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АННОТАЦИЯ 

Морозова, Л.А. Сравнительная 

оценка качества ферментирован-

ных колбас с применением старто-

вых культур из мяса сельскохозяй-

ственных животных с введением в 

рацион обеззараженного зерна. – 

Челябинск: ЮУрГУ, МБ – 205, 

2020. – 79 с., 11 ил., 14 табл., 2 

прил., библиографический список 

– 93 наим., в т.ч. 10 на иностран-

ных языках. 

В работе представлены результаты научно-хозяйственных опытов по вве-

дению в рацион молодняка свиней адсорбента бентонита Зырянском месторож-

дении Курганской области с целью нивелирования негативного влияния мико-

токсинов на организм животных. Установлено влияние применяемых комби-

кормов на продуктивность животных контрольной и опытных групп, а также на 

показатели крови. С целью изучения влияния обеззараженного зерна, которым 

скармливали молодняк свиней, на качество мяса и продуктов из него, проведен 

технологический опыт с экспериментальной выработкой опытных образцов 

ферментированных колбас с использованием стартовых культур. Установлено 

влияние стартовых культур на ускорение процессов созревания колбас по из-

менению физико-химических показателей. У готовых образцов сырокопченых 

колбас изучали органолептические, физико-химические показатели качества, а 

также показатели безопасности.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Одной из составляющих основ независимости любого государства яв-

ляется его продовольственная безопасность. Важность и значимость обеспе-

чения продовольственной безопасности объясняется огромным масштабам 

угроз и урона, который может быть нанесен экономической безопасности 

страны, если население не может удовлетворить свои основные потребности, 

такие как потребность в пище [22]. 

Мясная промышленность является одной из крупнейших отраслей пи-

щевой промышленности и предназначена для обеспечения населения страны 

продуктами питания, которые являются основным источником белка. Произ-

водство и потребление мяса и мясопродуктов в России растут с каждым го-

дом. Прогнозируется, что рынок мяса будет расти на 10% в год в течение 

следующих трех лет [3]. 

Развитие свиноводства имеет первостепенное значение в решении мяс-

ной проблемы. Свинина является одним из наиболее ценных продуктов, по-

скольку содержит пластичные и биологически активные вещества, необхо-

димые для роста и жизнедеятельности организма человека. Обладает высо-

кими питательными свойствами, содержит белки, жиры, углеводы, минера-

лы, витамины и другие биологически активные вещества [38]. 

Аспекты безопасности пищевых продуктов, кормов и биологического 

сырья в настоящее время активно обсуждаются в мировой литературе. Мико-

токсикоз зерновых и других сельскохозяйственных продуктов представляет 

серьезную угрозу для здоровья человека и животных. По данным ФАО, поте-

ри мирового сельского хозяйства из-за уничтожения зерна токсикогенными 

грибами и накопления опасных для животных микотоксинов в последние го-

ды увеличились с 2 до 16 миллиардов долларов в год [91]. 

Снижение содержания микотоксинов в сырье является главной задачей, 

решение которой ищут специалисты во всем мире, поскольку их попадание в 

организм вызывает микотоксикозы – заболевания, снижающие продуктив-
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ность, репродуктивную способность и иммунный статус животных. Даже в 

низких дозах микотоксины создают благоприятные условия для развития мно-

гих инфекционных заболеваний, к тому же в заражённых кормах они находят-

ся в сочетании, что усиливает негативные эффекты [85]. 

Одним из наиболее многообещающих способов снижения негативного 

воздействия токсинов является использование пищевых адсорбентов, кото-

рые связывают и выводят микотоксины в желудочно-кишечном тракте у жи-

вотных в прочных комплекс, уменьшая воздействие токсинов на организм. 

Тело сведено к минимуму. Используемые в настоящее время адсорбенты мо-

гут быть как органического, так и минерального происхождения [14]. В Кур-

ганской области открыто крупное месторождение бентонитовых глин с про-

мышленными запасами более 30 млн. т, которые могут адсорбировать алка-

лоиды, токсичные элементы и радионуклиды. 

Целью нашего исследования являлось проведение сравнительной оцен-

ки качества ферментированных колбас с использованием стартовых культур 

из мяса сельскохозяйственных животных с внесением обеззараженного зерна 

в рацион. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

 определить состав и питательность комбикормов, а также со-

держание в них микотоксинов; 

 изучить особенности химического состава бентонита Зырян-

ского месторождения и определить влияние комбикормов с его разными 

дозами на продуктивность молодняка свиней при выращивании и откор-

ме, морфологические, биохимические и иммунологические показатели 

крови; 

 логически обосновать применение стартовых культу в произ-

водстве ферментированных колбас; 

 изучить технологию производства и произвести эксперимен-

тальную выработку сырокопченой колбасы «Салями элитная с примене-
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нием стартовых культур» из мяса свиней, полученного на рационах с вве-

дением обеззараженного зерна; 

 дать сравнительную оценку качества ферментированных кол-

бас с применением стартовых культур из мяса свиней, полученного на 

рационах с введением обеззараженного зерна. 
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1 ЛИТЕРАТУРНО-ПАТЕНТНЫЙ ОБЗОР 

1.1 Микотоксины зерновых кормов 

Микотоксины относятся к ксенобиотикам как в кормах, так и продук-

тах питания, они образуются в результате жизнедеятельности плесеней. Дан-

ная группа чужеродных веществ представляет серьезную проблему с точки 

зрения безопасности пищевых продуктов. Микотоксины представляют угро-

зу для здоровья людей и животных, оказывая негативное влияние на эконо-

мику во всем мире. Исторически микотоксины были «обнаружены» после 

внезапной и смертельной вспышки, которая произошла в 1960 году на фер-

мах в Турции. Этот острый случай привел к выявлению афлатоксинов и, сле-

довательно, взаимосвязи между плесенью, их токсинами и микотоксикозом. 

Аналогичным образом, через несколько лет в Дании было зарегистрировано 

много случаев нефропатии у свиней из-за естественного загрязнения ячменя 

ОТА, что привело к выявлению хронических заболеваний у животных, свя-

занных с загрязнением их корма. В настоящее время эпизоды острого мико-

токсикоза у домашнего скота очень редки. Хорошо известно, что микотокси-

ны могут также вызывать такие хронические заболевания у животных как ге-

патотоксичность, генотоксичность, нефротоксичность, нейротоксичность, 

репротоксичность, иммунотоксичность и т.д. Следует отметить, что токсич-

ность может значительно варьироваться в пределах структурной группы ми-

котоксинов и что опасность может быть не всегда связана с самим токсином, 

а с его метаболитами. [29]. 

Микотоксины представляют собой вторичные продукты метаболизма 

плесени, принадлежащие, в частности, к родам Aspergillus, Penicillium и 

Fusarium. Было выявлено более 300 вторичных метаболитов, хотя только 

около 30 обладают истинными токсическими свойствами, которые вызывают 

некоторую обеспокоенность. Токсиногенные плесени могут развиваться при 

любых климатических условиях на любых твердых или жидких поверхно-
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стях, в присутствии оптимальных условий для размножения, отсюда и боль-

шое разнообразие загрязненных пищевых субстратов. Данные токсины 

встречаются в качестве природных загрязнителей во многих кормах расти-

тельного происхождения, особенно в злаках, а также во фруктах, фундуке, 

миндале, семенах, кормах и продуктах, состоящих из этих продуктов или из-

готовленных из них и предназначенных для потребления человеком или жи-

вотными [29]. 

Можно выделить две группы токсиногенных (продуцирующих мико-

токсины) грибов. Первый состоит из грибов (таких как Fusarium), которые 

производят микотоксины на растущих растениях до сбора урожая: это кате-

гория полевых (до сбора урожая) токсинов. Афлатоксины и токсины 

Fusarium входят в эту группу. Другая группа содержит грибы, которые про-

изводят токсины после сбора урожая, а также во время хранения и транспор-

тировки урожая. Эти токсины называются запасными (или послеуборочны-

ми) токсинами, и охратоксин А относится к этой группе. Микотоксины пред-

ставляют собой небольшие и достаточно стабильные молекулы, которые 

чрезвычайно трудно удалить или уничтожить, и которые входят в цепь пита-

ния, сохраняя свои токсические свойства [79]. 

Микотоксины также могут встречаться в конъюгированной форме, ли-

бо растворимой (замаскированные микотоксины), либо включенной в / свя-

занной с макромолекулами (связанными микотоксинами). Эти конъюгиро-

ванные микотоксины могут появляться после метаболизма живых, растений, 

грибов или после обработки пищи. Как правило, маскированные микотокси-

ны проявляют меньшую токсичность, чем исходные неконъюгированные и 

более токсичные исходные соединения [78, 79]. 

Плесневые грибы поражают корма при благоприятных условиях для их 

роста – оптимальной температуре и влажности. Подходящие условия для ро-

ста грибов определенного типа могут развиваться как в поле, так и в зерно-

хранилищах. Большинство грибов требуют по крайней мере 1–2 % кислоро-

да. Исключением является Fusarium moniliforme, который может расти в 
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условиях концентрации углекислого газа 60 % и содержания кислорода ме-

нее 0,5 % [28, 75]. 

Микотоксины распределяются в продуктах переработки неравномерно, 

что обусловлено их расположением в определенных анатомических частях 

зерна, различным сродством с химическими компонентами зерна и особен-

ностями технологии переработки. В связи с этим, ПДК может быть превы-

шен для некоторых злаковых продуктов, даже если содержание микотокси-

нов в злаках находится в пределах нормы [33]. Микотоксины могут «маски-

роваться» в растениях в виде конъюгатов микотоксинов, что невозможно об-

наружить с помощью традиционных методов анализа [95], что также повы-

шает риск их попадания в организм. 

Экономические потери от микотоксинов в разных странах мира оцени-

ваются в млрд долларов ежегодно [78]. Потери, вызванные микотоксинами в 

Европейском союзе, оцениваются в более чем 5 миллиардов евро в год [26]. 

Микотоксины, которые подавляют иммунную систему, могут вызывать 

инфекционные заболевания и снижать эффективность вакцинации [15]. Счи-

тается, что иммунодефицит у животных, вызванный микотоксикозом, явля-

ется основной причиной широко распространенного лейкоза и туберкулеза у 

крупного рогатого скота на Кубани [8]. Низкие и повторяющиеся дозы афла-

токсина В1 и токсина Т-2 могут вызвать переход Toxoplasma gondii инфекции 

в хроническую фазу у мышей с хорошим иммунным ответом [45]. 

Механизм действия микотоксинов основан на: 

- ингибировании синтеза ДНК, РНК и образования аддуктов ДНК. 

Охратоксин А, токсин Т-2 подавляет синтез белка, ДНК и РНК в клетках; 

- изменения в мембранных структурах. Микотоксины могут стимули-

ровать перекисное окисление липидов в тканях. Это может быть результатом 

действия охратоксина А, токсина Т-2, афлатоксина, фумонизина, дезоксини-

валенола (ДОНа) и зеараленона. Этот эффект микотоксинов во многих слу-

чаях вызван ухудшением антиоксидантной защиты организма; 
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- начало запрограммированной гибели клеток. Токсин Т-2 является 

наиболее сильным фактором апоптоза [74]. 

Гриб A. flavus сапрофитный, широко распространен во всех сельскохо-

зяйственных зонах России. Оптимальными условиями для образования афла-

токсинов является температура субстрата 28–32 °С при относительной влаж-

ности субстрата 17–18,5 % и влажности воздуха 80–90 % [17, 18, 26]. 

Было установлено, что нижним пределом роста A. flavus и продуциро-

вания афлатоксинов является содержание влаги, которое находится в равно-

весии с относительной влажностью 85 %. В злаках, таких как пшеница, овес, 

ячмень, рис, сорго и кукуруза, нижний предел содержания влаги составляет 

18,3–18,5 %, в земляных, бразильских и других орехах, копре, семенах под-

солнечника и сафлоровом масле, нижний предел влажности составляет 9–

10%. Минимальные, оптимальные и максимальные температуры для произ-

водства афлатоксина составляют 12 °С, 27 °С и 40–42 °С [15]. 

