
62 Вісник аграрної науки травень 2012 р.

Зберігання
та переробка
продукції

УДК 637.514.5
© 2012

Н.Ф. Усатенко,
кандидат
технічних наук

Т.А. Крижська
Інститут продовольчих
ресурсів НААН

ВИКОРИСТАННЯ ПОКАЗНИКА
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ВИРОБНИЦТВА М’ЯСОПРОДУКТІВ

Розроблено е спресний метод оцін и я ості
м’ясопрод тів за по азни ом а тивності води
при їх ви отовленні і збері анні.

Нині одними з основних параметрів концеп-
ції аналізу ризиків і критичних контрольних то-
чок (НАССР), яка є базовою системою забез-
печення якості харчових продуктів в економічно
розвинених країнах, стали показники «актив-
ність води» (аw), вологовміст і «концентрація
водневих іонів» (рН). Ці показники є обов’язко-
вими під час оцінювання якості продукції в краї-
нах об’єднаної Європи і в США, де вони вве-
дені в інструкцію з контролю за харчовими про-
дуктами та лікарськими препаратами.
Використовують зазначені вище показники

вже і на пострадянському просторі: в Білорусі,
наприклад, їх введено в Санітарні правила
2.3.4. 15-18–2005 «Государственная санитар-
но-гигиеническая экспертиза и подтверждение
правильности установления сроков годности
(хранения), условий хранения продовольствен-
ного сырья и пищевых продуктов», а в Росії з
їх урахуванням діють МУК 4.2.1847–04 «Биоло-
гические и микробиологические факторы. Са-
нитарно-эпидемиологическая оценка обоснова-
ния сроков годности и условий хранения пище-
вых продуктов. Методы контроля».
У країнах ЄС прийнято концепцію класифі-

кації м’ясопродуктів за строками зберігання за-
лежно від показників аw та рН (табл. 1).
Взагалі, за величиною показника аw можна

робити висновки про завершення або правиль-
ність ведення як окремих етапів обробки, так і
всього технологічного процесу виготовлення та
зберігання харчових продуктів.
Установлено, що від рівня активності води

залежить інтенсивність життєдіяльності мікро-
організмів, швидкість реакції окислення, нефер-
ментативного потемніння, ферментативних
процесів, структурні та структурно-механічні
властивості самого продукту та ін. [1]. Є загаль-
ноприйняті граничні значення активності води,
які характеризують інтенсивність тих або інших
реакцій псування харчових продуктів. На рисун-
ку відображено залежність між величиною aw
та процесами, що відбуваються в продуктах під
час їх зберігання [2].
З рисунка видно, що чим нижче значення

показника активності води (аw) тим тривалішим
є термін придатності продукту. Так, наприклад,
процес окислення ліпідів у продукті досягає
мінімуму за значень aw=0,3, а за значень
аw≥0,5 поступово прискорюється. Максимум
розвитку реакцій неферментативного потемнін-
ня припадає на інтервал 0,5≤аw≤0,7, а фермен-
тативні процеси починають розвиватися і знач-
но прискорюються за значень аw≥0,7.
Зв’язок між умістом вологи та активністю

води в харчовому продукті за постійної темпе-

А — швидкопсувні >0,95 >5,2 <5

В — псувні 0,95–0,91 5,2–5,0 <10

С — стійкі під час довготривалого

зберігання ≤0,91 ≤5,2 Охолодження не потребує

1. Класифі ація м’ясопрод тів за стро ами збері ання [3]

Група стійкості під час зберігання Температура зберігання, оС
Критерії

aw рН
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ратури відображають криві, які називаються
ізотермами сорбції.
Зауважимо, що в Україні, яка вже є членом

СОТ, вітчизняні експортери, як правило, про
обов’язковість визначення в харчових продук-
тах показника «активність води» дізнаються
лише під час складання міжнародних контрак-
тів. Водночас потрібно додати, що практичну
допомогу у розв’язанні цього питання можна
отримати виробникам продуктів лише від Інсти-
туту продовольчих ресурсів НААН. Фахівці від-
ділу переробки птиці вже давно і плідно працю-
ють у цьому напрямі і мають для визначення
активності води єдиний в Україні портативний
швидкісний прилад моделі AquaLab серії 3ТЕ
з точністю вимірювання до ±0,003.
Мета роботи — розробка експресного ме-

тоду оцінки якості м’ясопродуктів середньої
вологості за показником активності води (аw).
Об’єкт досліджень — м’ясні продукти се-

редньої вологості — сирокопчені та сиров’я-
лені.
Методика та методи досліджень. Для роз-

в’язання поставлених завдань визначали такі
показники:

· масова частка білка — за ГОСТ 25011–81
«Мясо и мясные продукты. Методы определе-
ния белка»;

