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Завоевать потребителя в условиях разви-
того рынка достаточно сложно, поэтому про-
изводители продукции в своей деятельности 
ориентированы на создание устойчивых при-
оритетов в части обеспечения особых свойств 
и органолептических характеристик своих 
товаров. Разрабатывая новые продукты пита-
ния, российские производители все больше 
придают значение сенсорным методам анали-
за, так как их профессиональное использова-
ние позволяет избежать ошибок и обеспечить 
конкурентоспособность продукции.  

Объективная необходимость насыщения 
продовольственного рынка продукцией рос-
сийского производства предполагает эффек-
тивное функционирование предприятий пи-
щевой промышленности, ибо, в конечном 
счете, от объема производства продуктов пи-
тания, их качества и цены зависит не только 
уровень жизни населения, но и развитие эко-
номики в целом. Соответственно, необходим 
новый подход к обеспечению развития пред-
приятий пищевой промышленности в услови-
ях зрелых рыночных отношений и растущей 
конкуренции на внутреннем продовольствен-
ном рынке, основанный на использовании не 
только традиционных ресурсов, но в первую 
очередь, технологических и организационных 
инноваций. Поставленная задача требует ре-
шения ряда новых проблем теоретического и 
практического характера. 

Хотя в последние годы необходимость 
перехода на инновационный путь развития не 
вызывает сомнений, тем не менее результаты 
оставляют желать лучшего. Так, за период 
рыночных реформ удельный вес инновацион-
но-активных организаций пищевой промыш-
ленности составляет около 9,5 %, а удельный 
вес затрат на технологические инновации в 
общем объеме отгруженных товаров, выпол-

ненных работ, услуг – 0,5 %. На мировом 
рынке высокотехнологичной продукции Рос-
сия занимает не более 0,3 %. По оценкам ана-
литиков к 2015 г. при разработке новых мате-
риалов и производственных процессов в 50 % 
случаев ключевые компоненты новых систем 
будут построены на основе контролируемого 
воздействия на наноуровне. 

Рынок биотехнологий и биоиндустрии 
включает в себя широкий спектр подотраслей, 
среди которых можно выделить следующие: 

• биотехнологические фармацевтические 
продукты (антибиотики, иммунобиологиче-
ские препараты, гормоны, витамины, препа-
раты, содержащие культуры микроорганиз-
мов, аминокислоты; БАДы, медицинские ма-
териалы, диагностическое оборудование); 

• ферменты (средства защиты растений и 
стимуляторы роста, пробиотики, вакцины ве-
теринарные, антибиотики кормовые, кормо-
вой белок, аминокислоты, витамины, кормо-
вые добавки); 

• дрожжи; 
• биотехнологические препараты добы-

вающих отраслей промышленности; 
• биотехнологические препараты для 

сельского хозяйства; 
• биотехнологические препараты для за-

щиты окружающей среды. 
При разработке новых видов продукции 

существенное значение имеет оценка потре-
бителями общей характеристики продуктов с 
учетом их органолептических характеристик. 
Для обеспечения результатов потребитель-
ской оценки необходимо затратить значи-
тельные ресурсы, которые не всегда имеются 
у средних и малых предприятий по производ-
ству пищевой продукции. Кроме того, отсут-
ствие методик, процедур, компьютерных про-
грамм сдерживают продвижение современ-
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ных методов потребительского тестирования 
в отечественной пищевой промышленности, 
определяет необходимость поиска новых под-
ходов к самой технологии продукции.  

Известны разные инновационные подхо-
ды в технологии производства продуктов пи-
тания, развитие которых закреплено в «Стра-
тегии развития пищевой и перерабатывающей 
промышленности Российской Федерации на 
период до 2020 года», где основным приори-
тетом закреплено использование инновацион-
ных технологий, направленных на формиро-
вание заданного качества продуктов, и наце-
ленных на импортозамещение и ресурсосбе-
регающую переработку сырья. 

