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СПИСОК  ОСНОВНЫХ  УСЛОВНЫХ  ОБОЗНАЧЕНИЙ 

Русские 

В  – выход конечного продукта, % 

М  – конечная масса продукта, кг 

Мжил  – масса жилованного мяса, кг 

Мк  – масса мяса на костях, кг 

Мн.с – масса нормализованных сливок, кг 

Мн – начальная масса сырья, кг 

Мм – масса молока, кг 

Моб – общая масса животных, рыбы или продукта, кг 

Мс – масса сухого компонента или продукта, кг или г 

Мсл – масса сливок, кг 

Мр – масса раствора соли, кг 

Мсол – масса соленого сырья или продукта, кг 

Мт – масса туши, кг 

М  – средняя масса животных, кг 

          М1, М2, Мn – массы отдельно взятых животных, кг 

 

Латинские 

Сп – теплоемкость продукта при температуре выше начала замер- 

   зания  тканевых соков, кДж/(кгК) 

Сс – концентрация раствора соли, % 

Ср – равновесная  концентрация соли  в  тканях и рассоле в конце 

   просаливания, % 

Ссу – содержание сухих веществ, % 

Сi – содержание i-го компонента в 100 кг раствора или продук- 

   ции, % 

Q – количество теплоты, кДж 

U – влажность продукта, % 

W – масса воды, кг 

Wл – количество льда, добавляемого при посоле, % к массе рыбы 

   до посола 

w – влагосодержание 

w к – конечное содержание влаги в сырье, % 

w н – начальное содержание влаги в сырье, % 

n – количество животных или туш, шт. 

mс – содержание жирового сырья в туше, кг 

mсо – масса чистой соли, кг 
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mл – масса куриного яйца, г 

mвод – содержание воды в продукте, кг 

mi – масса i-го ингредиента, кг 

tк – конечная температура, К 

tкр – температура замерзания тканевых соков, К 

tн – начальная температура, К 

 
 

Греческие 

 

   коэффициент теплоотдачи, Вт/(м
2
К) 

l – доля вымороженной воды в продукте, доли единицы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Настоящее учебное пособие подготовлено на основе преподавания 

курса  «Общая технология отрасли» и предназначено для студентов, обу-

чающихся по специальностям 270800 «Технология консервов и пищекон-

центратов» по специализации 270805 «Холодильная технология продоволь-

ственных товаров» и 270900 «Технология мяса и мясных продуктов» по спе-

циализации 270902 «Колбасное производство и полуфабрикаты». 

Пособие подготовлено на основе многолетнего опыта лекционных и 

практических занятий со студентами. 

Этот курс базируется на знаниях, полученных студентами при изуче-

нии общей, физической, коллоидной, органической, биологической химии, 

технической микробиологии, физики, математики. 

Данный курс является общим, используется и углубляется при изуче-

нии профилирующих дисциплин по указанным специальностям, а также со-

действует усвоению задач и материалов курсов «Процессы и аппараты пи-

щевых производств», «Технохимический контроль» и др. 

Основной задачей курса является ознакомление специалистов с осно-

вами технологии мяса, холодильной обработки мяса и мясопродуктов, тех-

нологии рыбы, технологии молока, технологии хранения плодоовощной 

продукции. Уделено внимание и вопросам переработки отходов соответст-

вующих производств, а также специфике, связанной с новыми формами хо-

зяйствования, переработкой и хранением нетрадиционного сырья. 

Основной задачей пособия является помощь будущим специалистам в 

постановке и решении реальных задач соответствующих отраслей промыш-

ленности, в получении знаний о принципах выполнения технологических 

расчетов. 

Данное учебное пособие является составной логически обоснованной 

частью учебного пособия, объединенного под названием «Примеры и задачи 

в холодильной технологии пищевых продуктов». 

Содержание и построение учебного пособия позволяют использовать 

его при подготовке специалистов по специальностям «Технология рыбы и 

рыбных продуктов», «Технология молока и молочных продуктов». 

Пособие должно заинтересовать специалистов, а также слушателей 

факультетов повышения квалификации пищевых отраслей промышленно-

сти. 
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1. ТЕХНОЛОГИЯ  МЯСА 

Виды перерабатываемых животных и птицы 

Основным сырьем в мясной промышленности является крупный рога-

тый скот, свиньи и овцы. В незначительном количестве используют мясо 

лошадей, верблюдов и оленей. 

Крупный рогатый скот по продуктивности разделяют на три направле-

ния: мясное, мясо-молочное и молочное. 

У скота мясного направления живая масса взрослых особей достигает       

650 кг, а у быков 8001000 кг. Убойный выход составляет от 45 до 60 %. 

Мясо животных мясных пород имеет внутримышечный жир и обладает хо-

рошими вкусовыми качествами. 

У скота мясо-молочного направления живая масса достигает 300420 кг 

и более, содержится много внутреннего и подкожного жира, но мясо не-

сколько хуже по вкусовым качествам. 

У скота молочного направления живая масса достигает 435 кг, мясо по 

вкусовым качествам ниже, чем у мясных пород. При откорме больше всего 

жира откладывается под кожей. 

В зависимости от способа откорма, качества мяса и жира свиней под-

разделяют на три направления: жировое, мясное и беконное. 

Для жирных пород толщина шпика должна быть свыше 4 см; для бе-

конных  специально откормленных животных  от 2 до 4 см; для мясных 

пород  от 1,5 до 4 см, к этой же категории относятся подсвинки массой от 

20 до 59 кг. 

Мелкий рогатый скот отличается большим разнообразием пород, из 

которых основными являются овцы мясного направления массой 6383 кг с 

хорошими вкусовыми и питательными качествами мяса, в котором жир рас-

пределен между отдельными мышцами. 

