 ± 0,002 0,067 ± 0,002 82,72 

Опыт 6 % 0,078 ± 0,001 0,065 ± 0,002 83,33 

Опыт 12 % 0,074 ± 0,001 0,062 ± 0,001 83,78 

Опыт 18 % 0,069 ± 0,002 0,058 ± 0,001 84,06 

 

Таблица 14 - Устойчивость окраски опытных и контрольных продуктов 

из NOR и PSE свинины 

 

Продукт 

Содержание нитрозопигментов,       

ед. опт. плотности 
Устойчивость  

окраски, % 
До экспозиции После экспозиции 

Контроль NOR 0,065 ± 0,001 0,056 ± 0,001 86,15 ± 0,01 

Контроль PSE 0,067 ± 0,002 0,056 ± 0,001 83,58 ± 0,01 

Опыт 6 % 0,065 ± 0,002 0,054 ± 0,002 83,07 ± 0,02 

Опыт 12 % 0,062 ± 0,001 0,052 ± 0,002 83,87 ± 0,01 

Опыт 18 % 0,059 ± 0,002 0,050 ±0,001 84,64 ± 0,01 

 

Установлено, что по мере увеличения  уровня замены мясного PSE сырья в 

опытных образцах содержание общих и нитрозированных пигментов снижается 

относительно контрольного образца того же качества. В то же время эффектив-

ность нитрозирования повышается, т.к. значения отношения нитрозоформ к 

общим пигментам в опытных образцах выше, чем в контрольном PSE продукте.  

Лучшей устойчивостью окраски обладают контрольные образцы из NOR 

свинины. Несмотря на то, что в образцах из экссудативного сырья отмечено 

наибольшее содержание нитрозоформ, их устойчивость  к воздействию  света 

ниже. Введение в рецептуру модельных продуктов из PSE сырья молочно-
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белковой смеси статистически достоверно не влияет на показатель устойчиво-

сти окраски. Его значения для опытных образцов с разным содержанием СМБ 

сопоставимо с уровнем в контрольном PSE продукте, что косвенно подтвер-

ждает участие белков исследуемой смеси в формировании окраски модельных 

образцов и положительное влияние на устойчивость окраски при экспозиции на 

свету. 

Согласно выполненным исследованиям, введение в рецептуру модельных 

образцов разных количеств гидратированной  молочно-белковой смеси поло-

жительно влияет на изученные физико-химические свойства модельных фар-

шей и готовых продуктов из экссудативной свинины. Установлено, что значе-

ния показателей изменяются пропорционально росту содержания молочно-

белковой смеси. Поэтому для определения уровня введения гидратированной 

молочно-белковой смеси в состав вареных колбас была проведена органолеп-

тическая оценка модельных продуктов.  

Согласно результатам органолептической оценки, опытные образцы, име-

ли более сочную и, вместе с тем, упругую и эластичную консистенцию по срав-

нению с контрольным продуктом из PSE свинины. Оценка вкуса показала, что 

образцы, содержащие 18 % смеси, имели заметный сладковатый привкус, тогда 

как продукты с содержанием белковой смеси 12 % и менее не отличались из-

лишней сладостью и по вкусу оценивались как более предпочтительные по 

сравнению с контрольным продуктам. 

На основании полученных результатов для дальнейших исследований был 

принят уровень замены мясного сырья на гидратированную молочно-белковую 

смесь, равный 12 %. 

  

5.2 Определение стадии введения молочно-белковой смеси в состав 

фарша вареных колбас 

 

Принимая во внимание, что объектом исследования  в настоящей работе 
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является смесь белков животного происхождения, обладающих существенно 

разными физико-химическими и функционально-технологическими свойства-

ми, представлялось целесообразным определить наиболее предпочтительный 

этап технологического процесса изготовления колбас для введения СМБ в со-

став фарша. 

Для проведения исследований нежирную свинину PSE качества мелко из-

мельчали и солили в присутствии 7,5 мг% нитрита натрия, 2 % хлорида натрия 

и 7,5 % воды. Часть посоленного сырья использовали в качестве контроля (об-

разец «соленое сырье 0 % СМБ контроль»). Во вторую часть добавляли 12 % 

гидратированной молочно-белковой смеси взамен того же количества мясного 

сырья  (образец «соленое сырье 12 % СМБ опыт»). Посоленное сырье выдер-

живали на созревании при температуре плюс 4 
о
С в течение 6 часов. 

После выдержки в посоле готовили колбасные фарши (образцы «фарш 0 % 

СМБ контроль» и «фарш 12 % СМБ  опыт 2»). Часть сырья, посоленного без 

молочно-белковой смеси, использовали для фаршесоставления опытного об-

разца, в состав которого 12 % СМБ «М 100» вносили непосредственно при кут-

теровании (образец «фарш  12 % СМБ опыт 1»). При фаршесоставлении всех 

трех образцов модельных колбас добавляли воду из расчета 12,5 л на 100 кг ос-

новного сырья.  Результаты исследования приведены на рисунке 17. 

Сравнение значений ВСС колбасных фаршей показало, что введение мо-

лочно-белковой смеси на этапе фаршесоставления (фарш 12 % СМБ опыт 1) 

обеспечивает максимальный прирост показателя (на 4,61 %) относительно 

уровня в контроле (фарш 0 % СМБ контроль). Введение смеси на этапе посола 

мяса и последующее составление фарша также обеспечивает относительно вы-

сокий уровень данного показателя, однако значение ВСС остается ниже, чем в 

образце «фарш 12 % СМБ опыт 1». 
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Рисунок 17 - Водосвязывающая способность соленого PSE сырья и 

колбасных фаршей без и в присутствии 12 % гидратированной СМБ 

Выявленные различия в значениях ВСС опытных фаршей, приготовленных 

с одним и тем же количеством гидратированной молочно-белковой смеси, но 

внесенной на разных этапах изготовления колбас, свидетельствуют о различ-

ных механизмах вовлечения смеси в структурообразования конечной фаршевой 

системы. Можно предположить, что введение белковой смеси в состав фарша 

при куттеровании позволяет более равномерно распределить составляющие 

смеси по объему фарша и  включить их в структуру тонкоизмельченного мяса. 

Такие условия, вероятно, обеспечивают более интенсивное взаимодействие 

белков смеси, мышечной ткани и воды.   

Для подтверждения высказываемых предположений были проведены ги-

стологические исследования образцов  фаршей, содержащих 12 % смеси, вне-

сенной при посоле сырья (фарш 12 % СМБ опыт 2) и при фаршесоставлении 

(фарш 12 % СМБ опыт 1). 

Микроструктурный анализ показал, что тонкоизмельченный фарш из сви-

нины, посоленной в присутствии 12 % СМБ (опыт 2), представлен механически 

обработанной однородной компактной массой, основная часть которой состоит 

из мелкозернистого эозинофильного белкового вещества с включением липид-
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ных капель и частиц белка коллагеновой природы.  Последние равномерно рас-

пределены в системе и дифференцируются в форме отдельных специфически 

организованных образований. Местами образуются агрегационные системы, 

слипающиеся с частицами разрушающихся клеточных структур мышечной 

ткани (рисунок 18). 

 

Рисунок 18 - Фарш из сырья посоленного с 12 % СМБ  

(фарш 12 % СМБ опыт 2)    Об.х40 

Фарш, в который вводили СМБ «М 100» на этапе куттерования (рисунок 

19), имеет схожую гистологическую картину, однако отличается большей од-

нородностью и компактностью фаршевой массы,  меньшим числом и размером 

вкраплений частиц белковой природы.  

 
Рисунок 19- Фарш из соленого сырья с добавлением 12 % СМБ при 

куттеровании (фарш 12 % СМБ опыт 1) Об.х40 
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С целью определения влияния технологической  стадии внесения молочно-

белковой смеси в состав модельных фаршей определяли структурно-

механические показатели фаршей.  Установлено, что предельное напряжение 

сдвига фаршей  составляет 584 ± 6; 636 ±4; 543 ± 3 Па для образцов фарша без 

молочно-белковой смеси («фарш 0 % СМБ контроль»), фарша, изготовленного 

из сырья, посоленного в присутствии белковой смеси («фарш 12 % СМБ опыт 

2»)  и  фарша, в состав которого белковую смесь вводили при куттеровании 

(«фарш 12 % СМБ опыт 1») соответственно.  

Сравнение динамической вязкости образцов (рисунок 20) показало, что 

наиболее вязким был контрольный фарш (0 % СМБ). Введение белковой смеси 

и воды для ее гидратации при посоле мяса  («фарш 12 % СМБ опыт 2») способ-

ствовало некоторому снижению показателя относительно уровня в контроле. 

Добавление смеси при куттеровании («фарш 12 % СМБ опыт 1») обеспечило 

наименьшую вязкость фарша. 

 

Рисунок 20- Динамическая вязкость фаршей из PSE свинины без и 

с добавлением СМБ «М 100»  при посоле  и фаршесоставлении 

Различия в значениях предельного напряжения сдвига и динамической 
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способности растворов молочно-белковой смеси желировать при низких поло-

жительных температурах. Выдержка измельченного мяса, посоленного в при-

сутствии СМБ и воды, обеспечивает условия для формирования гелеобразных 

микроструктур, иммобилизующих влагу.  Можно полагать, что в таких услови-

ях недостаточно эффективно происходит взаимодействие мышечных белков с 

водой, что и оказывает влияние на водосвязывающую способность и другие 

изучаемые показатели. 

Таким образом, изучение физико-химических и структурно-механических 

характеристик сырых фаршей показало целесообразность введения молочно-

белковой смеси и воды для ее гидратации на этапе составления фарша. Для 

подтверждения результатов определяли выход, влагоудерживающую способ-

ность и напряжение среза модельных готовых продуктов.  

Из фарша, выдержанного в посоле без добавления СМБ (образец «фарш 0 

% СМБ контроль») готовили модельный продукт, обозначенный как «кон-

троль». Из такого же фарша, но с добавлением 12 % СМБ «М100» при куттеро-

вании готовили продукт «опыт 1». Фарш, посоленный в присутствии СМБ «М 

100» (фарш 12 % СМБ опыт 2»), использовали для приготовления продукта 

«опыт 2». Результаты определения выхода модельных колбас представлены на 

рисунке 21. 

 
Рисунок 21- Выход готовых модельных колбас  без и с добавлением 
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Так же как и в случае водосвязывающей способности, установлены неко-

торые различия в значениях показателя для опытных колбас, в состав которых 

молочно-белковую смесь вносили на разных стадиях технологического процес-

са.  Введение белковой смеси при фаршесоставлении (опыт 1) обеспечивает 

увеличение выхода продукта на 1,6 %  по сравнению с выходом опытного об-

разца, изготовленного из сырья, посоленного в присутствии молочно-белковой 

смеси (опыт 2). Следует отметить, что независимо от стадии внесения молочно-

белковой смеси, выход опытных продуктов существенно превышал уровень по-

казателе в контроле. 

Представленные на рисунке 22 данные свидетельствуют о более высокой 

влагоудерживающей способности фаршей опытных готовых продуктов. Введе-

ние СМБ «М 100» при фаршесоставлении (опыт 1) обеспечило несколько луч-

шее влагоудержание по сравнению с фаршем опытного образца 2. 

 

Рисунок 22- Влагоудерживающая способность фаршей модельных 

колбас без и с добавлением СМБ «М 100» при посоле и фаршесоставлении 

Использование  молочно-белковой смеси в составе вареных колбас из экс-

судативного сырья способствует также снижению жесткости продукта. Напря-

жение среза опытных колбас ниже, чем у контрольного продукта (рисунок 23). 

Введение белковой смеси на этапе фаршесоставления способствует получению 

более нежного продукта, что вероятно, связано с лучшим влагоудержанием и 
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большим выходом исследуемого образца. 

        

Рисунок 23- Напряжение среза модельных колбас без и с добавлением 

СМБ «Милана 100»  при посоле и фаршесоставлении 

Таким образом, результаты изучения комплекса показателей, позволили 

достоверно определить, что молочно-белковую смесь предпочтительнее вно-

сить на этапе тонкого измельчения сырья и составления фарша. Посол мяса в 

присутствии СМБ также положительно влияет на функциональные свойства 

фарша из PSE мясного сырья, однако, в силу способности смеси к набуханию и 

желированию, незначительно снижает ее способность к последующему погло-

щению и связыванию влаги на этапе фаршесоставления. 

 

5.3 Заключение 

 

Изучение влияния смеси белков животного происхождения «Милана 100» 

на свойства фаршей из PSE сырья показало целесообразность ее использования 

в вареных колбасах, содержащих экссудативное сырье. При всех исследуемых 

уровнях введения гидратированной белковой смеси в состав модельных  фар-

шей, содержащих экссудативную свинину, водосвязывающая способность  

улучшается, а потери при термообработке снижаются. 

Анализ цветовых характеристик контрольных и опытных модельных кол-
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бас свидетельствует, что замена экссудативного мяса на гидратированную мо-

лочно-белковую смесь положительно влияет на цветообразование. В опытных 

образцах, при меньшем содержании пигментов, эффективность нитрозирования 

выше, чем в контрольных продуктах обеих качественных групп. Устойчивость  

сформированной окраски существенно не зависит от уровня замены мяса и со-

поставима с уровнем показателя в контрольных образцах из мяса с традицион-

ных ходом автолиза.  Вместе с тем, полученные результаты косвенно свиде-

тельствуют о положительном влиянии белковой смеси на устойчивость окраски 

продуктов к воздействию света, т.к. по мере роста уровня замены мясного сы-

рья, количество мышечной ткани и, следовательно, пигментов в составе образ-

цов уменьшается, а значения показателя устойчивости окраски сопоставимы с 

контрольным образцом, где содержание пигментов максимально. 

