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Все чаще современные потребители от-
дают предпочтение мясным полуфабрикатам, 
полностью подготовленным к термической 
обработке. В свою очередь производство дан-
ного вида продукции требует от производите-
ля оптимальных технологических решений 
для обеспечения безопасности и требуемых 
сроков хранения. 

Для липидов мяса птицы характерны 
процессы гидролиза и окисления. Гидролиз 
представляет собой процесс расщепления свя-
зей в молекулах глицеридов при взаимодейст-
вии с водой; окисление – это процессы, про-
исходящие под действием активных форм ки-
слорода. Для предотвращения окисления жи-
ров применяют антиокислители – вещества, 
включающиеся в процесс автоокисления и 
образующие стабильные промежуточные 
продукты, т. е. вещества, блокирующие цеп-
ную реакцию. 

Синергисты усиливают действие анти-
окислителей, но сами не обладают антиокис-
лительными свойствами. 

К естественным антиокислителям отно-
сятся токоферолы, аскорбиновая кислота, 
пропилгаллат, розмарин, кардамон, кориандр, 
горчица, красный перец и экстракты, полу-
ченные на их основе. Лимонная кислота, её 
эфиры, натриевые и калиевые соли, а также 
винная кислота проявляют свойства синерги-
стов. Аналогичными свойствами обладает 
моноизопро-пилцитрати фосфорная кислота. 
К антиокислителям также относятся щелоч-
ные фосфаты. 

Одним из перспективных способов произ-
водства мясных полуфабрикатов является 
применение ультразвукового воздействия при 
подготовке посолочных смесей, которые вво-
дятся в мясное сырье при подготовке фарша 
или методом инъецирования с учетом оптими-
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антиоксидантов) и модифицированным технологиям (с добавлением рассолов на основе
ультразвуковой подготовки). Рассмотрена динамика протекания гидролитических и окисли-
тельных процессов при использовании ультразвукового воздействия в технологии полуфаб-
рикатов из мяса цыплят-бройлеров. Проведена органолептическая оценка качества, установ-
лена относительная стабильность опытных образцов относительно контрольных. Показано,
что изменение физико-химических показателей (содержание ЛЖК, аминного азота) протека-
ет с умеренной интенсивностью. Положительная динамика отмечена и в снижении показате-
ля КМАФАнМ. В результате изучения эффектов влияния ультразвука на водные растворы
было установлено, что в результате ультразвуковой обработки воды происходит образовании
активных форм кислорода, за счет присутствия реактива Фентона, что может вызывать окис-
ление эссенциальных веществ, и прежде всего жиров, с образованием гидроперекисей. При
исследовании липидной фракции полуфабрикатов из мяса цыплят-бройлеров, выработанных
на основе ультразвукового воздействия, перекисных соединений обнаружено не было, что
свидетельствует об оптимальности подобранных режимов ультразвукового воздействия. Ус-
тановленные режимы ультразвуковой обработки рассолов позволили оптимально обеспечить
летальный порог характеристик звукового поля для торможения развития неблагоприятной
микрофлоры в готовых мясных полуфабрикатах, что, безусловно, оказывает положительное
влияние на их потребительские свойства.  
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зированных режимов воздействия [3, 4, 6, 8].  
Основными объектами исследования яв-

лялись: натуральные полуфабрикаты из мяса 
цыплят-бройлеров («Бедро», «Грудка») и руб-
леные полуфабрикаты в охлажденном состоя-
нии типа «Нагетсы», полученные по традици-
онным технологиям (инъецированные мо-
дельными рассолами с добавлением антиок-
сидантов) и модифицированным технологиям 
(с добавлением рассолов на основе ультразву-
ковой подготовки). 

Были проведены исследования по уста-
новлению динамики изменения органолепти-
ческих показателей и взаимосвязанных с ни-
ми физико-химических показателей в процес-
се хранения (содержание ЛЖК и аминного 
азота и общее количество влаги). 

Длительность хранения образцов полу-
фабрикатов составила 5 суток при температу-
ре 0…2 °С, оценка показателей осуществля-
лась трижды: сразу после изготовления (на 
момент закладки образцов на хранение); через 
3 суток; через 5 суток. 

Результаты изменения органолептических 
показателей в процессе хранения указывают 
на явное положительное влияние эффектов 
кавитации на состояние продукта (табл. 1). 

