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В статті представлено практичні 
аспекти підвищення якості експертизи та 
ідентифікації м’ясної сировини. З цією метою 
запропоновано метод пробопідготовки, 
який полягає у розділенні обраних об’єктів 
дослідження на дві фази. Вивчено чинники, 
що впливають на ефективність розділення, 
встановлено оптимальні параметри даного 
процесу та розроблено відповідну методику

Ключові слова: центрифугування, заморо-
жування, рідка фаза, плазма, тверда фаза, 
карасі сріблясті, біле м’ясо, червоне м’ясо

В статье представлены практические 
аспекты повышения качества экспертизы и 
идентификации мясного сырья. С этой целью 
предложен метод пробоподготовки, который 
заключается в разделении выбранных объек-
тов исследования на две фазы. Изучены фак-
торы, влияющие на эффективность разделе-
ния, установлены оптимальные параметры 
данного процесса и разработана соответ-
ствующая методика

Ключевые слова: центрифугирование, 
замораживание, жидкая фаза, плазма, твер-
дая фаза, караси серебряные, белое мясо, 
красное мясо

1. Введение

Современные условия развития отрасли пищевых 
технологий ставят перед специалистами в области 
качества важную и актуальную задачу: осуществление 
объективной и достоверной оценки качества путем 
создания специальных адаптированных методов ис-
следования для установления уровня качества, вы-
явления фальсификации и идентификации видовых 
признаков сырья и продуктов питания [1].

Так, научные интересы сотрудников кафедры то-
вароведения, управления качеством и экологической 
безопасности Харьковского государственного универ-
ситета питания и торговли охватывают вопросы повы-
шения уровня экспертизы продуктов питания.

При этом важным перспективным направлением 
научно-исследовательской деятельности является 
разработка и научное обоснование критериев иденти-

фикации условий выращивания и кормления птицы и 
гидробионтов. С этой целью разрабатываются физиче-
ские методы исследования.

В число самых известных физических методов ана-
лиза относятся спектральный анализ (исследование 
спектров поглощения и излучения исследуемых ве-
ществ), люминесцентный анализ (наблюдения люми-
несценции анализируемого вещества), рентгенострук-
турный анализ (использование рентгеновских лучей 
для исследования веществ), денсиметричний анализ 
(определение плотности исследуемых образцов).

Однако, исходя из тематики научно-исследова-
тельских работ, для установления критериев иден-
тификации мясного сырья необходимо использовать 
существующие методы анализа в сочетании со спец-
ифическими методами пробоподготовки для получе-
ния максимально полной информации о химическом 
составе объектов исследования.
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2. Анализ литературных данных и постановка 
проблемы 

Известно, что формирование показателей качества 
продуктов питания и сырья происходит, в первую оче-
редь, под влиянием веществ их химического состава. 
Поэтому специфичность любого метода по определе-
нию показателей качества состоит в том, что реагент, 
используемый в методике, имеет определенную чув-
ствительность к веществу, обуславливающему именно 
этот показатель.

Такие вещества находятся в растворимом или не-
растворимом состояниях, а значит, могут быть скон-
центрированы в твердой или жидкой частях исследу-
емого сырья.

Исходя из этого целесообразным является для 
определения компонентов химического состава, кото-
рые могут быть чувствительными к новым методикам, 
использовать для анализа сырье не в общем его виде, 
то есть, не в качестве полидисперсной и гетерогенной 
смеси, а как более или менее однородную систему.

Традиционно в химическом анализе для получе-
ния однородной системы применяют различные мето-
дики, такие как измельчение, растворение экстракцию 
и др. [2-5]. При этом, в исследуемом образце могут 
появиться сопутствующие вещества, которые будут 
влиять на объективность анализа. Поэтому во время 
операций пробоподготовки необходимо ставить целью 
получение однородной системы разделением исследу-
емой сырья на две фазы: жидкую и твердую.

Для отделения жидкой фазы от твердой можно ис-
пользовать различные методы, а именно: фильтрацию, 
прессование, центрифугирование и осаждение [6-9]. 
Метод разделения выбирают исходя из состояния дис-
персности вещества и его физических свойств. При 
этом более эффективными методами считаются те, ха-
рактеризующиеся высокой кинетикой разделение си-
стемы, и при которых используются дополнительные 
силы (например, центробежные). При таких условиях 
наиболее рациональным способом будет центрифу-
гирование, которое довольно часто используется для 
процессов центробежного отстаивания и фильтрова-
ния.