Наблюдаемое улучшение цветообразования можно отнести на счет добав-

ляемой молочно-белковой смеси, компоненты которой, в частности, молочная 

сыворотка, положительно влияют на формирование цвета мясных продуктов 

[232, 89].  

Сравнительный анализ полученных результатов показал, что значения 

исследованных показателей изменяются пропорционально росту уровня замены 

мяса на молочно-белковую смесь. Эти данные могут быть использованы при 

разработке технологий мясных продуктов разного ценового сегмента. В рамках 

настоящей работы на основании полученных данных принят уровень введения 

СМБ «М 100» в состав фаршей из экссудативного мяса, равный 12 %. 

Немаловажно подчеркнуть, что использование изучаемой в работе смеси 

белков животного происхождения в непредельной гидратации позволяет суще-

ственно улучшить физико-химические, структурно-механические и органолеп-

тические показатели фаршей и продуктов и приблизить их значения к уровню, 

отмеченному в контрольных образцах из NOR свинины. 

Комплекс исследований позволил установить, что наиболее эффективно 

вносить молочно-белковую смесь на этапе фаршесоставления. Несколько более 

низкие значения показателей в образцах, посоленных в присутствии молочно-



112 

 

белковой смеси, можно объяснить способностью смеси к  желированию без 

нагрева в процессе выдержки (данные главы 3). Учитывая условия посола 

опытного сырья (непредельная гидратация смеси и малое количество воды, до-

бавляемое при посоле) очевидно, что желирование смеси  отрицательно сказы-

вается на водосвязывающей способности фаршевой системы и других исследо-

ванных показателях. Можно полагать, что в гелеобразном состоянии внесенная 

белковая смесь выполняет функцию наполнителя, тогда как введение смеси при 

фаршесоставлении позволяет более широко раскрыть ее функциональный по-

тенциал и обеспечить взаимодействие с большим количеством воды и белками 

мышечной ткани [204, 215]. 
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ГЛАВА 6    РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ВАРЕНЫХ КОЛБАС 

      С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  PSE СВИНИНЫ,  СМБ «МИЛАНА 100»  

И СТАБИЛИЗАТОРА «ВИ-СТАБИ 250» 

 

На основании результатов исследования свойств молочно-белковой смеси 

«Милана 100» и стабилизатора «Ви-Стаби 250», а также изучения их влияния 

на свойства модельных фаршей и продуктов  из свинины PSE и NOR качества 

предложены рецептура вареной колбасы «К чаю» (опыт) и технологическая 

схема ее изготовления (рисунок 24).  

В задачи настоящего этапа исследований входило изучить качественные 

показатели и свойства разработанного продукта в сравнении с контрольными 

образцами, изготовленными по рецептуре колбасы «Обыкновенной» категории 

Б [48, 163] с использованием свинины NOR и  PSE качества (контроль 1 и 2 со-

ответственно). Рецептуры колбас приведены в таблице 15. 

Для изготовления опытного и контрольных продуктов использовано охла-

жденное  мясное сырье. Входной контроль сырья и материалов осуществлялся  

согласно «Технологической инструкции по производству изделий колбасных 

вареных к ГОСТ Р 52196» [163], включая сортировку свинины по величине рН 

[26] с выделением мяса PSE и NOR качества. Приемка и подготовка мясного 

сырья, пряностей и материалов проведена согласно требованиям пунктов 5.1.2, 

5.1.3, 5.1.4, 5.1.5, 5.3.4, 5.4.  Обвалка и жиловка мясного сырья – в соответствие 

с требованиями пункта 5.5. 

Жилованное мясное сырье измельчали  и использовали для составления 

фарша колбас.  Фаршесоставление  контрольных и опытного продуктов прово-

дили в соответствии с требованиями пункта 5.8. При изготовлении фарша 

опытной колбасы стабилизатор «Ви-Стаби 250» добавляли на этапе обработки 

нежирного сырья после внесения посолочно-нитритной смеси. СМБ «М 100» и 

воду для ее гидратации добавляли на второй стадии обработки фарша. Количе-

ство воды при куттеровании для всех образцов составило 20 л. 
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Рисунок 24 - Технологическая схема производства колбасы вареной  

"К чаю" 

Входной контроль и приемка мясного сырья, пищевых ингредиен-

тов, добавок и пряностей. Сортировка свинины по величине рН: 

свинина  NOR c рН 5,6-6,2  и  PSE  с  рН < 5,6 

говядина   NOR с  рН  5,4-6,2 

Разделка, обвалка, жиловка и измельчение говядины и свинины на 

волчке диаметр решетки от 2 до 6 мм 

 

Составление фарша в куттере 

I стадия: обработка мясного 

сырья до температуры 9 
о
С 

Посолочно-нитритная  смесь, соль, 

вода (лед) 20 литров, фосфатная 

пищевая добавка, специи и пряно-

сти, стабилизатор "Ви-Стаби 250" 

  II стадия до конечной 

температуры фарша 12 
о
С СБМ "М 100" (2 кг на 100 кг основ-

ного сырья) + 10 л воды на гидра-

тацию; за 2-3 минуты до окончания 

второй стадии вносится крахмал 

 

Формовка, осадка, термическая обработка и охлаждение до температуры 

не выше 8 
о
С 

Контроль качества готовой продукции 

Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение 

Подготовка пищевых ингредиентов, 

добавок и пряностей 
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Таблица 15- Рецептуры опытной и контрольных вареных колбас 

Наименование мясного сырья, 

пищевых ингредиентов, доба-

вок, пряностей и материалов 

Норма для вареной колбасы 

«Обыкновенная» 

«К чаю» 

(опыт) 

Контроль 1 Контроль 

Сырье несоленое, кг на 100 кг 

Говядина жилованная жирная   35      35 35 

Свинина жилованная полужир-

ная (массовая доля жира не бо-

лее 40 %) NOR качества  

 

    - 

 

      60 

 

- 

Свинина жилованная полужир-

ная (массовая доля жира не бо-

лее 40 %) PSE качества 

   50 - 60 

Молоко коровье цельное сухое - 2 2 

Крахмал  3 3 3 

СМБ «Милана 100» 2 - - 

Вода на гидратацию СМБ 10 - - 

Пряности и материалы, г на 100 кг несоленого сырья 

Посолочно-нитритная смесь c 

содержанием NaNO2  0,49 % 

 1660 1900 1900 

Соль поваренная пищевая   240 - - 

Аскорбат натрия    -        50  50 

Сахар-песок    -       150         150 

Стабилизатор «Ви-Стаби 250»   1000 - - 

Перец черный молотый 100 100 100 

Перец душистый молотый 100 100 100 

Чеснок свежий 120 120 120 

Фосфат     250       500  500 

Оболочка Искусственная паро-, газонепроницаемая 

оболочка диаметром 65-170 
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Последующие технологические процессы изготовления колбас осуществ-

ляли согласно «Технологической инструкции по производству изделий колбас-

ных вареных к ГОСТ Р 52196-2011» [163]. 

Изготовленные продукты хранили в течение 75 суток при температуре 

плюс 6 
о
С. 

Для определения влияния качественных особенностей мясного сырья, раз-

работанных  рецептуры  и технологии на качество продуктов при хранении 

определяли физико-химические, органолептические и структурно-

механические показатели контрольных и опытных продуктов. 

 

6.1 Динамика физико-химических показателей вареных колбас  

при хранении 

 

Выход колбас, изготовленных с использованием PSE  свинины по разраба-

тываемой рецептуре и технологии, и продуктов, выработанных по ГОСТ Р 

52196-2011 из сырья с разным характером автолиза, составил 119,78± 0,12 %. 

Результаты определения химического состава вареных колбас приведены в 

таблице16. 

Таблица 16 - Химический состав контрольных и опытной вареных колбас 

Колбаса вареная  

Массовая доля, % Калорий-

ность, 

ккал/кДж 
Воды Белка Жира Золы NaCl 

Контроль 1 «Обык-

новенная» 

(из NOR свинины) 

60,84 

± 0,28 

11,39 

± 0,14 

24,31 

± 1,05 

1,52 

± 0,02 

1,58 

± 0,15 

 

274/1136 

Контроль 2 «Обык-

новенная» 

(из PSE свинины) 

58,28 

± 0,36 

12,00 

± 0,16 

24,92 

± 0,9 

1,57 

± 0,04 

1,58 

± 0,20 

 

282/1170 

Опыт «К чаю» 

(из PSE свинины) 

64,54 

± 0,38 

10,95 

± 0,18 

21,24 

± 1,2 

1,61 

± 0,02 

1,58 

± 0,16 

 

245/1015 

Согласно полученным результатам, замена в рецептуре вареной колбасы 

«Обыкновенная» части экссудативной свинины на гидратированную молочно-
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белковую смесь приводит к увеличению массовой доли влаги в готовом про-

дукте не более, чем на 6,3 %, снижению массовой доли белка на 1 %  и массо-

вой доли жира – на 3,7 %. Следует отметить, что все исследуемые продукты со-

ответствуют требованиям ГОСТ Р 52196-2011 по содержанию белка, при этом 

меньшее содержание жира в опытном продукте способствует снижению его ка-

лорийности. 

При хранении колбас определяли динамику рН, активности воды (аW), 

криоскопической точки замерзания тканевой жидкости (Gp). 

Согласно данным, представленным на рисунке 25, величина рН контроль-

ных опытных колбасных фаршей  при хранении незначительно увеличивается. 

Наиболее существенные изменения показателя отмечены в контрольном образ-

це 2, выработанном с использованием экссудативной свинины: уровень рН 

наиболее заметно повышается в первые 45 суток хранения и к концу исследуе-

мого периода составляет около 109 % от начального значения рН в свежеприго-

товленном продукте. 

 

Рисунок 25 -Динамика рН при хранении колбас 

Величина рН контрольного образца 1 к концу хранения увеличивается на 

5,77 % от исходного уровня, при этом на всем исследованном этапе значения 

рН  остаются выше, чем в продуктах, изготовленных с использованием PSE сы-
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рья. Наименее заметные изменения показателя зафиксированы при хранении 

опытного продукта. Установлено, что начальное значение рН в продукте, со-

держащем PSE свинину и гидратированную молочно-белковую смесь, несколь-

ко ниже, чем в контрольном образце 1, но выше, чем в контрольном продукте 2. 

Прирост показателя в ходе хранения составил 3,45 %, что может косвенно сви-

детельствовать о менее интенсивном развитии физико-химических, биохимиче-

ских и микробиальных процессов, протекающих при длительном хранении 

колбас. 

Об интенсивности накопления низкомолекулярных соединений при хране-

нии продуктов и стабильности их качества в целом некоторым образом можно 

судить по изменению криоскопической точки (Gp) и показателю активности во-

ды (aW), результаты определения которых приведены в таблице 17.  

Таблица 17 - Динамика значений криоскопической точки и активности  

                             воды  вареных колбас при хранении 

 

Продукт 

аW Gp 

Продолжительность хранения, сутки 

1 15 45 75 1 15 45 75 

Контроль 1 0,9733 0,9726 0,9718 0,9715 - 3,27 - 3,39 - 3,74 - 4,02 

Контроль 2 0,9722 0,9718 0,9714 0,9711 - 3,05 - 3,54 - 3,89 - 4,17 

Опыт 0,9726 0,9720 0,9719 0,9718 - 3,37 - 3,46 - 3,52 - 3,92 

В процессе хранения исследуемых образцов колбас активность воды и зна-

чение точки замерзания тканевой жидкости понижаются. Интенсивность изме-

нения показателей зависит от состава образцов. В опытном продукте актив-

ность воды  снижается в первые 15 суток хранения и  в последующий период 

остается практически стабильной. В контрольных образцах показатель aW по-

степенно уменьшается на протяжении всего периода хранения. Сходная дина-

мика установлена и для показателя Gp. 

Результаты определения физико-химических показателей свидетельству-

ют, что при хранении вареных колбас, содержащих в своем составе белки жи-

вотного происхождения, наиболее существенные изменения отмечаются в пер-

вые две недели хранения.  Можно полагать, что в этот период формируются 
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дополнительные связи между привнесенными белками и другими компонента-

ми продукта, способствующими росту способности продукта удерживать влагу. 

 

6.2   Изменение цветовых характеристик вареных колбас 

при хранении 

 

Принимая во внимание меньшую устойчивость экссудативного мяса к 

окислительным изменениям [57, 205, 220, 240 и др.], а также результаты соб-

ственных исследований по антиоксидантному действию «Ви-Стаби 250» (глава 

4) были изучены изменения цветовых характеристик контрольных и опытной 

колбас при хранении. 

Одним из важных показателей, характеризующих устойчивость окраски 

продуктов при длительном хранении, является остаточное содержание нитрита 

натрия. Динамика утилизации нитрита натрия в процессе хранения изучаемых 

образцов в течение 75 суток представлена на рисунке 26.  

        

Рисунок 26 - Динамика утилизации нитрита натрия в ходе хранения 

вареных колбас 

В свежеприготовленных продуктах наибольшее остаточное содержание 

NaNO2  зафиксировано в контрольном образце из нормального мяса. В колба-
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сах, содержащих PSE свинину (контрольный 2 и опытный продукты), взаимо-

действие нитрита натрия с мышечными белками протекает более интенсивно, 

чему способствует так называемая «открытая»  структура и уровень рН экссу-

дативного мяса. Анализ динамики содержания нитрита натрия в ходе хранения 

показал, что в исследуемый период содержание NaNO2 в опытном продукте 

ниже, чем в контрольных колбасах, что может быть следствием, как меньшего 

исходного содержания вещества, так и лучшей его утилизацией в ходе приго-

товления и хранения опытного продукта в присутствии стабилизатора «Ви-

Стаби 250».  

