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Актуальность. Важнейшим индикатором качества и безопасности мяса и 

мясопродуктов, наряду со вкусом, ароматом и консистенцией, является цвет. На 

российском рынке достаточно длительное время присутствует мясо с двумя, 

диаметрально противоположными видами отклонений в ходе автолиза – 

бледное, мягкое,   водянистое PSE – мясо  и  темное, жесткое, сухое DFD – 

мясо[1]. Количество мяса, имеющего пороки автолиза, и, поступающего на 

переработку в регионы России, составляет от 40 до 47 %, что усугубляет 

ситуацию с идентификацией сырья и обеспечением заданного качества мясных 

продуктов [2,3].  

Использование нитритной соли при посоле сырья с признаками  PSE и 

DFD при производстве мясопродуктов, в частности, цельномышечных, не 

позволяет добиться устойчивой розовой окраски готового продукта при его 

хранении. Кроме того, в современных рецептурах активно используются  

пищевые добавки (белковые субстраты растительного и животного 

происхождения, гидроколлоиды, крахмалы и др.),  применение которых 

приводит к ухудшению цвета продукта, выработанного из любого вида сырья, в 

том числе без пороков автолиза (NOR), за счет сокращения концентрации 

основного цветообразующего пигмента мяса – миоглобина. Наиболее 

распространенным методом коррекции цвета ввиду высокой технологичности и  

экономичности в настоящее время является применение пищевых красителей 
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[4]. На территории Российской Федерации разрешено применение 38 

наименований пищевых красителей различной природы и цветности (СанПиН 

2.3.2.1293-03 «Гигиенические требования по применению пищевых 

добавок»)[5]. Однако, использование пищевых красителей, вызывает ряд 

вопросов в кругах специалистов сферы здравоохранения и зачастую 

воспринимается негативно потребителями. Как следствие, проблема 

стабилизации цвета мясного сырья на протяжении всего срока его хранения 

посредством применения безопасных  технологических способов воздействия 

является актуальной и требует разработки и внедрения инновационных 

решений в этой сфере. 

В настоящее время в мире активно ведутся исследования и разработки по 

проблеме альтернативных способов сохранения цветовых характеристик 

мясного сырья посредством использования: упаковки – модифицированные 

газовые среды – HIOX MAP и CO MAP, вакуумная упаковка и skin – упаковка 

[6-9]; промежуточных продуктов цикла трикарбоновых кислот (лактата, 

сукцината, пирувата, малата) [10,11]; нитритных пленок [12,13]; 

антиоксидантов [14,15]; физических методов (избыточного гидростатического 

давления [16] атмосферной холодной плазмы [17], ультразвука [18-21] и др.). 

Особый интерес для вопроса сохранения цвета мясных систем представляет   

пищевая сонохимия. Мнения исследователей относительно непосредственного 

или опосредованного влияния ультразвукового воздействия на мясо разнятся 

[18,19,21]. Кроме того, необходимо отметить, что большинство исследований 

посвящено изучению  эффектов ультразвука на цвет мяса крупного рогатого 

скота, при этом, воздействие методов  сонохимии на цвет мышечной ткани  

других видов  мяса, в частности, свинины, практически, остаются не 

изученными.  В связи с изложенным выше, целью работы являлась оценка 

влияния кавитационной обработки рассола на устойчивость цветовых 

характеристик охлажденной свинины, в том числе, с пороками автолиза. 

Объекты и методы исследования. В качестве объектов исследования 

использовались образцы длиннейшей мышцы спины (L. dorsi) свинины 3-х 

типов: NOR, а также с пороками автолиза – DFD и PSE. Для каждого типа были 

созданы 2 группы образцов – контрольная и опытная. 

              При приготовлении рассола использовалась водопроводная вода по 

ГОСТ Р 51232-98 и соль поваренная пищевая(NaCl) по ГОСТ Р 51574-2018. 

Концентрация NaCl в рассоле – 3 %. Время ультразвукового воздействия в 

зависимости от типа установки составляло от 5 до 10 минут.  

Для ультразвуковой обработки рассола были использованы аппараты 

погружного типа «Волна» и проточного типа  «РКУ». Для оценки устойчивости 

цвета применялся  метод цветометрического контроля поверхности и 

внутреннего среза в модельной системе CIELab, который позволяет 

устанавливать количественные значения цветовых характеристик: «L» 

характеризует степень светлоты, «a» – степень красноты, «b» –степень 

желтизны. 



98 

 

Степень устойчивости цвета (У) – способность мясной системы сохранять 

первоначальные цветовые характеристики (L, a, b) под действием 

ультразвукового воздействия – вычислялась на основании формул 1–3, 

предложенных в диссертационном исследовании Л.А. Веретова [22]. 

            Результаты исследования и обсуждение. В результате выполненных 

исследований зафиксирован ряд эффектов, наблюдаемых у мяса с нормальным 

ходом автолиза (NOR). 

Установлено, что предварительная кавитационная активация 3%–го 

раствора NaCl в ультразвуковой установке погружного типа позволяет 

сохранить значение показателя « а*» (степень красноты) на поверхности 

образца на уровне значений контрольного образца и достичь увеличения 

показателя на срезе на 33 % по сравнению со значением этого показателя у 

контрольного образца(без  активировации рассола) . 

Предварительная кавитационная активация 3%–го рассола в 

низкочастотном ультразвуковом устройстве проточного типа позволяет достичь 

увеличения значения показателя а* (степень красноты) на поверхности свинины 

на 33 % по сравнению с образцом, обработанным 3%- м рассолом без 

предварительной активации, что согласуется с визуальной оценкой. 

Эффекты, наблюдаемые в мясе с пороком PSE, свидетельствуют о том, 

что предварительная активация 3%–го рассола в низкочастотной установке 

погружного и проточного типа оказывает негативное влияние на состояние 

пигментов миоглобиновой группы PSE – свинины как на поверхности, так и в 

толще мяса 

Исходя из полученных экспериментальных данных, можно сделать 

вывод, что для PSE-свинины максимально возможные значения по показателю 

a* (степень красноты) в системе CIE Lab зафиксированы на поверхности и на 

срезе для образцов, посол которых осуществлялся 3% – м 

рассолом, не активированным кавитационным путем. 

С учетом того, что порок DFD, по сравнению с пороком PSE, 

первоначально обеспечивает не характерный для свинины темно–красный цвет, 

то для данного вида сырья стоит задача замедлить процесс перехода 

валентности атома железа – от Fe (II) к Fe(III), ведущий к трансформации 

оксимиоглобина в метмиоглобин и сопровождающийся потемнением 

мышечной ткани. 

Предварительная кавитационная активация 3%–го рассола в 

низкочастотной установке погружного типа позволяет снизить значение 

показателя а* (степень красноты) у DFD – свинины на поверхности и на срезе 

на 14 % и на 15 %, соответственно, по сравнению со значениями показателя а* 

(степень красноты) контрольного образца (содержащего необработанный 

рассол). 

Для поверхностной и внутримышечной стабилизации цветовых 

характеристик мяса с пороком DFD рекомендуется использование, 

предварительной кавитационной активации 3% – го рассола погружным  и 
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проточными методами, что может быть обосновано возможностью снижения 

скорости трансформации миоглобина (оксимиоглобина) в метмиоглобин.  
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