3. Цель и задачи исследования

Целью данной работы было научное обоснование 
параметров нового способа подготовки мясного сырья 
к экспертизе качества, а также разработка соответ-
ствующей методики. 

4. Экспериментальные данные и их обработка

Объектами данного исследования были рыбный и 
куриный фарши, которые получали путем измельче-
ния различных анатомических частей до дисперсно-
сти 3...5 мм. Фарш из рыбы готовили из спинных мышц 
карася серебряного. Куриный фарш получали двух 
видов: отдельно из грудных (белое мясо) и бедренных 
(красное мясо) мышц.

Для разделения смеси использовали метод центри-
фугирования. Физическая сущность процесса осажде-

ния под действием центробежной силы заключается в 
том, что в потоке на вращающуюся частицу действует 
центробежная сила, которая направляет ее к перифе-
рии от центра со скоростью, равной скорости осажде-
ния. При этом осадок уплотняется, и выделяется влага 
[10].

В результате образуется две части, которые далее 
будем называть жидкой фазой и твердой фазами. По-
лученные системы на данном этапе не являются одно-
родными: жидкая фаза содержит частицы твердого 
вещества, а твердая фаза характеризуется достаточно 
высокой влажностью. Характер разделения фаршевых 
смесей на фазы зависит от способности веществ твер-
дой фазы удерживать влагу. Поэтому для разрушения 
этих связей и более полного отделения жидкой фазы, 
части фаршевых смесей подвергали дополнительному 
замораживанию.

Основным физическим процессом при замора-
живании сырья животного происхождения является 
преобразование тканевого сока в лед, что приводит 
к частичному разрушению сарколеммы мышечных 
волокон и вытеканию клеточного сока при размора-
живании.

Клеточный сок рыбы и курицы представляет собой 
коллоидную систему и является слабым раствором 
солей, главным образом кислого и фосфорнокислого 
калия, и белков. Во время замораживания и хране-
ния наблюдаются изменения гидрофильных свойств 
тканей, которые определяют их влагоудерживающую 
способность до конца хранения и влияют на количе-
ство тканевой жидкости, отделяющейся в случае раз-
мораживания.

Замораживание фаршевых смесей осуществляли 
в морозильных камерах при температуре -18 ± 2° С в 
течение 2 ... 3 ч (в зависимости от объема объекта, под-
лежащего замораживанию). С целью более полного 
разделения системы операции замораживания-цен-
трифугирования осуществляли циклически.

Параметрами, влияющими на разделение системы 
в качественном и количественном выражении при 
установленных температурах и длительности замора-
живания, будут скорость и продолжительность цен-
трифугирования.

Для осуществления процесса центрифугирования 
использовали центрифугу с мощностью 320 Вт, при 
этом время центрифугирования составляло 15 мин, 
а фактором влияния на качество разделения было 
количество оборотов в минуту (исследовали следую-
щие значения скоростей центрифугирования – 3000 и  
5000 об/мин).

Рассматривая количество жидкой фазы, выделив-
шейся при центрифугировании рыбного фарша отмече-
но, что при скорости центрифугирования 5000 об/мин  
количество жидкой фазы в среднем больше на 10% в 
течение всех циклов замораживания-центрифугиро-
вания по сравнению с меньшей скоростью центрифу-
гирования (рис. 1).

Рассматривая изменения массовой доли жидкой 
фазы в зависимости от количества циклов заморажи-
вания-центрифугирования, следует отметить, что наи-
большее количество жидкой фазы выделяется после 
2 и 3 циклов. На последующих циклах наблюдается 
линейное уменьшение значений показателя.
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Рис. 1. Массовая доля (ω, %) жидкой фазы рыбного 
фарша в зависимости от циклов замораживания-центри-

фугирования и скорости центрифугирования

При проведении эксперимента визуально было от-
мечено, что с увеличением циклов замораживания-
центрифугирования изменяются ее качественные ха-
рактеристики – она становится более прозрачной. 
На первом, шестом и девятом циклах в плазме рыбы 
наблюдается выделение большого количества осадка, 
что очевидно обусловлено переходом белковых моле-
кул из растворимого в коллоидном растворе состояния 
в коагулят под воздействием низких температур.

