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В МЯСНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

С.Л. Тихонов, Н.В. Тихонова 
 

Статья посвящена оценке эффективности стерилизующей обработки мясных полу-
фабрикатов высоким давлением. Для эксперимента использовали образцы говядины массой 
500 г из лопаточной части туши. Опытные образцы подвергали кратковременной обработ-
ке высоким давлением (400 МПа в течение 3 минут) с помощью экспериментальной установ-
ки. Перед обработкой мясо помещали в вакуумно-пленочную герметичную упаковку. Уста-
новлено, что у контрольных образцов мяса КМАФАнМ после 10, 30 и 39 суток хранения не 
превышало 1,1∙102, 1,8∙102 и 2,1∙103 КОЕ/г. Обсемененность дрожжами контрольных образцов 
через 30 и 39 суток хранения составляла 1∙103  и 3,2∙104 КОЕ/г. На обработанных высоким 
давлением образцах мяса КМАФАнМ дрожжи не обнаружены. Кислотное число жира в кон-
трольных образцах мяса через 20 и 39 суток хранения в 1,6 и 12,6 раза выше по сравнению с 
опытными образцами; перекисное число жира через 10, 20 и 39 суток хранения для кон-
трольных образцов охлажденного мяса составляло 2,0; 3,1 и 5,4 ммоль активного кислорода 
на 1 кг, перекисное число опытных образцов мяса после 20 и 39 суток хранения – на уровне 
1,3 и 2,2 ммоль активного кислорода на 1 кг. Содержание амино-аммиачного азота в кон-
трольных образцах мяса после 10, 30 и 39 суток хранения составляло 0,8; 1,2; и 2,1 мг/10 см³ 
вытяжки, в опытных образцах – 0,1; 0,17; 0,21 мг/10 см³, количество летучих жирных кислот 
в контрольных образцах мяса после 10, 20 и 39 суток хранения было на уровне 1,1; 2,3 и 3,0 
мг щелочи/г, в опытных образцах – 0,1; 0,4; 1,3 мг щелочи/г. Результаты исследований сви-
детельствуют о положительном влиянии обработки мяса высоким давлением на его срок 
годности.  

Ключевые слова: охлажденное мясо, срок годности, обработка высоким давлением, по-
казатели свежести, микробиологические показатели, пищевая ценность, окислительная 
порча, вакуумно-пленочная упаковка 
 

Важным направлением научных иссле-
дований в области пищевой и перерабаты-
вающей промышленности является разра-
ботка новых способов консервирования про-
довольственного сырья и пищевых продук-
тов, обеспечивающих их нативные свойства в 
течение всего пролонгированного срока год-
ности. 

Мясо и мясопродукты относятся к скоро-
портящимся пищевым продуктам. Для увели-
чения срока годности их помещают в моди-
фицированные газовые среды и применяют 
различные виды упаковки. Применяют также 
различные способы консервирования: 

- химические (при помощи различных 
пищевых добавок, обладающих консервиру-
ющим и/или антиоксидантным действием); 

- физические – путем обработки высокой 
(пастеризация, стерилизация) и низкой тем-
пературой (охлаждение, замораживание), 
ультразвуковым воздействием, ультрафиоле-
товым или ионизирующим излучением [1–8]. 

При ультразвуковом воздействии на 
микроорганизмы происходит разрыв клеточ-
ных мембран и нарушение механизма це-
лостности клеток, а также повреждение ДНК, 
что вызывает их гибель. Ультрафиолетовое и 
ионизирующее излучение обладают бакте-
риостатическим и бактерицидным действием 
по отношению к ряду штаммов микроорга-
низмов [1]. 

На качество мясо влияет множество 
факторов. В частности – биологические осо-
бенности убойных животных, определяющие-
ся молекулярными белковыми маркерами. 
Одной из актуальных технологических задач 
является выявление маркеров, позволяющих 
прогнозировать функционально-технологи-
ческие свойства мяса и его устойчивость при 
хранении. 