Следует отметить, что к концу исследуемого периода остаточное содержа-

ние NaNO2 в опытном продукте существенно не отличается от уровня в кон-

трольном продукте, содержащем PSE сырье, и составляет около 65 % от уровня 

в контрольном продукте из NOR мяса.   

Большое значение для формирования и стабильности цвета готовых про-

дуктов имеет эффективность реакции нитрозирования. Изменение уровня нит-

розопигментов в процессе хранения является показателем устойчивости окрас-

ки продуктов и косвенно позволяет судить об интенсивности развития окисли-

тельных изменений. Результаты определения содержания общих и нитрозопиг-

ментов, их отношения и устойчивости окраски на разных этапах хранения при-

ведены в таблице 18. 

Согласно полученным данным, количество общих пигментов в большей 

мере зависит от состава продукта и качественных особенностей сырья, чем от 

длительности хранения.  В свежеприготовленных продуктах наибольшее коли-

чество пигментов отмечается в  колбасах из NOR  мяса (контроль 1).  Исполь-

зование в рецептуре PSE свинины (контроль 2) привело к снижению содержа-

ния общих пигментов на 3,3 %, а замена еще и  12%  основного сырья на гидра-

тированную белковую смесь (опыт) способствовала снижению содержания 

пигментов почти на 10 % относительно уровня в контрольном образце из NOR 

мяса.  В течение исследованного периода хранения значения показателя суще-

ственно не меняются. 
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Таблица 18 -Изменение содержания пигментов и устойчивости окраски 

                  вареных колбас при хранении (для данных таблицы Р < 0,01) 
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общих 

нитрозированных 

до экспо-

зиции 

после экс-

позиции 

 

1 
Контроль 1 0,091 0,068 0,058 74,73 85,29 

Контроль 2 0,088 0,069 0,060 78,41 86,95 

Опыт 0,082 0,066 0,058 80,49 87,88 

 

35 

Контроль 1 0,091 0,062 0,051 68,13 82,25 

Контроль 2 0,087 0,064 0,053 74,42 82,81 

Опыт 0,082 0,063 0,054 76,83 85,71 

 

75 

Контроль 1 0,090 0,052 0,040 57,78 76,92 

Контроль 2 0,086 0,045 0,034 53,57 75,56 

Опыт 0,081 0,049 0,040 60,49 81,63 

 

Оценка влияния состава продукта и качества сырья на эффективность ре-

акции нитрозирования показала, что в колбасах, содержащих экссудативное 

мясо, условия для образования NO-пигментов несколько лучше, чем в продукте 

из NOR мяса, что обусловлено лучшей доступностью миоглобина к взаимодей-

ствию с оксидом азота, однако при хранении таких колбас нитрозопигменты 

более легко окисляются. Так,  значение отношения NO-пигментов к общим в 

контрольном продукте 2 к концу хранения  составило 68,32 % от уровня пока-

зателя в свежеприготовленном продукте, тогда как в колбасе, выработанной из 

NOR мяса (контроль 1), значение отношения нитрозированных пигментов к 

общим составило 77,32 % от исходного уровня.  

Анализ данных по изменению содержания нитрозопигментов в опытном 

продукте свидетельствует о положительном влиянии стабилизатора «Ви-Стаби 

250» и молочно-белковой смеси на устойчивость пигментов. Значение отноше-

ния NO-пигментов к общим остается выше, чем в контрольных продуктах, как в 

начале, так и в конце исследованного периода хранения. 

Количество образовавшихся нитрозопигментов и их окислительные изме-
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нения при хранении оказывают непосредственное влияние на устойчивость 

сформированной окраски. Инструментально установлено, что наиболее устой-

чивая окраска образуется в опытном образце. В свежеприготовленной опытной 

колбасе значение показателя на 2,59 и 0,93 % выше, чем в контрольных продук-

тах 1 и 2 соответственно. К концу хранения значение устойчивости окраски ва-

реной колбасы, содержащей экссудативную свинину, молочно-белковую смесь 

и стабилизатор на основе сыворотки молока и трегалозы, выше уровня в кон-

трольных продуктах на 4,71 и 6,07 % соответственно. По окончании хранения 

устойчивость окраски опытного продукта снизилась на 6,25 % относительно 

уровня показателя в свежеприготовленном продукте, тогда как устойчивость 

окраски контрольных продуктов 1 и 2 уменьшилась на 8,37 и 11,39 % соответ-

ственно. 

Для более  полного представления о формировании окраски колбас на 75 

сутки хранения были изучены цветовые характеристики методом цветометри-

ческого контроля в системе Lab  и рассчитана устойчивость по каждой хрома-

тической координате (таблица 19). 

При сравнении качественных характеристик цвета установлено, что ис-

пользование в рецептуре продукта свинины PSE качества (контроль 2) приво-

дит к увеличению  значений показателя светлоты на 10 %, увеличению показа-

теля желтизны на 34,6 % относительно уровня в контрольном продукте из NOR 

мяса и существенно не влияет на красную хроматическую составляющую.   

Таблица 19 - Качественные характеристики цвета в системе Lab 

Координаты цвета 
Исследуемые образцы 

контроль 1 контроль 2 опыт 

Светлота (L) 

До экспозиции 54,96 ± 0,48 60,47 ± 0,54 61,70 ± 0,52 

После экспозиции 52,12 ± 0,38 54,88 ± 0,52 58,12 ± 0,46 

Устойчивость, % 94,83 ±2,32 90,76 ±3,21 94,20 ±2,65 

Краснота (а) 

До экспозиции 10,44 ± 0,44 10,32 ± 0,58 8,98 ± 0,45 

После экспозиции 8,95 ± 0,45 8,42 ± 0,45 7,86 ± 0,42 

Устойчивость, % 85,73 ±4,36 81,59 ±3,25 87,52 ±5,21 

Желтизна (b) 

До экспозиции 12,16 ± 0,40 16,37± 0,52 14,42 ± 0,42 

После экспозиции 15,88 ± 0,58 19,17 ± 0,44 16,32 ± 0,56 

Устойчивость, % 74,6 ±3,45 82,90 ±2,66 86,80 ±3,56 
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При замене 10 кг экссудативного мясного сырья на молочно-белковую 

смесь наблюдается ожидаемое снижение красноты и увеличение значения пока-

зателя (L), однако опытный продукт светлее контрольного, содержащего PSE 

свинину, только на 2,03 %, а уровень красноты снижается не более чем на 13 %. 

Анализ данных по желтой составляющей (b), а также оценка стабильности 

цветовых характеристик свидетельствует о положительном влиянии использу-

емых в опытной рецептуре ингредиентов на устойчивость пигментов мяса в 

продуктах, содержащих экссудативное сырье.  Известно, что на состояние цве-

та продуктов оказывает влияние множество факторов, в том числе общее со-

держание пигментов, соотношение их форм, направленность и интенсивность 

протекания окислительно-восстановительных процессов, которые, в свою оче-

редь, зависят от концентрации О2 и Н
+
, наличия редуцирующих веществ, проч-

ности удержания влаги материалом, однородности его структуры и других фак-

торов. Анализ литературных источников [60, 57 и др.] показывает, что в PSE 

мясе условия для окисления пигментов более благоприятные, чем в NOR мясе, 

содержание пигментов несколько меньше и, как следствие, значение хромати-

ческой координаты (b) несколько выше.  

Собственными экспериментами установлено, что введение в рецептуру ва-

реной колбасы, содержащей экссудативное сырье, смеси животных белков, в 

том числе молочной сыворотки, а также стабилизатора на ее основе, ингибиру-

ет реакцию окисления гемовых пигментов. В пользу этого заключения  свиде-

тельствует меньшее (на 14,9 %) значение показателя (b) для опытного продукта 

по сравнению с контрольным из PSE сырья. При сравнении с контрольным об-

разцом 1 из NOR мяса уровень желтизны опытного продукта выше не более  

чем на 3 %, что не оказывает существенного влияния на визуальное восприятие 

цвета колбасы в целом.  

Оценка устойчивости хроматических координат цвета после экспозиции 

образцов на свету показала, что по всем показателям опытный продукт обнару-

жил наиболее высокую устойчивость к окислительному воздействию света. 

Можно полагать, что наблюдаемая более высокая устойчивость опытного про-
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дукта к световому облучению является следствием как более низкого содержа-

ния пигментов, так и результатом смещения реакций  в сторону восстановления 

пигментов за счет присутствия стабилизатора и молочной сыворотки, являю-

щейся как источником лактозы, так и серосодержащих аминокислот [89]. 

 

6.3  Определение показателей безопасности колбас при хранении и  

сроков годности 

 

Известно, что наиболее уязвимыми компонентами продуктов при длитель-

ном хранении являются жиры. Окислительные изменения развиваются под дей-

ствием различных факторов и существенно влияют на органолептические ха-

рактеристики готовых продуктов и их безопасность. 

Влияние рецептуры продукта и качественных особенностей использован-

ной  свинины на изменения в жировой части вареных колбас оценивали по ди-

намике кислотного, пероксидного и тиобарбитурового чисел. 

Гидролиз липидной части продуктов, характеризующийся значением кис-

лотного числа (КЧ), протекает более или менее интенсивно в зависимости от 

массовой доли влаги в продукте, водосвязывающей и влагоудерживающей спо-

собности, наличия в рецептуре веществ, инициирующих или подавляющих  

гидролитическую порчу, степени и интенсивности развития микробиологиче-

ских процессов и накопления продуктов жизнедеятельности микроорганизмов.  

Установлено (рисунок 27), что при хранении вареных колбас значение 

кислотного числа увеличивается, причем наиболее интенсивно в первые 45 су-

ток хранения.  В этот период значения КЧ в контрольных продуктах 1 и 2  воз-

растают почти в 2 раза и составляют 200,7 % и 201,8 % соответственно от ис-

ходного уровня в свежеприготовленном продукте. Прирост значения КЧ в 

опытном образце составил  180 % от фонового уровня.   
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Рисунок 27 - Динамика кислотного числа при хранении опытных и 

контрольных колбас 

При последующем хранении вареных колбас уровень  показателя возрас-

тал незначительно и  к концу исследуемого периода составил 226,8  %, 227,6 % 

и 201 % от уровня КЧ в свежеприготовленных контрольных продуктах 1 и 2 и 

опытном продукте соответственно.   

Как показали результаты исследований, замена части экссудативной сви-

нины на молочно-белковую смесь и использование стабилизатора «Ви-Стаби 

250» ингибирует гидролитические процессы. В свежеприготовленном опытном 

продукте значение кислотного числа на 15,2 % и 34,0 % ниже, чем контрольных 

колбасах 1 и 2 соответственно. К концу хранения уровень показателя в опытной 

колбасе составил  около 58 %  и 75 % относительно значений показателя в кон-

трольных  продуктах 1 и 2 соответственно. 

Анализ результатов определения КЧ в контрольных продуктах позволяет 

предположить, что качественные особенности сырья оказывают  более суще-

ственное влияние на гидролитические изменения в жировой части продукта на 

этапе его приготовления, чем в процессе последующего хранения.  

Технологическая обработка и  последующее хранение колбас способству-
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ют образованию и накоплению первичных продуктов окисления жиров. Для 

оценки интенсивности развития окислительных процессов в контрольных и 

опытном продуктах определяли пероксидное число (ПЧ) (рисунок 28). 

 

Рисунок 28 - Динамика пероксидного числа при хранении вареных колбас 

Согласно представленным на графике данным, на начальном этапе хране-

ния значения пероксидных чисел  в исследуемых образцах существенно не раз-

личаются, что свидетельствует об отсутствии заметного влияния качественных 

особенностей сырья и рецептуры продуктов на окислительные процессы их 

жировой части в ходе приготовления. В последующий период хранения окис-

ление в контрольном продукте 2, содержащем PSE свинину, происходит более 

интенсивно, чем в других исследуемых продуктах. Существенные различия 

становятся заметны после 45 суток хранения. К этому моменту значения ПЧ в 

контрольном продукте 2 на 61 % выше, чем контрольном продукте 1 из NOR 

мяса.  

Введение в состав вареной колбасы, содержащей PSE свинину, молочно-

белковой смеси и стабилизатора «Ви-Стаби 250» ингибирует развитие окисли-

тельных процессов. В период хранения до 60 суток существенных различий в 
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значениях ПЧ в контрольном продукте 1 и опытном продукте не наблюдается. 

При этом уровень показателя остается на 45 % ниже, чем в контрольном про-

дукте 2. Ингибирующее действие ингредиентов, введенных в рецептуру варе-

ной колбасы из PSE сырья, заметно проявляется на поздних сроках хранения. В 

период от 60 до 75 суток хранения различия в значения ПЧ исследуемых образ-

цов становятся существенными. К окончанию  хранения уровень показателя в 

опытном продукте остается ниже, чем в контрольных колбасах 1 и 2 на 38,6 % и 

почти на 70 % соответственно.  

Окислительные изменения жировой части продуктов при хранении сопро-

вождаются окислением ненасыщенных жирных кислот (ПНЖК). Согласно дан-

ным «Hayashibara Inc. Corporation» [157], трегалоза, входящая в состав стабили-

затора «Ви-Стаби 250», обладает способностью экранировать двойные связи в 

составе  ПНЖК, защищая тем самым их от окислительных воздействий. 

