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влиЯние инТенсификАции процессА Тепловой 
оБрАБоТки нА кАчесТво мЯсной кулинАрной проДукции

Предоставлено результаты исследований влияния комби-
нированного способа тепловой обработки, который совмещает 
кондуктивный и инфракрасный нагревы (прерывистый ИК-
подвод энергии и природная конвекция). Поисковые иссле-
дования позволили выбрать параметры тепловой обработки, 
сокращающие время до 30 %. Одновременно улучшаются орга-
нолептические показатели качества, пищевая ценность и обес-
печивается санитарно-микробиологическая эффективность го-
товых мясных изделий.

ключевые слова: интенсификация, тепловая обработка, ан-
трекот, корочка, кондуктивный нагрев, инфракрасный нагрев.
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вплив елекТроАкТивовАної 
воДи нА роЗвиТок поверхневої 
мікрофлори м’ЯсА

Досліджено вплив фракцій електроактивованої води на розвиток поверхневої мікрофлори м’яса. 
Приведений аналіз якісного та кількісного складу поверхневої мікрофлори. Показана бактерицид-
на дія аноліту і приведено порівняльний аналіз дії аноліту та хімічних харчових кислот. Також 
приведені дані органолептичної оцінки дослідних зразків оброблених анолітом та розчинами 
хімічних кислот.

ключові слова: електроактивована вода, аноліт, поверхнева мікрофлора, м’ясо, бактерицидна дія.

віннікова л. г., 
пронькіна к. в.

1. вступ

М’ясо — продукт харчування, що є незамінним  
у харчуванні людини. Воно має у своєму складі пов-
ноцінні білки, жири, вуглеводи, екстрактивні речовини, 
макро- і мікроелементи, які необхідні для нормально-
го протікання процесів у людському організмі. Але  
м’ясо — продукт, що швидко псується. Псування м’яса 
та м’ясних туш починається з поверхневої мікрофло-

ри, для якої живильним середовищем є білки, волога  
та інші складові м’язової тканини. Тому заходи спря-
мовані на пригнічення поверхневої мікрофлори є не-
обхідними для забезпечення доброякісності продукції. 
Проблема подовження строків зберігання охолодженого 
м’яса є актуальною у зв’язку з тим, що використан-
ня м’яса при такому способі холодильної обробки 
дозволяє отримати найкращу якість м’ясних про-  
дуктів [1–3].
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2.  Аналіз літературних джерел 
і постановка проблеми

Порушення санітарно-гігієнічних та ветеринарно-са-
нітарних норм та правил у найбільшій мірі впливає на 
мікробіологічні показники м’яса. Найбільший ризик 
контамінації м’яса мікроорганізмами виникає на етапі 
забою та первинної переробки тварин. Зниження рівня 
мікрофлори у сировині дозволяє застосовувати менш 
жорсткі режими теплової обробки. Тому поліпшення 
мікробіологічного стану м’яса є актуальним [1, 3–6].

Навіть при дотриманні всіх санітарних правил і норм 
при забої тварин та отриманні «чистого м’яса», у ході 
зберігання на його поверхні починають розвиватись 
різноманітні мікроорганізми. Це відбувається через 
те, що м’ясо є добрим поживним середовищем для 
мікроорганізмів. На поверхні м’яса зазвичай присутні 
гнильні, молочнокислі, масляні та інші бактерії, мікро-
коки, плісняві гриби, дріжджі та інші. При порушенні 
умов зберігання м’ясо швидко псується. При мікробіо-
логічному псуванні можуть розвиватись різноманітні 
вади: гниття, пліснявіння, пігментація, ослизнення та 
інше [1–4, 6–9].

Сьогодні проблему збереження м’яса та м’ясних 
продуктів вирішують шляхом комбінованого охоло-
дження м’яса з іншими способами його обробки. До 
таких способів відносяться обробка вуглекислим газом, 
ультрафіолетовими променями, озоном, а також нане-
сенням різноманітних захисних покриттів. Туші тварин 
після забою проходять етап мокрої зачистки для ви-
далення залишків крові і забруднень. Мокра зачистка 
або «мокрий туалет» — це обмивання поверхні туш. 
Враховуючи те, що вода для мокрої зачистки може 
стати контамінантою, авторами статті було досліджено 
можливість використання електроактивованої води для 
оброблення м’яса з метою зниження розвитку поверх-
невої мікрофлори. Існують відомості про бактерицидну 
дію аноліту — кислої фракції електроактивованої води. 
За даними досліджень Бахіра та інших, протимікробна 
дія аноліту пов’язана з його властивостями окислювача 
та високим вмістом активного хлору [1, 9–12].