Афлатоксин В1 встречается наиболее часто и в больших количествах в 

арахисовой муке, шроте из арахиса, зерне кукурузы, которые выращиваются 

во влажных тропических и субтропических зонах [14]. Содержание афлаток-

сина в корме не должно превышать максимально допустимое значение от 

0,025 до 0,1 мг/кг [11, 36, 78]. 

Таким образом, обзор литературы показывает, что микотоксины явля-

ются вторичными метаболитами, которые выполняют многочисленные 

функции, обеспечивающие выживание микроскопических грибов и их кон-

курентоспособность в борьбе за место в различных экологических нишах. 

1.2 Сорбционная способность бентонитовых глин 

Чтобы смягчить негативное влияние микотоксинов, в последние годы 

были проведены крупные исследования по получению адсорбента микоток-

синов. Что касается адсорбентов, то они представляют собой вещества твер-

дой или жидкой формы, на поверхности которых микотоксины абсорбируют-

ся и предотвращают переход микотоксинов из стенок кишечника в кровенос-
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ную систему. Бентонитовая глина характеризуется широким диапазоном 

ионного обмена, высоко коллоидным, обогащенным, благодаря своим широ-

ким адсорбционным характеристикам и обменной способности. Она широко 

используется при фильтрации вина, уксуса, масла, в производстве лекарств, 

парфюмерии, целлюлозы, используется в сельском хозяйстве. 

Бентонит – это коллоидная глина вулканического происхождения, ко-

торая обладает адсорбционными, связующими свойствами, дисперсией и во-

допоглощением. Бентонитовые глины являются эффективными природными 

адсорбентами и обладают каталитической активностью во многих физиоло-

гических процессах живых организмов. Адсорбционные свойства бентонита 

предопределили его широкое применение в качестве основы адсорбентов 

микотоксинов в животноводстве и птицеводстве [16, 50]. 

Название бентонитовых глин произошло от форта Бентон (штат Вайо-

минг, США), где их первая коммерческая эксплуатация началась в конце 19-

го века. Бентониты Вайоминга занимают первое место в мире по качеству и 

запасам. Они являются эталоном в определении качества. Их главным ком-

понентом является минерал «монтмориллонит», открытый в 1847 году в го-

роде Монтмориллон (Франция) [9; 49]. 

История освоения отечественных бентонитов начинается с первой ми-

ровой войны 1914 года, когда был прекращен ввоз из-за границы отбелива-

ющих глин и остро встал вопрос о необходимости поиска на нашей террито-

рии подобных глин [53]. 

В России впервые были найдены бентонитовые глины в период первой 

мировой войны (1914 год), из-за запрета на ввоз зарубежных отбеливающих 

глин, что привело к необходимости поиска данного вида глин на нашей тер-

ритории [ 53]. 

Применение доступных и недорогих природных минералов, особенно 

бентонитовых глин, как минеральные добавки в кормлении животных явля-

ется важным резервом повышения эффективности животноводства [21, 83]. 

В монтмориллоните, главном минерале бентонитовых глин, содержатся 



10 

 

такие примеси, как Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu и др, Благодаря этому бентонит, 

добавляемый в корм, является источником широкого спектра микроэлемен-

тов, необходимых для сбалансированного питания животных и птиц. 

Многочисленные исследования и практический опыт последних деся-

тилетий показали, что добавление бентонита к корму для животных и птицы 

в количестве до 2 % по массе корма положительно влияет на эффективность 

производства мяса, молока и яиц благодаря Несколько факторов, они: 

 Смертность молодых животных снижается при выращивании; 

 Увеличение суточного прироста веса животных и птиц; 

 Увеличивается долговечность яичной скорлупы, что повышает их 

безопасность при транспортировке; 

 Увеличение суточной надои и молочного жира; 

 Молоко снижает содержание радиоактивных нуклидов и тяжелых 

металлов; 

 Улучшенный коэффициент конверсии корма [1, 2, 67]. 

Другим важным, но недооцениваемым фактором целесообразности ис-

пользования бентонита в комбикормах является повышение биологической 

безопасности производимых пищевых продуктов, поскольку его добавка мо-

жет снизить количество антибиотиков, используемых в промышленном про-

изводстве мяса птицы и животных [30, 51, 62, 84]. 

Бентониты легко связывают органические основания и их соли и обра-

зуют органические глинистые комплексы – бентоны. Связывающие свойства 

бентонитов основаны на наличии очень развитой границы раздела на границе 

раздела между твердой и жидкой фазами и обеспечиваются значительным 

запасом поверхностной энергии. Связь между частицами глины в водной 

среде увеличивается с удалением воды и их значительной конвергенцией. 

При полном удалении воды (искусственная сушка) создается довольно проч-

ная связь, которая вызывает сильную адгезию или связывание частиц как 

друг с другом, так и с частицами материалов, с которыми они вступают в 

контакт. В то же время частицы глины ориентируются вдоль плоскостей бла-
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годаря своей чешуйчатой структуре и образуют довольно прочную связь [24; 

25; 64, 80]. 

Бентонитовые глины притягивают и удерживают молекулы воды по-

средством водородных связей, и создается сильный мономолекулярный слой 

с максимальным энергетическим эффектом. Из-за этого вода сформирован-

ного слоя в основном характеризуется [14, 70–73]. 

Известно, что адсорбция ионов на глинистых минералах контролирует-

ся различными механизмами, включая ионный обмен, электростатическое 

комплексообразование и способность электростатически взаимодействовать 

с поверхностью адсорбента, загруженной в раствор [10, 81, 82, 96]. 

Вышеупомянутые структурные особенности решетки глинистых мине-

ралов вместе с их высокой дисперсией и, следовательно, чрезвычайно разви-

той поверхностью, определяют способность активно поглощать различные 

ионы и вещества из растворов [12]. Другим важным моментом является то, 

что глинистые минеральные частицы могут гидратироваться в воде. В ре-

зультате появился двойной электрический слой (ДЭС) [27, 66]. 

Отрицательно заряженная внутренняя часть гидратированных катионов 

образует внешнюю часть ДЭС. Структура ДЭС зависит от рН и концентра-

ции солей раствора, в котором он образуется. Из-за глинистых минералов 

при изменении рН раствора концевые части заряжаются поверхностными 

свойствами расщепленной в поперечном направлении октаэдрической сетки, 

которая ведет себя как гидроксид алюминия. В результате этого процесса бо-

ковое расщепление глинистой частицы заряжается отрицательно в щелочной 

среде и положительно заряжается в нейтральной и кислой среде [34]. 

Изменение заряда на концевых участках глинистых частиц приводит к 

образованию одного и того же заряда в щелочных условиях и чередованию 

ДЭС в кислых и нейтральных условиях. Толщина диффузного слоя зависит 

от состава и концентрации солей в водном растворе, который находится во-

круг частиц глинистого минерала. При отсутствии солей она максимальна и 

резко уменьшается с увеличением концентрации [68]. 



12 

 

Таким образом, бентонит представляет собой глину вулканического 

происхождения, которая обладает адсорбционными, связующими свойства-

ми, дисперсией и водопоглощением. Использование бентонитовых глин в ка-

честве минеральных добавок в питании животных является важным резервом 

для повышения эффективности производства безопасных продуктов живот-

ного происхождения. 

1.3 Рынок колбасных изделий в России 

Сегодня удовлетворение потребностей населения в продовольствии, 

пользующемся ежедневным спросом, является важнейшей социально-

экономической задачей в контексте рыночных отношений, поэтому исследо-

вание российского рынка колбасных изделий в настоящее время является ак-

туальным. Однако следует отметить, что рынок колбасных изделий зависит 

от наличия достаточного количества высококачественного сырья. В настоя-

щее время питательные и биологически ценные колбасы можно получить 

только при использовании высококачественных мясных ингредиентов, полу-

ченных путем кормления скота богатыми питательными веществами [5]. 

Тем временем при сохранении стабильности и улучшения экономики 

потребление колбас увеличивается. Если материальное положение населения 

ухудшится, спрос на колбасу уменьшится. Около 90% населения потребляют 

колбасы, что значительно выше, чем стоимость колбас, сосисок и ветчины. В 

общей структуре потребления мяса доля колбас, включая продукты для гур-

манов, составляет 40%. Из них 33% приходилось на вареные колбасы и 30% 

на колбасы и колбасы. Потребление мясных блюд составляет 7–13%. В то же 

время, по мере роста доходов населения, основной спрос в сегменте сыро-

копченых колбас увеличивается, а деликатесы, такие как шейки, отбивные, 

бедра и ветчина, все еще менее востребованы [4]. 

Потребительские предпочтения при выборе колбас значительно разли-

чаются в зависимости от суммы ежемесячного дохода. Основными фактора-

ми, которые определяют выбор, являются цена, качество и упаковка продук-
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тов. Производители колбасных изделий имеют лояльную клиентскую базу, 

что означает, что они покупают колбасы у известных брендов, а доля слу-

чайных покупок низка [35, 40, 48]. 

Согласно социологическим исследованиям, доля покупателей многих 

продуктов питания в последние годы значительно снизилась. В частности, 

россияне редко покупали молоко и молочные продукты, фрукты и овощи, 

сыр, мясо, мясные продукты и колбасы, а также соки и нектары. Снижение 

доли покупателей этих продуктов в прошлом году было обусловлено не-

сколькими факторами. Во-первых, существенное влияние на инфляцию по-

требительских цен оказала девальвация местной валюты, заставившая мно-

гих россиян сокращать свои любимые продукты. Во-вторых, ответный удар 

России привел к тому, что европейские сыры, фрукты и овощи, а также мясо, 

рыба и мясные продукты из Соединенных Штатов, Европейского Союза, Ав-

стралии и Норвегии покинули внутренний рынок. В-третьих, падение цен на 

нефть и санкции против российской банковской системы подорвали эконо-

мический потенциал страны. В результате экономика вошла в рецессию, что 

способствовало снижению доходов. Все это могло повлиять только на дина-

мику розничных продаж продуктов питания и других потребительских това-

ров [56]. 

Однако в случае с колбасными изделиями, потребители практически не 

ощутили последствий ответных санкций, ограничивших поступление на ры-

нок импортной продукции. Абсолютное большинство опрошенных россиян 

(65,5%) заявили, что они не заметили убыли с полок розничных магазинов 

колбасной продукции иностранных производителей [5]. 

На протяжении многих лет производство колбас в России было относи-

тельно стабильным (от 2300 до 2500 тысяч тонн). Активная фаза роста на 

рынке колбасных изделий в России давно закончилась, рынок в целом насы-

щен. 

Согласно проведенным исследованиям российский рынок колбасных из-

делий по-прежнему остаются весьма инертными, т.е. потребители не спешат 
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отказываться от своих любимых брендов и покупать более дешевые продукты. 

Одним из основных требований потребителей к продукту является стабиль-

ность качества. Рынок занят небольшим количеством основных игроков, кото-

рые покрывают 80 % потребностей всего рынка в колбасных изделиях. 

Характеристиками отечественного колбасного рынка являются: 

– рынок достиг насыщения. Правила игры определяются условиями 

жесткой конкуренции, в соответствии с которыми определяются ассорти-

мент, качество и ценовая политика. 

– брендинг находится в стадии разработки. Однако большинство мер по 

развитию компании и созданию брендов являются стихийными. 

– избыток колбас в розничных магазинах заставляет производителя вы-

пускать качественную фирменную продукцию, искать новые ниши и созда-

вать инновационные продукты [4]. 

Особенность мясного рынка заключается в том, при разнообразном ас-

сортименте (в крупных мясоперерабатывающих предприятиях более 300 

наименований) на прилавках присутствуют одноименные изделия. В таких 

условиях очень важно дифференцировать свой продукт на рынке. Вкус и 

внешний вид является основополагающей характеристикой при выборе кол-

басных изделий. Из-за большого количества рекламных предложений для 

аналогичных продуктов, мерчендайзинг и рекламные акции (дегустация и 

стимулирование продаж для покупок) являются наиболее эффективным ме-

тодом рекламы. Можно прогнозировать, что перераспределение потреби-

тельских предпочтений производителями и приверженность потребителей 

новым типам колбас произойдет благодаря активной маркетинговой деятель-

ности и инновационным технологическим решениям [5]. 