О  присутствии  вторичных  продуктов  окисления  судили по изменению 

тиобарбитурового числа (ТБЧ).  На рисунке 29 представлены результаты опре-

деления ТБЧ в контрольных и опытном образцах вареных колбас, позволяющие 

судить о глубине окислительных изменений липидов в составе продуктов без и 

в присутствии стабилизатора «Ви-Стаби 250».  

Установлено, что введение в рецептуру вареной колбасы стабилизатора 

«Ви-Стаби 250»  способствует увеличению индукционного периода. В кон-

трольных колбасах  накопление вторичных продуктов распада триглицеридов 

начинается после 30 суток хранения. Через 45 суток значения ТБЧ  для кон-

трольных продуктов 1 и 2 составляют 138,1 % и 162,5 % соответственно отно-

сительно уровня значений в первой точке измерения (15 суток хранения). В 

опытном продукте значение ТБЧ возросло не более чем на 7 %. 
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Рисунок 29 - Динамика тиобарбитурового числа при хранении 

вареных колбас 

Последующее хранение способствует росту интенсивности окислитель-

ных процессов во всех исследуемых образцах. Наиболее существенное накоп-

ление низкомолекулярных продуктов отмечено в жировой части контрольной 

вареной колбасы, содержащей PSE свинину (контроль 2). По окончании хране-

ния значения ТБЧ составили 0,098 ± 0,009; 0,136 ± 0,0012  и  0,188 ± 0,00193  мг 

МА/кг для опытного, контрольного 1 и контрольного 2 образцов соответствен-

но.   

Таким образом, установлено, что в ходе хранения вареной колбасы, изго-

товленной с использованием PSE свинины, молочно-белковой смеси и стабили-

затора, липиды остаются достаточно устойчивыми; окислительные процессы 

развиваются медленнее, чем в контрольных продуктах. В течение 60 суток су-

щественных изменений тиобарбитурового числа, характеризующего образова-

ние  вторичных  продуктов окисления  жира, не происходит.  

Интенсивность окисления жировой части вареной колбасы из NOR мяса 

(контроль 1)  имеет сходную динамику, однако накопление некоторого количе-

ства вторичных продуктов окисления жиров отмечается на более ранних сроках 

хранения.  Наименьшая устойчивость к окислению зафиксирована в контроль-
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ном продукте 2 из PSE свинины.  

Анализ результатов определения комплекса показателей, характеризую-

щих интенсивность развития окислительных процессов в жировой части про-

дуктов, свидетельствует, что использование в составе вареных колбас, содер-

жащих экссудативное сырье, стабилизатора и замена части такого сырья на 

комплекс белков животного происхождения существенно ингибируют окисли-

тельные изменения. Наряду с протекторным действием стабилизатора «Ви-

Стаби 250» можно предполагать и синергическое действие молочно-белковой 

смеси. По мнению Соколова А.А., аминокислоты, которыми богата молочная 

сыворотка, можно считать синергистами ингибиторов окисления жиров. По 

данным Базарновой Ю.Г. с соавторами, применение полифункциональных мо-

лочно-белковых комплексов не только повышает пищевую ценность продуктов, 

но и увеличивает продолжительность хранения [10]. 

Наряду с общей картиной окислительных изменений липидов в составе 

фарша вареных колбас  при хранении, определение ТБЧ позволило определить 

сроки, после которых интенсивность окислительных существенно возрастает. 

Очевидно, что для опытной колбасы и продукта из NOR сырья (контроль 1) пе-

риод  хранения без существенных изменений ТБЧ составляет 60 суток, для кон-

трольного продукта 2 - 45 суток. 

Определение сроков годности вареных колбас проводили согласно Мето-

дическим указаниям 4.2.1847-04 «Санитарно-эпидемиологическая оценка 

обоснования сроков годности и условий хранения пищевых продуктов». Вы-

бор показателей безопасности – в соответствии с требованиями ТР ТС 

021/2011 и приложения 2 к МУК 4.2.1847-04. Согласно требованиям пункта 7 

МУК 4.2.1847-04, отсутствие условно-патогенных микроорганизмов определя-

ли в 2-х кратном разведении: в нормируемой массе и в навесках, на один поря-

док превышающих величину норматива. Результаты представлены в таблицах 

20 и 21. 
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Таблица 20 - Микробиологические показатели безопасности  

вареных колбас 

 

Наименование 

показателя 

Сутки хранения 

фон 18 30 54 72 90 

Сальмонеллы Отсутствуют в 25 г 

Listeria mono-   

cytogenes 

Отсут-

ствуют в 

25 г 

   Отсутствуют в 25 г 

БГКП Отсутствуют в 1,0 и 0,1 г/см
3
 

S.aureus Отсутствуют в 1,0 и 0,1 г/см
3
 

Сульфит-

редуцирующие  

клостридии 

Отсутствуют в 0,1 и 1,0 г/см
3
 

Proteus Отсутствуют в 1,0 и 0,1 г 

 

Таблица 21 - Количество мезофильных  аэробных и факультативно анаэробных 

 микроорганизмов в вареных колбасах (КОЕ/г) 

Наименова-

ние показа-

теля 

Сутки хранения 

фон 18 30 54 72 90 

Контроль 1 2,2 х 10
1
 4,6 х10

1
 7,9х10

1
 3,4х10

2
 7,4х10

2
 1,2х10

3
 

Контроль 2 2,7 х 10
1
 5,2 х 10

1
 6,4х10

2
 7,2х10

2
 9,5х10

2
 1,1х10

3
 

Опыт  1,8 х 10
1
 4,2х10

1
 7,2х10

1
 3,1х10

2
 7,3х10

2
 1,2х10

3
 

 

Согласно полученным результатам,  в исследованных образцах вареных 

колбас условно патогенная микрофлора не выявлена в ходе всего периода хра-

нения. Анализ показателя КМАФАнМ показал, что после 90 суток хранения 

допустимый уровень показателя был превышен во всех исследованных образ-

цах. Поэтому 72 сутки хранения следует считать запредельной точкой. Про-

должительность  хранения исследуемых продуктов была определена дополни-

тельными исследованиями  показателя  КМАФАнМ и, учитывая рекомендации 

приложения 2 МУК 4.2.1847-04, содержания плесеней и дрожжей через 60 и 65 

суток хранения (таблица 22). 

На основании результатов исследования микробиологических показателей 
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и с учетом коэффициента резерва, который составляет для скоропортящихся 

продуктов со сроком годности свыше 30 суток 1,2; определены следующие сро-

ки годности: для вареной колбасы из NOR сырья (контроль 1) – 65 суток; для 

контрольной колбасы 2,  выработанный с использованием PSE свинины – 60 

суток; для опытного продукта  - 65 суток. 

Таблица 22 - Количество мезофильных аэробных и факультативно  

анаэробных микроорганизмов, плесеней и дрожжей в вареных колбасах  

после 54, 60 и 65 и 72 суток хранения, (КОЕ/г) 

Наименование  

продук-

та/показателя 

Сутки хранения 

54 60 65 72 

КМАФАнМ 

Контроль 1 3,4х10
2
 5,2 х 10

2
 6,6 х 10

2
 7,4х10

2 

Контроль 2 7,2х10
2 7,9 х 10

2
 8,5 х 10

2
 9,5х10

2 

Опыт 3,1х10
2 5,3 х 10

2
 6,3 х 10

2 
 7,3х10

2 

Дрожжи 

Контроль 1 5 х 10
1
 7 х10

1
 7 х 10

1
 9 х 10

1
 

Контроль 2 6 х 10
1
 7 х 10

1
 7 х 10

1
 9 х 10

1
 

Опыт 6 х 10
1
 7 х 10

1
 7 х 10

1
 9 х 10

1
 

Плесени 

Контроль 1 менее 1 х 10
1
 

Контроль 2 менее 1 х 10
1
 

Опыт менее 1 х 10
1
 

 

Анализ данных по изучению окислительных изменений свидетельствует, 

что в контрольном продукте 2, содержащем экссудативное сырье, продукты 

окисления накапливаются в более ранние сроки хранения по сравнению с кол-

басами из NOR мяса (контроль 1) и опытным продуктом. Поэтому, с учетом ре-

зультатов исследования гидролитических и окислительных изменений колбас 

при хранении рекомендуемые сроки годности составили: 60 суток – для кон-

трольного продукта из NOR мяса (контроль 1) и опытного продуктов; 45 суток 

– для контрольного продукта 2, содержащего PSE свинину. 

 

 



132 

 

6.4  Оценка качества вареных колбас 

 

Для сравнительной оценки показателей, характеризующих качество гото-

вых продуктов, образцы вырабатывали по опытной и действующей технологи-

ям и хранили в течение принятых выше сроков.  

Органолептическая оценка проводилась по окончании принятых сроков 

хранения в соответствие с требованиями ГОСТ 9959 [54]  по 9-ти бальной шка-

ле оценок (таблица 23). 

Согласно результатам, опытный продукт получил максимальные оценки по 

вкусу и сочности и характеризовался как очень вкусный и сочный. По показа-

телям цвета на разрезе, запаха и консистенции опытная и контрольная из NOR 

сырья существенно не отличались. Однако следует отметить, что цвет на разре-

зе опытного продукта воспринимался как более нежный, приятный и предпо-

чтительный. Консистенция была более эластичная и сочная.  

Таблица 23 -  Органолептические показатели вареных колбас 

Наименова-

ние  

образца 

Наименование показателя 

Внеш-

ний вид 

Цвет  Запах 

(аромат) 

Конси-

стенция 

Вкус Соч-

ность 

Общая 

оценка 

Контроль 1 8 8 7 7 8 8 46 

Контроль 2 8 7 6 7 7 6 41 

Опыт  8 8 7 7 9 9 48 

 

Продукт, выработанный  с использованием PSE свинины по традиционной 

технологии (контроль 2) несколько уступал другим образцам по цвету, аромату 

и сочности.  Цвет на разрезе колбасы из экссудативной свинины (контроль 2) 

был бледнее, чем у других продуктов. Меньшая сочность образца воспринима-

лась как рыхлость консистенции. Отмечен также менее привлекательный вкус. 

Общая балльная оценка образцов показала, что опытный продукт незначи-

тельно лучше контрольного из сырья NOR качества.  

Для иллюстрации некоторых органолептических показателей были опре-

делены структурно-механические характеристики исследуемых продуктов. На 

рисунке 30  приведены данные о напряжении среза вареных колбас до и после 
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хранения. 

Установлено, что до и после хранения наибольшую прочность имел обра-

зец вареной колбасы, выработанной с использованием PSE свинины (контроль 

2), а наименьшую - из NOR сырья (контроль 1). Значение напряжения среза 

опытного продукта сразу после изготовления составляло около 106,6  и 108,9 %  

после хранения в течение 60 суток от уровня в контрольном образце 1.  В срав-

нении с контрольным образцом, содержащем экссудативное мясо, уровень по-

казателя в исследуемом образце опытной вареной колбасы несущественно от-

личался (около 99 %) сразу после приготовления продуктов и после хранения 

составил 102,8 % относительно значения, установленного для контрольного об-

разца 2 после хранения. 

         

Рисунок 30 - Напряжения среза опытных  и контрольных колбас 

после выработки и хранения   

Анализ данных по изменению напряжения среза в образцах в процессе 

хранения показал, что наиболее существенные изменения показателя протекают 

в опытном продукте. Так, за 60 суток хранения контрольного образца 1 напря-

жение среза возросло на 4,5 %,  в контрольном образце 2 – на 2,8 % и в образце, 

содержащем смесь животных белков – на 6,5 %. Более интенсивный рост 

напряжения среза  при хранении опытного продукта коррелирует с выше при-
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веденными данными об изменении при хранении значений криоскопической 

точки (Gp) и показателя активности воды (aW) (таблица 17). 

Данные, характеризующие пластичность колбас (рисунок 31) свидетель-

ствуют, что для всех исследованных образцов  значения показателя после хра-

нения ниже, чем в свежеприготовленных продуктах.  Уменьшение пластично-

сти после хранения для контрольных образцов 1 и 2 и опытного продукта со-

ставило  5,4; 4,7 и 7,4 % относительно уровня показателя в свежеприготовлен-

ных колбасах. Опытные образцы до и после хранения остаются более пластич-

ными, чем контрольные колбасы. Непосредственно после охлаждения значения 

показателя для фарша опытного продукта превышают уровень в контрольных 

продуктах 1 и 2 на  8,5 и 27,2 %; после хранения – на 6,1 и 23,6 % соответствен-

но.  Полученные результаты свидетельствуют, что в опытной колбасе  процес-

сы формирования структуры в ходе хранения протекают более интенсивно, что 

может быть следствием как непредельной гидратации молочно-белковой смеси, 

так и свойствами белков ее составляющих. Более высокий уровень пластично-

сти опытного продукта подтверждает приведенные выше данные органолепти-

ческой оценки и консистенции продуктов.   

 

Рисунок 31- Пластичность опытных  и контрольных колбас 

после выработки и хранения 
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Результаты определения напряжения среза и пластичности опытных про-

дуктов могут свидетельствовать о том, что замена  в рецептуре колбас 10 кг 

PSE свинины на молочно-белковую смесь позволяет получить продукт, по 

структурно-механическим свойствам приближающийся к продукту, выработан-

ному из мясного сырья NOR качества. Замена части экссудативной свинины на 

комплекс белков животного происхождения в непредельной гидратации позво-

ляет улучшить потребительские свойства вареных колбас, изготавливаемых из 

или  с использованием сырья PSE качества. 