Аноліт — фракція електроактивованох води, яка харак-
теризується низьким рівнем активної кислотності (рН =  
= 2…3) та високим Redox-потенціалом (окисно-відновний 
потенціал +1200 мВ). У той самий час лужна фрак-
ція електроактивованої води — католіт — має високий 
рН = 10…11,2 та навпаки низький ОВП = –700 мВ. Такі 
характеристики католіту дають змогу припустити, що він 
також здатен створювати непридатні умови для розвитку 
поверхневої мікрофлори [10–14].

3. об’єкт, мета та задачі дослідження

Об’єкт дослідження — м’ясо яловичини оброблене 
електоактивованою водою.

Метою дослідження було поліпшення мікробіоло-
гічного стану м’яса при зберіганні та визначення мож-
ливості подовження строків зберігання м’яса шляхом 
його обробки фракціями електроактивованої води. Для 
досягнення поставленої мети були вирішені наступ-
ні задачі:

— дослідити вплив фракцій електроактивованої води 
на розвиток поверхневої мікрофлори м’яса у процесі 
зберігання;

— порівняти ефект пригнічення мікрофлори елект-
роактивованою водою з дією харчових кислот;
— проаналізувати органолептичні показники до-
слідних зразків.

4. матеріали та методи дослідження

При визначенні бактерицидних властивостей елект-
роактивованої на шматки м’яса розмірами 7 × 7 × 7 см 
наносили за допомогою пульвілізатора аноліт, католіт  
і водопровідну воду (контроль). Також поверхню до-
слідних шматків м’яса обробляли 10 % розчином оцто-
вої кислоти та 1 % розчином лимонної кислоти для 
порівняння дії аноліту та хімічних кислот.

Мікробіологічні дослідження сирого м’яса проводили 
за стандартними методами згідно з ГОСТ 21237-75 «Мя-
со. Методы бактериологического анализа».

5.  результати дослідження впливу 
еАв на розвиток мікрофлори 
на поверхні м’яса

У ході експерименту здійснювався мікробіологічний 
контроль на 1, 3 і 6 добу зберігання. Для цього на 
1 день провели контроль м’яса без обробки. На 3 день 
контроль зразків оброблених фракціями електроакти-
вованої води, а також контрольний зразок, який не 
піддавався обробці. На 6 день був проведений контроль 
аналогічно 3 дню. У даних дослідженнях фіксували 
кількість колоній мікроорганізмів, які виросли на МПА. 
Результати досліджень представлені в табл. 1.

Таблиця 1

Вплив фракцій електроактивованої води на розвиток поверхневої 
мікрофлори м’яса

Обробка
МАФАнМ, КОЕ/г

Норма СанПіН
1 доба 3 доба 6 доба

Католіт — 1440 2244

105Аноліт — 720 560

М’ясо без обробки (контроль) 900 1310 1850

М’ясо оброблене анолітом на 3 день дозволяє знизити 
мікробіологічну забрудненість на 20 % по відношенню 
до вихідного зразка, та на 45 % по відношенню до 
контрольного зразка на 3 добу зберігання. На 6 день 
зберігання рівень мікробіологічного обсіменіння зраз-
ка, обробленого анолітом знизився на 22 % порівняно 
з 3-ю добою і на 70 % по відношенню до контрольного 
зразка на 6-ту добу зберігання.

Таким чином, аноліт проявляє бактерицидні власти-
вості, що пов’язане з окисленням бактеріальних клітин, 
а саме ліпопротеїдних мембран, які є єдиним місцем 
біосинтезу. Згідно до отриманих результатів католіт не 
проявляє бактерицидних властивостей.

