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поліпшує умови прокатки, забезпечує стабільну
форму виробів після формування та випікання. 

Органолептична оцінка показала, що внесення ФП
до рецептурного складу  печива забезпечує: рівномір-
ний золотистий колір виробів, покращує структуру
виробів, попереджає утворення мікротріщин та пу-
хирців на поверхні, забезпечує стабільну форму. 

За результатами досліджень зроблений висновок
про ефективність застосування ФП на основі активо-
ваної фосфоліпідами бактеріальної протеази для ви-
готовлення листкового печива та пікантних крекерів з
поліпшеними споживчими властивостями.
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Анотація. Представлено результати математич-
ного моделювання процесу зменшення дозування ніт-
риту натрію у рецептурі копчено-вареного балика зі
свинини. Визначено оптимальні параметри внесення
оптимізованої кількості денітрифікуючих мікроорга-
нізмів у складі бактеріального препарату Bactoferm
CS-300, що містить нітритредукуючі штамми Staphy-
lococcus carnosus та S. carnosus ssp. utilis.

Ключові слова: біотехнологія, денітрифікуючі
мікроорганізми, солені м’ясні вироби, розсіл, якість,
безпечність.

Аннотация. Представлены результаты математи-
ческого моделирования процесса снижение дози-
ровки нитрита натрия в рецептуре копчено-вареного
балыка из свинины. Определены оптимальные пара-
метры внесения оптимизированного количества де-
нитрифицирующих микроорганизмов в составе
бактериального препарата Bactoferm CS содержа-
щего редуцирующие содержание нитрита штаммы
Staphylococcus carnosus и S. carnosus ssp. utilis.

Ключевые слова: биотехнология, денитрифици-
рующие микроорганизмы, соленые мясные изделия,
рассол, качество, безопасность.

Abstract. It’s shown results of mathematical model-
ing of the event of decreasing of doses of sodium nitrite
to be used in formulations of boiled and smoked pork
cured fillet and optimal parameters of bringing in the
products of denitrifying microorganisms. The prepara-
tion used in this purpose is the composition of Bactoferm
CS-300, which contains the bacterial cultures of Staphy-
lococcus carnosus and S. carnosus ssp. utilis. 

Key words: biotechnology, denitrifying microorgan-
isms, salted meat products, brine, quality, safety.
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роблема споживання якісної та безпечної їжі
особливо загострилася в Україні в останнє
десятиліття, коли на вітчизняний ринок акти-

візувалося постачання всіляких імпортних інгредієнтів,
домішок та харчової сировини.

На м'ясопереробних підприємствах  впроваджено
модернізовані технології виробництва варених ковбас,
шинок, варено-копчених, сирокопчених ковбас та іншої
м’ясної продукція, які передбачають застосовувати біо-
технологічних прийомів та операцій, направлених на
підвищення якості, безпечності та економічної ефектив-
ності виробництва. До них передусім належить викори-
стання стартових та біозахисних культур, а також фер-
ментних препаратів. Крім того, для виготовлення м’яс-
ної продукції гарантованої якості та безпечності повин-
на бути переглянута система контролю якості, яка діє на
вітчизняних м’ясокомбінатах та м’ясопереробних заво-
дах. У зв’язку з цим актуальність науково-дослідних ро-
біт, присвячених пошуку нових рішень та будуть спри-
яти підвищенню якості й безпечності м’ясних виробів як
за рахунок створення нових підходів до покращення си-
стеми контролю якості м’ясних виробів, так і завдяки за-
стосуванню   сучасних біотехнологічних прийомів на всіх
етапах технологічного процесу  безперечна [1].

Як харчова добавка, нітрит натрію  як антиокислю-
вач,   забезпечує виробам з м’яса «природний колір», і
як антибактеріальний агент,  перешкоджає росту бакте-
рій штаму Clostridium botulinum — збудника ботулізму –
важкої харчової інтоксикації, спричиненої ботулінічним
токсином, що призводить до ураження центральної
нервової системи. 

У процесі утворення нітрозопігментів відзначена іс-
тотна роль нітриту у формуванні смако-ароматичних ха-
рактеристик, наявність антиокислювальногї дії на
ліпіди, виражений інгібуючий вплив на ріст мікроорга-
нізмів, токсигенних цвілей та продукування  ними ток-
синів. Але пошук способів зменшення у м’ясних виробах
залишкових кількостей нітриту натрію за відсутності
речовин, здатних його функціонально замінити, має ве-
лике практичне значення [2].

Застосування математичного планування експери-
менту допомагає обрати найбільш раціональні точки
факторного простору, у яких необхідно провести до-
слідження та визначити раціональну послідовність його
проведення за істотного зменшення кількості експери-
ментів.

Класичний план експерименту полягав у фіксації ве-
личини одного з факторів і послідовній зміні іншого,
тобто визначається залежність у =f(x1) при х2 = Const.
Далі знаходили залежність у=f(x2) при x1 = Const.