Согласно приведенных в таблице 24 данных, переваримость, как один из 

показателей пищевой ценности продуктов, лучше у опытных образцов. Перева-

римость колбас до и после хранения, выработанных с использованием PSE сви-

нины без замены мяса (контроль 2), на 9,5-7,02 % ниже, чем данный показатель 

для продуктов, изготовленных из NOR сырья, и на 12,4-11,9 %  ниже, чем у 

колбас, изготовленных по предлагаемой технологии.  

Таблица 24   Переваримость опытных  и контрольных колбас после 

выработки   и хранения 

 

Продукт 

Переваримость in vitro, мг тирозина на 1 г белка 

после охлаждения после хранения 

пепсин трипсин сумма пепсин трипсин сумма 

Опыт 
8,51 

±0,15 

9,90 

±0,23 

18,41 

±0,17 

8,36 

±0,25 

9,52 

±0,14 

17,88 

±0,17 

Контроль 1 
8,21 

±0,12 

9,62 

±0,18 

17,83 

±0,13 

7,72 

±0,16 

9,22 

±0,11 

16,94 

±0,15 

Контроль 2 
7,30 

±0,22 

8,83 

±0,21 

16,13 

±0,14 

7,42 

±0,18 

8,33 

±0,26 

15,75 

±0,19 

Более высокую переваримость опытных продуктов можно объяснить при-

сутствием в рецептуре колбас молочных и яичных белков, которые хорошо пе-

ревариваются и усваиваются организмом человека. 

 

6.5  Заключение 

 

Изучение  свойств молочно-белковой смеси «Милана 100» и стабилизатора 
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«Ви-Стаби 250», а также их влияния на  модельные фарши  и вареные колбасы  

из свинины PSE и NOR качества позволило разработать рецептуру вареной 

колбасы «К чаю» (опыт) и технологическую схему ее изготовления.  

Как показали исследования, выход колбас в полиамидных оболочках не за-

висит от качественных особенностей сырья и рецептуры продуктов, при этом 

внешний вид колбас и вид на разрезе соответствует требованиям  стандартов.  

Замена в рецептуре 10 кг экссудативной свинины на гидратированную мо-

лочно-белковую смесь (опытный продукт) приводит к увеличению массовой 

доли влаги в готовом продукте не более, чем на 3,7 %, снижению доли белка не 

более, чем на 0,44 %  и доли жира  на 3,1 % относительно уровня показателей в 

колбасе, изготовленной из NOR сырья. Таким образом установлено, что разра-

ботанные рецептура и технология вареной колбасы с использованием экссуда-

тивной свинины и смеси белков животного происхождения позволяют полу-

чить продукт, соответствующий требованиям ГОСТ Р 52196-2011 по содержа-

нию белка, при этом меньшее содержание жира в опытном продукте способ-

ствует снижению его калорийности. 

На основании полученных результатов в задачи заключительного этапа ис-

следований входило изучение динамики свойств опытного продукта в сравне-

нии с изменением показателей в продуктах, выработанных по традиционной 

технологии из сырья различного качества в ходе хранения. Также, на основании 

определения показателей безопасности, представлялось необходимым устано-

вить сроки хранения вареных колбас в зависимости от качественных особенно-

стей сырья и рецептуры. 

Установлено, что введение в состав колбас, содержащих экссудативную 

свинину, молочно-белковой смеси «М 100» не приводит к изменению динамики 

рН,  аW, Gp,  характера утилизации NaNO2  и изменения цветовых характери-

стик при хранении.  

Так же как и в контрольных продуктах, при хранении опытной колбасы рН 

увеличивается, а значения показателей аW  и Gp снижаются. Однако замена ча-

сти мясного экссудативного сырья на комплекс белков животного происхожде-



137 

 

ния в непредельной гидратации несколько меняет интенсивность изменения 

показателей.  Введение в рецептуру гидратированных животных белков спо-

собствует некоторому повышению рН относительно образца, содержащего PSE 

свинину без замены мяса. Вместе с тем, рост показателя в течение 75 суток 

хранения при плюс 6 
о
С остается минимальным и к концу исследуемого перио-

да рН фарша опытного образца увеличилось не более, чем на 3,5 %, тогда как в 

контрольных образцах из NOR и PSE сырья уровень рН вырос на 5,8 и 8,9 % 

соответственно.  

Более высокую стабильность опытного продукта при хранении подтверди-

ли и результаты определения активности воды и значений точки замерзания 

криоскопической  жидкости. При сохранении общей динамики наиболее замет-

ные изменения показателей в опытном продукте наблюдались в первые 15 су-

ток хранения, а в дальнейшем изменялись не существенно. В контрольных про-

дуктах колбасах аW  и  Gp равномерно понижались в течение всего срока хране-

ния. К концу исследуемого периода значения  aW  в опытном продукте и образ-

це из NOR мяса  отличались не более чем на 0,03 %. 

Сравнительный анализ динамики утилизации нитрита натрия показал, что 

в течение всего хранения остаточное содержание NaNО2 в опытном продукте 

ниже, чем в контрольных. К концу исследуемого периода значения показателя в 

колбасах, содержащих экссудативную свинину (опыт и контроль 2), различа-

лись не значительно и были ниже уровня  в контрольном продукте из NOR сы-

рья на 34,4  и  26,5 % соответственно. При этом следует иметь в виду, что 

опытный продукт изначально содержал меньшее количество NaNO2  вследствие 

замены части мясного сырья на гидратированную молочно-белковую смесь.  

Влияние разработанной рецептуры на цвет продукта и его устойчивость 

при хранении оценивали по содержанию общих и нитрозопигментов и динами-

ке цветовых характеристик в системе Lab. 

Как свидетельствуют полученные данные по устойчивости хроматических 

координат цвета после экспозиции образцов на свету, по всем показателям 

опытный продукт обнаружил наиболее высокую устойчивость к окислительно-
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му воздействию света. 

Анализ данных, характеризующих изменение содержания нитрозопигмен-

тов в опытном продукте в  процессе хранения, свидетельствует о положитель-

ном влиянии стабилизатора «Ви-Стаби 250» и молочно-белковой смеси на 

устойчивость пигментов. Значение отношения  NO-пигментов к общим остает-

ся выше, чем в контрольных продуктах, как в начале, так и в конце исследован-

ного периода хранения. 

Известно, что наиболее уязвимыми компонентами продуктов при длитель-

ном хранении являются жиры. Окислительные изменения развиваются под дей-

ствием различных факторов и существенно влияют на органолептические ха-

рактеристики готовых продуктов и их безопасность. 

Как показали результаты исследований замена части экссудативной сви-

нины на молочно-белковую смесь и использование стабилизатора «Ви-Стаби 

250» ингибирует гидролитические процессы.  В свежеприготовленном опытном 

продукте значение кислотного числа на 15,2 % и 34,0 % ниже, чем контрольных 

колбасах 1 и 2 соответственно. К концу хранения уровень показателя в кон-

трольных колбасах 1 и 2 составил  227 и 228 % относительно исходных значе-

ний в продуктах после 1 суток хранения, тогда как в опытном продукте конеч-

ное значение кислотного числа составило только 200 % от исходного уровня в 

свежеприготовленном продукте. 

В ходе хранения вареных  колбас могут  образовываться и накапливаться 

первичные продукты окисления жиров.  Установлено, что на начальном этапе 

хранения значения  пероксидных  чисел  в исследуемых образцах существенно 

не различаются, что свидетельствует об отсутствии заметного влияния каче-

ственных особенностей сырья и рецептуры продуктов на окислительные про-

цессы их жировой части в ходе приготовления. Анализ роста значений ПЧ в 

первые 30 суток хранения показал, что более активно первичные продукты 

окисления жиров накапливаются в контрольном продукте 2, содержащем PSE 

свинину.  Введение в рецептуру вареной колбасы стабилизатора «Ви-Стаби 

250» и замена части экссудативного мяса на молочно-белковую смесь позволи-
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ли снизить интенсивность окислительных процессов. На 30 сутки хранения 

прирост значений ПЧ в опытном продукте был сопоставим с приростом показа-

теля в контрольном продукте из NOR мяса (контроль1) и составил 259,6 %.  

Присутствие  вторичных  продуктов окисления определяли по тиобарбиту-

ровому  числу.  Выявлено, что введение в рецептуру вареной колбасы стабили-

затора «Ви-Стаби 250»  способствует увеличению индукционного периода. В 

контрольных колбасах  накопление вторичных продуктов распада триглицери-

дов начинается после 30 суток, а в опытном образце – после 45 суток хранения. 

К концу хранения уровень содержания вторичных продуктов окисления жиров 

в контрольных продуктах 1 и 2 превышал содержание в опытном образце почти 

на 39 и 92 % соответственно. 

Наряду с изучением динамики окислительных процессов при хранении 

колбас были изучены показатели безопасности, позволившие определить сроки 

годности исследуемых образцов. По содержанию патогенной микрофлоры все 

образцы соответствовали требованиям стандартов в течение всего исследуемо-

го периода хранения. Установить  сроки годности образцов позволило опреде-

ление показателя КМАФАнМ и содержания плесеней и дрожжей. Установлено, 

что исследуемые показатели остаются в допустимых пределах в опытном и 

контрольном из  NOR сырья продуктах в течение 65 суток, а в контрольном 

продукте, содержащем PSE свинину – в течение 60 суток хранения при плюс 6 

о
С. 

Сопоставление этих результатов  с данными, характеризующими окисли-

тельные изменения  липидной части продуктов установлены следующие сроки 

годности колбас: опытный и контрольный продукт из NOR мяса – 60 суток и 

вареная колбаса из PSE свинины – 45 суток. 

По окончании установленных сроков хранения была проведена органолеп-

тическая оценка образцов.  Закрытой дегустацией установлено, что опытный 

продукт имел более сочную и эластичную консистенцию, приятный более ро-

зовый  цвет на разрезе. По запаху и внешнему виду  существенно не отличался 

от контрольного образца из NOR мяса. Образец, содержащий PSE свинину, от-
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личался более бледным цветом и суховатой консистенцией и, в целом, заметно 

отличался от первых двух исследуемых образцов. 

Органолептическая оценка была подтверждена исследованиями структур-

но-механических свойств колбас.  

Как показали результаты, до и после хранения наибольшей  прочностью 

обладал контрольный образец 2, что органолептически  воспринималось как 

суховатая  консистенция продукта. Пластичность опытного образца, напротив, 

превышала уровень показателя в обоих контрольных образцах, что, вероятно, и 

определило органолептическое восприятие консистенции опытного продукта, 

как более сочного.  

Переваримость является одним из показателей пищевой ценности продук-

тов.  Полученные нами данные свидетельствует, что опытные колбасы лучше 

подвергаются действию пищеварительных ферментов по сравнению с кон-

трольными образцами. Так,  переваримость опытной колбасы сразу после при-

готовления на 3,25 и 14,13 % превышала уровень показателя для контрольных 

образцов 1 и 2 соответственно. После хранения уровень показателя в опытной 

колбасе составил 105,5 и 113,5 % от уровня переваримости контрольных колбас 

1 и 2 соответственно.  

Таким образом, выполненные исследования показали, что разработанные 

рецептура и технология вареной колбасы с заменой части экссудативного сырья 

на комплекс белков животного происхождения СМБ «М 100» и стабилизатором 

«Ви-Стаби 250» позволяет получить продукт с высокими органолептическими 

характеристиками, отвечающий требованиям действующих стандартов по каче-

ству и безопасности и способный к хранению в течение не менее 60 суток без 

изменения качественного состояния жировой части продукта.  

Показано, что введение в рецептуры вареных колбасных изделий комплек-

са животных белков с разными свойствами позволяет компенсировать низкие 

функционально-технологические свойства PSE мяса и может рассматриваться 

как один из путей рационального использования и переработки мясного сырья с 

отклонениями в развитии автолитических процессов. На основании результатов 
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главы 6 был разработан проект технологической инструкции (Приложение А). 

Результаты производственной апробации технологии вареной колбасы «К Чаю» 

приведены в приложении Б и приложении  В. Расчет экономического эффекта 

от внедрения технологии представлен в приложении Г.
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ВЫВОДЫ 

 

1.          Исследован химический и аминокислотный составы СМБ «М 100». 

Определено, что соотношение ингредиентов в составе  СМБ обеспечивает не ме-

нее 60 % белка. Установлено, что более высокий аминокислотный скор белковых 

ингредиентов в составе СМБ «М 100» по сравнению с коллагеновым белком 

обеспечивает лучшую сбалансированность аминокислотного состава как  по каж-

дой незаменимой аминокислоте (НАК), так и по их сумме, которая на 53 % пре-

вышает сумму НАК в составе коллагенового белка и составляет 75 % от уровня в 

эталонном белке. 

2. Установлено, что растворы  СМБ «М 100» способны к набуханию,  

желированию  и образованию термоформуемых гелей, прочность которых прямо 

пропорционально зависит от содержания смеси в растворе.  Критическая концен-

трация гелеобразования (ККГ) составляет 5,5 %, что на 1,5 % ниже, чем ККГ кол-

лагенового белка. Показано, что хлорид натрия снижает прочность образуемых 

гелей, но не более чем на 23 % при содержании  NaCl  2,5 %. Введение в состав 

гелей СМБ «М 100»  стабилизатора «Ви-Стаби 250» способствует увеличению их 

прочности. Для обеспечения содержания белка в составе геля, соответствующего 

требованиям ГОСТ Р 52196-2011, необходима 16-ти % концентрация. 