На корисну молочнокислу мікрофлору аноліт діє 
позитивно, що пов’язано з низьким рН, сприятливим 
для розвитку цієї мікрофлори. В результаті молочнокислі 
бактерії пригнічують гнильні мікроорганізми і псування 
сповільнюється.

Під час проведення кількісного аналізу поверхне-
вої мікрофлори, паралельно виконали якісний аналіз 
на 3 день після обробки досліджуваних зразків м’яса. 
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Після проведення якісного аналізу зразків м’яса, 
були отримані наступні результати:

— на відбитку м’яса обробленого анолітом, були 
виявлені Гр+ палички, безліч яких не мали спор; дріж-
джі, коки, молочнокислі діплобактерії Leuconostoc;
— на відбитку м’яса обробленого католітом, виявлені: 
Гр+ палички, дріжджі (мала кількість); молочнокислі 
бактерії — відсутні, є невелика кількість обривків 
м’язової тканини;
— на контрольному відбитку м’яса виявлені: Гр+ па-
лички, дріжджі, диплококки, обривки тканини.
Слід звернути увагу на те, що в зразку, обробленому 

анолітом, були виявлені молочнокислі діплобактеріі роду 
Leuconostoc. Даний факт є позитивним для мікрофлори 
м’ясної сировини, так як молочнокислі бактерії подов-
жують терміни зберігання м’яса і пригнічують гнильну 
мікрофлору. Таким чином після обробки м’ясної сирови-
ни анолітом пояснюється відсутність обривків м’язових 
тканин, які присутні на зразках оброблених католітом  
і водопровідною водою. Судячи з результатів, аноліт не 
тільки стримує ріст бактерій в процесі зберігання, але 
і пригнічує розвиток мікрофлори на поверхні зразків.

Розвитку молочнокислих діплобактерій посприя-
ло зниження рН середовища, яке зрушилось під дією 
аноліту в кислу сторону, тим самим давши поштовх 
для зростання даної культури. Відзначено, що при ви-
користанні аноліту в першу чергу гинуть патогенні та 
умовно-патогенні мікроорганізми.

Мікрофлора м’яса різноманітна за складом і зазвичай 
представлена мезофілами, термофілами і псіхрофілами, 
тобто мікроорганізмами, які мають неоднакові темпе-
ратурні межі росту.

До кінця охолодження в глибоких шарах м’яса тем-
пература повинна досягати 0–4 °С. Отже, на охоло-
дженому м’ясі в процесі зберіган-
ня можуть розвиватися тільки ті  
мікроорганізми, які мають най-
більш низькі температурні межі 
росту і розмноження — психрофіли.

На охолодженому м’ясі в аероб-
них умовах зберігання розмножу-
ються неспороутворюючі грамне-
гативні бактерії роду Рseudomonas 
і Аchromobacter, а також цвілеві 
гриби і аеробні дріжджі, переваж-
но родів Rhodotorula і Torulopsis. 
Активність розвитку тієї чи іншої 
групи цих психрофільних мікро-
організмів залежить від темпера-
турно-вологісного режиму збері-
гання м’яса.

За органолептичними показниками досліджуваних 
зразків були отримані наступні результати. На 3 день 
зразок, оброблений анолітом мав злегка кислуватий за-
пах, пружну консистенцію, рожевий відтінок і зовнішній 
вигляд свіжого м’яса; католітом — слабковиражений 
гнильний запах, в’яла консистенція, сіруватий відті-
нок, зовнішній вигляд несвіжого м’яса; у контрольного 
зразка проявився слабковиражений гнильний запах, 
в’яла консистенція, сіруватий відтінок, зовнішній ви-
гляд несвіжого м’яса.

На 6 день зразок, оброблений анолітом, мав запах 
м’яса сумнівної свіжості, в’ялу консистенцію, рожево- 
сіруватий відтінок, із зовнішнім виглядом м’яса сум-

нівної свіжості. Зразок оброблений католітом і конт-
роль мали сильно виражений гнильний запах, дряблу 
консистенцію, сірувато-коричневий відтінок, зовнішній 
вигляд зіпсованого м’яса.

Результати органолептичного дослідження зраз-
ків виражені за 5-ти бальною шкалою і представлені 
в табл. 2.