В качестве одного из путей решения дан-
ной проблемы рекомендуется использование 
современных физико-химических и электро-
физических методов воздействия, в том числе 
способов ультразвукового кавитационного 
воздействия.  

Известно, что воздействие ультразвука 
(УЗ) на химико-технологические процессы 
осуществляется через эффекты первого по-
рядка (частота, интенсивность и скорость аку-
стических колебаний) и эффекты второго по-
рядка, к которым относят нелинейные эффек-
ты, развивающиеся в жидкости при распро-
странении мощных акустических волн. К эф-
фектам второго порядка относят кавитацию 
(разрыв сплошности жидкости), акустические 
течения (звуковой ветер), пульсация газовых 
пузырьков и т.п. [5].  

В акустическом поле при наличии кави-
тации протекает ряд химических процессов, 
реализации которых способствуют высокие 
температуры и давления, развивающиеся в 
микрообъеме при захлопывании кавитацион-
ного пузырька1 [6–8].  

Применение ультразвукового воздействия 
представляет немалый интерес с точки зрения 
его влияния на физико-химические и другие 
свойства сырья и готовой продукции в пище-
вой и перерабатывающей промышленности. 
Установление возможности применения ульт-
развукового воздействия в технологии про-
дуктов питания как фактора формирования 
качества продукции определило задачи ис-

                                                           
1 Возможности применения кавитационного воздействия 
в технологиях пищевых производств описаны в трудах 
отечественных и зарубежных ученых Юдаева В.Ф., 
Промтовой М.А, Рогова И.А., Красули О.Н, Шестакова 
С.Д., Тихомировой Н.А., Хмелева В.Н., Ashokkumar M., 
Maisona T., Suslika J. и др. 

следований в данном направлении, объекты и 
методы.  

Задачи исследования 
1.  Обосновать возможность применения 

эффектов кавитации в жидких пищевых сре-
дах (рассолах) для корректировки органолеп-
тических свойств продуктов переработки мяса 
цыплят-бройлеров (ППМЦБ). 

2.  Изучить влияние эффектов кавитации 
на органолептические свойства ППМЦБ. 

Основными объектами исследования 
служили: 

1) мясо ЦБ с температурой в толще 
мышц (0–4 °С), мясо ЦБ с температурой в 
толще мышц (–2 °С), мясо ЦБ с температурой 
в толще мышц (–18 °С) 1 и 2 категории ка-
честв, отвечающие требованиям ГОСТ Р 
52702–2006;  

2) модельные образцы фаршей: 
– из мяса ЦБ различного термического 

состояния без дополнительных методов обра-
ботки и пищевых ингредиентов; 

– из мяса ЦБ различного термического 
состояния с применением эффектов кавита-
ции в жидких пищевых средах (рассолах). 

Для приготовления модельных образцов 
пищевых сред применялся аппарат ультразву-
ковой технологический «Волна» модель 
УЗТА-0,4/22-ОМ. Принцип действия основан 
на использовании свойств ультразвуковых 
колебаний высокой интенсивности в жидких 
и жидкодисперсных средах. Режим ультра-
звуковой кавитационной обработки: 2 кВт с 
частотой (22 ± 1,65) кГц. Образцы пищевых 
сред обрабатывалась ультразвуком мощно-
стью 120 Вт, 180 Вт, 240 Вт (соответственно 
30, 45 и 60 % от номинальной мощности при-
бора), экспозиция от 1 до 3 мин с интервалом 
1 мин. 

Предусматривалось исследование ком-
плекса показателей с использованием стан-
дартных методов, позволяющих получить ин-
формацию о составе и свойствах объектов 
исследований. 