Следует отметить, что при соблюдении 
установленного режима по органолептиче-
ским показателям снижение качества в про-
цессе хранения для опытных образцов прак-
тически не наблюдается, для контрольных 
образцов составляет 0,5–0,8 балла.  

Изменение физико-химических показате-
лей в процессе хранения (табл. 2) имеют раз-
личную динамику. Так, прирост содержания 
ЛЖК и аминного азота в процессе хранения в 
опытных образцах протекает умеренно – со-
держание ЛЖК на завершающем этапе хране-
ния несколько ниже значений контрольных 
образцов и составляет 1,8 мг для грудки, 3,1 
мг для бедра и 5,1 для нагетсов, с учетом бо-
лее высоких первоначальных показателей – 
1,1 мг, 1,2 мг и 1,7 мг соответственно. Между 
тем для контрольных образцов отмечена бо-
лее интенсивная динамика прироста от 0,8 мг 
до 2,2 мг для грудки и от 1,1 мг до 4,0 мг для 
бедра (см. рисунок).  

Аналогичная динамика наблюдается по 
показателю содержания аминного азота. При 
более высоких первоначальных значениях в 
опытных образцах (0,57 мг для грудки, 0,45 
мг для бедра и 0,56 мг для нагетсов) относи-
тельно контрольных (0,32 мг для грудки, 0,34 

мг для бедра и 0,35 мг для нагетсов) на за-
вершающем этапе хранения отмечены значе-
ния равного порядка, отличающиеся в преде-
лах допустимой погрешности измерений 
(0,62–0,64 для грудки, 0,58–0,61 для бедра и 
0,65–0,67 для нагетсов).  

По результатам исследований липидной 
фракции было установлено, что окислитель-
ные процессы протекают в опытных образцах 
полуфабрикатов с умеренной интенсивно-
стью. Динамика изменения кислотного числа 
в исследуемых образцах полуфабрикатов 
представлена в табл. 3. Перекисей и гидропе-
рекисей обнаружено не было. Это свидетель-
ствует о том, что режим ультразвуковой был 
подобран оптимально, и перекисные соедине-
ния не накапливаются.  

В рамках установленных сроков хранения 
по показателю кислотного числа продукция 
сохраняет свежесть. На конечной стадии хра-
нения натуральных полуфабрикатов значения 
показателя составили для грудки 0,55 мл КОН 
с приростом к первоначальному значению 
56 %. Более интенсивно гидролитические 
процесс протекают в бедренной части и зна-
чение кислотного числа составляет 0,53 мл 
КОН с приростом к первоначальному значе-
нию 88 %, что определяется особенностью 
морфологического строения – наличием 
большего количества локальных жировых от-
ложений. Для рубленых полуфабрикатов типа 
«Нагетсы» также отмечены более высокие 
значения – 0,58 мг КОН с приростом 53 %, 
однако установленные нормы не превышены. 
Для контрольных образцов отмечены не-
сколько более низкие первоначальные значе-
ния. Так, исходный показатель кислотного 
числа для грудки ниже на 0,03 мг, для бедра 
на 0,05 мг и на 0,02 мг для нагетсов, вероятно, 
это объясняется наличием в опытных образ-
цах на первом этапе хранения короткоживу-
щего реактива Фентона, однако общий при-
рост в течении всего периода хранения у кон-
трольных образцов выше и составляет для 
грудки 57 %, для бедра 102 % и 60 % для на-
гетсов. 

Таким образом, можно отметить положи-
тельное влияние ультразвукового воздействия 
при подготовке жидких пищевых сред, ис-
пользуемых в технологии мясных продуктов, 
на устойчивость полуфабрикатов в процесс 
хранения, что, безусловно, улучшает их по-
требительские достоинства. 
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Таблица 1
Обобщенная оценка органолептических показателей качества полуфабрикатов  

в процессе хранения 

Наименование 
продукта 

Обобщенная органолептическая оценка, балл 
Исходное 3 сут. 5 сут. 