В последние годы мясоперерабатывающим компаниям пришлось сми-

риться со значительным повышением цен на сырье в связи с российскими 

контрмерами и девальвацией рубля. Доля импорта свинины, являющейся ча-

стью многих мясных продуктов, включая колбасы, составила 13 %, а доля 

импорта говядины – более 30 % из-за скачка обменного курса. В результате 
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цены на говядину из Аргентины, Бразилии, Парагвая и Уругвая выросли в 

два раза, в то время как российские производители не смогли быстро увели-

чить поставки собственного сырья. На стоимость готовых мясных продуктов 

также влияют высокие цены на специи и вкусовые добавки, большинство из 

которых не растут в России, и поэтому их рынок почти полностью зависит от 

импорта. По-прежнему довольно большой процент импорта в упаковке (осо-

бенно натуральной) и упаковочных материалах. В мясной промышленности 

наблюдается использование новых типов упаковочных материалов (напри-

мер, ароматизированных оболочек, покрытых экстрактами специй), упаковки 

(например, «Flow-pack» для колбас и продуктов для гурманов, которые об-

легчают вскрытие упаковки). Введены RFID-метки, которые позволяют осу-

ществлять всесторонний мониторинг мясных продуктов при транспортиров-

ке, производстве, хранении и продаже [23]. 

Опросы показывают, что девять из десяти россиян употребляют в пищу 

колбасные изделия в том или ином виде. В то же время в обществе активно 

пропагандируется переход к здоровому образу жизни. По данным аналитиков 

MegaResearch, если правительство не будет применять радикальных мер 

(например, в виде введения акциза), рынок к 2020 году может вырасти при-

мерно на 15%. По данным статистики, колбасные изделия — один из самых 

популярных продуктов в нашей стране. Вареные колбасы, сосиски или сар-

дельки покупают более 90% россиян [7]. 

Объем рынка колбас довольно стабилен, изменения в объеме, как пра-

вило, не превышают 2 %. За последние 7 лет мы наблюдали небольшое сни-

жение объема рынка, например, с 2012 по 2018 год, которое сократилось на 

5%, то есть среднегодовой темп снижения составил 0,86 %. Предварительные 

результаты за 2019 г. (на основе данных за 10 месяцев) показывают нулевой 

темп роста по сравнению с 2018 г., в то время как особенностью рынка кол-

бас в 2019 г. является изменение его структуры. Ранее стабильный отрица-

тельный темп роста производства упал до нуля в 2018 году и до положитель-

ного в 2019 году. За первые 10 месяцев прошлого года производство увели-
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чилось почти на 1 % по сравнению с аналогичным периодом прошлого года. 

И тенденция снижения импорта, которая возникла в 2018 году, когда сниже-

ние составило 13 %, продолжилась. За десять месяцев 2019 года объем им-

порта колбас сократился на 38 % и к концу года будет ниже «кризисного 

уровня» 2015 года [63]. 

В 2018 году объем производства колбас и сосисок в России составил 2,3 

млн. Тонн и снизился на 6,4% в течение года. Заполненные колбасные изде-

лия (63,8%) являются лидерами в производственной структуре, которая 

включает вареные колбасы, колбасы и колбасы. В 2018 году объем импорта 

составил, по оценкам, 35 млн. тонн и снизился на 8,1% в течение года. Круп-

нейшим импортером для России является Беларусь с долей импорта 97,1 % в 

натуральном и 96,1 % в стоимостном выражении. Доля импорта в структуре 

объема рынка незначительна и составила 1,5 % в 2018 году. Экспорт колбас-

ных изделий составил около 30 млн. тонн в 2018 году и снизился на 7,4 % в 

течение года. Крупнейшим получателем российских колбас является Казах-

стан (72,1 % в стоимостном выражении и 77 % в реальном выражении) [5]. 

В 2019 году объем производства колбасных изделий в России составил 

2,4 млн тонн и снизился на 0,1 % за год. Заполненные колбасные изделия 

(64,3 %) являются лидерами в структуре производства, включая вареные кол-

басы, колбасы и колбасы. В 2019 году объем импорта составил 22,3 млн. 

Тонн и снизился на 35,4 % в течение года. Крупнейшим импортером для Рос-

сии является Беларусь с долей импорта 97,3 % в натуральном и 94,2 % в сто-

имостном выражении. Доля импорта в структуре объема рынка незначитель-

на и составила 0,9 % в 2019 году. В отличие от импорта, экспорт колбасных 

изделий продолжает расти. Объем экспорта составил 34,1 млн. Тонн в 2019 

году и увеличился на 4 % в течение года. Крупнейшим получателем россий-

ских колбас является Казахстан (71,1 % в стоимостном выражении и 78 % 

фактически) [6]. 

Основным фактором, сдерживающим развитие рынка в России, являет-

ся снижение доходов населения. Общее потребление колбасных изделий при 
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этом уменьшается, а спрос смещается в наиболее дешевый сегмент вареных 

колбас. Кроме того, снижению продаж способствует набирающий популяр-

ность тренд к здоровому образу жизни, сторонники которого пытаются фор-

мировать отрицательное общественное мнение по отношению к колбасным 

изделиям при помощи тематических публикаций и программ на федеральных 

телевизионных каналах, поэтому аналитики прогнозируют умеренные темпы 

его роста в ближайшие годы. Предполагается, что к 2022 года объем рынка 

вырастет по отношению к показателям 2016 года на 10% [20]. 

Таким образом, спрос на колбасную продукцию стал снижаться за счет 

перенасыщения товара на продовольственном рынке, и снижения экономиче-

ской стабильности у населения. 

1.4 Использование стартовых культур в мясной промышленности 

Заквасочные культуры могут сыграть существенную роль в производ-

стве традиционных мясных продуктов. Для достижения целей, связанных с 

повышением качества и безопасности мясных продуктов, отбор конкретных 

штаммов, составляющих заквасочную культуру, следует проводить в контек-

сте его применения, поскольку его функциональность будет зависеть от типа 

колбасы и условий процесса. Кроме того, выбор штамма должен соответ-

ствовать определенным требованиям для обеспечения безопасности [19, 72]. 

Заквасочные культуры или закваски представляют собой как одиноч-

ные, так и смешанные составы отобранных штаммов с определенной фер-

ментативной активностью, которые при добавлении в определенной концен-

трации в сырье превращают его в пищевой продукт со специфическими ха-

рактеристиками. При этом применение микроорганизмов способных раз-

множаться внутри мясных продуктов, повышает сохраняемость, контролиру-

ет гигиеническую безопасность и повышает потребительские свойства, под-

держивая или улучшая их пищевые качества [19]. 

Наиболее эффективным является использование комбинации микроор-

ганизмов из различных типов штаммов в одном препарате, таких как 
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Lactobacillus sake, Staphylococcus aureus и Staphylococcus aureus. В основном 

используется носитель сухой культуры, например, декстроза [41, 61]. 

Во время созревания бактериальная закваска вырабатывает множество 

экзо- и эндоэнзимов. Благодаря своей протеолитической активности, боль-

шинство заквасок играют важную роль в улучшении структуры и консистен-

ции мясных продуктов. В этом случае высокие концентрации белков, связы-

вающих белки, образуют ферменты, такие как коллагеназа и эластаза, кото-

рые повышают ценность и мягкость сырого мяса. Мягкость мяса и увеличе-

ние соуса вызваны биосинтезом молочной кислоты и различных других ор-

ганических кислот бактериями. Стоит отметить важность водородного ин-

декса сырья (pH). Низкое значение рН увеличивает активность цапсина, 

внутриклеточного фермента с оптимальным рН 3,8–4,5, соответствующим 

изоэлектрической точке мясного белка [55, 71, 89, 93]. 

Использование закваски влияет на скорость ферментации, а также на 

микробные параметры готового продукта. Использование сухих бактериаль-

ных препаратов, представляющих собой концентраты молочнокислых бакте-

рий и микрококков. Было показано, что под их действием ингибируется как 

естественная микрофлора мясного сырья, так и развитие Streptococcusaureus, 

Ps. aeruginosa [60, 76]. 

В России разработали технологию производства мясных продуктов на 

основе закваски и комплексного использования дальневосточного бальзама. 

Это позволит получить высококачественную продукцию с устойчивым вку-

сом, сформированным цветом, снижение окисления липидов и избирательное 

развитие микроорганизмов [65, 88]. 

Известен огромный накопленный опыт работы со стартовыми культу-

рами зарубежных исследователей. В странах Европы, в восточных странах 

применяют определенные виды заквасок, которые способствуют формирова-

нию тончайшего запаха, нежного, а иногда пикантного кисловатого оттенка у 

сырокопченых колбас. Именно специфические сенсорные показатели явля-
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ются критериями высокого качества большинства видов сырокопченых кол-

бас.  

Микрококки обладают довольно высокой биохимической активностью, 

что определяет их роль в формировании аромата. Под действием протеоли-

тических ферментов микрококков белки распадаются на свободные амино-

кислоты, важный компонент в формировании вкуса. Под влиянием липоли-

тической активности образуются летучие низкомолекулярные жирные кисло-

ты, которые могут окисляться до перекиси водорода, и последняя превраща-

ется в карбоксильное соединение, которое способствует формированию вку-

са продукта под действием каталитической активности микрококков [76]. 

Использование бактериальной закваски в технологии сырокопченых 

колбас позволяет контролировать рН мяса, тем самым позволяя регулировать 

биохимические свойства сырья. Стартовые культуры позволяют работать с 

сырьем различного качества, в разном термическом состоянии. Один и тот 

же продукт может быть получен при использовании мяса с различными био-

химическими показателями при определенных условиях [77, 88]. 

Во время созревания колбас молочнокислые бактерии (лактобациллы) 

размножаются намного быстрее, чем другие виды бактерий. Они интенсивно 

расщепляют гликоген мышечной ткани и добавляет сахар в молочную кисло-

ту. В присутствии других типов бактерий могут возникнуть гетерозиготные 

реакции, в которых образуются нежелательные кислоты, такие как уксусная 

кислота и пропионовая кислота, которые могут привести к отторжению ко-

нечного продукта. В производстве заквасок используются горячие штаммы 

Lactobacillus, которые характеризуются хорошим ростом и быстрым высво-

бождением кислот при температуре 32–43 °С. Недостатком этого штамма яв-

ляется слабый рост при 16–21 °С, холодные штаммы растут относительно 

быстро при этой температуре. Чтобы обеспечить яркость и стабильность цве-

та, чтобы получить уникальный вкус, в колбасу вводят микрококки для вос-

становления нитрита натрия, ускорения образования оксида азота, а затем 

химического взаимодействия миоглобина с оксидом азота для обеспечения 
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стабильного цвета. Под действием этой микробной протеолитической актив-

ности белки распадаются на свободные аминокислоты, важный компонент в 

формировании вкуса, а липолитическая активность определяет образование 

свободных (в основном низкомолекулярных) летучих кислот, которые окис-

ляются перекисью водорода. 2-гексанал, диацетил и формальдегид), которые 

способствуют формированию выраженного вкуса. 

В состав стартовых культур также включают ароматобразующие бак-

терии, которые помогают сформировать продукту выраженный аромат и 

приятный вкус. Формирование колбасного аромата является результатом по-

явления продуктов липолиза под действием микроорганизмов, проявляющих 

липолитическую активность, а также бактериального протеолиза белков и 

углеводов [41, 73]. 

Таким образом, основными видами заквасочных культур являются 

Lactobacillussake, Staphylococcus carnosus и Staphylococcus xylosus. Было 

установлено, что наилучший эффект достигается путем объединения различ-

ных исходных культур. Введение заквасочных культур может повлиять на 

разложение нитрита натрия, формирование цвета, создание специфического 

аромата в копченых продуктах, ингибирование роста нежелательных микро-

организмов и обезвоживание сырья. Стоит отметить, что когда эти добавки 

добавляются на ранних стадиях созревания, это снижает уровень pH до жела-

емого уровня быстрее. Несмотря на огромное разнообразие используемых в 

составе стартовых культур бактерий, молочнокислые бактерии играют глав-

ную роль в этом микробном консорциуме, поскольку они влияют как на тех-

нологические свойства, так и на микробную стабильность конечного продук-

та, путем производства молочной и уксусной кислот и последующего сниже-

ния pH. Staphylococcus xylosus и Staphylococcus carnosus могут быть исполь-

зованы для улучшения вкуса ферментированного мяса. 

