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Введение 
Современная концепция животноводства 

строится на интенсивных способах производ-

ства мясного сырья. Сокращается продолжи-

тельность выращивания животных, меняются 

условия содержания и способы откорма, ис-

пользуются ускоренные технологии созрева-

ния мяса и др. Совокупность этих факторов 

приводит к формированию пониженных 

функционально-технологических характери-

стик мясопродуктов [1].  

В предприятиях индустрии питания возрос 

объем поставки мясного сырья от более моло-

дых и менее откормленных животных. В связи 

с этим, традиционные методы тепловой обра-

ботки мясных полуфабрикатов, с повышенным 

содержанием соединительной ткани и пони-

женным количеством жировой, приводят к 

значительным потерям массы и растворимых 

пищевых веществ, к ухудшению органолепти-

ческих показателей: готовые изделия приобре-

тают сухую текстуру и невыраженный вкус. 

Кроме того, полуфабрикаты из такого мяса 

обладают невысокой хранимоспособностью и 

ограниченными сроками годности. В то же 

время меняются потребительские предпочте-

ния населения, возрастает спрос на натураль-

ные мясные полуфабрикаты высокой степени 

готовности для здорового питания [2, 3]. 

Одним из решений поставленной пробле-

мы является использование комбинированных 

технологий, сочетающих: воздействие пони-

женным давлением в безвоздушной среде, 

низкотемпературную тепловую обработку с 

предварительным вакуумированием полуфаб-

рикатов в пакеты из биополимерных материа-

Биохимический и пищевой инжиниринг 
 
УДК 641.1                  DOI: 10.14529/food200107 

КОМБИНИРОВАННАЯ РЕСУРСОЭФФЕКТИВНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
МЯСНЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ ДЛЯ ЗДОРОВОГО ПИТАНИЯ 

С.А. Елисеева, К.Д. Клюквин  

Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого,  
г. Санкт-Петербург, Россия 

 

 

В индустрии питания возрос объем мясного сырья, полученного с применением интен-

сивных способов производства. В связи с этим, традиционные методы тепловой обработки 

мясных полуфабрикатов приводят к увеличению потерь массы и снижению органолептиче-

ских показателей качества. Полуфабрикаты из такого мяса обладают пониженной хранимо-

способностью и ограниченными сроками годности. В то же время меняются потребительские 

предпочтения населения, возрастает спрос на натуральные мясные полуфабрикаты высокой 

степени готовности для здорового питания. Одно из решений поставленной проблемы – ис-

пользование комбинированных технологий, сочетающих: воздействие пониженным давлени-

ем в безвоздушной среде, низкотемпературную тепловую обработку с предварительным ва-
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ресурсоэффективным технологическим решениям обработки мясного сырья относится посол 

и маринование. Обработка полуфабрикатов из сырья животного происхождения посолочны-

ми композициями при пониженном давлении в вакууме стало возможным с появлением ап-

парата Gastrovac Cookvac. В ходе эксперимента разработаны рецептуры маринадов, способ-

ствующих повышению влагоудерживающей способности и улучшению органолептических 
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лов (технология Sous-vide) и др. [4, 5]. Такой 

подход позволяет производить полуфабрика-

ты высокой степени готовности, удобные для 

потребителей по простоте и быстроте приго-

товления, безопасные по микробиологиче-

ским показателям, сохраняющие заданные 

вкус, аромат, цвет и текстуру [6, 7, 8]. 

Кулинарная обработка пищевого сырья и 

полуфабрикатов предназначена для формиро-

вания органолептических свойств готовой 

продукции, соответствующих потребитель-

ским предпочтениям, и обеспечения микро-

биологической безопасности. Чтобы исклю-

чить нежелательное воздействие высоких 

температур при тепловой обработке предла-

гаются технологические решения с использо-

ванием низкотемпературных способов [9]. 