Натуральные полуфабрикаты 
Грудка охлажден-

ная 
Контроль 7,5 7,3 7,0 
Опыт 8,7 8,5 8,4 

Бедро охлажден-
ное 

Контроль 7,8 7,2 7,0 
Опыт 8,7 8,6 8,5 

Рубленые полуфабрикаты 
«Нагетсы» Контроль 7,9 7,5 7,3 

Опыт 8,8 8,7 8,6 
 

Таблица 2 
Динамика изменения физико-химических показателей качества полуфабрикатов  

в процессе хранения (после термической обработки) 

Наименование образца 

Значения показателей качества 

ЛЖК, мг/100 г Содержание амин-
ного азота, мг % Общая влага, % 

ис
хо
дн
ое

 

на
 3

-и
 с
ут
ки

  

на
 5

-е
 с
ут
ки

  

ис
хо
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на
 3

-и
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ут
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 5

-е
 с
ут
ки

  

ис
хо
дн
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на
 3

-и
 с
ут
ки

  

на
 5

-е
 с
ут
ки

  

Грудка ЦБ ох-
лажденная 

Контроль 0,8 1,5 2,2 0,32 0,44 0,64 77,0 76,8 76,2 
Опыт 1,1 1,2 1,8 0,57 0,60 0,62 76,5 76,3 76,1 

Бедро ЦБ ох-
лажденное 

Контроль 1,1 2,9 4,0 0,34 049 0,61 80,3 80,15 80,0 
Опыт 1,2 2,5 3,1 0,45 0,52 0,58 80,7 80,5 80,45 

«Нагетсы» 
Контроль 1,5 5,0 5,5 0,35 0,52 0,67 68,5 68,2 68,15 
Опыт 1,7 4,0 5,1 0,56 0,61 0,65 67,9 67,8 67,8 

 

 
а)           б) 

Динамика накопления ЛЖК в процессе хранения в натуральных полуфабрикатах (а),  
в рубленых полуфабрикатах («Нагетсы») (б) 
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Результаты микроскопического исследо-
вания образцов полуфабрикатов представле-
ны в табл. 4. По результатам микроскопиче-
ского исследования все контрольные образцы 
соответствовали градации – «сомнительной 
свежести», а опытные образцы продукции – 
градации «свежая». 

Полученные результаты обусловлены 
обеззараживающим эффектом ультразвука. 
Известно, под действием ультразвука можно 
получать стерильные жидкости. Гибель мик-
роорганизмов под воздействием ультразвука в 
жидкой среде, происходит за счет разрушения 
клеточных оболочек вторичным звуком [13–
16]. При этом разрушение палочковидных 
бактерий происходит мгновенно или почти 
мгновенно [5, 7, 9–12]. 

Известно, что существует пороговая сила 
вторичного звука, ниже которой разрушение 
не наступает, более того, наблюдается уско-
ренное развитие колоний бактерий, которое 
обусловлено механическим разделением их 
скоплений, в результате чего пакеты бактерий 
разделяются с образованием отдельных кле-
ток, образующих новые колонии. 

В опытных образцах обнаружены кокки, 
количество которых не превышает 15 единич-
ных элементов в поле зрения. При этом кон-
трольные образцы менее стабильны в хране-
нии – на 5-е сутки хранения в поле зрения бы-
ло идентифицировано более 30 единичных 
кокков и палочек.  

Положительная динамика отмечена и в 
снижении показателя КМАФАнМ (табл. 5), 
что позволяет снизить или исключить консер-
ванты в составе продукта.  

Данные результаты свидетельствует о вы-

соких биоцидных свойствах пищевых жидких 
сред, приготовленных на основе кавитацион-
ного воздействия, по отношению к мезофиль-
ным аэробным и факультативно-анаэробным 
микроорганизмам и о целесообразности его 
использования в изготовлении мясных полу-
фабрикатов. Это объясняется наличием ко-
роткоживущего реактива Фентона, который 
образуется при воздействии кавитации на 
жидкие пищевые среды и блокирует жизне-
деятельность микроорганизмов, что согласу-
ется с исследованиями Артемовой Я.А. [1, 2].  