3. Изучение способности  к взаимодействию с жиром выявило высокие 

поглощающие, связывающие,  эмульгирующие свойства белковой смеси. Ста-

бильность эмульсий составляет около 60 %, что соответствует жироэмульгирую-

щей способности коллагеновых белков. 

4. Определено количество 12% и технологическая стадия внесения (на 

этапе фаршесоставления) гидратированной  СМБ «М 100» в состав модельных 

продуктов из PSE и NOR мяса с учетом результатов определения вязкости, ВСС 

фаршей, состояния пигментов и  потерь массы при термообработке. 

5. Изучены антиоксидантные свойства стабилизатора «Ви-Стаби 250». 

Методом определения устойчивости жиров к окислению в интенсивных условиях 

установлено пропорциональное влияние количества  стабилизатора на  увеличе-
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ние длительности инкубационного периода и снижение интенсивности в активном 

периоде ускоренного окисления жира.  Исследование спектральных кривых мяс-

ного сырья без и в присутствии стабилизатора выявило его положительное влия-

ние на восстановительные процессы, что выражается в улучшение показателей 

Lab в сравнении с образцами, содержащими  аскорбат натрия.  

6. Установлено, что использование  стабилизатора «Ви-Стаби 250» поз-

воляет уменьшить уровень введения фосфатной пищевой добавки «Абастол 305» 

до 0,25% к массе основного сырья. 

7. Изучены органолептические, физико-химические и структурно-

механические  показатели вареных колбас, выработанных из сырья NOR и PSE 

качества  без и с добавлением СМБ «М 100» и стабилизатора «Ви-стаби 250». На 

основании полученных результатов разработана рецептура и технология вареной 

колбасы «К чаю» и проект технологической инструкции. 

8. Определены микробиологические показатели, кислотное, пероксидное 

и тиобарбитуровое числа  при хранении колбас при температуре плюс 6 
о
С в тече-

ние 75 суток. На основании  результатов  установлены сроки годности колбас  из 

NOR сырья 60 суток, с использованием PSE свинины 45 суток и колбас из PSE 

свинины, выработанных по разработанной технологии, 60 суток. 

9. Расчетный экономический эффект составил  5175,77 р. на 1 т  готовой 

продукции. 
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     Настоящая технологическая инструкция распространяется на производство 

колбасы вареной  категории Б «К чаю» (далее продукция).  

     Продукция предназначена для реализации в розничной и оптовой торговой се-

ти и на предприятиях общественного питания. 

     Технологическая инструкция устанавливает рецептуру, технологические ре-

жимы, порядок проведения технологических процессов и операций изготовления, 

маркировки, упаковки, условий транспортирования и хранения, контроля и без-

опасности производства, обеспечивающие качество и безопасность изделий кол-

басных вареных. Технологический процесс предусматривает входной контроль и 

приемку сырья и материалов, разделку, обвалку, жиловку, измельчение сырья, 

подготовку пищевых ингредиентов и добавок, пряностей и оболочек, приготовле-

ние фарша, формование, термическую обработку, упаковку, маркировку и прием-

ку вареной колбасной продукции. 

1. Ассортимент 

     В соответствии с Техническим регламентом ТР ТС 034/2013 колбасные изде-

лия подразделяют на группы: Группа-продукты мясные: колбаса вареная катего-

рии Б «К чаю». 

2. Характеристика продукции 

По органолептическим и физико-химическим показателям продукция  

должна соответствовать требованиям, указанным в таблице 1. 

Таблица А. 1  

Наименование показа-

теля 

Характеристика и норма для вареной колбасы кате-

гории Б «К чаю» 

Внешний вид Батоны с чистой сухой поверхностью 

Консистенция Упругая 

Цвет и вид фарша на 

разрезе 

Цвет розовый или светло-розовый, фарш  равно-

мерно перемешан 

Запах и вкус Свойственные данному виду продукта с ароматом 

пряностей, в меру соленый 

Форма и размер батонов Прямые или изогнутые батоны длиной от 15 до     

50 см 

Массовая   доля   хлори-

стого   натрия (поварен-

ной соли), %, не более 

2,1 
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Продолжение Таблицы А.1 

Массовая доля жира, %, 

не более 

25 

Массовая доля белка, %, 

не менее 

10 

Массовая доля нитрита 

натрия, %, не более 

0,005 

Массовая доля крахмала, 

%, не более 

3 

Остаточная  активность  

кислой  фосфатазы, %, не 

более 

0,006 

 

     Примечание: 

1) Не допускаются для реализации  продукция, имеющая загрязнения на  

оболочке и с наплывами фарша над оболочкой; с лопнувшими или поломанными 

батонами; с наличием бульонно-жировых отеков; с наличием серых пятен и круп-

ных пустот на разрезе; с рыхлым фаршем. 

     2) При использовании фосфатов массовая доля общего фосфора (в пересчете на 

Р2О5) — не более 1,0 %, в том числе массовая доля внесенного фосфора (в пере-

счете на Р2О5) — не более 0,5 % в соответствии с установленными нормативами. 

     По микробиологическим показателям  продукция  должна соответствовать тре-

бованиям Приложения 1 к ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясной про-

дукции» (раздел III, пункт 15) и Приложения 2 к ТР ТС 021/2011 «О безопасности 

пищевой продукции» (раздел 1.1). 

     Содержание токсичных элементов (свинца, мышьяка, кадмия, ртути), пестици-

дов, нитрозаминов, антибиотиков, радионуклидов  в продукции  не должно пре-

вышать допустимые уровни, указанные в Приложении 3 к ТР ТС 021/2011  (раз-

дел 1). 

3. Характеристика сырья и материалов 

3.1 Для изготовления  вареной колбасы категории Б « К чаю»  применяют сле-

дующее сырье (включая мясное сырье, пищевые ингредиенты и добавки, пря-

ности) и материалы: 
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- говядину по ГОСТ Р 52601,  ГОСТ Р 54315 и полученные при ее разделке: говя-

дину жилованную жирную с массовой долей соединительной и жировой  ткани не 

более 35%; 

- свинину по ГОСТ Р 52986,  ГОСТ Р 53221 и полученные при ее разделке: свини-

ну жилованную полужирную с массовой долей жировой ткани от 30 до 40%; 

- блоки из жилованного мяса  (говядины, свинины) замороженные по ГОСТ  Р 

54704; 

- блоки из жилованного мяса (говядины, свинины) замороженные по ГОСТ  Р 

54704; 

- обрезь  мясную свиную жилованную с массовой долей жировой ткани от 30 до 

40%; 

- воду питьевую по ГОСТ Р 51232 и СанПиН 2.1.4.1074; 

-  крахмал картофельный по ГОСТ 7699, не ниже первого сорта; 

- крахмал кукурузный по ГОСТ Р 51985, не ниже первого сорта; 

- соль поваренную пищевую по ГОСТ Р 51574 выварочную или каменную, садоч-

ную, самосадочную, помолов №№ 0,1 и 2, не ниже первого сорта; 

- смеси посолочные «НИСО» для производства  мясопродуктов по  ТУ 9199-762-

004119779  (поваренная соль, фиксатор окраски Е250); 

-  посолочные смеси (нитритные соли, нитритно-посолочные смеси) с содержани-

ем нитрита натрия не более 0,9%, разрешенные к применению в установленном 

порядке, взамен посолочной смеси «НИСО-2», в количествах, обеспечивающих 

внесение нитрита натрия, соответствующее его внесению при использовании 

«НИСО-2»; 

- чеснок свежий по ГОСТ 7977, ГОСТ 27596; 

- чеснок сушеный по ГОСТ Р 52622; 

- чеснок, консервированный поваренной солью; 

- чеснок замороженный измельченный; 

- пряности и экстракты пряностей (перец черный или белый; перец душистый), 

разрешенные к применению в установленном порядке; 

- перец душистый по ГОСТ 29045; 
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- перец черный или белый по ГОСТ 29050; 

- пищевые добавки:  

    глутамат натрия однозамещенный или моногидрат  с массовой долей основного 

вещества не менее 98,5% к сухому веществу (усилитель вкуса Е621); 

    пищевые фосфаты ( стабилизаторы, регуляторы кислотности) Е339 по ГОСТ Р 

52823, Е451 по ГОСТ Р 52824, Е452(i)  по  ГОСТ Р 53083,  Е450; 

- оболочки искусственные полиамидные для вареных колбасных изделий, разре-

шенные к применению в установленном порядке; 

- скобы алюминиевые для зажима упаковки из пленок, разрешенные к примене-

нию в установленном порядке; 

- скрепки (клипсы, скобы) металлические, разрешенные к применению в установ-

ленном порядке; 

- смесь молочно-белковая «Милана 100» (СМБ «М 100») по ТУ 9199-001-

84711947-08; 

- стабилизатор «Ви-Стаби 250»  ТУ 9299-002-84711947-09; 

- пергамент по ГОСТ 1341; 

- подпергамент по ГОСТ 1760; 

- бумага оберточная по ГОСТ 8273; 

- лента чековая с термоклеющим слоем (самоклеющиеся этикетки-чеки), разре-

шенная уполномоченными органами в установленном порядке; 

- лента клеевая на бумажной основе по ГОСТ 18251. 

3.2  Используемое при производстве продукции: 

- сырье животного происхождения подлежит ветеринарно-санитарной экспертизе 

в установленном порядке, должно сопровождаться ветеринарными документами, 

предусмотренными действующим законодательством, и соответствовать Единым 

ветеринарно-санитарным эпидемиологическим и гигиеническим требованиям к 

товарам, подлежащим санитарно-эпидемиологическому надзору (контролю) и 

СанПиН 2.3.2.1078  с дополнениями; 
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- прочее сырье (пищевые ингредиенты и добавки) должно сопровождаться доку-

ментацией, удостоверяющей его качество и безопасность, и соответствовать тре-

бованиям СанПиН  2.3.2.1078 и  СанПиН 2.3.2.1293; 

- таро-упаковочные материалы, контактирующие с пищевыми продуктами, долж-

ны соответствовать требованиям ГН 2.3.3.972, и сопровождаться документацией, 

удостоверяющей их качество и безопасность. 

3.3  При производстве продукции не допускается: 

- вырабатывать вареные колбасные изделия из мяса, замороженного более одного 

раза; замороженного мясного сырья, хранившегося свыше сроков, указанных в 

соответствующей нормативной и технической документации, утвержденной в 

установленном порядке; мяса хряков; 

- применять комплексные пищевые добавки, в том числе импортного производ-

ства, содержащие односоставные пищевые добавки и ингредиенты, не предусмот-

ренные для использования ТУ 9213-005-56628727-04. 

4  Рецептура 

4.1  Продукция должна изготовляться по рецептуре, указанной в таблице А.2. 

Таблица А.2 

Наименование мясного сырья, пищевых ингреди-

ентов, добавок, пряностей и материалов 

Норма для вареной колбасы 

категории Б: «К чаю» 

Сырье несоленое, кг на 100 кг 

Говядина жилованная жирная 35 

Свинина жилованная полужирная (массовая доля 

жира не более 40 %)  

50 

Крахмал  3 

СМБ «Милана 100» 2 

Вода на гидратацию СМБ 10 

Пряности и материалы, г  на 100 кг несоленого сырья 

Посолочно-нитритная смесь с содержанием  

NaNO2  0,49 % 

1660 

Соль поваренная пищевая 240 
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Продолжение Таблицы А.1 

Стабилизатор «Ви-Стаби 250» 1000 

Перец черный молотый 100 

Перец душистый молотый 100 

Чеснок свежий 120 

Фосфат  250 

Примечания: 

1) Количество воды, добавляемое при куттеровании на 100 кг основного сы-

рья 20 литров; 

2) Допускается: 

-  изменять по согласованию с потребителем нормы закладки чеснока и нату-

ральных молотых пряностей; 

-  увеличивать норму закладки поваренной соли при условии выполнения 

требований ТУ 9213-005-56628727-04 к готовой продукции; 

-  кориандр молотый взамен перца душистого молотого в уменьшенном 

наполовину количестве; 

- чеснок сушенный взамен чеснока свежего или замороженного в соответ-

ствии с рекомендациями фирм-производителей; 

-  чеснок, консервированный поваренной солью, в количестве 1,1-1,2 кг вза-

мен 1 кг несоленого сырья; 

- мясо котлетное из свинины с содержанием жировой ткани не более 40% 

взамен свинины жилованной полужирной частично или полностью. 

3) Не допускается  дополнительная замена мясного сырья на пищевые ингре-

диенты, непредусмотренные рецептурой. 

4) Указанные замены мясного сырья, в том числе совместное использование     

не мясных ингредиентов, а так же мясных ингредиентов, не содержащих мышеч-

ную ткань, допускается при условии соблюдения требований к содержанию в го-

товом продукте мышечной ткани, а именно: 

- для колбасных изделий категории Б: 

МТ в продукте=(МТ в рецептуре×100/В выход) ˃40% 
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где: МТ в продукте – массовая доля мышечной ткани в готовом продукте, %; 

       МТ в рецептуре – массовая доля мышечной ткани в рецептурной смеси, кг; 

        В выход – фактический выход готового продукта, кг. 

     При использовании  указанных замен мясного сырья и соблюдении со-

держания мышечной ткани для вареного колбасного изделия категории Б готовая 

продукция должна соответствовать требованиям ТУ 9213-005-56628727-04, в том 

числе по показателям пищевой ценности. 

4.2  При составлении рецептуры требуется учитывать сортировку мясного 

сырья по группам свойств в шкале PSE-NOR-DFD. 