Особенно критичны высокие температуры 

обработки для мясных продуктов, так как по-

стденатурационные изменения белков приво-

дят к ухудшению текстуры готовой продук-

ции. Применение технологии Sous-vide остав-

ляет белки неповрежденными, в результате 

формируются высокие показатели качества, 

такие как сочность, нежность и мягкость [10, 

11]. Вакуумная упаковка предотвращает по-

явление неприятных запахов, потери от испа-

рения влаги и снижает риск повторной конта-

минации готовой продукции.  

Выбор способа тепловой обработки мяс-

ных полуфабрикатов определяется содержа-

нием соединительной ткани и её компонент-

ным составом. Традиционно при приготовле-

нии мяса, включающего значительное коли-

чество соединительной ткани, применяют 

длительную гидротермическую обработку 

при температуре (95 ± 2) °С (варка, тушение). 

В современных предприятиях питания ис-

пользуют инновационные решения: запекание 

в среде с повышенной влажностью (парокон-

вектоматы), длительное запекание (копчение) 

при пониженной температуре (Аltoshaam), 

низкотемпературная варка продукта, изолиро-

ванного от варочной среды (Sous Vide) и др. 

[3, 6–11]. 

К ресурсоэффективным технологическим 

решениям обработки мясного сырья относит-

ся посол и маринование [12–15]. Обработка 

полуфабрикатов из сырья животного проис-

хождения маринадными композициями при 

пониженном давлении в вакууме стало воз-

можным с появлением на рынке торгово-

технологического оборудования аппарата 

Gastrovac Cookvac [16, 17] (см. рисунок).  

Особенность устройства аппарата заклю-

чается в наличии вакуумного насоса, обеспе-

чивающего максимальный уровень вакуума 

при давлении до 0,8 бар. Прибор оснащен 

таймером (до 99 мин), контроллером с сен-

сорным датчиком для регулирования режи-

 
 

 

а) б) 

Устройство аппарата Gastrovac Cookvac: 

а) ПАНЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ: 1. Включатель/выключатель. 2. Выбор температуры / времени.  
3. Увеличение значения 4. Уменьшение значения 5. Запуск счетчика времени. 6. Запуск вакуумного  

насоса 7. Светодиод выбора времени 8. Светодиод выбора температуры. 9. Дисплей  
10. Светодиодный индикатор работы насоса 11. Светодиодный индикатор времени работы; 

б) БЛОК: 12. Подача вакуума 13. Панель управления 14. Разъем датчика 15. Электрическая плита  
16. Измеритель вакуума 17. Выходной разъем конденсации 18. Выходной шланг конденсации  

19. Датчик Pt100 20. Ручка подъема корзины 
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мов, отсекателем для жидкости и масла, во 

избежание попадания в вакуумный насос при 

тепловой обработке.  

Аппарат Gastrovac Cookvac предназначен 

для кулинарной обработки пищевых продук-

тов при пониженном давлении в вакууме. 

Следует отметить, что величина максималь-

ного давления в аппарате может быть задана 

не более 0,8 бар, что соответствует приблизи-

тельно 600 мм рт. ст.  

Известно, что в фармацевтической, пар-

фюмерной и пищевой промышленности ши-

роко используют вакуум-аппараты для варки, 

уваривания и выпаривания влаги, повышения 

содержания сухих веществ, получения необ-

ходимой консистенции готового продукта, 

для производства сгущенного молока, томат-

ной пасты, концентрированных соков, повид-

ла, джемов, детского питания, овощных и 

фруктовых пюре, экстрактов и др. Например, 

в отличие от ускоренной варки варенья в со-

ответствии с традиционной технологией, 

включающей чередование коротких варок и 

длительных выдержек, в вакуум-аппаратах 

весь процесс проводится в одну загрузку. Ко-

роткие (5–10 или 15 мин) варки при разреже-

нии 100–200 мм рт. ст. чередуются с такими 

же короткими выстойками (10 мин) продукта 

в том же вакуум-аппарате при выключенном 

обогреве и при разрежении 400–600 мм рт. ст. 