У поставлених задачах потрібно дослідити ефектив-
ність використання нітриту в реакції кольороутворення
м’ясних продуктів .

Z=f (K, C),                                        (1)
де –K- кількість внесеного нітриту натрію змінювали

у діапазоні від 1,0 г/100 кг до 8,0 г/100 кг та C – кіль-
кість дозування бактеріального препарату Bactoferm
CS 300 – у межах від 4,0 г/100 кг до 50,0 г/100 кг) і Z -
залишковий вміст нітриту натрію.

Класичний план полягатиме в окремому вивченні
впливу обох факторів: K та C. У процесі експерименту
встановлюється середнє значення та вивчається зміна
залишкового вмісту нітриту натрію при зміні дозування
Bactoferm CS300 від мінімального до максимального
значення. Такий план проведення експерименту являє
собою суму однофакторних експериментів, у яких по-
слідовно досліджується один фактор, а інші фіксуються
незмінними [3].

Побудова математичної моделі досліджуваного
процесу полягатиме в знаходженні зв’язків між факто-
рами та функцією відгуку у вигляді залежності

y=f(x1,x2,x3,…,x_n),                           (2)
Математичну модель будували шляхом підбору по-

лінома, який відповідав би експериментальним точ-
кам. Такий поліном описує  теоретичну лінію регресії,
яка  наближена до емпіричної. Ступінь цього набли-
ження залежить від кількості членів полінома, які ви-
значали методом підбору. Ця процедура називається
ідентифікацією моделі. Для нас найбільш цінне в такій
методиці те, що результати дослідів, що використані
для побудови лінійної моделі, використовуються і для
побудови більш складних моделей. Поліном для опису
моделі із n факторів матиме такий вигляд:
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де перші два члени після знаку рівності за-
дають лінійну модель (1), три члени – не-
повну квадратичну модель (2), чотири
члени — квадратичну модель (3) тощо [4].

Оскільки очікується лінійна залежність,
то досить використати два рівні для вив-
чення впливу кожного фактора. Більші зна-
чення факторів, наприклад, K2 та C2,
називаються верхніми рівнями, менші, K1
та C1 – нижніми рівнями. Кількість дослідів
відповідатиме тоді кількості всіх можливих
комбінацій рівнів цих факторів, тобто

N=kn=22=4,                         (4)

де n — кількість досліджуваних факторів, n
= 2; k — кількість рівнів, на яких змінюється
кожний фактор, k = 2.

Для двофакторного експерименту по-
верхня відгуку набуде вигляду площини
(рис. 6.4), яка описується  виразом:

Z=a0+a1∙C+a2∙K,                   (5)

що включає три невідомі: a0, a1, a2. Така
модель передбачає, що: впливи кожного
із факторів на показник пропорційні до їх
значень; впливи кожного із факторів незалежні один

від одного, тобто відсутній вплив парної взаємодії цих
факторів [5].

Коефіцієнти математичної моделі - полінома визна-
чаються за виразами:
де і, l — номери факторів; j — номер досліду.

Отримані параметри повного факторного експери-
менту дають змогу скласти поліноміальне рівняння та
побудувати графічну залежність, яка відобразить ре-
зультати експерименту (рис. 1)

Аналогічно було визначено параметри і інших двох
рівнянь, які наведені на рисунках 2 та 3, відповідно.

Отримані рівняння регресії описують досліджува-
ний процес. Знак коефіцієнта при факторі показує на-
прям зміни показника ефективності процесу при
зростанні його величини. Значення коефіцієнтів вка-
зують на ступінь впливу цих факторів на значення по-
казника ефективності процесу.

З метою встановлення впливу інгредієнтного складу
композиції на стабільність забарвлення термооброб-

Рис.2. Визначення параметрів поліноміальне рівняння Y2 від вмісту
нітрозопігментів у копчено-вареному балику зі свинини [3].

Рис.3. Визначення параметрів поліноміальне рівняння Y3 від стійкість
кольору у копчено-вареному балику зі свинини [3].

Рис.1. Визначення параметрів поліноміального рівняння Y1 від залишкового
вмісту нітриту натрію у копчено-вареному балику зі свинини [3].
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лених зразків зі свинини були проведені дослідження
колірних характеристик, визначення кількості нітрозо-
пігментів і вмісту залишкового нітриту в процесі їх збе-
рігання.

Колір є одним з показників якості та привабливості
продукту для споживачів. Тому для цього спочатку
було проведено низку експериментів з визначення ета-
лонних колірних координат товарних м’ясних продук-
тів, щоб надалі порівнювати параметри зміни кольору
дослідних зразків. Для аналізу стандартних колоримет-
ричних систем було обрано систему RGB (від англ. Red,
Green, Blue – червоний, зелений, синій) використову-
вану для описання способу синтезу кольору, за якого
червоне, зелене та синє світло накладаються разом,
змішуючись у різноманітні кольори.[6, 7].