Биологическими особенностями живот-
ных определяется и их стрессоустойчивость, 
влияющая на качество мясного сырья. 
У крупного рогатого скота и свиней выделяют 
три уровня стрессоустойчивости: стрессо-
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устойчивые, стрессочувствительные и адап-
тирующиеся. Высокая стрессочувствитель-
ность убойных животных приводит к образо-
вания мясного сырья с отклонениями в про-
цессе автолиза, так называемое мясо с DFD- 
и PSE-свойствами. Мясо с DFD-свойствами 
неустойчиво к хранению ввиду высокой водо-
связывающей способности и величины рН. 
Количество такого мясного сырья, имеющего 
нехарактерный ход автолиза, достигает 50–
55 % [9]. 

В связи с выше сказанным, проблема 
сохранности мяса становится для производи-
телей и переработчиков мясного сырья все 
более актуальной. Для обеспечения сохран-
ности мясных полуфабрикатов и мясопродук-
тов применяют консерванты, антибиотики и 
антиоксиданты, МГС (модифицированная 
газовая среда) - упаковку с повышенным со-
держанием кислорода, МГС-упаковку с пони-
женным содержанием кислорода, РГС (регу-
лируемая газовая среда) - упаковку, вакуум-
ную упаковку [10]. 

Мясо, как правило, хранят в МГС-
упаковке, содержащей 80 % кислорода и 
20 % углекислого газа. При хранении мяса в 
упаковке с указанным газовым составом сре-
ды высокие концентрации кислорода способ-
ствуют образованию оксимиоглобина, стаби-
лизирующего цвет мяса, сохраняя его при-
влекательность для потребителя. Следует 
отметить, что использование такой упаковки 
имеет определенные негативные послед-
ствия для качества продукта, в частности, 
усиление процессов окисления липидов, обу-
славливающих развитие нежелательных при-
вкусов. Окисление полиненасыщенных жир-
ных кислот не только является причиной 
быстрого прогоркания мяса, но и влияет на 
цвет, свойства пигментов и консистенцию 
мяса. Изменения цвета в этом случае проис-
ходят, в том числе, вследствие окисления 
фосфолипидов клеточных мембран [11, 12]. 

МГС-упаковка с пониженным содержа-
нием кислорода, имеющая в газовой среде 
диоксид углерода и азот позволяет увеличи-
вать срок хранения охлажденного мяса при 
этом оксид углерода выполняет функцию ан-
тимикробного агента, азот – функцию стаби-
лизатора формы упаковки. Отсутствие кисло-
рода в упаковках с РГС существенно увели-
чивает срок годности мяса, но вместе с тем 
вызывает появление в мясе нежелательных 
привкусов. 

Сегодня широко применяется вакуумная 
упаковка для хранения мяса. Такая упаковка 
увеличивает срок годности мяса, поскольку 
остаточное содержание кислорода в ней 

очень незначительно. В результате дыхания 
мышечной ткани остаточный кислород быст-
ро поглощается и его место занимает угле-
кислый газ, содержание которого внутри упа-
ковки постепенно возрастает до 10–20 %. 
Следует отметить, что при длительном хра-
нении мяса в вакуумной упаковке в ней скап-
ливается мясной сок. 

С учетом отмеченного, рассмотренные 
упаковки не могут в полной мере обеспечи-
вать стабильность мясного сырья и полуфаб-
рикатов в процессе хранения. 

Одним из современных способов обес-
печения сохранности мясо и мясопродуктов 
является обработка их высоким давлением. 
Использование высокого давления при обра-
ботке продовольственного сырья и пищевых 
продуктов наряду с бактерицидным действи-
ем имеет и другие положительные моменты, 
в частности, не снижает пищевую и биологи-
ческую ценность [13]. 

В связи с этим целью наших исследова-
ний стало изучение влияния высокого давле-
ния на сохранение свежести охлажденного 
мяса. 

Объектами исследований в работе вы-
ступали: образцы говядины массой 500 г из 
лопаточной части туши. Опытные образцы 
подвергали воздействию давлением 400 МПа 
в течение 3 минут с помощью эксперимен-
тальной установки. 