Такое чередование нагревания при неболь-

шом разрежении и выдержке в более глубо-

ком вакууме способствует равномерному и 

быстрому пропитыванию мякоти плодов и 

ягод сахаром. Этот принцип «впитывающей 

губки» используют производители доступных 

и небольших по объему аппаратов (до 8 л) 

Gastrovac Cookvac, предназначенных для ма-

ринования и тепловой обработки продуктов 

как растительного, так и животного происхо-

ждения. 

Цель работы – разработать и обосновать 

параметры комбинированной технологии 

мясных полуфабрикатов высокой степени го-

товности, включающей маринование при по-

ниженном давлении в вакууме в аппарате 

Gastrovac Cookvac и последующую тепловую 

обработку по технологии Sous Vide.  

В соответствии с поставленной целью 

решались следующие задачи: обоснование 

выбора рецептурных компонентов для мари-

надов; исследование влияния технологиче-

ских параметров кулинарной обработки на 

показатели качества мясного полуфабриката 

высокой степени готовности, замаринованно-

го в аппарате Gastrovac Cookvac с последую-

щей тепловой обработкой по технологии Sous 

Vide.  

Материалы и методы 

В качестве объектов исследования были 

выбраны: образцы маринадов, мелкокусковые 

полуфабрикаты из баранины (лопатки) и го-

товая кулинарная продукция из них.  

Для приготовления блюд из мелкокуско-

вых полуфабрикатов рекомендуется исполь-

зовать крупнокусковые полуфабрикаты из 

баранины с ограниченным содержанием со-

единительной ткани: вырезку (подвздошную 

мышцу), корейку (длиннейшую мышцу спи-

ны), окорок (тазобедренную часть) в соответ-

ствии с требованиями действующих сборни-

ков технических нормативов. Технология 

Sous Vide позволяет использовать бескостные 

части туши с повышенным содержанием со-

единительной ткани. В связи с этим, в экспе-

рименте использовали мякоть бараньей ло-

патки.  

В соответствии с ГОСТ 25011-2017 мясо 

баранины должно содержать: белка не менее 

18,5 %; жира не менее 3,0 % (ГОСТ 23042-

2015); влаги не более 75 % (ГОСТ 51479-99). 

Согласно сборника рецептур (1996 г.) выход 

мякоти для баранины первой категории упи-

танности составляет 73,6 %. Исследуемые об-

разцы баранины отвечали требованиям нор-

мативной документации. 

Для проведения эксперимента использо-

вали охлажденную мякоть бараньей лопатки, 

температура холодильного хранения 2–4 °С в 

течение трех суток.  

Мякоть баранины зачищали от излишней 

соединительной ткани и жира и нарезали мел-

кими кусками по 30–40 г. Затем подготовлен-

ный мясной полуфабрикат мариновали двумя 

способами: первый – традиционный; второй – 

в аппарате Cookvac.  

В работе рассматривали три образца ма-

ринадов: образец № 1 (минеральная вода Ес-

сентуки № 17, черный молотый перец); обра-

зец № 2 (соус «Ткемали», лук репчатый); об-

разец № 3 (чернослив, чили перец, чеснок, 

зелень петрушки). Сочетание баранины с чер-

носливом и соусом ткемали (на основе сливо-

вого пюре) хорошо себя зарекомендовало в 

классических рецептах кавказской кухни. 

Первый способ. Подготовленный мясной 

полуфабрикат выдерживали в течение 6 часов 

при температуре 2–4 °С в каждом образце ма-
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ринада в соотношении мясо : маринад – 2 : 1. 

После окончания маринования мясо обжари-

вали на гриле до образования выраженной 

румяной корочки и доводили до кулинарной 

готовности в пароконвектомате в режиме «су-

хой нагрев» при температуре 160 °C в течение 

10–15 мин до образования прозрачного сока в 

готовой продукции.  

Второй способ. Аппарат Cookvac исполь-

зовали для маринования мясных полуфабри-

катов в трех временных режимах – 30, 40, и 50 

минут. Значение давления в процессе марино-

вания составило минус 0,8 бар, температура в 

рабочей камере аппарата 23–25 °C.  