Для сканування зразків використовували програму
Abbyy Fine Reader. Середнє значення координат гото-
вих м’ясних делікатесних виробів становить: R (red) =
203; G (green) = 155; B (blue). = 162, де R, G, B- зна-
чення, знайдені на зображенні продукту Далі знайдені
координати переводили в систему XYZ, використо-
вуючи спеціальні формули,для джерела освітлення
D50 [8, 9]. Отримали середнє значення: X = 175,38; Y
= 170,9843; Z = 132,69.

Одержані показники переводили в систему CIELab,
та за допомогою них розраховували важливі в даному
випадку для характеристики кольору свіжого м’яса: ко-
лірний тон (Н), насиченість кольору (С) та колірний
модуль (Е) [10, 11, 12].

У результаті проведених досліджень були одержані
наступні середні значення: колірний тон Н= 0.572, що
свідчить про протікання окисних процесів у продукті,
тобто утворення ММ6. Насиченість кольору С при
цьому становить 111,3, що свідчить про менш насиче-
ний колір продукту. Колірний модуль Е складає 24,7.
Наступним етапом було дослідження піддослідних
зразків копчено-вареного балику, виготовлених з ви-
користанням даних рецептур розсолів. Результати на-
ведені у табл.1.

Одержані результати свідчать, що дослідний зразок

виробу характеризується покращеними колірними по-
казниками, порівняно з контрольним. Так, у дослідному
балику спостерігався більш інтенсивний (L), насичений
(С), червоний (а) колір. Це пояснюється тим, що форму-
вання забарвлення м’ясного продукту залежить як від
концентрації азоту, так і від редокс-потенціалу та актив-
ної кислотності системи. У дослідному зразку колір утво-
рюється в результаті відновлення нітриту нітритре-
дуктазою, яка виробляється бактеріями штаму S. сarno-
sus. Впливу на кінетику протікання даного процесу  рівня
рН не виявлено. Також дія католіту знижує ОВП, чим за-
безпечуються сприятливі відновні умови [3].

Індекс червоності (Н) кількісно характеризує стан
м’язового пігменту міоглобіну. У дослідному балику він
перевищує аналогічний показник контрольного. Одер-
жані дані свідчать, що чим вище значення Н, тим
більша кількість відновлених форм міоглобіну М6 та
М602., які і впливають на інтенсивність кольору.

М’ясні продукти мають властивість втрачати колір
при зберіганні внаслідок окиснення пігментів м’яса
киснем повітря і проходження фотохімічних реакцій
під дією світла. Стан гемових пігментів при зберіганні
м’ясних продуктів найбільш глибоко характеризує
кількість нітрозопігментів та стійкість кольору. 

Дослідний та контрольний зразок копчено-варе-
ного балика зберігали за штучного освітлення при t =
0-4оC в аеробних умовах. Відповідно до даних, наве-
дених у табл. 2, дослідний зразок балика характеризу-
вався   порівняно з контролем більш стійким кольором

Таблиця 1

Показник Зразки
контроль дослід

Інтенсивність кольору (L) 106,56±12,43 107,21±9,58

Червоність (а) 4,5±0,39 6,1±0,71

Redness index 
(індекс червоності, Н) 0,497±0,03 0,767±0,06

Насиченість кольору (С) 108±10,7 115±15,2

Таблиця 2

Колірна Тривалість зберігання, діб
характеристика 1 2 3 4 5

контроль дослід контроль дослід контроль дослід контроль дослід контроль дослід

Стійкість 
забарвлення, % 91,25 94,34 83,12 92,46 76,26 90,23 74,31 87,27 65,48 80,47

Загальна кількість 
нітрозопігментів,% 68,45 77,89 61,48 72,12 55,36 67,25 50,69 62,24 45,17 58,89
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протягом усього періоду зберігання. Так, на 5 добу збе-
рігання (резервна доба) стійкість забарвлення дослід-
ного балика перевищувала аналогічний показник
контролю.

Дана тенденція, ймовірно, пов’язана не лише зі
збільшенням кількості нітрозопігментів, але й з висо-
кою відновною активністю м’ясної системи (від’ємним
ОВП), яка виступає у якості протектора окисних змін.

Висновки
На основі результатів математичного моделювання

та одержаних в експерименті даних обґрунтовано
можливість зниження дозування нітриту натрію – до
0,002 кг/ 100 кг у рецептури цільном’язових солених
м’ясних виробів за рахунок додавання у масу оптимі-
зованої кількості (33 г/100кг) нітритредукуючого бак-
теріального препарату Bactoferm CS-300. Застосування
його позитивно впливає на формування і стабільність
кольору готової продукції у процесі її зберігання, ін-
тенсифікує процеси утворення нітрозопігментів, та
сприяє зменшенню рівня потрапляння залишкового
нітриту натрію в організм людини.
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