Перед обработкой мясо помещали в ва-
куумно-пленочную герметичную упаковку. 
Такой упаковочный материал, обладает не-
обходимой эластичностью, что позволяет пе-
редавать давление без структурных повре-
ждений мяса. Кроме того, вакуумно-
пленочная упаковка имеет обратимую де-
формацию и идеальна при использовании 
высокого давления, поскольку такой упако-
вочный пакет можно подвергать сжатию без 
существенных структурных повреждений упа-
кованного пищевого продукта, вследствие 
чего, он способен вернуться к своей первона-
чальной форме после декомпрессии. Кон-
трольные образцы мяса давлением не обра-
батывали. 

Исследования органолептических, мик-
робиологических и физико-химических пока-
зателей образцов мяса проводили по стан-
дартным методикам: 

- органолептические показатели – по 
ГОСТ 7269–79; 

- микробиологические показатели – по 
ГОСТ Р 54354–2011, ГОСТ 31747–2012 (ISO 
4831:2006, ISO 4832:2006); 

- кислотное число жира – по ГОСТ Р 
55480–2013; 

http://docs.cntd.ru/document/1200087716
http://docs.cntd.ru/document/1200098583
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 - перекисное число жира – по ГОСТ Р 
51487–99; 

- летучие жирные кислоты (ЛЖК) – по 
ГОСТ 23392–78; 

 - амино-аммиачный азот (ААА) – по ме-
тодикам [14]. 

Контрольные точки проведения иссле-
дований выбраны в соответствие с требова-
ниями МУК 4.2.1847–04.4.2 «Методы кон-
троля. Биологические микробиологические 
факторы. Санитарно-эпидемиологическая 
оценка обоснования сроков годности и усло-
вий хранения пищевых продуктов. Методиче-
ские указания»: 0 (фоновые испытания) 10; 
20; 30 и 39 суток хранения, при предполагае-
мом сроке годности 30 суток. 

Барообработку мяса проводили на ла-
бораторные установки в НИИ физики метал-
лов Уральского отделения РАН (г. Екатерин-
бург), исследование показателей свежести 
мяса – на кафедре пищевой инженерии УрГ 
ЭУ (г. Екатеринбург). 

Статистическую обработку результатов 
проводили с использованием стандартных 
компьютерных программ Microsoft Exsel XP, 
Statistica 8,0. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
По результатам органолептических ис-

следований установлено, что образцы охла-
жденных мясных полуфабрикатов, обрабо-
танных высоким давлением, после 10, 20, 30 
и 39 суток хранения можно отнести к свежим, 
в то время как образцы мяса первой группы 
(контроль) через 39 суток хранения класси-
фицировались как мясное сырье сомнитель-
ной свежести. 

Результаты микробиологических иссле-
дований обработанного и необработанного 
мяса через 10, 30 и 39 суток холодильного 
хранения при температуре +4 °С представле-
ны в таблице 1. По данным микробиологиче-
ских испытаний, обработка мяса высоким 
давлением оказала положительное влияние 
на его сохранность. Так, у образцов мяса кон-
трольной группы КМАФАнМ после 10, 30 и 39 
суток хранения не превышало 1,1∙102, 1,8∙102 
и 2,1∙103 КОЕ/г (при норме для свежего мяса, 
упакованного в условиях вакуума, – не более 
1,0∙104 КОЕ/г). Дрожжи в контроле через 30 и 
39 суток хранения составляют 1∙103 и 3,2∙104 
КОЕ/г при норме не более 1∙103 КОЕ/г. Об-
разцы мяса, обработанные высоким давле-
нием были стерильны, КМАФАнМ и дрожжи 
не обнаружены.  

Микробиологическая порча мяса начи-
нается еще до начала окисления липидов, 
однако информация о стойкости мяса к окис-
лению в данном случае отсутствует. В про-
цессе окисления липидных компонентов по-
являются запах и вкус прогорклости, ухудша-
ются цвет и консистенция, снижается пище-
вая ценность мяса. Процесс автоокисления 
липидов протекает по свободнорадикальному 
механизму, и глубину гидролитического рас-
пада липидной фракции характеризуют зна-
чения кислотного и перекисного чисел жира. 