Определение показателя кислотного и 
перекисного числа не предусмотрено норма-
тивной документацией для продуктов пере-
работки мяса птицы. Однако в результате 
изучения эффектов влияния ультразвука на 
водные растворы было установлено, что в 
результате ультразвуковой обработки воды 
происходит образовании активных форм ки-
слорода, за счет присутствия реактива Фен-
тона, что может вызывать окисление эссен-
циальных веществ, и прежде всего жиров, с 
образованием гидроперекисей. При исследо-
вании липидной фракции полуфабрикатов из 
мяса цыплят-бройлеров, выработанных на 
основе ультразвукового воздействия, пере-
кисных соединений обнаружено не было, что 
свидетельствует об оптимальности подоб-
ранных режимов ультразвукового воздейст-
вия. Кроме того, по данным Торопкова В.В., 
Алехина С.А. и др. использование активиро-
ванных ультразвуком жидких сред подавляет 
активность микроорганизмов, поэтому ини-
циируемые их ферментами гидролитические 
процессы в исследуемых образцах полуфаб-
рикатов на завершающем этапе хранения 

Таблица 3
Динамика изменения кислотного числа в исследуемых образцах полуфабрикатов  

в процессе хранения 

Наименование 
продукта 

Норма, мл 
КОН 

Значение кислотного числа, мл КОН 
Исходное значение 3 сут. 5 сут. 

Грудка  
опыт 

контроль 

Не более 1 

 
0,36 
0,33 

 
0,42 
0,47 

 
0,55 
0,52 

Бедро  
опыт 

контроль 

 
0,44 
0,39 

 
0,74 
0,68 

 
0,83 
0,79 

«Нагетсы» 
опыт 

контроль 

 
0,37 
0,35 

 
0,46 

0,044 

 
0,58 
0,56 
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протекают мене интенсивно, чем в контроль-
ных. 

Установленные режимы ультразвуковой 
обработки рассолов позволили оптимально 
обеспечить летальный порог характеристик 
звукового поля для торможения развития не-
благоприятной микрофлоры в готовых мяс-
ных полуфабрикатах, что, безусловно, оказы-
вает положительное влияние на их потреби-
тельские свойства.  
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Таблица 4
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Наименование 
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Характеристика отпечатка 
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Натуральные полуфабрикаты 

Грудка ЦБ ох-
лажденная 

Контроль + – – + – + + – ++ – 
Опыт – – – – – – + – – – 

Бедро ЦБ охла-
жденное 

Контроль + – – + – + ++ – ++ – 
Опыт – – – – – – + – – – 
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Начало хране-
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«Нагетсы» 
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Нормируемое значение, 

КОЕ/г, не более 
Грудка ЦБ Бедро ЦБ «Нагетсы» 

Опыт 
5×106 

4,2×103 3,8×103 2,8×103 
Контроль 8×104 8×104 1×105 
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PRODUCTS MADE OF POULTRY MEAT BASED  
ON SONOCHEMISTRY METHODS 
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Modern consumers are giving preference to prefabricated meat fully prepared for thermal 

treatment. In its turn production of this type of goods requires optimal technological decisions for 
safety provision and the required storage life. The paper deals with the effect of ultrasonic expo-
sure on the storage stability of prefabricated meat products. The main study subjects were natural 
prefabricated broiler chicken meat (“Chicken leg quarter”, “Chicken breast”) and chopped half-
finished products in a chilled state like “Nuggets”, obtained according to standard technologies 
(injected by pickle with antioxidants) and modified technologies (with pickle on the basis of ultra-
sonic treatment). The dynamics of hydrolytic and oxidizing process behavior in case of ultrasonic 
treatment in the technology of prefabricated broiler chicken meat is considered. The organoleptic 
quality control is performed. The relative stability of experimental samples relative to check ones 
is established. It’s shown that the change of physical and chemical indicators (the content of vola-
tile fatty acids, amine nitrogen) happens with a moderate intensity. The positive dynamics is also 
observed in the reduction of QMAFAnM indicator. In the course of studies on the ultrasound ef-
fect on aqueous solutions it’s found out that as a result of ultrasonic water treatment reactive oxy-
gen species are formed due to the presence of Fenton’s reagent that may result in oxidation of es-
sential substances, primarily fats with the formation of hydroperoxides. During the examination of 
a lipid fraction of broiler chicken prefabricated meat produced on the basis of ultrasonic exposure, 
peroxide compounds have not been found, which indicates the optimality of chosen modes of ul-
trasonic exposure. The selected modes of ultrasonic pickle treatment enabled one to optimally en-
sure a lethal threshold of sound field characteristics to stop the development of unfavorable micro-
flora in prefabricated meat products, which undoubtedly has a positive effect on their consumer 
properties.  

Keywords: hydrolysis, oxidation, storage stability of meat products, ultrasonic exposure. 
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