 

5 Технологический процесс 

     Технологический процесс производства продукции должен осуществлять-

ся с соблюдением настоящей технологической инструкции, «Правил ветеринарно-

го осмотра убойных животных и ветеринарно-санитарной экспертизы мяса и мяс-

ных продуктов», «Санитарных правил для предприятий мясной промышленно-

сти», «Правил организации ветеринарного надзора за ввозом, переработкой, хра-

нением, реализацией импортного мяса и мясопродуктов», Технических регламен-

тов Таможенного союза, утвержденных в установленном порядке. 

     Технологический процесс производства продукции включает следующие 

операции: 

- входной контроль и приемку сырья и материалов; 

- подготовку пищевых ингредиентов, добавок, пряностей и материалов; 

- подготовку мясного сырья и сортировку по шкале  PSE-NOR-DFD; 

- разделку, обвалку и жиловку мясного сырья; 

- измельчение сырья; 

- приготовление фарша; 

- формование колбасных изделий; 

- подготовку колбасных изделий к термической обработке; 

- термическую обработку; 

- контроль качества и приемку готовой продукции; 
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- маркировку, упаковку, транспортирование и хранение. 

5.1  Входной контроль и приемка сырья и материалов 

 Входной контроль и приемку сырья и материалов,  используемых для выра-

ботки  продукции, осуществляют в соответствии с ГОСТ 24297 и программой 

производственного контроля, утвержденной на предприятии в установленном по-

рядке. 

При проведении входного контроля необходимо: 

- исключить возможность использования и переработки поступившего сырья 

и материалов до того, как они подвергнутся проверке на соответствие установ-

ленным требованиям по качеству и безопасности; 

- изолировать от возможного использования сырье и материалы при выявле-

нии их несоответствия установленным требованиям до принятия решения о даль-

нейшем их использовании или утилизации. 

5.1.1 Входной контроль и приемка мясного сырья 

Приемку мясного сырья, в  т.ч. поступающего по импорту, осуществляют в 

соответствии с действующими нормативными и техническими документами 

(НиТД).  

При приемке мясного сырья проверяют соответствие сопроводительным до-

кументам:  

- наличие клейм и штампов и их соответствие фактической категории мяса; 

- отсутствие дефектов (посторонний запах, несвойственный данному виду 

сырья; побитости; плохое обескровливание и пр.); 

- термическое состояние; 

- сроки и условия хранения до поступления на предприятие. 

По результатам входного контроля принимается решение о рациональных 

направлениях использования мясного сырья в зависимости от его вида, состояния 

и свойств. 

Не допускается к использованию мясное сырье в случае отсутствия клейм и 

штампов, с просроченными сроками годности и не соответствующее требованиям  
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НиТД. 

Термическое состояние мясного сырья контролируют измерением температуры в 

толще тазобедренной или лопаточной частей (для мяса на кости) или блока. При 

этом температура сырья должна быть: 

- охлажденного - от 0°С до плюс 4 °С; 

- подмороженного - от 0°С до плюс 2°С, а на глубине 1 см - от минус 5°С до ми-

нус 3 °С; 

- замороженного  - в соответствии с указанной температурой в сопроводительной 

документации, но не выше минус 8 °С. 

    Мясное сырье, поступающее на переработку, подвергают органолептической 

оценке на соответствие требованиям  ГОСТ 7269.  При выявлении мясного сырья 

сомнительной свежести его подвергают химическим и микробиологическим ана-

лизам по ГОСТ 23392.  После этого определяют возможность его использования 

для изготовления вареных колбасных изделий. 

    В блоках замороженных из жилованного мясного сырья дополнительно контро-

лируют качество жиловки  (содержание соединительной и жировой ткани по го-

вядине или жировой ткани по свинине) по «Технологической инструкции по об-

валке и жиловке мяса», а также содержание фосфора по ГОСТ 9794, ГОСТ Р 

51482. По результатам контроля принимается решение о проведении корректиру-

ющих мероприятий (дожиловки мясного сырья и др.). 

    Мясное сырье  в охлажденном состоянии подвергают оценке и сортировке по 

свойствам в шкале  PSE-NOR-DFD , в соответствии с  «Временной технологиче-

ской инструкцией оценки говядины и свинины по группам свойств в шкале  PSE-

NOR-DFD». 

    Примечание: допускается проводить оценку и сортировку мясного сырья по 

свойствам в шкале  PSE, NOR, DFD на основании данных измерения рН.  

   Охлажденное мясное сырье сортируют на три группы: 

- мясо PSE со значением рН 5,6 включительно; 

- мясо NOR со значением рН свыше 5,6 до 6,3; 

- мясо DFD со значением рН свыше 6,3. 
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5.1.2 Входной контроль и приемка пищевых ингредиентов, добавок и  материа-

лов 

      При приемке пищевых ингредиентов, добавок и материалов контролируют да-

ту выработки и срок хранения до поступления в производство, наличие на этикет-

ке данных о составе (для пищевых ингредиентов и добавок), рекомендуемых про-

изводителем норм закладки (для многокомпонентных пищевых добавок), отсут-

ствие дефектов упаковочных единиц (нарушенная упаковка, следы подмокания и 

прочее).  

       Не допускается использование пищевых ингредиентов, добавок и материалов, 

поступивших с дефектами упаковочных единиц без проведения комплексных ла-

бораторных исследований и оценки на соответствие установленным требованиям. 

        В каждой поступившей партии пищевых ингредиентов, добавок, пряностей и 

материалов входной контроль  по определению микробиологических, органолеп-

тических, физико-химических показателей, а также наличия посторонних приме-

сей, проводят методами, указанными в соответствующих нормативных и техниче-

ских документах на их производство или в технологических инструкциях по их 

применению, утвержденных в установленном порядке. 

     При приемке посолочных (нитритно-посолочных) смесей контролируют нали-

чие в маркировке данных о массовой доле нитрита натрия (калия). 

     При приемке пищевых фосфатов контролируют наличие данных о массовой 

доле фосфора в пересчете на Р2О5. При приемке пищевых фосфатов в обязатель-

ном порядке контролируют рН 1% раствора, его значение должно быть не более 

9,0.  

5.1.3 Входной контроль питьевой воды 

     Входной контроль питьевой воды осуществляют в соответствии с ГОСТ Р 

51232, СанПиН 2.1.4.1074. 

5.2 Подготовка пищевых ингредиентов, добавок, пряностей и материалов 

     Крахмал  перед использованием рекомендуется просеивать. 

     Поваренную соль, поступившую на предприятие без упаковки, перед исполь-
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зованием просеивают через сито с магнитоуловителями. 

     Применение и хранение посолочно-нитритной смеси производят в соответ-

ствии с инструкцией, утвержденной в установленном порядке. 

     Подготовку и очистку свежего чеснока производят в обособленных помещени-

ях. Чеснок свежий разделяют на дольки (зубки), чистят, удаляют подгнившие 

дольки, промывают в холодной проточной воде, измельчают на волчке с диамет-

ром отверстий решетки 2-3мм. Измельченный чеснок направляют непосредствен-

но на приготовление фарша или, при необходимости, на консервирование или за-

мораживание. Сушеный чеснок замачивают в воде в соотношении чеснока и воды 

1:1, выдерживают для впитывания влаги не более 2 часов. 

     Примечание: 

     При изготовлении продукции с использованием консервированного чеснока 

должно быть учтено содержание поваренной соли в соленом чесноке. 

     Хранение и использование многофункциональных, вкусо-ароматических доба-

вок, пищевых фосфатов осуществляют в соответствии с инструкциями, утвер-

жденными в установленном порядке, или в соответствии с рекомендациями изго-

товителей (поставщиков). 

     Подготовку пряностей и оболочек  производят в соответствии с технологиче-

скими инструкциями по их применению, утвержденными в установленном поряд-

ке. Кроме того, при использовании полимерных газо-паро-водонепроницаемых 

оболочек можно воспользоваться рекомендациями фирм-производителей. 

5.3 Подготовка мясного сырья 

5.3.1  В производственных помещениях разделки, обвалки и жиловки мясного сы-

рья температура должна быть не выше плюс 12 °С, относительная влажность воз-

духа - не выше 75 %. 

     Мясное сырье поступает в тушах, полутушах, четвертинах и отрубах в охла-

жденном, подмороженном и замороженном состоянии, а также в виде заморожен-

ных блоков из жилованного и нежилованного мяса.  

     Мясное сырье в тушах, полутушах, четвертинах и отрубах осматривают и при 
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необходимости подвергают дополнительной зачистке  (с наружной и внутренней 

сторон) от загрязнений, остатков шерсти, щетины, диафрагмы и т.п. и (или) про-

мывают холодной водопроводной водой с температурой не выше 20°С.  При 

наличии значительных загрязнений допускается санитарная обработка всей по-

верхности туши горячей водой с температурой не выше 50°С. Затем срезают 

клейма и штампы. 

       Замороженное мясное сырье в тушах, полутушах, четвертинах, отрубах и 

блоках из нежилованного мяса и субпродуктов или из жилованного мяса размо-

раживают в соответствии с технологическими инструкциями «Сборник техноло-

гических норм усушки при холодильной обработке и хранении мяса и мясопро-

дуктов на предприятиях мясной промышленности», утвержденными в установ-

ленном порядке.  

       Блоки, направляемые на размораживание, освобождают от упаковки, взвеши-

вают и размещают в один ряд на ярусных стеллажах камер размораживания, 

оставляя между ними промежутки в 10-20 мм. Размораживание блоков осуществ-

ляют при температуре воздуха от плюс 18 до плюс 22°С, относительной влажно-

сти не менее 85% и скорости движения воздуха в камере не более 0,6 м/с. Процесс 

размораживания считается законченным, когда температура в толще блока (в цен-

тре) достигает 1-3°С.  

          Подмороженное мясное сырье в тушах, полутушах, четвертинах и отрубах 

предварительно выдерживают при температуре от 0 до плюс 4°С в течение 12-24 

ч до достижения температуры в толще не выше плюс 1°С, затем направляют на 

разделку, обвалку и жиловку.  

     После размораживания мясного сырья требуется проводить измерение рН и его 

сортировку на группы PSE, NOR и DFD как для охлажденного мяса.  

5.4 Разделка, обвалка, жиловка мясного сырья 

     Разделка, обвалка, жиловка осуществляется в соответствии с «Технологиче-

ской инструкцией по обвалке и жиловке мяса», утвержденной в установленном 

порядке, в производственных помещениях с температурой воздуха не выше плюс  



184 

 

12°С  и относительной влажности не выше 70%.  

     Примечания: 

1) при жиловке говядины от упитанных туш выделяют говядину жирную; 

2) при жиловке свинины выделяют свинину полужирную с содержанием жи-

ровой ткани не более 40%.  

     Все мясное сырье должно находиться в отделении разделки, обвалки и жилов-

ки не более 2 часов. Температура жилованного сырья, направляемого на измель-

чение должна быть  для охлажденного и размороженного мяса - не выше 5°С. 

5.5  Измельчение и посол мясного сырья:  

Жилованное мясное сырье измельчают на волчке с диаметром отверстий решетки 

от 2 до 6 мм. 

5.6 Приготовление фарша 

     Приготовление фарша колбасы вареной «К чаю» осуществляют в производ-

ственных помещениях с температурой воздуха не выше плюс 12 °С и  относи-

тельной влажностью не выше 70%.  

     При приготовлении фарша мясное сырье, пищевые ингредиенты и добавки, 

пряности, воду (лед) взвешивают в соответствии с рецептурой. 

     Фарш вареной колбасы готовят  на вакуумном куттере в две стадии.  

     На первой  стадии обрабатывают мясное сырье, при этом в куттер вносят говя-

дину жирную, свинину полужирную, соль поваренную, смесь посолочно-

нитритную, воду (лед) на основное сырье в количестве 20 литров, фосфаты, «Ви-

Стаби 250», специи и пряности. Обработку фарша ведут до температуры  9 °С.  На 

второй стадии куттерования вводят смесь молочно-белковую «Милана 100» и во-

ду на ее гидратацию из расчета на 2 кг смеси и 10 литров воды. За 2-3 минуты до 

конца обработки добавляют крахмал. 

     Глубина  вакуума при фаршесоставлении  должна составлять от 80 до 85%. 

     Для снижения температуры фарша рекомендуется частичная замена воды 

льдом (снегом). Соотношение воды и льда  определяется  типом измельчителя, 

продолжительностью обработки фарша, температурой сырья и других факторов.  
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     Температура готового фарша должна быть не выше плюс 12 °С.  

5.7  Формование и подготовка колбасных изделий к термической обработке. 

      При подготовке колбасных изделий к термической обработке осуществляют 

формование, навешивание или укладку сформованных изделий на рамы. 

      Формование колбасных изделий осуществляют в производственных помеще-

ниях с температурой воздуха не выше плюс 12 °С и относительной влажностью не 

выше 70%. 

       Наполнение оболочек фаршем рекомендуется производить на шприцах с 

применением вакуумирования. Глубина вакуума составляет не менее 80%, давле-

ние нагнетания должно обеспечивать плотную набивку фарша.  

       Рекомендуется использовать для шприцевания цевки, диаметр которых со-

ставляет не менее половины диаметра колбасной оболочки.  

       Наполнение фаршем искусственных колбасных оболочек производят с пере-

полнением по диаметру в соответствии с рекомендациями фирм производителей 

оболочки.  

       Концы сформованных батонов закрепляют  металлическими скобами с помо-

щью клипсатора с наложением петли или без нее. Используемые клипсы должны 

обеспечивать надежный зажим концов батона. Диаметр клипс подбирается в зави-

симости от диаметра оболочки в соответствии с рекомендациями фирм-

производителей. Для искусственных оболочек используются только мягкие клип-

сы. 