Также необходимо учитывать, что различные стартовые культуры 

предусматривают работу с определенным видом мясного сырья, а также 

предназначены для получения определенного вида сырокопченого или сыро-
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вяленого продукта, обладающего специфическими органолептическими по-

казателями. 

Одним из интересных направлений в последние годы является произ-

водство ферментированных колбас с функциональными свойствами. Основ-

ная часть в составе ферментированной колбасы это мясо (70–80%), которое 

хорошо известно как источник питательно ценных белков, витаминов группы 

B, минералов и биологически активные веществ, которые очень важны в ра-

ционе человека. С учетом того, что ферментированным колбасы не подвер-

гаются термообработке во время производства, эти ценные питательные ве-

щества остаются практически без изменений. Кроме того, среди бактерий ро-

да Lactobacillus, которые участвуют в брожении есть наибольшее количество 

штаммов с пробиотическими свойствами, поэтому их используют как про-

биотики – функциональный ингредиент. В ферментированных колбасах 

функционального назначения особое значение имеют другие функциональ-

ные ингредиенты, такие как пребиотики (диетические клетчатка, инулин и 

олигофруктоза) и омега-3 жирные кислоты, которые также можно добавлять 

в состав фарша. Таким образом, функциональные ферментированные колба-

сы по сравнению с обычными продуктами, имеют не только большую пище-

вую ценность, но также значительный потенциал, чтобы оказать положи-

тельное влияние на здоровье человека. 

Выводы по обзору литературы 

Загрязнение кормов, продовольственного сырья и пищевой продукции 

микотоксинами является актуальной проблемой. Данный вид ксенобиотика 

отрицательно влияет на здоровье сельскохозяйственных животных и челове-

ка.  

Одним из способов решения проблемы является корректирование 

свойств комбикормов путем введения адсорбентов. Перспективным адсор-

бентом является бентонит.  

Особо актуально контролировать качество мясного сырья, направляе-

мого в производство сырокопченых колбас, так как данный вид продукции не 
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проходит высокотемпературную обработку и может быть источником раз-

личных ксенобиотиков. Недостатком технологического процесса изготовле-

ния ферментированных колбас является его долгосрочность, что возможно 

решить современными подходами – использованием стартовых культур. Вид 

стартовых культур специфичен для определенного вида мяса, выбранной 

схемы технологического процесса, а также необходимость получения про-

дукта со специфическими сенсорными свойствами. 
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2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования были выполнены на учебно-научной базе Курганской 

государственной сельскохозяйственной академии имени Т.С. Мальцева.  
 
Из молодняка свиней крупной белой породы для проведения научно-

хозяйственных опытов были сформированы группы по 10 голов в зависимо-

сти от половозрастных признаков, физиологического состояния, а также 

уровня продуктивности. При проведении опыта животные содержались по 

групповому принципу в идентичных условиях при поддержании определен-

ного микроклимата – относительной влажности воздуха около 75 % при ва-

рьировании температуры по мере роста животных от 20 до 24 °С. 
 
Рационы для кормления молодняка контрольной и опытных групп сви-

ней составлялись с учетом норм, разработанных Российской Академией Наук 

[42]. Учет поедаемости кормов проводили раз в три месяца в два смежных 

дня, а также ежедневно отслеживали количество даваемых кормов. В рацион 

молодняка свиней вводили 1, 3 и 5% бентонита от массы корма в составе 

комбикорма вместо аналогичного его количества. Состав комбикормов в раз-

ные периоды откорма представлен в таблице 1. 

Таблица 1 – Состав комбикорма, % к массе корма 
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Органолептические, физико-химические и микробиологические иссле-

дования кормов, получаемого мяса, а также выработанных сырокопченых 

колбас проводили на базе испытательной лаборатории «Велес» ИП Ильтяко-

ва Д.В. (с. Частоозерье, Курганская область, Россия) и в лабораториях кафед-

ры «Технологии хранения и переработки продуктов животноводства» Кур-

ганской государственной сельскохозяйственной академии имени Т.С. Маль-

цева (с. Лесниково, Курганская область, Россия). 

Анализ кормов, кормовых остатков и кала проводили по общеприня-

тым методикам [27]: первоначальную влагу – высушиванием образцов при 

температуре 65°С в сушильном шкафу; гигроскопическую влагу – высуши-

ванием при температуре 105°С; общую влагу – расчётным путём; сырой про-

теин – по Къельдалю; сырой жир – по Кюршнеру и Ганеку; сырую золу – ме-

тодом озоления; БЭВ – расчётным путём; кальций – объёмным титрованием; 

фосфор – на фотоэлектрокалориметре. В моче определяли: удельный вес – 

урометром; общий азот – по Къельдалю; кальций – титрованием; фосфор – на 

фотоэлектрокалориметре. 

Содержание микотоксинов (афлотоксин В1, дезоксиваленол (ДОН) зе-

араленон, охратоксин А, Т-2 токсин, фумозин) в кормах определяли на им-

муноферментном микропланшетном анализаторе Infinite F50 с использовани-

ем тест-наборов «АГРА КВАНТ» и сравнивали полученные результаты на 

соответствие требованиям МДУ №434-7 от 01.02.1989 г. 

Оценку морфологических, биохимических показателей крови, а также 

показателей естественной резистентности животных определяли для кон-

троля за полноценностью кормления и состоянием здоровья молодняка в 

ГБУ «Курганская областная ветеринарная лаборатория» по общепринятым 

методикам [46]. Методология оценки показателей крови следующая: из уш-

ной вены утром за 2 часа до кормления брали кровь у трех представителей из 

каждой группы животных. В крови и ее сыворотке определяли количество 

эритроцитов – в счетной камере Горяева; лейкоцитов – пробирочным мето-

дом; содержание гемоглобина с трансформирующим раствором; цветной по-
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казатель – расчетным путем; щелочной резерв – по Понисяку, общий белок, 

белковые фракции в сыворотке крови – с фосфатным буфером по растворам 

мутности; кальций – по де-Ваарду; неорганический фосфор - колориметриче-

ским методом по Биргсу с изменениями В.Я. Юделовича; фагоцитарную ак-

тивность – по Гостеву; лейкограмму – путем подсчета лейкоцитов в мазке, 

окрашенном по Романовскому-Гимза; бактерицидную активность сыворотки 

крови – по Мишелю и Трефферу; лизоцимную активность – фотоэлектроко-

лориметрическим методом в модификации Ю.М. Маркова.  

Фактическую живую массу свиней определяли путем индивидуального 

взвешивания животных на весах для статического взвешивания с классом 

точности III по ГОСТ 29329–92 и ГОСТ 8.453–82 с наибольшим пределом 

взвешивания (НПВ) 500, 1000, 2000 кг, дискретностью (d) 0,1; 0,2; 0,5 кг (со-

ответственно), с порогом чувствительности 1,4. 

Из полученного после убоя молодняка мяса были изготовлены кон-

трольный и опытные образцы колбасы сырокопчёной «Салями элитная» в 

соответствии с требованиями ТУ 9213–010–42463180–14 «Колбасы и про-

дукты сырокопченые и сыровяленые». 

В опытные образцы вместе со специями вводилась стартовая культура 

арт. 8920 «БессаСтарт» в количестве 0,6 г/кг фарша (образец №1), и старто-

вая культура арт. 8932 «ПрестоСтарт» в количестве 0,3 г/кг фарша (образец 

№2). 

Стартовая культура арт. 8920 «БесаСТАРТ» (BessaSTART) предназна-

чена для естественного ускоренного созревания сырокопченых и сыровяле-

ных колбас. Стартовая культура содержит бактерии, такие как Pediococcus 

pentosaseus, Staphylococcus xylosus, Staphylococcus carnosus и моносахара. 

Бактерии, содержащиеся в композиции, способствуют формированию цвета 

и формированию специфического мягкого вкуса в сырокопченых колбасах. 

Стартовая культура арт. 8932 «ПрестоСТАРТ» (PrestoSTART) – поро-

шок от белого до светло-коричневого цвета. В состав этой закваски входят 
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такие виды микроорганизмов, как Lactobacillus Sakhia, Staphylococcus 

carnosus и декстроза. 

Органолептический анализ сырокопченых колбас проводили согласно 

ГОСТ 9959–2015. При этом оценивали внешний вид и консистенцию, вкус, 

запах, цвет и вид фарша на разрезе, форму и размер батонов. 

При оценке внешнего вида колбас, формы и размеров, определялось 

состояние поверхности (должны иметь чистую, сухую поверхность, равно-

мерно копченую, без пятен и слизи). При оценке консистенции колбас мяс-

ной продукт подвергался механическим нагрузкам - прессованию, прессова-

нию, резке со столовыми приборами, жеванию и (или) деформации (эластич-

ная, плотная консистенция). В то же время были учтены волокнистость, гру-

бость, рыхлость, разрушение, однородность и наличие твердых частиц. При 

оценке запахов колбасы определяли наличие типичного аромата, гармонию 

запахов и определяли наличие / отсутствие посторонних запахов. При оценке 

вкуса определяли его специфичность для определенного типа продукта и 

определяли присутствие посторонних ароматов. Цвет и тип мяса в разрезе 

оценивали визуально. 

После проведения органолептического анализа в сырокопченых колба-

сах определяли физико-химические показатели по общепринятым методи-

кам: 

– содержание хлористого натрия (ГОСТ 9957–2015); 

–  массовую долю жира (ГОСТ 23042–2015); 

– массовую долю белка (ГОСТ 25011–2017); 

– массовую долю влаги (ГОСТ 33319–2015); 

– содержание нитрита натрия – фотометрическим методом (ГОСТ 

8558.1–2015). 

Для контроля процесса созревания колбас определяли величину pH с 

помощью портативного рН-метра Testo 205. Показатели активности воды и 

содержания влаги в сырокопченых колбасах определяли на приборе AquaLab 
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4TE DUO. Цветовые характеристики продукта определяли в колориметриче-

ской системе CIE L*A*B*. 

Микробиологические показатели определяли согласно ГОСТ Р 54354-

2011 Мясо и мясные продукты. Общие требования и методы микробиологи-

ческого анализа: 

– определение общего количества бактерий группы кишечной палочки, 

содержащиеся в 1 см³ или 1 г продукта, определенному по методу НВЧ 

(ГОСТ 31747-2012); 

– определение присутствия или отсутствия бактерий из рода сальмо-

нелл в определенной массе или объеме продукта (ГОСТ 31659-2012); 

– определение коауголазоположительных стафилококков и S.aureus, 

содержащиеся в 1см³ или 1 г продукта (ГОСТ 31746-2012); 

– определение сульфитвосстанавливающих клостридий (ГОСТ Р 29185-

91); 

– определение Listeria Monocytogenes (ГОСТ 32031-2012). 

Отбор точечных проб для микробиологического исследования прово-

дили по ГОСТ 9792-73.  

Полученный массив данных подвергли биометрической обработке по 

Н.А. Плохинскому (1969), достоверность разницы оценивали с использова-

нием критерия Стьюдента. Разницу считали достоверной при Р<0,05; Р<0,01 

и Р<0,001. 
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

3.1 Использование сорбента (бентонит зырянского месторождения) при 

выращивании молодняка свиней  

3.1.1 Кормление подопытных животных 

В условиях промышленного интенсивного откорма свиней с целью по-

лучения максимальных выходов мяса отмечено отрицательное влияние ис-

пользуемых подходов на физиологическое состояние животных, на снижение 

общей резистентности организма. Последствиями современных способов ин-

тенсификации выращивания животных являются преждевременная выбра-

ковка, получение мяса с отклонениями в процессе автолиза и даже падеж 

свиней. Как известно, на качество мяса влияет также качество и кормовая 

ценность рационов. В связи с этим актуальным является поиск новых кормо-

вых средств, корректирующих кормовых добавок, технологических приемов 

по обеспечению не только удовлетворительного физиологического состояния 

животных, но и высокого уровня продуктивности свиней и качества получа-

емого мяса. 