Химический (вкусоароматический) состав 
экстрактов мясных фаршей – с применением 
газового хроматографа с масс-селективным 
детектором фирмы Shimadzu модель GCMS-
QP2010 Ultra. Для интерпретации масс-
спектров использовалась библиотека 
NIST/EPA/IH Mass Spectral Library (EI) 
(NIST08). При исследовании органолептиче-
ских показателей качества использовалась 9-
уровневая дегустационная шкала [9].   
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Кавитационная активация жидких сред 
улучшает функционально-технологические 
свойства мяса ЦБ, что обеспечивает в даль-
нейшем благоприятные характеристики по 
показателям сочности, консистенции, внеш-
него вида, вкуса и аромата. Все опытные об-
разцы, полученные на основе УЗ водоподго-
товки рассолов, имели более высокие оценки 
по сравнению с контролем. Установлено, что 
кавитационное воздействие оказывает влия-
ние на процесс образования терморезистент-
ных гидраколлоидов, то есть стабильных в 
процессе термической обработки соединений, 
а, следовательно, положительно влияет на 
ароматику готового продукта.  

Возможно, интенсификация вкуса и аро-
мата в опытных образцах мясных фаршей, 
содержащих воду, прошедшую кавитацион-
ную обработку, связана с тем, что ароматиче-
ские вещества хорошо сохранились в процес-
се термообработки, вследствие приобретения 
этими органическими соединениями плотных 
гидратных оболочек из образовавшихся при 
сонохимической обработке мономолекул во-
ды, позволяющих им существовать в виде 
гидратированных коллоидов и комплексных 
ионов в широком диапазоне температур, не 
подвергаясь термической денатурации и не 
участвуя в химических процессах.  

Полученные при органолептической 
оценке результаты хорошо согласуются с ре-
зультатами хроматографического анализа. 
Исследование влияния эффектов кавитации на 
процесс экстракции ароматических соедине-
ний характеризуют данные полученных хро-

матограмм. По результатам анализа пиков на 
хроматограммах и соответствующих масс-
спектров составлена табл. 1, которая отобра-
жает качественный и количественный состав 
летучих соединений, идентифицированных в 
пробах. 

В исследуемых образцах было идентифи-
цировано 15 соединений (более 95 % от обще-
го содержания), среди которых карбоновые 
кислоты и их эфиры, спирты и другие арома-
тические соединения. Известно, что в образо-
вании аромата мясопродуктов принимают 
участие монокарбоновые летучие кислоты, 
образующиеся из липидов. Так, в исследуе-
мых образцах можно видеть накопление зна-
чительного количества карбоновых кислот (8–
13), при этом необходимо отметить, что в 
опытном образце их содержание превышает 
почти вдвое. Некоторые из этих соединений, 
как например, линолевая кислота также спо-
собствуют повышению пищевой ценности 
готового продукта [1, 3].  

В табл. 1 не были включены следующие 
сигналы: 

1. Продукты конденсации ацетона (рас-
творителя) в инжекторе с временами удержи-
вания: 4,080; 4,660 и 5,225 мин. 

2. Углеводороды линейного строения, 
такие как гексан, декан и пр. 

3. Сигналы с малой интенсивностью 
(менее чем в 2 раза интенсивнее сигнала фо-
на). Определение структуры в таких случаях 
затруднено сильным влиянием фоновых сиг-
налов. 

4. Вещества, структуру которых не уда-

Таблица 1 
Содержание ароматических веществ в фаршах из мяса ЦБ, % 

№ Наименование компонента 
Содержание, % 

Опыт Контроль 
1 2,3 -бутандиол 0,91 0,06 
2 Диэтиловый эфир пропановой кислоты  2,34 1,07 
3 Фенол 0,26 Не обнаружено 
4 Глицерин  1,22 0,3 
5 Пиразин 0,13 Не обнаружено 
6 4-пиперидон тетраметил 0,41 Не обнаружено 
7 Ниацинамид  1,11 0,26 
8 Лауриновая (додекановая) кислота 0,6 0,1 
9 Миристиновая (тетрадекановая) кислота 0,62 0,03 

10 Пальметиновая (гексадекановая) кислота  13,53 18,69 
11 Линолевая (9,12-октадекадиеновая) кислота  56,37 27,76 
12 Стеариновая (октадекановая) кислота  3,03 3,0 
13 Олеиновая (цис-9-октадеканова) Не обнаружено 33,26 
14 Креатин 10,02 5,0 
15 Ансерин 3,13 Не обнаружено 
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лось определить по библиотеке спектров. 
5. Вещества, спектры которых имеют 

процент схожести с библиотечными спектра-
ми менее 80. 