Во время разделения куриного фарша наблюдается 
аналогичная тенденция уменьшения массовой доли 
жидкой фазы (рис. 2). При этом отмечено, что из фар-
ша, полученного из грудных тканей, на всех циклах 
замораживания-центрифугирования выделяется не-
сколько меньше жидкой фазы по сравнению с фаршем 
из бедренных мышц. Это очевидно обусловлено отли-
чиями в химическом составе.

Рис. 2. Массовая доля (ω, %) жидкой фазы фарша из 
разных анатомических частей курицы в зависимости от 

циклов замораживания-центрифугирования 

Данные о распределении твердой и жидкой фаз во 
время замораживания- центрифугирования предостав-
ляют общую картину процесса разделения исследуе-
мого сырья на фазы в условиях различного количества 
циклов замораживания и скорости центрифугирова-
ния. Однако в целом об эффективности тех или иных 
параметров рассматриваемого способа пробоподготов-
ки можно судить, учитывая изменения влажности и 
массовой доли сухих веществ в различных фазах.

В данном случае при большей скорости центрифу-
гирования (5000 об/мин) в твердой фазе наблюдается 
более интенсивное уменьшение массовой доли влаги 

по сравнению с использованием меньшей скорости 
центрифугирования.

 Относительно распределения сухих веществ и вла-
ги в курином фарше из разных анатомических частей 
установлено, что в процессе циклического заморажива-
ния-центрифугирования в белом мясе курицы массовая 
доля влаги несколько выше, чем в красном, однако на 
последнем цикле значение показателя становятся поч-
ти одинаковыми для обоих исследуемых образцов.

Общая методика пробоподготовки сырья для про-
ведения дальнейших исследований предусматрива-
ет следующие этапы (рис. 3). Как видно, конечны-
ми продуктами фазового разделения мяса курицы 
и рыбы являются плазма и измельченное частично 
дегидратированное мясо (ИЧДМ). При этом плазма 
используется в дальнейшей экспертизе качества для 
выявления характерных свойств, которые могут сви-
детельствовать о признаках фальсификации продук-
тов животного происхождения или же использоваться 
в качестве идентификационных критериев условий 
выращивания и кормления курей и рыбы. ИЧДМ экс-
периментального значения не имеет, однако исходя из 
его функционально-технологических свойств, может 
использоваться для дальнейшей переработки.

Рис. 3. Методика подготовки объектов исследования к 
экспертизе качества

5. Выводы

В результате проведенного исследования был обо-
снован способ пробоподготовки и установлены опти-
мальные параметры для максимально эффективного 
разделения гетерогенных исследуемых смесей фарша 
из рыбы и курицы на две фазы. Установлено, что ис-
пользование больших скоростей центрифугирования 
позволяет за меньшее количество циклов заморажи-
вания-центрифугирования получить твердую фазу с 
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меньшим содержанием влаги прежде чем состоятся 
необратимые изменения органолептических показа-

телей, что, в свою очередь, сделает такое сырье непри-
годным для дальнейшего использования.
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Доведено актуальність впровадження 
кріоскопічних методик оцінки якості рослинної  
сировини, заснованих на їх електрофізичних вла-
стивостях. Виявлено розбіжності за обраними вла-
стивостями, які свідчать про умови їх вирощування, 
наявність в сировині невластивих хімічних компонентів 
(антибіотиків, ГМО, прискорювачів росту тощо). 
Досліджено вплив умов вирощування та зберігання на 
зміни кінетики сили струму, вольт-амперних характе-
ристик та електролітичного потенціалу

Ключові слова: кріоскопічна методика, кінетика 
сили струму, вольт-амперна характеристика, 
електролітичний потенціал, томатні овочі, овочева 
плазма, заморожування

Обоснована актуальность внедрения криоскопиче-
ских методик оценки качества растительного сырья, 
основанных на их электрофизических свойствах. 
Определены расхождения в выбранных свойствах, 
которые свидетельствуют об условиях их выращива-
ния, наличия в сырье несвойственных химических ком-
понентов (антибиотиков, ГМО, ускорителей роста). 
Исследовано влияние различных условий выращивания 
на изменения кинетики силы тока, вольт-амперных 
характеристик и электролитического потенциала

Ключевые слова: криоскопическая методика, кине-
тика силы тока, вольт-амперная характеристика, 
электролитический потенциал, томатные овощи, 
овощная плазма, замораживание