Використання показника «активність
води» в технології виробництва м’ясопродуктів

· масова частка жиру — за ГОСТ 23042–86
«Мясо и мясные продукты. Методы определе-
ния жира»; ДСТУ ISO 1443:2005 «М’ясо та
м’ясні продукти. Метод визначення загального
вмісту жиру (ISO 1443:1973, IDT)»;

· масова частка вологи — за ГОСТ 9793–
74 «Продукты мясные. Методы определения
влаги»; ДСТУ ISO 1442:2005 «М’ясо та м’ясні
продукти. Метод визначення вмісту вологи
(контрольний метод) (ISO 1442:1997, IDT)»;

· величина рН — за допомогою іоновимірю-
вача лабораторного марки И-160М з точністю
вимірювання до ±0,02;

· активність води — за допомогою портатив-
ного швидкісного приладу моделі AquaLab серії
3ТЕ з точністю вимірювання до ±0,003 — згідно
з вимогами ДСТУ ІSО 21807 «Мікробіологія
продуктів і тваринних кормів».
Математичне узагальнення результатів дос-

ліджень виконували за методами теорії плану-
вання експериментів з використанням комп’ю-
терної техніки й інформаційних технологій.
Результати досліджень. На основі резуль-

татів досліджень взаємозв’язку між показником
активності води (аw) і фізико-хімічними показ-
никами — масовою часткою вологи (W), білка
(R), жиру (J), солі (С) та з урахуванням умов
соління м’ясної сировини — виведено форму-
ли для математичного обчислення показника
аw у процесі виробництва сиров’ялених суціль-
ном’язових продуктів з м’яса птиці:
Процес соління здійснюють:
1 — без застосування вакууму:

аw (W, R, C)=1,90395–8,00298·10–3·W–
–1,74209·R+14,70881·C+0,02352·W·R–
–0,20026·W·C; (1)

аw (W, J,C)=0,29905+7,95534·10–3·W–
–5,21678·J+3,38905·C+0,07186·W·J–
–0,04615·W·C. (2)

2 — із застосуванням вакууму:

аw (W, R, C)=–6,49135·10–3+
+0,01144·W+4,66459·10–3·R+
+0,02253·C+2,02301·10–5·W·R–
–2,79012·10–4·W·C; (3)

аw (W,J,C)=0,52906+6,02532·10–3·W–
–0,5036·J+0,21378·C+6,7565·10–3·W·J–
–2,89641·10–3·W·C. (4)

Аргументами у формулах є масові частки, %:
W — вологи; С — солі; R — білка; J — жиру.
Також формулізовано взаємозв’язок між по-

казником аw та фізико-хімічними показниками
W, R і J у процесі зберігання сиров’ялених та
сирокопчених ковбасних виробів, виготовлених

Карта стабільності: 1 — автоо иснення; 2 —
ізотерма стабільності; 3 — відносна швид-
ість; 4 — о иснення; 5 — ізотерма сорбції;
6 — неферментативне по оричневіння; 7 —
ріст мі роор анізмів; 8 — о иcнення фер-
ментів

W

аw

1

2

3

4
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з м’ясної сировини всіх видів тварин і птиці. Для
більшої достовірності результатів обчислень
сиров’ялені та сирокопчені ковбаси розділено
на 4 групи за їхньою жирністю:

20–25%:

аw (W, J, R)=–2,428+0,031·W+
+0,032·J+0,048·R; (5)

М’ясо (м’язова тканина) 70–78 – 0,986–0,995 5,0–6,7 А

Варені ковбасні вироби,
сосиски, сардельки 52–75 1,5–3,0 0,960–0,983 5,6–6,4 А

Напівкопчені ковбасні
вироби, в т.ч.: 35–60 2,8–4,5 0,930–0,968 5,2–6,0 А–В

  традиційного асортименту, в/с:

Мисливські ковбаски ≤ 35 ≤ 4,5 ≤ 0,930 5,2–6,0 В

Полтавська ≤ 38 ≤ 4,5 ≤ 0,933 5,2–6,0 В

Краківська, Армавірська ≤ 42 ≤ 4,5 ≤ 0,933 5,2–6,0 В

Таллінська ≤ 45 ≤ 4,5 ≤ 0,933 5,2–6,0 В

Львівська, Кіровоградська,
Прикарпатська ≤ 45 ≤ 3,5 ≤ 0,930 5,2–6,0 В

Прима ≤ 55 ≤ 3,5 ≤ 0,965 5,2–6,0 А

Дрогобицька ≤ 60 ≤ 3,5 ≤ 0,968 5,2–6,0 А

Варено-копчені ковбасні
вироби, в т.ч.: 35–50 3,1–3,5 0,920–0,960 5,2–6,0 А–В

  традиційного асортименту, в/с:

Московська, Сервілат ≤45 ≤ 5,0 ≤ 0,930 5,2–6,0 В

Делікатесна, Любительська,
Бараняча ≤43 ≤ 5,0 ≤ 0,927 5,2–6,0 В

Сирокопчені ковбасні вироби
швидкого визрівання 35–46 3,8–5,0 0,910–0,940 4,5–6,0 В–С

Сирокопчені ковбасні вироби
напівсухі та сухі, в т.ч.: 24–30 4,5–6,0 0,820–0,900 4,5–5,6 С

  традиційного асортименту: ≤ 25

Дніпровська ≤ 5,0 ≤ 0,820 4,5–5,6 С

Зерниста, Особлива,

Свиняча ≤ 25 ≤ 6,0 ≤ 0,820 4,5–5,6 С

Брауншвейгська ≤ 27 ≤ 6,0 ≤ 0,820 4,5–5,6 С

Святкова ≤ 30 ≤ 5,5 ≤ 0,820 4,5–5,6 С

Майкопська, Московська,
Сервілат ≤ 30 ≤ 6,0 ≤ 0,820 4,5–5,6 С

Новорічна, Ковбаски ароматні ≤ 35 ≤ 5,5 ≤ 0,820 4,5–5,6 С

2. Класифі ація м’ясопрод тів за стро ами збері ання

Вид м’ясних продуктів
Група стійкості
за зберігання

Вміст у продукті, % Значення показників

аw рНNaClвологи

Використання показника «активність
води» в технології виробництва м’ясопродуктів
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25–35%:

аw (W, J, R)=0,195–3,43·10–3·W–
–0,014·J+ 0,047·R; (6)

35–45%:

аw (W, J, R)=–2,587+0,045·W+
+0,03·J+0,036·R; (7)

45–55%:

аw (W, J, R)=366,752–3,732·W–
–4,052·J–3,548·R. (8)

Формулізація взаємозв’язку між показником
активності води і фізико-хімічними показника-
ми (формули 1–8) дає змогу виробникам наве-
дених вище м’ясопродуктів визначати за потре-
би величину показника «активність води» (аw)
математично — без наявності досить значної
вартості спеціального приладу.
Фахівцями інституту проведено досліджен-

ня з установлення граничних значень показни-
ка «активність води» (аw) та величини рН для
ряду сиров’ялених і сирокопчених ковбасних
виробів традиційного асортименту, виготовле-
них згідно з вимогами ДСТУ 4427:2005 «Ковба-

си сирокопчені та сиров’ялені. Загальні технічні
умови». Крім цього, за аналогією з країнами ЄС
проведено класифікацію м’яса та основних ви-
дів ковбасних виробів за строками зберігання
(табл. 2).
За результатами проведених досліджень

розроблено експресний метод оцінки якості
м’ясопродуктів за показником активності води
аw під час їх виготовлення і зберігання (Мето-
дичні рекомендації), який може бути викорис-
таний для контролювання якості м’ясопродуктів
у відповідних службах, у наукових досліджен-
нях та під час проведення експериментів з до-
бору складу і параметрів технології продуктів
середньої вологості. Методичні рекомендації
впроваджено Центральним митним управлін-
ням лабораторних досліджень та експертної
роботи у відповідних службах державних мит-
ниць.
Отже, результати проведеної наукової робо-

ти є вагомим внеском у м’ясну галузь — нау-
кову та практичну, оскільки дають змогу досить
ефективно використовувати всесвітньо визна-
ний інформаційний показник «активність води»
(аw) для оцінки якості м’ясопродуктів.
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пром-сти им. В.М. Горбатова, 2006. — 236 с.
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расчетов [ред. К.Д. Валентас [и др.]; пер. с англ.
под общ. ред. А.Л. Ишевский]. — СПб.: Профес-
сия, 2004. — 845 с.
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Бібліографія

Висновки

Виведено математичну залежність показ-
ника «активність води» (аw) від показників, які
характеризують якісний стан сиров’ялених і
сирокопчених м’ясних продуктів у процесі їх
виготовлення та зберігання, що дає змогу у
разі відсутності спеціального приладу визна-
чати цей показник математично. Розробле-
но експресний метод оцінки якості м’ясопро-
дуктів за показником «активність води» (аw)

під час їх виготовлення і зберігання (Мето-
дичні рекомендації), який впроваджено Цент-
ральним митним управлінням лабораторних
досліджень та експертної роботи у відповід-
них службах. Отримано Свідоцтво про реєст-
рацію авторського права № 40099 «Експрес-
ний метод оцінки якості м’ясопродуктів за
показником активності води аw (Методичні
рекомендації)».

Використання показника «активність
води» в технології виробництва м’ясопродуктів



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /OK
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