Такие легколетучие фракции как пиразин 
и 4-пиперидон тетраметил (рис. 1, 2) были 
идентифицированы только в опытном образ-
це. Пиразин представляет собой гетероарома-
тическое соединение, состоящее из компози-
ции спиртов, альдегидов и производных жир-
ных кислот. 4-пиперидон тетраметил относит-
ся к лактамам – ангидридным производным 
аминокислот. Вероятно, наличие данных со-
единений позволило сформировать более 
полный аромат готового продукта, вырабо-
танного на основе кавитационно активиро-
ванных жидких сред. Высокой степенью аро-
матичности обладает креатинин, который, как 
известно, преобразуется из креатина в про-
цессе термической обработки. Необходимо 
отметить, что в опытном образце содержание 
креатина составило 10 % относительно 5 % 
для контрольного. Увеличение суммарного 

количества ароматических веществ объясня-
ется повышенной растворяющей способно-
стью кавитационно активированных жидких 
сред и катализом скорости экстракции [4]. 

Серосодержащие соединения в опытном 
образце представлены ансерином. В процессе 
автолиза при посоле мяса из этих компонен-
тов будут образованы аминокислоты и их 
амиды: гистидин, глутаминовая и аспарагино-
вая кислоты, глутамин, глицин, треонин, фе-
нилаланин, лейцин, формирующие аромат 
готового продукта. Высокое содержание дан-
ных компонентов является особенностью 
строения мяса птицы. согласно данных Месхи 
А.И., содержание креатина в белом мясе ЦБ 
составляет 1100 мг%, у говядины – 300 мг%; 
карнозина – соответственно 430 и 265 мг%; 
ансерина – 770 и 200 мг% [2]. 

Также необходимо отметить, что важное 
значение в формировании вкуса и аромата 
отводится процессу посола и созревания, так 
как в результате автолитических превращений 
белков, липидов, углеводов и других нутриен-

 
 

Рис. 1. Общий вид хроматограммы опытного образца 
 
 

 
Рис. 2. Общий вид хроматограммы контрольного образца 
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тов образуются низкомолекулярные вещества, 
участвующие в образовании аромата готового 
продукта. В результате воздействия компо-
нентов посолочной смеси и изменения физи-
ко-химических условий среды ферментатив-
ные автолитические процессы при посоле су-
щественно нарушаются, но не прекращаются. 
Для опытных образцов время посола было 
сокращено до 6 часов, однако вкусоаромати-
ческие характеристики готовых продуктов 
были сформированы в полной мере. В связи с 
чем применение УЗ обработки в подготовке 
жидких пищевых сред для производства 
ППМЦБ позволит интенсифицировать техно-
логический процесс в 2 раза.  

Это также хорошо согласуется с измене-
ниями физико-химических показателей опыт-
ных образцов ППМЦБ по отношению к кон-
тролю (табл. 2). Значение показателя содер-
жания ЛЖК составляет 15 и 13 мг% для 
опытных образцов грудки ЦБ и бедра ЦБ и 22 
мг% – для рубленых полуфабрикатов («На-
гетсы»), относительно контрольных образцов 
(13 мг%, 11 мг% и 19 мг% – соответственно). 
Показатель рН опытных образцов смещен в 
щелочную сторону в среднем на 0,2 единицы, 
что объясняется снижением жесткости воды 
при кавитационной обработке, т. е. происхо-
дит разрушение минеральных солей и выпа-
дение их в осадок.  