Методы исследования. Отбор и подготов-

ка проб к анализу проводились в соответствии 

с «Методическими указаниями по отбору 

проб пищевой продукции животного и расти-

тельного происхождения, кормов, кормовых 

добавок с целью лабораторного контроля их 

качества и безопасности» (2009 г). 

Массу полуфабрикатов определяли путем 

взвешивания на лабораторных электронных 

весах AND EK-410i (Япония). Определение 

потерь при кулинарной обработке осуществ-

лялось по ГОСТ 31988-2012. Концентрацию 

ионов водорода в маринадах определяли по-

тенциометрическим методом. При обоснова-

нии технологии нового вида продукции орга-

нолептическая оценка сырья и готовой про-

дукции является приоритетной. В соответст-

вии с ГОСТ 9959-2015 образцы мясного ма-

ринованного полуфабриката исследовались по 

девятибалльной системе.  

Органолептическую оценку готовой мяс-

ной продукции проводили с использованием 

5-балльной шкалы по ГОСТ 31986-2012. Все 

три образца были высоко оценены дегустато-

рами. Средний балл составил для всех образ-

цов 5,0. 

Результаты и их обсуждение 

На первом этапе исследования изучали 

динамику массы мясных мелкокусковых по-

луфабрикатов при традиционном маринова-

нии [18] в интервалах от 6 до 30 часов. Уве-

личение массы мясного полуфабриката при 

мариновании традиционным способом соста-

вило: через 6 часов – 10,0 %; 12 часов – 

11,7 %; 24 часа – 16,7 %; 36 часов – 20,0 %. 

На практике маринование мяса традици-

онным способом обычно длится 6 часов при 

температуре 2–4 °C, поэтому в качестве базо-

вого периода выбрали именно такую продол-

жительность процесса, при этом масса полу-

фабриката увеличилась на 10,0 %. Увеличение 

продолжительности маринования в 2 раза (12 

часов) дало незначительную прибавку массы 

полуфабриката – на 1,7 %. Максимальное 

увеличение массы полуфабриката наблюда-

лось при мариновании в течение 24 часов, 

причем через следующие 12 часов маринова-

ния масса полуфабриката увеличилась всего 

на 2,8 %. 

Значение рН маринадов влияет на: вла-

госвязывающую способность мясных полу-

фабрикатов, потери массы при хранении, вы-

ход готового продукта, микробиологическую 

стабильность продукции. Определение водо-

родного показателя pH проводили при соеди-

нении нарезанного мясного сырья с марина-

дом. Показатель pH определялся в трех об-

разцах и составил: в маринаде № 1 – 6,7; в 

маринаде № 2 –7,25 и в маринаде № 3– 7,7.  

Подготовленное мясо с маринадом разде-

ляли на три равные по массе партии, по от-

дельности помещали в рабочую камеру аппа-

рата Cookvac и выдерживали в течение 30, 40 

и 50 минут.  

Всего было произведено девять циклов 

маринования, по три цикла для каждого ис-

следуемого образца маринада. Перед кон-

трольным взвешиванием мясо извлекалось из 

маринада и обсушивалось на бумажной сал-

фетке в течение 5 минут, с целью удаления 

излишней влаги. Результаты взвешивания об-

разцов мясного полуфабриката после марино-

вания представлены в табл. 1. 

Таблица 1  
Увеличение массы полуфабрикатов при ваку-

умном мариновании (%) 

Наименова-

ние образ-

цов 

Увеличение массы мясных 

полуфабрикатов после мари-

нования в аппарате 

Cookvac, % 

продолжительность марино-

вания, мин 

30 40 50 

Образец 1 13,8 12,9 16,7 

Образец 2 12,9 14,3 15,7 

Образец 3 13,8 15,8 16,7 

 

Следует отметить, что при мариновании в 

аппарате Cookvac масса мясного полуфабри-

ката максимально увеличилась на 16,7 % в 

течение 50 мин, а при традиционном марино-

вании аналогичное увеличение массы было 

отмечено через 24 часа маринования. Для 
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дальнейшего исследования выбрали образец 

№ 3, который показал значительное увеличе-

ние массы мяса независимо от времени мари-

нования.  