Таблиця 2

Балова оцінка органолептичних показників

Зразок

Запах Консистенція
Зовнішній 

вигляд
Колір

3 
доба

6 
доба

3 
доба

6 
доба

3 
доба

6 
доба

3 
доба

6 
доба

Аноліт 4 3 5 4 5 3 5 3

Католіт 3 1 3 2 3 2 3 2

Контроль 4 2 4 2 4 2 3 2

Для визначення антибактеріальної дії аноліту про-
ведено порівняння з дією харчових кислот. В якості 
порівняння були обрані лимонна й оцтова кислоти. 
Існують методи подовження строків зберігання м’яса 
шляхом його оброблення розчинами оцтової та лимонної 
кислот. У якості контрольного зразка використовували 
м’ясо без обробки. 

Для отримання найбільш наближеного рівня активної 
кислотності хімічних кислот до рН аноліту, готували 
кислоти з наступними характеристиками:

— Аноліт з рН = 2,61.
— 1 %-й розчин лимонної кислоти з рН = 2,6.
— 10 %-й розчин оцтової кислоти з рН = 2,62.
Результати досліджень відображені на рис. 1.

За отриманими даними можна зробити наступні  
висновки: при обробці м’яса кислотами, кількість бак-
терій в процесі зберігання зменшується на 3 день. На 
6 день кількість бактерій не суттєво збільшуються. Най-
ефективнішою показала себе оцтова кислота. В процесі 
зберігання на 3 день кількість бактерій по відношенню 
до контрольного зразка, знизилася в 47 разів. На 6 день 
в контрольному зразку бактерій було в 24,5 рази біль-
ше, ніж в оцтовій.

Проміжний результат по бактерицидним власти-
востям зайняв аноліт. На 3 день кількість бактерій 
була у 33 рази нижче контрольного зразка. На 6 день 
кількість бактерій знизилась в 19,5 разів відносно 
контрольного.

рис. 1. Вплив аноліту і хімічних кислот на розвиток поверхневої мікрофлори м’яса
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Лимонна кислота також має деяку ефективність, 
але її бактерицидна дія на порядок нижче. Кількість 
бактерій на 3 і 6 день відповідно в 2 і 1,6 разів менше, 
ніж у контрольному.

Таким чином бактерицидні та бактеріостатичні влас-
тивості аноліту знаходяться на рівні оцтової кислоти. 
Завдяки цим властивостям можливе подовження тер-
мінів зберігання м’ясної сировини. Для встановлення 
можливого впливу аноліту на органолептичні власти-
вості був проведений органолептичний контроль всіх 
зразків.

Після 3 діб зберігання контрольний зразок за запа-
хом і зовнішнім виглядом відповідає м’ясу сумнівної 
свіжості. Після 6-ти діб зберігання виявлено ослизнення 
поверхні зразка, запах гнильний, за зовнішніми ознаками 
і запахом відповідає зіпсованому м’ясу.

Після 3-х діб зберігання зразок оброблений анолітом, 
за зовнішніми ознаками і запаху відповідає свіжому 
м’ясу, на поверхні не виявлено ознак псування, має 
злегка кислуватий запах. Після 6-ти діб також зразок мав 
злегка кислуватий запах, ознак псування не виявлено.

Зразок оброблений лимонною кислотою після 3-х діб  
зберігання мав неприємний кислий запах, зовнішніх 
ознак псування не виявлено. Після 6-ти діб — кислий 
запах посилився, з’явилися ознаки ослизнення.

На зразках, оброблених оцтовою кислотою, після  
3-х діб виявлена денатурація білків поверхні м’яса, 
різкий неприємний запах оцту, зовнішніх ознак псуван-
ня не виявлено. Після 6-ти діб — відзначена сильна 
денатурація білків поверхні, неприємний запах оцту, 
зовнішніх ознак псування не відзначено.

6.  обговорення результатів дослідження 
впливу електроактивованої води на 
розвиток поверхневої мікрофлори м’яса

Аноліт і оцтова кислота — мають високі бактери-
цидні властивості. Оцтова кислота негативно впливає 
на аромат м’яса та викликає денатурацію поверхні, що 
надалі може негативно вплинути на якість готового 
продукту. Кращий результат показав зразок оброблений 
анолітом. Результати досліджень свідчать про те, що 
в лимонній кислоті відсутні необхідні бактерицидні 
властивості, в результаті відбувається швидке псування. 
При використанні аноліту, зразки мали позитивні як 
органолептичні показники, так і мікробіологічні.