Наблюдается увеличение содержания 
продуктов протеолиза и флеворобразующих 
веществ относительно контрольных значе-
ний. Так, например, для опытных образцов 

содержание аминного азота составляет 0,52 
мг% для грудки ЦБ, 0,45 мг% для бедра ЦБ, а 
для рубленых полуфабрикатов – 0,56 мг%, в 
то время как в контрольных образцах содер-
жание аминного азота составляет 0,32; 0,29 и 
0,45 мг% соответственно. А содержание ле-
тучих жирных кислот (ЛЖК) составлило 14 
мг% для грудки ЦБ, 12 мг% для бедра ЦБ, а 
для рубленых полуфабрикатов – 22 мг%, в то 
время как в контрольных образцах содержа-
ние ЛЖК составляет 13; 11 и 19 мг% соот-
ветственно. Это явно свидетельствует о по-
ложительном влиянии проведения кавитаци-
онной подготовки пищевых сред для посола, 
что способствует активизации ферментатив-
ных систем и, как следствие, увеличивает 
скорость преобразования основных компо-
нентов сырья. 

Необходимо также отметить, что прирост 
содержания ЛЖК и аминного азота в процессе 
хранения протекает без особенностей и со-
ставляет к концу хранения в среднем 12 % к 
первоначальному значению как для опытных, 
так и для контрольных образцов (рис. 3).  

К концу хранения образцы имеют стан-
дартные органолептические характеристики 
(табл. 3). 

Снижение качества по органолептиче-
ским показателям в процессе хранения кон-
трольных образцов от исходного значения для 
грудки ЦБ составляет 0,9 балла, для бедра 
ЦБ – 0,7 балла; при этом для образцов полу-
ченных на основе кавитационной активации 
рассолов, 0,2 и 0,3 соответственно.  

Таблица 2 
Результаты оценки физико-химических показателей опытных и контрольных образцов  

полуфабрикатов ЦБ 

Показатель 
Образцы полуфабрикатов 

опыт контроль 
Грудка ЦБ 

Общая влага, % 76,5 77,0 
Влагоудерживающая способность (ВУС), % 75,2 75,4 
рН 6,7 6,5 
Усилие резания (поперек волокон), Н/мм 0,28 0,30 
Содержание ЛЖК, мг/100г 14 12 
Содержание аминного азота, мг% 0,57 0,32 

Бедро ЦБ 
Общая влага, % 80,7 80,3 
Влагоудерживающая способность (ВУС), % 76,5 77,0 
рН 6,7 6,5 
Усилие резания (поперек волокон), Н/мм 0,27 0,29 
Содержание ЛЖК, мг/100г 13 11 
Содержание аминного азота, мг% 0,45 0,34 
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Следовательно, можно сделать следую-
щие выводы: 

– при рассмотрении полученных резуль-
татов установлено, что применение ультра-
звукового воздействия существенно влияет на 
формирование потребительских свойств мяс-
ных продуктов; 

– следует указать, что интенсивность на-
копления ароматообразующих веществ в мяс-
ных продуктов наряду с протеолизом обу-
словливают их органолептические свойства, а 
количество летучих жирных кислот – с глу-
биной проявления вкусовых характеристик 
продукта. 
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Рис. 3. Динамика накопления ЛЖК в процессе хранения в натуральных  
полуфабрикатах ЦБ (а), в рубленых полуфабрикатах (б) 

 
 

Таблица 3  
Обобщенная оценка органолептических показателей качества натуральных полуфабрикатов ЦБ  

в процессе хранения* 

Наименование продукта Обобщенная органолептическая оценка, балл 
Натуральные полуфабрикаты Исходное 3 сут. 5 сут. 
Грудка ЦБ охлажденная контроль 7,5 7,0 6,6 

опыт 8,5 8,7 8,3 
Бедро ЦБ охлажденное контроль 7,8 7,2 7,0 

опыт 8,7 8,6 8,5 
Рубленые полуфабрикаты Исходное 5 сут. 10 сут. 
«Нагетсы» контроль 7,1 6,8 6,5 

опыт 8,8 8,7 8,7 

* При t – 0…2 °С– для натуральных полуфабрикатов не более 5 суток по ТУ 9214-241-234768; для рубленых 
полуфабрикатов – не более 10 суток по СТО 86943538-04-2013. 
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