В вопросах контаминации кормов различными ксенобиотиками одной 

из важных групп являются микотоксины. Согласно данным ФАО, 25 % про-

изводимого в мире зерна загрязнено микотоксинами. Сельскохозяйственное 

сырье, корма для животных и продукты питания контролируются на наличие 

микотоксинов во многих странах. Только в зерновых продуктах и контроле 

зерна находится уровень микотоксинов в 125 странах, в кормах для живот-

ных – в 100 странах. В разных странах количество регулируемых микотокси-

нов в биологических объектах составляет от 2 до 23. В России указаны мак-

симально допустимые концентрации для 5 микотоксинов. 

В результате проведенного анализа зерна на иммуноферментном мик-

ропланшетном анализаторе Infinite F50 с использованием тест-наборов «АГ-

РА КВАНТ» установлено, что содержание микотоксинов в комбикормах со-
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ставило (мг/кг): афлотоксин В1 – 0,003, дезоксиваленол (ДОН) – 0,25, зеара-

ленон – 0,32, охратоксин А – 0,02, Т-2 токсин – 0,039. Данные показатели не 

превышают предельно допустимые уровни микотоксинов в зерне, поставля-

емом на кормовые цели ТР ТС 015/2011 «О безопасности зерна» и требова-

ниям МДУ №434-7 от 01.02.1989 г. 

Одним из наиболее эффективного направления в детоксикации кормов 

является использование адсорбентов, обладающих селективностью к мико-

токсинам, в частности алюмосиликатов. 

В Курганской области открыто Зырянское месторождение бентонито-

вых глин. При этом главными потребителями глин на сегодняшний день не 

являются сельскохозяйственные предприятия.  

Состав глинистых минералов Зырянского месторождения не однороден 

и включает монтморилонит, гидрослюды и каслинит, с почти полным отсут-

ствием каолита. Средний сравнительный химический состав бентонитовых 

глин представлен в таблице 2. 

Таблица 2 – Химический анализ бентонитов различных месторождений 
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По результатам исследований, проведенных в Курганской ГСХА им. 

Т.С. Мальцева (2002), в Зырянском бентоните содержится (%): кальция – 

1,89, фосфора – 0,03, магния – 1,25, натрия – 0,47, калия – 0,5, железа – 0,85, 

марганца – 0,014, меди – 0,08, цинка – 0,04 и золы – 85,2.  

Органолептические и физико-химические показатели бентонита Зы-

рянского месторождения приведены в таблице 3, данные о катионных ком-

плексах приведены в таблице 4. 

Таблица 3 – Органолептические и физико-химические показатели бен-

тонита 

 

Важным фактором с точки зрения использования бентонита в кормле-

нии сельскохозяйственных животных является содержание химических эле-

ментов в виде окислов, что способствует циркуляции в соединении с кисло-

родом основных микро- и макроэлементов по организму.  

Анализ результатов проведенных научно-хозяйственных опытов пока-

зал, что бентон6итовые глины Зырянского месторождения Курганской обла-
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сти можно использовать в качестве сорбента микотоксинов в рационах мо-

лодняка свиней.  

Таблица 4 – Обменный катионный комплекс, % 

Месторождение Са2+ Mg2+ Na+ K+ Всего 
Коэффициент 

щелочности 
Зырянское 

 

27,89 

 

30,18 

 

5,46 

 

0,87 

 

64,40 

 

0,11 

 
Биклянское* 41,3 31,4 

 

1,6 

 

0,1 

 

74,4 

 

0,02 

 
Нурланское* 25,9 

 

8,2 

 

3,0 

 

3,3 

 

40,4 

 

0,20 

 
Черкасское* 39,2 

 

19,4 

 

3,5 

 

4,2 

 

66,9 

 

0,14 

 
Колесское* - 

 

22,21 

 

26,6 

 

3,3 

 

52,0 

 

1,4 

 * По данным А.К. Ягофарова, В.В. Эрста, 1997 

3.1.2 Динамика живой массы молодняка свиней 

Результаты оценки показателей живой массы и прироста молодняка 

свиней в период откорма показали, что более интенсивно вес набирали жи-

вотные, в рационе которых присутствовал бентонит (таблица 5). 

Среднесуточный прирост живой массы молодняка свиней 2 опытной 

группы в I период откорма был на 12,0% (Р<0,05) больше, чем в контрольной 

группе, около 8,0% разница с первой опытной группой и около 3,0% разница 

с третьей опытной группой.  

Таблица 5 – Динамика живой массы за период опыта 
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Рисунок 1 – Динамика среднесуточного прироста 

Результаты определения прироста живой массы молодняка свиней в 

разные периоды откорма представлены на рисунке 1. Наибольший прирост 

массы отмечен у животных второй опытной группы, у которых он оказался 

на 7 % больше, чем у животных контрольной группы. 

Отмечено, что введение в рацион свиней бентонита способствовало 

увеличению валового прироста живой массы в период откорма. Установлено, 

что, валовый прирост у свиней 2 опытной группы оказался на 10,6 %, а у 

свиней 3 опытной группы на 7,1 % больше, чем в контрольной группе жи-

вотных. 

Среднесуточный прирост во время фазы роста был значительно выше у 

свиней во 2-й опытной группе и в 3-й опытной группе на 10,61% (P <0,01) –

на 7,04% (P <0,05) по сравнению с контрольной группой. Такая же тенденция 

наблюдалась у свиней 1-й опытной группы, которые получали 1% бентонита. 

Таким образом, по результатам проведения научно-хозяйственных 

опытов по введению в рацион молодняка свиней бентонита Зырянского ме-

сторождения можно сделать вывод о положительном влиянии данного ад-
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сорбента на показатели роста животных. При этом, дозировка 3% к массе 

комбикорма оказалась достоверно более эффективной.  

3.1.3 Морфологические, биохимические и иммунологические показате-

ли крови 

Оценку влияния введения бентонита в рацион молодняка свиней на фи-

зиологическое состояние животных оценивали по морфологическим, биохи-

мическим и иммунологическим показателям периферической крови, забор 

которой осуществляли в конце опыта из ушной вены. 

Результаты исследований крови, представленные в таблице 6, показали, 

что показатели периферической крови контрольной и опытных групп живот-

ных в период откорма соответствовали физиологическим нормам. 

Таблица 6 – Морфологические и биохимические показатели 

 

По результатам таблицы 6 можно сделать выводы, что изменения пока-

зателей крови произошли у животных, в рационах которых присутствовал 

бентонит по сравнению с животными контрольной группы: cодержание 

эритроцитов увеличилось с 6,50 до 6,97*1012/л, гемоглобина – с 105 до 113 

г/л,  щелочной резерв сыворотки крови – с 45,93 до 49,97 об% СО2. 
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Введение бентонита в рацион молодых свиней не оказывало суще-

ственного влияния на параметры крови, такие как количество лейкоцитов и 

цветовой индекс, значения которых оказались близкими в контрольной и 

экспериментальной группе на животных. 

Содержание кальция в сыворотке крови животных в опытной группе 2 

было на 9,21% достоверно (P <0,05) выше, чем в контрольной. Содержание 

неорганического фосфора у животных в 1-й опытной группе – на 2,85 %, во 

2-м тесте – на 7,89 и в 3-м тесте – на 6,58 % выше, чем в контрольной группе. 

Важным показателем физиологического состояния животных являются 

белки в сыворотке крови. Результаты исследований сыворотки крови на со-

держание белков, представленные на рисунке 2, показали, что общего белка в 

сыворотке крови оказалось больше у животных, в рацион которых вводили 

адсорбент. Причем наиболее высокое значение данного показателя отмечено 

у опытной группы животных с введением 3% бентонита – 83,67 г/л, что на 

10% превышает значение показателя у свиней контрольной группы. 

Также отмечено улучшение и других показателей крови у второй 

опытной группы животных по сравнению с контрольной группой, а также с 

первой и третьей опытной группами: содержание альбумина в сыворотке 

крови составило 41,77% от общего белка, альфа-глобулины – 21,65%.  

Уровень глобулина у животных 2 и 3 испытуемой группы на 1,76% и 

1,65% ниже, чем в контрольной. Коэффициент альбумин-глобулин был до-

стоверно (P <0,05) выше у молодых свиней 2 опытных групп по сравнению с 

аналогами контрольной группы. 
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Рисунок 2 – Содержание общего белка и его фракций в сыворотке 

крови 

Показатели клеточного и гуморального иммунитета сыворотки крови 

молодняка свиней на откорме представлены на рисунке 3. Результаты пока-

зывают, что фагоцитарная активность, фагоцитарный индекс, фагоцитарная 

емкость и лизоцимная активность оказались выше у животных опытных 

групп по сравнению с контрольной группой. 

При рассмотрении варьирования значений данных показателей между 

опытными группами можно сделать вывод, что незначительное отличие 

наблюдается между второй и третьей группами животных; показатель фаго-

цитарной емкости крови у молодых свиней второй и третьей опытных групп  

существенно не отличалась.  
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Рисунок 3 – Показатели клеточного и гуморального иммунитета 

Экспериментальные данные показывают, что картина белой крови у 

молодняка свиней контрольной и экспериментальной групп показывает су-

щественные различия (Таблица 7). 

Таблица 7 – Лейкоцитарная формула, % 

 

Так, в опытных группах меньше юных и палочкоядерных нейтрофилов. 

Повышение доли этих форм лейкоцитов может свидетельствовать о негатив-

ных тенденциях в состоянии здоровья животных. Доля палочкоядерных 

нейтрофилов у молодняка свиней 2 опытной группы была на 1,36% (Р<0,01) 

меньше, чем у животных контрольной группы. Количество юных нейтрофи-

лов в крови поросят опытных групп также было меньше, чем в контрольной 
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группе. Так, во 2 опытной группе количество юных нейтрофилов было почти в 

два раза меньше, чем в контрольной группе (0,27% и 0,57% соответственно). 

Содержание сегментоядерных нейтрофилов у животных 2-й опытной 

группы было на 0,87% (P <0,05) выше, чем у подсвинков контрольной груп-

пы, на 0,70% и 0,67% выше, чем в 3-й опытной группе. 

Эозинофилы играют важную роль в разрушении и дезинфекции белко-

вых токсинов и чужеродных белков. Основной функцией эозинофилов явля-

ется течение аллергических реакций, преимущественно немедленных. На 

нашем опыте уровень эозинофилов в крови животных контрольной и экспе-

риментальной группы достоверно не различался. 

Моноциты являются активными фагоцитами, которые захватывают и 

переваривают микробы и мусор из разрушенных клеток организма. Никаких 

существенных различий между группами не было получено по количеству 

моноцитов, но в то же время в тестируемых группах наблюдалась тенденция 

к несколько более высокому содержанию. 

Содержание лимфоцитов у животных во 2-й опытной группе было на 

1,00% выше, чем в контрольной группе, на 0,50% по сравнению с контроль-

ной группой и на 0,03% в 3-й опытной группе. 

Таким образом, использование бентонита Зырянского месторождения в 

кормлении молодняка свиней для откорма положительно сказалось на мор-

фологических, биохимических и иммунологических показателях крови. Что-

бы свести к минимуму влияние микотоксинов на организм молодых свиней 

при откорме, целесообразно также давать им 3% бентонитовой глины из зы-

рянского месторождения в пищу. 

3.2. Сравнительная оценка качества ферментированных колбас с при-

менением стартовых культур 

С целью изучения влияния обеззараженного зерна, которое скармлива-

ли молодняку свиней, нами был проведен технологический опыт с экспери-

ментальной выработкой опытных образцов ферментированных колбас с ис-
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пользованием стартовых культур для изучения функционально-

технологических характеристик мясного сырья.  

3.2.1 Логическое обоснование выбора объекта исследования 

Создание качественно новых технологий производства продуктов пи-

тания с целенаправленным изменением химического состава в соответствии с 

потребностями организма человека, в том числе товаров массового потреб-

ления для разных возрастных групп населения, в том числе детей и пожилых 

людей, является одним из основных направлений государственной политики 

в области здорового питания.  

Ферментированные колбасы (ФК) – продукты с высокой пищевой цен-

ностью и высокой биологической ценностью классифицируются как делика-

тесы, которые становятся все более востребованными потребителями. Ос-

новными показателями качества мясного сырья, используемого при произ-

водстве колбасных изделий, являются содержание и видовой состав микро-

организмов, а также наличие гликогена, что способствует выработке желае-

мой микрофлоры и снижению рН продукта при сушке и созревании. При из-

готовлении сухих колбас, в отличие от сырокопченых колбас, отсутствие 

процесса дымовой обработки предъявляет повышенные требования к исполь-

зуемому сырому мясу и соблюдению технологических параметров при про-

изводстве ферментированных колбас. 