Результати досліджень бактерицидної дії аноліту, які 
були проведені раніше, повністю корелюються з отри-
маними результатами пригнічення розвитку поверхне-
вої мікрофлори. Також були проведені дослідження 
дії аноліту та католіту на розвиток виділених культур 
E. coli та Salmonella [14].

Дослідження можуть бути використані у технології 
переробки м’яса для підвищення мікробіологічної без-
пеки сировини та подовження строків зберігання м’яса 
та м’ясних продуктів.

7. висновки

В результаті проведених досліджень встановлено:
1. На 6 день зберігання рівень мікробіологічного 

обсіменіння зразка, обробленого анолітом знизився на 
70 % по відношенню до контрольного зразка на 6-ту 
добу зберігання.

2. Бактерицидні властивості аноліту знаходяться на 
рівні оцтової кислоти, але не впливають на аромат м’яса 
і не викликає денатурації поверхні м’яса, яка відмічена 
при обробці оцтовою кислотою.

3. Органолептичні показники м’яса при обробці 
анолітом змінюються не суттєво.

4. Встановлено можливість подовження термінів 
зберігання охолодженого м’яса на 2 доби від норма-
тивних показників.
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влиЯние элекТроАкТивировАнной воДы нА рАЗвиТие 
поверхносТной микрофлоры мЯсА

Исследовано влияние фракций электроактивированной во-
ды на развитие поверхностной микрофлоры мяса. Приведен 
анализ качественного и количественного состава поверхностной 
микрофлоры. Показано бактерицидное действие анолита и при-
веден сравнительный анализ действия анолита и химических 
пищевых кислот. Также приведены данные органолептической 
оценки опытных образцов обработанных анолитом и раство-
рами химических кислот.
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1. вступ

Несприятлива екологічна ситуація в Україні вима-
гає забезпечення населення високоякісними продукта-
ми харчування із збалансованим хімічним складом та 
функціональними властивостями.

Сьогодні важливого значення набувають проблеми 
розробки технології виробів поліпшених споживних 
властивостей, що передбачає зниження енергетичної 
і підвищення харчової цінності, збагачення їх складу біо-
логічно активними компонентами, покращення органо-
лептичних показників. У зв’язку з цим використання 
продуктів переробки рослинної сировини у виробництві 
кондитерських виробів є актуальною проблемою [1].

Одним з перспективним напрямків є використан-
ня фруктових порошків [2, 3]. Разом з тим, фруктові 
порошки ще не знайшли широкого застосування у ви-
робництві, тому дослідження технологічних властивос-
тей яблучних порошків і можливостей їх використання 
у виробництві кондитерської продукції є суттєвою про-
блемою [4, 5], що і обґрунтовує актуальність проведених 
у роботі досліджень.

2.  Аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

Останніми роками науковці та фахівці багатьох держав 
світу значну увагу приділяють раціональному використан-
ню продуктів переробки рослинної сировини — джерелу 
рослинних білків, харчових волокон та інших біологіч-
но-активних речовин [6].

Відомо, що в процесі збереження плодів і овочів спо-
стерігається накопичення розчинного пектину. Цей процес 
викликає розм’якшення паренхімних тканин. Із збільшен-
ням тривалості (часу) зберігання вміст розчинного пектину 
в продуктах оброблених консервантами, збільшується, що 
пояснюється руйнуванням протопектина і переходом його 
в розчинну форму. Виробництво порошків передбачає гідро-
термічний, термічний та хімічний метод обробки рослинної 
сировини, в процесі якого в ній відбуваються складні 
фізичні, фізико-хімічні, структурні та біологічні проце-
си, в результаті яких утворюється якісно новий продукт.

Існує проблема обмеження споживання цукру і жиру 
не тільки в чистому вигляді, але й у складі хлібобулочних 
та кондитерських виробів. 
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технології сприяють раціональному використанню сировини і поліпшенню якості кондитерських 
виробів.
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