     Сформованные батоны укладывают или подвешивают на рамы. На каждую ра-

му прикрепляют паспорт с указанием наименования продукта, даты, часа выра-

ботки, фамилии ответственного за процесс формования.   

      Осадку батонов в искусственных полиамидных оболочках в течение 2 часов 

при температуре 0-4 °С. Сырые батоны направляют на термическую обработку. 

5.8 Термическая обработка 

5.8.1 Варку проводят в термокамерах при температуре греющей среды от плюс 75 

до плюс 80 °С и относительной влажности 100% до достижения температуры в 
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центре батона  от плюс 70 до плюс 72 °С. 

     Для колбас в полиамидных оболочках рекомендуется проводить ступенчатую 

варку следующими способами: 

     Первый способ: 

50-55 °С при относительной влажности 100% в течение 15-20 минут; 

60-65 °С при относительной влажности 100% в течение 20-40 минут; 

70-75 °С при относительной влажности 100% в течение 30-40 минут или до Т в 

центре батона 60 °С; 

80 °С при относительной влажности 100% до температуры в центре батона 70-72° 

С. 

     Второй способ: 

    Этот способ заключается в обеспечении равномерного прогрева колбас путем 

поддержания разницы в 15- 20 °С между температурой в камере и температурой 

продукта в начале процесса. К концу процесса разница уменьшается до 5-8 °С. 

Продолжительность варки определяется достижением температуры в центре ба-

тона от плюс 70 до плюс 72° С. 

    При выработке колбас с длительными сроками годности рекомендуется после 

достижения температуры готовности проводить выдержку батонов при темпера-

туре , обеспечивающей температуру в центре батонов от плюс 70 до плюс 72 °С и 

относительной влажности 100 % в течение 10-20 минут. 

 

5.8.2 Охлаждение 

     После тепловой обработки колбасы немедленно охлаждают.  

     Охлаждение производят душированием водопроводной водой с температурой 

не выше плюс 15 °С и/или в помещениях (остывочных камерах) с температурой 

от 0 до плюс  8 °С и относительной влажностью воздуха 95% до достижения тем-

пературы в центре продукта не выше плюс 8°С. 

   Колбасы в полиамидных оболочках типа охлаждают в ваннах с холодной про-

точной водой, под душем или разбрызгивающими устройствами до температуры в 

центре батона от плюс 25 до плюс 35°С. Затем направляют для окончательного 
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охлаждения в помещение с температурой воздуха от 0 до плюс  8 °С.  

    Примечание: 

1) При охлаждении необходимо исключить воздействие движения воз 

духа (сквозняков) на готовую продукцию до полного охлаждения во избежание 

образования морщин на поверхности колбас.  

      2) В зависимости от технологических и технических условий производств 

предприятие  изготовитель разрабатывает нормы выходов, расхода сырья, пряно-

стей и материалов в соответствии с установленным на данном предприятии по-

рядком.  

6 Маркировка 

     Маркировку производят в соответствии с требованиями ТР ТС 022/2011 «Пи-

щевая продукция в части ее маркировки». 

7 Упаковка 

     Тароупаковочные материалы, контактирующие с пищевой продукцией, долж-

ны соответствовать требованиям ГН 2.3.3.972, ТР ТС 005/2011 и быть разрешены 

к применению уполномоченными органами. 

8 Правила приемки, транспортирование и хранение 

     Правила приемки, транспортирование и хранение - в соответствии с ТУ 9213-

005-56628727-04. 

9 Контроль производства 

9.1 Контроль за соблюдением технологического процесса осуществляют на всех 

стадиях производства вареных колбасных изделий. Система контроля производ-

ства должна включать входной контроль сырья и материалов, контроль  соблюде-

ния технологического процесса, контроль готовой продукции.  

     На всех стадиях производства продукции осуществляют контроль за парамет-

рами технологического процесса в соответствии с метрологической картой. 

     Контроль температуры и относительной влажности воздуха в производствен-

ных помещениях, камерах охлаждения осуществляют измерителями температуры 

и относительной влажности типа 2605 по ТУ 4227-004-34913634. Температуру 

при термической обработке в термокамерах для тепловой обработки колбасных 
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изделий контролируют при помощи датчиков температуры - термопреобразовате-

лей сопротивления с нормально-статистической характеристикой (НСХ) типа 

50М, 100М, 50П, 100П, Pt 100 по ГОСТ 6651 с выводом информации о температу-

ре на показывающие автоматизированные и автоматические пульты управления 

термокамер.  

     Взвешивание компонентов при посоле и составлении рецептур производят на 

весах общего назначения по ГОСТ 14004, ГОСТ 29329, весовых дозаторах по 

ГОСТ 30124 или на весах РП-1Ц24.  

     Для контроля  за соблюдением режимов посола, количества мясного сырья, 

направляемого в посол, способов посола, количества посолочных ингредиентов, 

продолжительности выдержки мясного сырья в посоле ведется журнал посола 

мясного сырья.  

     Для контроля  за соблюдением рецептуры заполняется рецептурный журнал, 

который отражает расход сырья, пряностей и материалов на выработку каждого 

наименования продукта, а также переработку продукции с производственными 

дефектами.  

     Для контроля температурных режимов и продолжительности термообработки 

(варки) партий колбасных изделий по каждому наименованию и диаметру исполь-

зуемой оболочки ведется термический журнал.  

     Для автоматической записи температурных режимов рекомендуется использо-

вать автоматизированные пульты управления, имеющие выход на ЭВМ для архи-

вирования данных по соблюдению режимов. При этом допускается термический 

журнал не вести.  

     Контроль готовой продукции включает определение органолептических, физи-

ко-химических показателей качества и показателей безопасности. При контроле 

готовой продукции применяют методы контроля, изложенные в ТУ 9213-005-

56628727-04. 

     Перед передачей на транспортирование и хранение продукцию проверяют и 

отбраковывают вареные колбасные изделия, не соответствующие по качеству 

требованиям ТУ 9213-005-56628727-04. 
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9.2  Порядок и периодичность контроля физико-химических  микробиологических 

показателей, а также токсичных элементов, нитрозаминов, антибиотиков, 

бенз(а)пирена, пестицидов и радионуклидов устанавливает изготовитель в про-

грамме производственного контроля в соответствии с требованиями СП 1.1.1058.  

     Остаточную активность кислой фосфатазы определяют при разногласиях в 

оценке готовой продукции.  

     Контроль  за содержанием диоксинов в пищевых продуктах проводится в слу-

чаях ухудшения экологической ситуации, связанной с авариями, техногенными и 

природными катастрофами, приводящими к образованию и попаданию диоксинов 

в окружающую среду; в случае обоснованного предположения о возможном их 

наличии в продовольственном сырье. 

9.3 Рекомендуется разрабатывать и внедрять на предприятиях системы управле-

ния качеством продукции, отвечающей требованиям ГОСТ Р ИСО 9001, ГОСТ Р 

51705.1, а также документированную систему по прослеживанию движения сырья 

и материалов на всех этапах технологического процесса. 

10 Санитарно-гигиенические требования 

     Организацию и проведение производственного контроля за соблюдением сани-

тарных правил и выполнением санитарно-профилактических мероприятий изго-

товитель колбасных изделий осуществляет в соответствии с Санитарными прави-

лами СП 1.1.1058. 

     Применяемые средства, периодичность и правила мойки и профилактической 

дезинфекции инвентаря, тары, технологического оборудования и помещений и 

контроль качества проведения обработки осуществляют в соответствии с «Ин-

струкцией по санитарной обработке технологического оборудования производ-

ственных помещений на предприятиях мясной промышленности», утвержденной 

в установленном порядке. 

 

11 Требования безопасности производства  

     Технологический процесс должен соответствовать требованиям безопасности  
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ГОСТ 12.3.002, ОСТ 49 215, СП 2.2.2.1327, а также «Правилам безопасности в 

мясной промышленности» и «Типовым инструкциям по охране труда для пред-

приятий мясной промышленности (мясоперерабатывающее производство)», 

утвержденным в установленном порядке. 

     Применяемое оборудование должно отвечать требованиям ГОСТ 12.2.135, 

ГОСТ 30146, ГОСТ 28693, ГОСТ 28532, ГОСТ 28107, ГОСТ 28534. 

 Уровни звукового давления в октавных полосах частот, уровни звука и эквива-

лентные уровни звука на постоянных рабочих местах - по ГОСТ 12.1.003. 

     Среднеквадратичные значения виброскорости или логарифмические уровни 

виброскорости в октавных полосах частот общей и локальной вибрации - по 

ГОСТ 12.1.012. 

     Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны (окись углерода, кетоны, 

альдегиды, кислоты, пыль) не должно превышать  ПДК, предусмотренных ГОСТ 

12.1.005. 

     Предельно допустимые нагрузки для женщин при подъеме и перемещении тя-

жестей вручную не должны превышать: 15 кг - при подъеме и перемещении тяже-

стей при чередовании с другой работой, 10 кг - при подъеме тяжестей на высоту 

более 1,5 м при подъеме и перемещении тяжестей постоянно в течение рабочей 

смены. Суммарная масса грузов, перемещаемых в течение рабочей смены, не 

должна превышать 7000 кг. 

     Температура нагретых поверхностей термических камер (обжарочных и вароч-

ных) и аппаратов (теплообменников, котлов и т.д.) не должна превышать величин, 

указанных в санитарно-эпидемиологических правилах СП 2.2.21327. 

     Рабочие должны быть обеспечены средствами индивидуальной защиты в соот-

ветствии с типовыми отраслевыми нормами.  

 

12 Требования охраны окружающей среды 

12.1 Производство, хранение и транспортировка изделий колбасных вареных 

должны обеспечивать требования в сфере охраны окружающей среды, установ-

ленные Федеральными законами “Об охране окружающей природной среды”, “Об 
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отходах производства и потребления” и другими нормативными документами, 

утвержденными в установленном порядке. 

12.2 Выбросы загрязняющих веществ не должны превышать после рассеивания в 

приземном слое атмосферы санитарно - гигиенических нормативов, установлен-

ных СанПиН 2.1.6.983. 

Состав (номенклатура) выбросов загрязняющих веществ и их количество опреде-

ляется согласно МУ по расчету количественных характеристик выбросов в атмо-

сферу загрязняющих веществ от основного технологического оборудования пред-

приятий агропромышленного комплекса, перерабатывающего сырье животного 

происхождения (мясокомбинаты, клеевые и желатиновые заводы), Москва, 1987г. 

12.3  Предприятия-изготовители изделий колбасных вареных, сбрасывающие  

производственные сточные воды в водные объекты, обеспечивают требования 

СанПиН 2.1.5.980; Правил охраны поверхностных вод от загрязнения сточными 

водами, Харьков, Минводхоз СССР, 1974 г.; Правил санитарной охраны прибреж-

ных вод морей. Минздрав СССР, Москва, 1974 г.; Правил пользования системами 

коммунального водоснабжения и канализацией в Российской Федерации - № 167 

от 12.02.99. Предприятия - изготовители изделий колбасных вареных, сбрасыва-

ющие производственные сточные воды в канализации населенных пунктов, обес-

печивают требования согласно действующих “Правил приема производственных 

сточных вод в системы канализации населенных пунктов”, Москва, 1989 г. 

Предельно допустимые концентрации и ориентировочные допустимые уровни со-

держания химических веществ в воде водоемов после смешения со сбрасываемы-

ми стоками не должны превышать установленные в ГН 2.1.5.689, ГН 2.1.5.690, СП 

2.1.5.761, ГН2.1.5.963а, ГН 2.1.5,9636. 

Примечания: 

Не подлежат сбросу в канализационную сеть: 

- концентрированные маточные кубовые растворы (в том числе солевые и т.п.); 

- нормативно чистые производственные сточные воды; 

- осадки из локальных очистных сооружений, строительный и бытовой мусор, от-

ходы производства. 
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12.4 Изготовитель изделий колбасных вареных обеспечивает требования законо-

дательных и нормативных документов в области обращения с отходами произ-

водства и потребления. 

12.5 На предприятиях рекомендуется разрабатывать систему охраны окружающей 

среды в соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 9001. 
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                                                                                                   ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
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           ПРИЛОЖЕНИЕ В 
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                                                                                             ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Таблица Г.1 Расчет экономического эффекта на выпуск 1 тонны готовой продук-

ции по технологии колбасы вареной «Обыкновенная» (контроль)  и колбасы варе-

ной «К Чаю» (опыт)   

Статья затрат 

Наименование продукции 

Экономический 

эффект, рублей/ 

тонна готовой 

продукции 

Колбаса вареная 

«Обыкновенная» 

(контроль), рублей/ 

тонна готовой про-

дукции 

Колбаса варе-

ная «К Чаю» 

(опыт), рублей/ 

тонна готовой 

продукции 

Сырье 90 489,31 83 882,94  6 606,37 

Пряности и мате-

риалы 
4 004,51 5 435,11 -1 430,6 

Оболочка и вспо-

могательные мате-

риалы 

5 206,05 5 206,05 0 

Прочие расходы 36 754,00 36 754,00 0 

Итого затрат 136 453,87 131 278,1 5 175,77 

 

Расчетный экономический эффект при производстве вареной колбасы «К 

чаю» с заменой 12% основного сырья на смесь молочно-белковую и воду для ее 

гидратации составил 5175,77 рублей на 1 тонну готовой продукции. 

 

 

 

 

 

 