Производство сухих ферментированных колбас – это древнее искус-

ство, которое было создано в основном в качестве консерванта. Существует 

много региональных различий, как в используемых ингредиентах, так и в 

технологии, форме и вкусе колбас. В Турции и на Кипре такие продукты 

назывались «сучук» или «суджук». Сырокопченые колбасы в том виде, как 

мы их знаем, появились в Италии впервые. Первые упоминания о колбасе 

можно найти в записях с 1730 года, затем аналогичные продукты появились в 

Германии, а затем в Венгрии. 
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На данный момент в основном пользуются спросом различные мясные 

продукты. Кроме того, в последние годы наблюдается тенденция увеличения 

объемов производства этого вида продукции. Копченые колбасы все чаще 

делаются из мяса птицы. Благодаря низкому содержанию калорий, они иде-

ально вписывается в концепцию здорового питания на основе вкусных и низ-

кокалорийных продуктов. Другим важным фактором является то, что птица 

дешевле, чем говядина и свинина. Кроме того, в последние годы наблюдается 

тенденция увеличения объемов производства сырокопченых и сыровяленых 

колбас.  

Производство сырокопченых колбас является одним из самых сложных 

технологических процессов в переработке мяса. Для успешной реализации 

длительного технологического процесса изготовления сырокопченых колбас 

особо важным аспектом является качество и состояние исходного мясного 

сырья. Внимание уделяется не только рекомендуемым значениям рН мяса, 

которые должны составлять от 5,45 до 5,85, и соответственно не допускается 

в переработку мясо DFD, сырье должно соответствовать гигиеническим 

стандартам, иметь минимально допустимое содержание влаги (в связи с чем 

рекомендуют использовать мясо взрослых животных). Важным является и 

выбор специй, пищевых добавок, стартовых культур, которые оказывают 

значительное влияние на процесс созревания и помогают избежать возникно-

вения распространенных дефектов сырокопченых колбас. 

Процессы, которые происходят во время созревания в колбасе: 

– тканевой и микробно-ферментной природы; 

– физические и химические.  

Они происходят одновременно или один за другим и тесно связаны 

между собой. 

Созревание сырокопченых колбас происходит под действием на 

начальном этапе собственных тканевых ферментов, и затем под действием 

микроорганизмов и их метаболитов. 
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Существует три параллельных и взаимосвязанных основных процесса 

при созревании копченых колбас: 

– снижение рН из-за распада сахара и последующего усиления тексту-

ры и подавления нежелательных бактерий; 

– образование цвета за счет разложения нитрата (нитратредуктазы) и 

сохранения цвета за счет разложения перекиси водорода H2O2 (образуется 

каталазой и псевдокаталазой); 

– формирование вкуса и аромата вследствие окисления, а также липо-

литической и протеолитической активности различных микроорганизмов. 

Следует отметить, что в настоящее время на российских предприятиях 

растет объем производства сырокопченых колбас, изготавливаемых по уско-

ренным технологиям с применением стартовых культур. Это облегчается за 

счет оснащения компаний климатическими камерами, расширения рынка за-

квасок (становится возможным производство колбас с разными скоростями 

брожения, разными направлениями аромата и вкуса); использование заквасок 

позволяет приблизить продукт по вкусу и текстуре к традиционным сыро-

копченым колбасам. 

Стартовые культуры – это живые микроорганизмы, которые выделены 

путем отбора. С практической точки зрения использование заквасочных 

культур в технологии ферментированных продуктов является предпочти-

тельным, так как это может улучшить качество и безопасность конечных 

продуктов и стандартизировать производственный процесс. 

Во время ферментации сырья происходят основные физические, био-

химические и микробиологические преобразования, такие как: подкисление, 

восстановление нитратов до нитритов, образование нитрозомиоглобин, со-

любилизация и гелеобразование миофибриллярных и сакроплазматических 

белков, протеолитические, липолитические и окислительные явления и обез-

воживание [92]. В настоящее время использование стартовых культур для 

колбасного производства становится все более необходимым, чтобы гаран-

тировать безопасность пищевых продуктов, уменьшить время ферментации, 
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продлить срок годности и повысить органолептические показатели конечно-

го продукта [94].  

Самые сухие ферментированные колбасы готовятся из заквасок – ком-

бинаций молочнокислых бактерий и коагулазонегативных стафилококков. 

Молочнокислые бактерии играют важную роль в сохранении и ферментации 

мяса, поскольку они влияют как на технологические свойства, так и на мик-

робную стабильность конечного продукта. На самом деле, использование 

молочнокислых бактерий необходимо для ферментации углеводов и образо-

вания молочной кислоты с последующим снижением рН, чтобы сформиро-

вать вкус конечного продукта через образование специфических кислых и 

уксусных привкусов. При изоэлектрическом значении pH мышечные белки 

коагулируют, разрыхляются, их влагоудерживающая способность приводит к 

плотности, твердости и связности конечного продукта. Кроме того, кислая 

среда благоприятствует созреванию, а также развитию цвета.  

С практической точки зрения использование заквасочных культур в 

технологии ферментированных продуктов является предпочтительным, так 

как это может улучшить качество и безопасность конечного продукта и стан-

дартизировать производственный процесс. 

Различные виды бактерий ответственны за достижение вышеуказанных 

результатов созревания копченых колбас. Молочнокислые бактерии 

(Pediococcus, Lactobacillus или другие) ответственны за снижение значения 

pH, формирование текстур и подавление нежелательных растений. Штаммы 

семейства Micrococaceae наиболее важны для формирования и поддержания 

цвета – они могут расщеплять нитраты (или окисленные до нитритов нитри-

ты), что способствует формированию цвета. Они также способствуют обра-

зованию каталазы или псевдокаталазы, которые расщепляют H2O2 и таким 

образом предотвращают бланширование сырой колбасы. Штаммы семейств 

Lactobacillus, Pediococcus, Micrococcus, Staphylococcus чаще всего использу-

ются для формирования вкуса и аромата. Отдельные штаммы объединяются, 

чтобы обеспечить все три основных процесса созревания копченых колбас. 
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Тип и качественный состав заквасок различен и зависит от технологической 

направленности. В заквасочных культурах денитрифицирующие и подкис-

ляющие бактерии используются вместе для достижения сложного техноло-

гического эффекта. Стафилококки в основном используются в качестве де-

нитрифицирующих и вкусовых микроорганизмов, а педиококки и лактоба-

циллы – в качестве кислотообразующих. 

Наиболее часто используемые виды молочнокислых бактерий в каче-

стве коммерческих стартовых культур: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

sakhia, Lacobacillus curvatus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis, 

Pediococcus pentoseaceus и Pediococcus acidilactici. Молочнокислые бактерии 

ответственные за подкисление, а коагулазоотрицательные стафлококки свя-

заны с формированием цвета и вкуса. Коагулазоотрицательные стафлококки 

являются грамположительными, каталазо-положительными кокками с анти-

оксидантной активностью, предотвращающие образование запахов и про-

горклость и их активность нитратредуктазы важна для формирования цвета. 

Их протеолитическая и липолитическая активность способствуют формиро-

ванию сенсорных характеристик ферментированных колбас через накопле-

ние вкусо-ароматических соединений и их предшественников, таких как 

аминокислоты, свободные жирные кислоты, альдегиды, амины, кетоны и 

спирты. 

Однако, коагулазоотрицательные стафлококки, как правило, слабо кон-

курентоспособны в ферментированной колбасной среде, приводящей к пло-

хому росту и даже снижению жизнеспособности в процессе производства 

[87]. Наиболее используемыми для производства сухих ферментированных 

колбасок являются Staphylococcus carnosus и Staphylococcus xylosus. 

3.2.2 Характеристика объекта исследования 

С технологической точки зрения, сырокопченая колбаса является од-

ним из самых сложных мясных продуктов. Отличается от других колбас тем, 

что после холодного копчения приготовление колбас до готовности происхо-



43 

 

дит при длительной сушке. Этот тип колбасы отличается плотной текстурой, 

резким запахом и приятным соленым вкусом. Колбасы характеризуются зна-

чительным содержанием белка, высоким содержанием жира из-за высокого 

содержания жирного сырья в композиции и низкого содержания влаги, что 

обеспечивает длительный срок хранения колбас. 

Объектом исследования являлась колбаса сырокопчёная «Салями элит-

ная», производимая в соответствии с требованиями ТУ 9213-010-42463180-14 

«Колбасы и продукты сырокопченые и сыровяленые» (Рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Сырокопченая колбаса «Салями элитная» 

 

Изготовление опытных образцов сырокопченой колбасы «Салями 

элитная» проводили в промышленных условиях мясоперерабатывающего 

предприятия «Велес» согласно рецептуре, представленной в таблице 8. 
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Таблица 8 – Рецептура колбасы сырокопченой «Салями Элитная» 

 

Для ускорения процессов созревания и сушки сырокопченой колбасы 

«Салями элитная» в состав рецептуры вводили стартовые культуры арт. 8920 

«БесаСТАРТ» и «ПрестоСТАРТ». 

3.2.3 Технологический процесс производства сырокопченой колбасы «Са-

лями элитная» 

Технологический процесс производства опытных образцов сырокопче-

ных колбас производился по схеме, представленной на рисунке 5. 

Подготовка сырья. Замороженные блоки жилованного свиного мяса и 

свиной грудинки перед переработкой отепляли до минус 3 – минус 2 °С. 

Приготовление фарша осуществляли в куттере, предназначенном для 

измельчения замороженного мяса. Компоненты закладывали в куттер в сле-

дующей последовательности: нежирное отепленное сырье, стартовые куль-

туры, специи, шпик мороженый, размороженное измельченное сырье, нит-

ритная соль. Перемешивание осуществляли до получения характерного ри-

сунка и размера структурных компонентов. В общем виде структура характе-

ризуется сравнительно однородными по величине кусочками шпика, грудин-
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ки или жирной свинины с равномерным распределением по объему фарша. 

Температура фарша после куттерования минус 2–2 °С. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5 – Технологическая схема производства сырокопченой колба-

сы «Салями элитная»  

Наполнение оболочек фаршем. Фарш из куттера с помощью тележек 

подается в гидравлический шприц для наполнения оболочек с автоматиче-

ским клипсованием концов батонов. 

Термическая обработка. Включает осадку, копчение и сушку. Осадку 

осуществляли ускоренным способом при температуре от 0 до 4 °С и относи-

тельной влажности 90 ± 2 % в течение 5 дней, чтобы активировать рост бак-

терий. Скорость движения воздуха в процессе осадки составляет 0,1 м/с. При 

увеличении циркуляции воздуха происходит чрезмерная усушка оболочки и 
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образование уплотненного слоя на поверхности батона, что затрудняет коп-

чение и сушку при удалении влаги из глубоких слоев карандаша. Они руко-

водствуются следующими показателями для приготовления колбас при сры-

ве: сухая кожура, которая не плотно прилегает к колбасе, не прижимается во 

время прессования, мясной фарш становится упругим, отдельные мясные во-

локна не соприкасаются с участком ярко-красного цвета после ножа. 

Копчение. Копчение – это традиционный процесс обработки, который 

применяется к определенным типам консервированных мясных продуктов. 

Копчение служит целям сохранения, так как оно препятствует росту плесени 

и бактерий на поверхности продукта, но также задерживает окисление липи-

дов и добавляет характерный дымный аромат. Холодное копчение сочетают с 

созреванием при 20–24 °С в течение 4 суток. Для проведения этой операции 

используют дым, получаемый при неполном сгорании древесных опилок не-

смолистых пород деревьев (бука, дуба, ольхи и др.). 

Сушка. Этот процесс завершает производство копченых колбас. За счет 

уменьшения массовой доли влаги и увеличения массовой доли поваренной 

соли и дымовых веществ повышается устойчивость мясных продуктов к воз-

действию гнилостной микрофлоры. Кроме того, увеличивается концентрация 

сухих питательных веществ в готовом продукте, улучшаются условия его 

хранения и транспортировки. 