В табл. 2 приведена сравнительная харак-

теристика биохимических показателей мясно-

го мелкокускового изделия (образец №3, про-

должительность маринования 50 мин) при 

традиционном мариновании и с использова-

нием аппарата Cookvac. 

Во всех образцах мясных полуфабрика-

тов, замаринованных в аппарате Cookvac, по 

сравнению с традиционным маринованием 

улучшились показатели качества и безопасно-

сти. 

В образцах мясного полуфабриката, зама-

ринованного в аппарате Cookvac по сравне-

нию с традиционным маринованием, снизи-

лось значение аминоаммиачного азота на 

10,1 %, содержание летучих кислот соответ-

ственно на 16 %, перекисное число жира – на 

50 %, что свидетельствует о повышении каче-

ства и безопасности кулинарной продукции. 

По микробиологическим показателям 

мясные маринованные мелкокусковые полу-

фабрикаты соответствовали ТР ТС 021/2011, 

ТР ТС 034/2013 и СанПиН 2.3.2.1078-01.  

Как видно из табл. 3, значение КМА-

ФАнМ (КОЕ/г, не более) полуфабриката мяс-

ного мелкокускового при мариновании в ап-

парате Cookvac составило 7,8×10
5 
в отличие

 
от 

образцов, маринованных традиционным спо-

собом 1,0×10
6
. Значительное снижение со-

держания микроорганизмов в образце, мари-

нованном в аппарате Cookvac по сравнению с 

контрольным образцом, позволяет прогнози-

ровать увеличение сроков годности мясных 

полуфабрикатов, обработанных по новой тех-

нологии, с учетом требований СанПиН 

2.3.2.1324-03.  

Тепловую обработку маринованных мяс-

ных полуфабрикатов осуществляли по техно-

логии Sous Vide. На основании изучения за-

рубежного и отечественного опыта приготов-

ления различных видов полуфабрикатов по 

данной технологии выбрали продолжитель-

ность тепловой обработки опытных образцов 

в течение 105, 120, 135 мин при температуре 

79 ºС. Значение вакуума при упаковке подго-

товленных полуфабрикатов в полимерные 

пакеты составило 99 %. В целом, потери мас-

сы после тепловой обработки у образцов № 2 

и № 3 составили от 5 до 10 %. Для сравнения, 

потери при тепловой обработке традицион-

 
Таблица 2  

Сравнительная характеристика показателей качества мясного мелкокускового полуфабриката  
при разных способах маринования традиционном мариновании и с использованием  

аппарата Cookvac 

Наименование 

способов ма-

ринования 

Показатели качества и безопасности 

pH 

Аминоамми-

ачный азот, 

мг % 

Летучие 

жирные ки-

слоты, мг 

КОН 

Перекисное 

число, ммоль 

(½ О)/кг 

Кислотное 

число, мг 

КОН 

Традиционный 6,7 ± 0,3 100,5 ± 4,9 5,02 ± 0,24 0,020 ± 0,001 1,420 ± 0,071 

Cookvac 6,6 ± 0,3 90,4 ± 4,4 4,86 ± 0,23 0,010 ± 0,001 1,420 ± 0,071 

 
 

Таблица 3 
Сравнительная характеристика показателей безопасности мясного мелкокускового полуфабриката 

(образец №3, продолжительность маринования 50 мин) при традиционном мариновании  
и с использованием аппарата Cookvac 

Наименование 

способов мари-

нования 

Микробиологические показатели мясного  

мелкокускового полуфабриката при разных способах маринования 

КМАФАнМ, КОЕ/г БГКП Кокковые формы 

Традиционный 1,0×10
6
 0,01 Свыше 30 кокков и палочек 

Cookvac 7,8×10
5
 0,01 До 10 кокков 
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ным способом достигают 30–35 % от массы 

полуфабриката.  