Данные об изменении кислотного и пе-
рекисного числа жира приведены на рисун-
ках 1–2. Согласно экспериментальным дан-
ным, кислотное число жира в контрольных 
образцах мяса через 20 и 39 суток хранения 
оказалось в 1,6 и 12,6 раза выше, чем кис-
лотные числа жира барообработанных об-
разцов. 

 
Таблица 1 – Микробиологические показатели контрольных и опытных образцов мяса (хо-

лодильное хранение, +4 °С) 

Наименование показателя 

Значение показателя / Продолжительность хранения, сут. 

1 группа (контроль) 2 группа (опытная) 

0  
(фон) 

10 30 39 
0 

(фон) 
10 30 39 

КМАФАнМ, КОЕ/г 2,5×101 1,1×102 1,8×102 2,1×103 Не обнаружены 

БГКП, не допускаются  
в 0,1 г продукта 

Не обнаружены Не обнаружены 

Патогенные микроорганизмы,  
в том числе сальмонеллы,  
не допускаются в 25 г продукта 

Не обнаружены Не обнаружены 

Дрожжи, КОЕ/г Не обнаружены 1,0×103 3,2×104 Не обнаружены 

Сульфитредуцирующие кло-
стридии, не допускаются в 0,01 г 

Не обнаружены Не обнаружены 
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Рисунок 1 – Динамика кислотного числа контрольных и опытных образцов жира  

в процессе хранения 
 

 
Рисунок 2 – Динамика перекисного числа контрольных и опытных образцов жира  

в процессе хранения  
 
 

Более заметно в процессе хранения в 
образцах мяса возрастает перекисное число 
жира. Так, перекисное число жира, извлечен-
ного из контрольных образцов охлажденного 
мяса после 10, 20 и 39 суток хранения, соста-
вило 2,0; 3,1 и 5,4 ммоль активного кислорода 
на 1 кг. Перекисное число жира, извлеченного 
из опытного образцово мяса через 20 и 39 
суток хранения, составило, соответственно, 
1,3 и 2,2 ммоль активного кислорода на 1 кг. 

О сохранности белковых веществ мяса и 
липидных компонентов свидетельствуют та-
кие характеристики их состава, как аминоам-
миачный азот (ААА) и летучие жирные кисло-
ты (ЛЖК). Установлено, что содержание ААА 
в контрольных образцах мяса после 10, 30 и 

39 суток составляло, соответственно, 0,8; 1,2 
и 2,1 мг/10 см³ вытяжки, в опытных образцах 
– 0,1; 0,17; 0,21 мг/10 см³ вытяжки при норме 
для свежего мяса – менее 1,26 мг/10 см³. 

Количество ЛЖК в контрольных образ-
цах говядины после 10, 20 и 39 суток хране-
ния находилось на уровне 1,1; 2,3 и 3,0 мг 
щелочи/г, в то время как в барообработанных 
образцах – 0,1; 0,4 и 1,3 мг щелочи/г (при 
норме – не более 4 мг щелочи/г). Следова-
тельно, обработка мяса высоким давлением 
позволяет обеспечить сохранность белковых 
и липидных компонентов, о чем свидетель-
ствует замедленная динамика повышения 
содержания ААА и ЛЖК в процессе хранения 
в опытных образцах мяса. 
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На основании проведенных исследова-
ний установлено, что обработка мясных по-
луфабрикатов в вакуумной упаковке давле-
нием 400 МПа в течение 3 минут позволяет 
обеспечить его сохранность. Органолептиче-
ские показатели мясного сырья после 39 су-
ток хранения соответствовали свежему мясу, 
микробиологические показатели и показатели 
окислительной порчи жира полностью удо-
влетворяли требованиям технического ре-
гламента Таможенного союза «О безопасно-
сти пищевой продукции» (ТР ТС 021/2011). 

Таким образом, кратковременная обра-
ботка мяса давлением 400 МПа снижает ско-
рость окислительных процессов и обеспечи-
вает более высокую сохранность и пищевую 
ценность белков и липидов. Исследование 
показали, что обработка охлажденного мяса 
высоким давлением способствует увеличе-
нию его срока годности. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (проект № 18-016-00082). 
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