Сушка копченых колбас является одним из самых сложных процессов. 

В течение почти всего времени сушки в продукте происходят сложные физи-

ко-химические и биохимические изменения (созревание колбас), которые вы-

зываются тканевыми и микробными ферментами. В то же время клеточная 

структура мышечной ткани разрушается и образуется однородная монолит-

ная структура, присущая конечному продукту. Общее время сушки по уско-

ренной технологии сокращено до 20 дней. 

Таким образом, эта технология обеспечивает получение сырокопченых 

колбас высокого качества. 
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3.2.4 Функционально-технологические свойства модельных фаршевых 

систем и готового продукта 

Важным показателем исходного сырья, применяемого в производстве 

сырокопченых колбас является уровень рН, который в конечном итоге не-

возможно скорректировать в самом сырье и может вызвать трудности в веде-

нии технологического процесса.  

Результаты определения рН в модельных фаршах, представленные на 

рисунке 6, показали, что в процессе созревания вследствие метаболизма бак-

терий и накопления органических кислот, особенно молочной кислоты, про-

исходит снижение данного показателя. 
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Рисунок 6 – Динамика изменения рН модельного фарша 

Из-за накопления молочной кислоты повышается устойчивость фарша 

к действию гнилостных микроорганизмов; происходит набухание коллагена 

соединительной ткани; повышенная активность катепсинов; усиление реак-

ции цветообразования; изменение вкуса и аромата мяса. 
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Результаты определения количества молочной кислоты, накапливаемой 

в мясной системе в процессе созревания, показали, в опытном образце №1 с 

добавлением стартовой культуры «БесаСТАРТ» происходит более активный 

рост бактерий, что в итоге привело к более интенсивному накоплению мо-

лочной кислоты, что стало очевидным уже через сутки созревания. К концу 

созревания фарша разница в уровне накопления молочной кислоты в опыт-

ных образцах фарша оказалась от 7 до 9 % по сравнению с контрольным об-

разцом (рис. 7). 
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Рисунок 7 – Динамика накопления молочной кислоты модельного 

фарша 

Результаты определения массовой доли влаги, представленные на ри-

сунке 8, коррелируют с динамикой изменения величины рН. Снижение водо-

родного показателя во всех исследуемых образцах сопровождалось линей-

ным снижением массовой доли влаги. 
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Рисунок 8 – Изменение массовой доли влаги в процессе сушки сыро-

копченых колбас 

Наиболее интенсивное снижение содержания влаги было обнаружено в 

опытном образце № 1, значение этого показателя достигало регулируемых 

значений быстрее всего. Массовая доля влаги в контрольном образце снижа-

лась менее активно и достигла регулируемого уровня только на 20-й день 

сушки. Поэтому можно сделать вывод, что наиболее интенсивная потеря 

влаги в образцах была вызвана введением заквасок. 

Известно, что процесс диффузии влаги идет наружу от внутренних 

слоев колбасного хлеба. В связи с этим влагосодержание внешнего слоя ни-

же, чем влажность среднего и внутреннего слоя в течение основного периода 

сушки (таблица 9). 

Наши данные показывают, что минимальное содержание влаги 1,94 % 

по сравнению с контрольным образцом и 0,17 % по сравнению с образцом № 

2 было обнаружено во внутреннем слое образца № 1. 

Было обнаружено, что во время сушки сухого копченого колбасного 

хлеба распределение влаги по объему продукта является неравномерным, и 
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это не зависит от скорости диффузии влаги в буханке или от состава начин-

ки. 

Таблица 9 – Содержание влаги в исследуемых образцах 

 

Результаты органолептического анализа опытных образцов сырокопче-

ных колбас показали, что использование заквасок привело к приемлемой 

плотности продукта. 

Таким образом, использование заквасочных культур позволило уско-

рить созревание копченых колбас и тем самым сократить производственный 

цикл. 

Однако для развития микробиологических, биохимических процессов в 

мясных продуктах важна не абсолютная величина содержания влаги, а нали-

чие воды, содержащейся в субстрате, который является средой для различ-

ных биохимических реакций, который характеризуется понятием «актив-

ность воды». Эта часть химически несвязанной влаги продукта оказывает 

непосредственное влияние на репродуктивную способность микроорганиз-

мов, их метаболизм и их устойчивость, например, к воздействию тепла или 

радиации. 

Индекс активности воды (aw) имеет особое значение для копченых кол-

бас длительного созревания в качестве «барьера», который предотвращает 

рост нежелательной микрофлоры и обеспечивает стабильность конечного 

продукта во время хранения. Активность воды изменяется от 0,99 (сырое мя-

со) до 0,80 (для колбас с длительным созреванием и сушкой) при производ-

стве копченых сырых колбас. Кроме того, этот показатель наиболее суще-

ственно изменяется при приготовлении фарша и в процессе сушки. 
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Чтобы оценить влияние заквасочных культур на восприимчивость ко-

нечного продукта к микробной порче, был определен показатель активности 

воды (aw). Результаты исследований показали, что показатель активности во-

ды w уменьшается с ходом сушки, но существенно не зависит от состава ис-

ходного состава (рис. 9). 

 

Рисунок 9 – Изменение показателя активности воды аw в процессе суш-

ки 

Данные на рисунке 9 показывают, что значение активности воды во 

всех образцах после 20 дней сушки значительно ниже значения 0,88, что 

обеспечивает микробиологическую безопасность сырокопченых колбас. Ре-

зультаты коррелируют с динамикой изменения массовой доли влаги в иссле-

дованных образцах колбасы. Видно, что абсолютные значения аw, опреде-

ленные в экспериментальных образцах, были ниже, чем значения этого пока-

зателя для контрольного образца. Кроме того, эта динамика наблюдается в 

течение всего периода сушки исследуемых образцов, и в конце процесса (20 

дней) значение показателя aw для экспериментального образца № 1 достигло 

минимального значения 0,847, что ниже, чем полученное для контрольного 

образца в тот же период. 
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Для каждого типа микроорганизмов существует максимальное, мини-

мальное и оптимальное значение активности воды. Удаление w из оптималь-

ного приводит к снижению жизненных процессов микроорганизмов. При до-

стижении определенного максимального или минимального уровня активно-

сти воды активность и жизнедеятельность микроорганизмов прекращается. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что прототип является «наибо-

лее обезвоженным», что было подтверждено визуальной оценкой и, по 

нашему мнению, потенциально стабильно при длительном хранении, что со-

ответствует долговременному хранению продуктов. 

Скорость образования нитрозопигментов при созревании сушки сыро-

копченых колбас зависит от окислительно-восстановительного потенциала и 

активности ферментных систем. Результаты исследований нитрозопигментов 

и остаточного нитрита натрия показали, что содержание нитрозопигментов в 

экспериментальных продуктах дыма выше по сравнению с контрольным об-

разцом, что указывает на лучшую реакцию цветообразования (таблица 10). 

Таблица 10 – Количественные показатели реакции нитрозирования 

 

Как видно из данных, приведенных в испытательных образцах, содер-

жание остаточного нитрита натрия ниже, чем в контрольном образце, на 

0,37-0,25 мг на 100 г продукта, что обеспечивает повышение их безопасно-

сти. Кроме того, более высокое содержание нитрозопигментов в ломтиках 

сырокопченых колбас способствует более стабильной окраске продуктов. 

Результаты анализа цветовых характеристик исследуемых образцов 

сырокопченых колбас в системе CIE L*a*b* показали, что опытные образцы, 

изготовленные с использованием стартовых культур имели более темную 
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окраску по сравнению с контрольным образцом, о чем свидетельствуют 

большие значения показателя светлоты, насыщенности, а также красноты 

(рисунок 10).  

 

Рисунок 10 – Оптические показатели образцов сырокопченых колбас 

Таким образом, можно сделать вывод об активном участии стартовых 

культур в формировании окраски сырокопченых колбас благодаря интенсив-

ному протеканию ферментативных процессов. 

С целью определения качества исследуемых образцов нами в физико-

химической лаборатории кафедры технологии хранения и переработки про-

дуктов животноводства, а также в аккредитованной лаборатории мясоперера-

батывающего предприятия «Велес» были отобраны образцы данной продукции 

для определения органолептических, физико-химических и микробиологиче-

ских показателей. 

Ниже приведены результаты исследований химического состава иссле-

дуемых образцов сырокопченых колбас (таблица 11). Из представленных 

данных видно, что влагосодержание в исследуемых нами образцах сырокоп-

ченых колбас соответствует нормативным значениям. 
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Таблица 11 – Химический состав сырокопченых колбас, % 

 

В этом случае влага испаряется не непосредственно с поверхности мя-

са, а через оболочку, что, естественно, усложняет процесс массопереноса. 

Однако следует иметь в виду, что продукт содержит значительное количе-

ство поваренной соли и его концентрация постепенно увеличивается во вре-

мя сушки, поскольку дальнейшее удаление влаги из продукта замедляется. В 

контрольном образце наблюдается более высокое содержание белкового азо-

та и более низкое содержание небелкового азота, что может указывать на бо-

лее глубокие протеолитические изменения макромолекул белка из-за более 

длительного технологического процесса. 

Сравнительные органолептические показатели сырокопченой колбасы 

«Салями элитная» представлены в таблице 12. 

По результатам таблицы следует, что исследуемые образцы по вкусу и 

запаху, виду на разрезе, консистенции и внешнему виду соответствует требо-

ваниям ТУ 9213-010-42463180-14 «Колбасы и продукты сырокопченые и сы-

ровяленые». 
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Таблица 12 – Органолептические показатели исследуемых образцов 

сырокопченых колбас 

Показатель 

Требования ТУ 

9213-010-

42463180-14 

Контрольный 

образец 
Образец № 1 Образец № 2 

Вкус и запах 

Приятные, свой-

ственные данно-

му продукту, с 

выраженным 

ароматом пряно-

стей и копчения, 

без посторонних 

привкуса и запа-

ха; вкус слегка 

острый, солоно-

ватый 

Выраженный 

аромат копче-

ния и специй; 

вкус слегка 

острый, соло-

новатый 

Приятные, свой-

ственные данному 

продукту, с выра-

женным ароматом 

пряностей и коп-

чения, без посто-

ронних привкуса и 

запаха; вкус слегка 

острый, солонова-

тый 

Приятные, свой-

ственные данному 

продукту, с выра-

женным ароматом 

пряностей и коп-

чения, без посто-

ронних привкуса и 

запаха; вкус слегка 

острый, солонова-

тый 

Вид на разре-

зе 

Фарш равномер-

но перемешан, 

цвет фарша от 

розового до тём-

но-красного, без 

серых пятен,  

пустот и содер-

жит кусочки 

шпика размером 

4-5 мм 

Фарш равно-

мерно переме-

шан; цвет 

красный без 

серых пятен и 

пустот. Размер 

шпика 5мм. 

Фарш равномерно 

перемешан; цвет 

красный без серых 

пятен и пустот. 

Размер шпика 

5мм. 

Фарш равномерно 

перемешан; цвет 

красный без серых 

пятен и пустот. 

Размер шпика 

5мм. 

Консистенция 

и внешний 

вид 

Поверхность 

равномерно про-

копченная, чи-

стая сухая, без 

пятен, слипов, 

повреждений, 

наплывов фарша. 

Консистенция 

плотная. Прямые 

батоны длиной 

до 50 см. 

Консистенция 

плотная. По-

верхность про-

копченная без 

слипов и пятен; 

батоны длин-

ной 50см. 

Консистенция 

плотная. Поверх-

ность прокопчен-

ная без слипов и 

пятен; батоны 

длинной 50см. 

Консистенция 

плотная. Поверх-

ность прокопчен-

ная без слипов и 

пятен; батоны 

длинной 50см. 

На рисунке 11 представлена дегустационная оценка исследуемых об-

разцов, которая проводилась по 5 бальной шкале. 
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Рисунок 11 – Бальная оценка исследуемых образцов 

Исследования показали, что образец № 1 превосходил контрольный 

образец и образец № 2 по внешнему виду, консистенции и виду на разрезе, 

что отразилось на баллах. Так образец № 1 в среднем набрал 4,98 баллов, что 

на 0,26 и 0,06 баллов больше в сравнении с контрольным образцом и образ-

цом № 2 соответственно. 