Для определения сроков годности полу-

фабрикатов высокой степени готовности об-

разцы исследовали в аккредитованной микро-

биологической лаборатории ФБУ «Тест – 

Санкт-Петербург» через 1, 3, 5, 7 суток хра-

нения при температуре 2–4 °С с учетом коэф-

фициента резерва. Результаты исследования 

приведены в табл. 4. 

На основании проведенных исследований 

срок годности охлажденных мясных полу-

фабрикатов высокой степени готовности со-

ставил 5 суток. 

Заключение 

Разработаны рецептуры маринадов, спо-

собствующих повышению влагоудерживаю-

щей способности и улучшению органолепти-

ческих показателей мясных полуфабрикатов 

высокой степени готовности. По сравнению с 

традиционным способом продолжительность 

маринования в аппарате Cookvac сократилась 

почти в 8 раз, увеличение массы полуфабри-

ката в зависимости от вида маринада состави-

ло 15–20 %. Определены технологические 

параметры обработки мясного полуфабрика-

та. Увеличение массы мясного маринованного 

полуфабриката на 16,7 % обеспечивают мари-

нады с нейтральной и слабощелочной средой; 

оптимальное давление в аппарате CookVaс – 

0,8 бар, время обработки полуфабриката 30–

50 мин. 

На основании проведенных исследований 

и с учетом коэффициента резерва срок годно-

сти охлажденных мясных полуфабрикатов 

высокой степени готовности составил 5 суток. 
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Таблица 4 

Показатели безопасности полуфабрикатов высокой степени готовности 

Сутки 

хранения 

Бактерии ро-

да Proteus 

БГКП 

(колиформы) 

КМАФАнМ 

(КОЕ/г) 

Патогенные микро-

организмы, в т. ч. 

сальмонеллы 

Staphylococcus 

aureus 

Первые 
Не обнаруже-

но 
Не обнаружено 1×10

3
 Не обнаружено Не обнаружено 

Третьи 
Не обнаруже-

но 
Не обнаружено 1×10

3
 Не обнаружено Не обнаружено 

Пятые 
Не обнаруже-

но 
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 Не обнаружено Не обнаружено 
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Не обнаруже-

но 
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3
 Не обнаружено Не обнаружено 
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In the catering, the volume of raw meat obtained prodused by using intensive production 

methods has increased. In this regard, the traditional methods of heat treatment of meat products 

lead to an increase in weight loss and a decrease in organoleptic quality indicators. Semi-

finished products from such meat have limited shelf life. At the same time, the consumer prefer-

ences of the population are changing, the demand for natural meat semi-finished products of a 

high degree of readiness for a healthy diet is growing. One of the solutions to the problem posed 

is the use of combined technologies including: exposure to low pressure in an airless environ-

ment, low-temperature heat treatment with preliminary evacuation of semi-finished products in-

to packages of biopolymer materials (Sous Vide), etc. There are resource-efficient technological 

solutions for processing meat raw materials which refers to the salting and marinading. Pro-

cessing semi-finished meat products at reduced pressure in a vacuum became possible with the 

advent of the Gastrovac Cookvac apparatus. In the course of the experiment, marinade formula-

tions were developed that contribute to increasing the water-holding ability and improving the 

organoleptic characteristics of meat semi-finished products. Compared to the traditional method, 

the duration of the marinating process in the Cookvac was reduced by almost eight times. The 

technological parameters of marinating are determined: an increase in the mass of pickled meat 

semi-finished product by 16.7% is provided by marinades with a neutral and slightly alkaline 

environment; the optimal pressure in the Cookvaс apparatus is 0.8 bar, the processing time for 

the semi-finished product is 30–50 minutes. 

Keywords: intensive methods for the production of raw meat, combined technologies, low-

temperature heat treatment, vacuum packaging, Sous Vide, Gastrovac Cookvac, low pressure, 

pickling, cooling, shelf life. 
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