Определение физико-химических показателей исследуемых образцов 

сырокопченых колбас проводили на анализаторе FoodScan (таблица 13). 

Таблица 13 – Физико-химические показатели исследуемых образцов 

Показатель 

Требования  

ТУ 9213-

010-

42463180-14 

Контрольный 

образец 

Образец № 

1 

Образец 

№ 2 

Массовая доля белка, %, не ме-

нее 
16 24,77 24,81 24,79 

Массовая доля жира, %, не более 45 41,43 41,34 41,37 

Массовая доля влаги, %, не бо-

лее 
49 26,38 27,13 26,94 

Массовая доля поваренной соли 

(хлорида натрия), %, не более 
6,0 3,5 3,5 3,5 

Массовая доля нитрита натрия, 

%, не более 
0,005 0,0017 0,0015 0,0015 
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По результатам таблицы 13 можно сделать вывод, что исследуемые фи-

зико-химические показатели образцов сырокопченой колбасы «Салями элит-

ная» соответствуют требованиям ТУ 9213-010-42463180-14 «Колбасы и про-

дукты сырокопченые и сыровяленые».  

Результаты исследований показателей безопасности исследуемых об-

разцов сырокопченых колбас представлены в таблице 14. Они показывают, 

что по микробиологическим показателям, содержанию токсичных веществ, 

нитрозаминов, бензапирена, диоксинов, пестицидов, радионуклидов и анти-

биотиков исследуемые образцы соответствуют требованиям ТР ТС 034/2013 

«О безопасности мяса и мясной продукции». 

Таблица 14 – Показатели безопасности исследуемых образцов 

 

Таким образом, проведенные исследования позволяют утверждать, что 

использование в технологии производства сырокопченой колбасы «Салями 

элитная» стартовых культуры арт. 8920 «БесаСТАРТ» и «ПрестоСТАРТ» 

позволяет ускорить процесс их созревания и сушки, а также оказывает поло-

жительное влияние на технологические свойства данного продукта. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Вопросы безопасности продуктов питания, кормов, биологического сы-

рья в настоящее время активно обсуждаются в мировой литературе. Мико-

токсикоз зерна и другой сельскохозяйственной продукции представляет 

большую угрозу здоровью человека и животных. Поэтому снижение содер-

жания микотоксинов в сырье является основной задачей, поскольку поступле-

ние их в организм вызывает микотоксикозы. Одним из наиболее перспектив-

ных способов снижения отрицательного воздействия токсинов является ис-

пользование с рационом адсорбентов, которые связывают микотоксины в 

желудочно-кишечном тракте животных в прочный комплекс и выводят его из 

организма, минимизируя воздействие токсинов на организм.  

В результате проведенного анализа зерна на иммуноферментном мик-

ропланшетном анализаторе Infinite F50 с использованием тест-наборов «АГ-

РА КВАНТ» установлено, что содержание микотоксинов в комбикормах со-

ставило (мг/кг): афлотоксин В1 – 0,003, дезоксиваленол (ДОН) – 0,25, зеара-

ленон – 0,32, охратоксин А – 0,02, Т-2 токсин – 0,039. Данные показатели не 

превышают предельно допустимые уровни микотоксинов в зерне в соответ-

ствии с требованиями ТР ТС 015/2011 «О безопасности зерна» и МДУ №434-

7 от 01.02.1989 г. 

В качестве сорбента при выращивании и откорме молодняка свиней на 

комбикормах, содержащих микотоксины, целесообразно использовать бен-

тонит Зырянском месторождении Курганской области, промышленные запа-

сы которого превышают 30 млн. тонн.  

Результаты проведенных исследований показали, что наиболее эффек-

тивной дозой введения бентонита в рацион при откорме молодняка свиней 

является 3% от массы комбикорма. Среднесуточный прирост подсвинков за 

период откорма, потреблявших комбикорм с 1, 3 и 5% бентонита, был боль-

ше, чем в контроле – на 4,23%; 10,61 и 7,04% соответственно. Проведенный 
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анализ крови показал, что использование бентонита положительно повлияло 

на физиологическое состояние молодняка свиней. 

С целью изучения влияния обеззараженного зерна, которое скармлива-

ли молодняку свиней, нами был проведен технологический опыт с экспери-

ментальной выработкой опытных образцов ферментированных колбас с ис-

пользованием стартовых культур для изучения функционально-

технологических характеристик мясного сырья.  

Объектом исследования является сырокопченая колбаса «Салями элит-

ная», которая производится в соответствии с требованиями ТУ 9213-010-

42463180-14 «Колбасы и продукты сырокопченые и сыровяленые». В опыт-

ный образец № 1 вместе со специями вводилась стартовая культура арт. 8920 

«БессаСтарт» в дозе 0,6 г/кг фарша, а в опытный образец № 2 стартовая куль-

тура арт. 8932 «ПрестоСтарт» в дозе 0,3 г/кг фарша. 

Анализ технологических свойств модельных фаршевых систем позво-

ляет утверждать, что у опытных образцов по сравнению с контрольным об-

разцом за счет работы стартовых культур и накопления органических кислот 

значительно снизился уровень рН. Так, в период 120 ч рН фарша образца № 1 

и образца № 2 составил 4,62 и 4,76 рН, что на 0,26 и 0,12 ед. меньше по срав-

нению с контрольным образцом. 

Использование стартовых культур арт. 8920 «БесаСТАРТ» в рецептуре 

опытного образца №1 через 12 ч выдержки модельного фарша увеличилось 

содержание молочной кислоты на 5,99%, а через пять дней – разница соста-

вила 14,28 % по сравнению с контрольным образцом. 

Результаты определения массовой доли влаги коррелировали с величи-

ной рН. Наиболее интенсивное снижение содержания влаги отмечено в опыт-

ном образце №1, значение данного показателя наиболее быстро достигло ре-

гламентированных требованиям значений.  В контрольном образце массовая 

доля влаги снижалась менее активно, и достигла регламентируемого уровня 

лишь на 20 сутки сушки. Таким образом, можно сделать вывод о наиболее 
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интенсивной потере влаги в образцах, изготовленных с введением стартовых 

культур. 

Интенсивность образования нитрозопигментов в ходе созревания-

сушки сырокопченых колбас зависит от окислительно-восстановительного 

потенциала и активности ферментных систем, а именно в образце № 1 по 

сравнению с контрольным образцом остаточное содержание нитрита натрия 

уменьшилось на 0,37 мг в 100 г продукта. При этом более высокий уровень 

нитрозопигментов в ломтиках сырокопченых колбасы образца № 1 способству-

ет более устойчивой окраске продукта. 

Исследуемые образцы сырокопченой колбасы «Салями элитная» по ор-

ганолептическим и физико-химическим показателям соответствует требова-

ниям ТУ 9213-010-42463180-14 «Колбасы и продукты сырокопченые и сыро-

вяленые», а по показателям безопасности соответствуют требованиям ТР ТС 

034/2013 «О безопасности мяса и мясной продукции». 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Динамика живой массы молодняка свиней, кг 

Показатель  
Номер животного 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Контрольная группа 

В начале опыта  43,5 42 39 44 37 38 36 41 40,5 35 

5 мес. 54 53,5 53 51,5 50 51,5 49,5 56 49 49 

6 мес. 73 73,5 71,5 74 67 67,5 66,5 72,5 73 69 

7 мес. 87,5 88 86 90 84 88,5 84 88 89,5 81,5 

В конце опыта  108 111 106,5 110 101,5 101,5 102 105,5 105 103 

1 опытная группа 

В начале опыта  43 42 39 45 44,5 40 39 40,5 37 37 

5 мес. 54,5 54 51 59 61 53 51,5 58 50 54 

6 мес. 75,5 76 70,5 74 79 74,5 69 75,5 68 70 

7 мес. 90 88,5 86 89 94 91,5 81,5 92 85,5 86 

В конце опыта  107 118 105 110 124 111 100,5 113 100,5 104 
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ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 1 

Динамика живой массы молодняка свиней, кг 

Показатель  
Номер животного 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 опытная  группа 

В начале опыта  46 42 42,5 39 37,5 40 36 38 41 39,5 

5 мес. 61 56,5 60 57 56,5 53,5 49,5 54 56 56 

6 мес. 79,5 75 77 73 77 73 70,5 74,5 75 76 

7 мес. 97 91,5 96,5 90 95 90,5 92 90 91,5 94,5 

В конце опыта  116,5 111 118 111,5 116,5 109,5 109,5 110,5 111,5 115 

3 опытная  группа 

В начале опыта  44 38 48 40 36 35 41 38 39 38,5 

5 мес. 56 52 61 56,5 52,5 50 54,5 53 56 54,5 

6 мес. 73,5 74 78 76,5 72 69,5 72,5 72 73 75 

7 мес. 89 91,5 96 93,5 89 83,5 90 88 88 90,5 

В конце опыта  110 109,5 117 114,5 109 101,5 112 108,5 112 108 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Динамика живой массы подсвинков контрольной группы, кг 

Показатель 
Номер животного 

1 2 3 4 5 6 7 8 

В 4 месяца 35,1 36,2 36,9 34,8 37,2 35,4 36,1 35,6 

В 6 месяцев 62,9 65,5 67,0 66,1 67,1 64,8 63,4 64,3 

Среднесуточный прирост, г 463 488 502 522 498 490 455 478 

В 8 месяцев 96,5 96,8 102,1 99 101,7 94,6 97,1 92,4 

Среднесуточный прирост, г 560 522 585 548 577 497 562 468 

Абсолютный прирост 661,4 60,6 65,2 64,2 64,5 59,2 61 56,8 

Среднесуточный прирост за период, г 512 505 543 535 538 493 508 473 
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ПРОДОЛЖЕНЕИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 16 

Динамика живой массы подсвинков 1 опытной группы, кг 

Показатель 
Номер животного 

1 2 3 4 5 6 7 8 

В 4 месяца 36,2 34,1 36,5 35,7 37,2 36,9 34,9 35,2 

В 6 месяцев 67,8 66,4 65,7 66,3 70,5 68,4 67,8 68,3 

Среднесуточный прирост, г 527 538 487 510 555 525 548 552 

В 8 месяцев 104,2 102,6 101,1 98,8 102,4 104,6 104,1 105,8 

Среднесуточный прирост, г 607 603 590 542 532 603 605 625 

Абсолютный прирост 68 68,5 64,6 63,1 65,2 67,7 69,2 70,6 

Среднесуточный прирост за период, г 567 571 538 526 543 564 577 588 
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ПРОДОЛЖЕНЕИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 1 

Динамика живой массы подсвинков 2 опытной группы, кг 

Показатель 
Номер животного 

1 2 3 4 5 6 7 8 

В 4 месяца 33,4 37,3 37,7 35,3 36,8 35,4 36,2 34,4 

В 6 месяцев 65,6 68,9 71,3 67,3 68,2 69,2 65,4 67,3 

Среднесуточный прирост, г 537 527 560 533 523 563 487 548 

В 8 месяцев 101,5 103,3 108,4 101,6 103,4 100,9 103,9 104,1 

Среднесуточный прирост, г 598 573 618 572 587 528 642 613 

Абсолютный прирост 68,1 66,0 70,7 66,3 66,6 65,5 67,7 69,7 

Среднесуточный прирост за период, г 568 550 589 553 555 546 564 581 
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ПРОДОЛЖЕНЕИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 1 

Динамика живой массы подсвинков 3 опытной группы, кг 

Показатель 
Номер животного 

1 2 3 4 5 6 7 8 

В 4 месяца 35,7 36,2 37,8 34,0 35,7 36,2 37,5 34,6 

В 6 месяцев 68,1 70,0 70,1 65,6 68,6 69,7 72,3 68,5 

Среднесуточный прирост, г 540 563 538 527 548 558 580 565 

В 8 месяцев 106,2 110,4 106,4 107,1 102,7 104,6 107,8 105,9 

Среднесуточный прирост, г 635 673 605 692 568 582 592 623 

Абсолютный прирост 70,5 74,2 68,6 73,1 67,0 68,4 70,3 71,3 

Среднесуточный прирост за период, 

г 
588 618 572 609 558 570 586 594 
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ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 2 
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