У пород овец шерстного направления хорошо развиты кожа и костяк и 

в меньшей степени – мышцы и подкожная жировая клетчатка. 

К овцам комбинированного направления относятся овцы мясошерстных, 

мясосальных пород, их масса достигает 92100 кг. 

У овец шубных пород масса достигает 4070 кг, иногда их относят к 

разряду комбинированных. 

Конина хорошей упитанности по качеству близка к качеству мяса 

крупного рогатого скота, она более нежная. Конский жир имеет низкую 

температуру плавления, хорошо усваивается. На мясокомбинаты поступают 

специально откормленные на мясо или непригодные для эксплуатации жи-

вотные. 
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Верблюды и олени на мясокомбинаты поступают редко. Разводят оле-

ней следующих направлений: шкуро-мясного, мясо-шкуркового, транспорт-

ного и пантового. Мясо откормленных молодых оленей обладает лучшим 

качеством, чем мясо крупного рогатого скота. 

Основным сырьем в птицеперерабатывающей промышленности явля-

ются куры, утки, гуси, индейки, цесарки, кролики. 

Все породы и породные группы кур по назначению подразделяются на 

три типа: яйценосные, мясо-яичные и мясные. 

Куры яйценосных пород используются в основном для производства 

яиц. Они отличаются скороспелостью и имеют относительно небольшую 

массу. 

Куры мясо-яичных пород сочетают высокую яйценоскость с хороши-

ми мясными качествами, но уступают по яйценоскости курам первого типа, 

а по мясным качествам – курам третьего типа. 

Кур мясных пород используют для производства гибридных бройле-

ров. 

Индейки являются исключительно мясной птицей. Их мясо нежирное, 

нежное и сочное. Живая масса взрослых птиц составляет 46 кг. 

Цесарка – мало распространенная домашняя птица, но по мясным ка-

чествам и массе близка к курам. 

Среди поступающей на убой птицы утки занимают около 35 %. Они 

подразделяются на мясные, мясо-яичные и яйценосные, наиболее распро-

страненные – мясные и мясо-яичные. 

Гусей используют в основном для получения мяса. Их живая  масса со-

ставляет 47 кг. 

Мясо кроликов отличается высокой питательностью, по количеству 

жира оно не уступает куриному мясу, а по содержанию белка значительно 

его превосходит. Разводят кроликов мясной, мясо-шкурковой, шкурковой и 

пуховой пород. 

Кролики мясных пород отличаются высокой скороспелостью. Их 

средняя масса составляет 45 кг. 

От кроликов мясо-шкурковых пород получают одновременно мясо и 

высококачественную шкурку. Живая масса таких кроликов составляет 4,58 

кг. 

Кролики шкурковой и пуховой пород имеют живую массу 45 кг, це-

нятся в основном за шкурку и пух. 
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Транспортирование и предубойное содержание 

скота и птицы 

На предприятия мясной промышленности скот и птицу доставляют ав-

томобильным, железнодорожным, водным транспортом. Для перевозки ско-

та по железной дороге используют четырехосные вагоны, оборудованные 

водопойными устройствами, кормушками, вентиляционными люками. Ради-

ус доставки живого скота составляет не более 600 км, продолжительность  

не более 4 сут. 

Грузовой и специальный автотранспорт используется при перевозках 

скота длительностью не более 5 ч. 

В обычную грузовую машину с увеличенной высотой борта погружа-

ют 45 голов крупного рогатого скота и лошадей, от 23 до 32 голов свиней 

массой 60105 кг или 14–22 голов свиней массой 106200 кг. 

Водный транспорт самый экономичный. Для доставки используют 

специализированные суда или баржи, но этот способ ограничен географиче-

ским положением сырьевой зоны и места переработки скота и длительно-

стью перевозок. Подготовка скота, ветеринарный осмотр, обработка, 

оформление документации должны соответствовать требованиям перевозок 

по железной дороге. 

Доставка скота гоном осуществляется на близкие расстояния и в слу-

чаях экономической  целесообразности, в основном в пастбищный период. 

Птицу транспортируют теми же видами транспорта, что и скот, но в 

контейнерах, птицевозах, ящиках-клетках. Ящики с курами и утками уста-

навливаются в 4 яруса, с индейками и гусями  в 3. 

При перевозках скота и птицы железнодорожным и водным транспор-

том организуют их водопой и кормление во избежание потерь живой массы. 

Основной фактор, влияющий на размер потерь массы,  продолжительность 

перевозки. Самый большой процент потерь приходится на первые 24–36 ч, 

он возрастает с увеличением массы и понижением упитанности. 

Потери массы птицы при нормальном транспортировании составляют 

1 % в час в течение первых 2 ч пути и 0,5 % от первоначального ее веса за 

каждый последующий час перевозки. 

Наиболее перспективным способом доставки скота является организа-

ция прямых поставок на основе центровывоза. 

Скот, предназначенный для убоя, поступает на скотобазы, располо-

женные при мясокомбинатах вблизи цехов убоя и разделки туш. Качество 

мяса и длительность его хранения в значительной степени зависят от со-

стояния животного перед убоем, поэтому скот перед убоем выдерживают в 

течение 23 сут. В течение предубойного содержания скот постоянно нахо-
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дится под ветеринарно-санитарным контролем. Необходимость в отдыхе 

связана с тем, что во время транспортирования животные подвержены 

стрессам, снижающим защитные силы организма и способствующим про-

никновению болезнетворных микроорганизмов в кровеносные сосуды, тка-

ни и органы животного, а следовательно, и к увеличению микробиальной 

обсемененности. Отдых влияет и на изменение рН мяса после убоя животно-

го. 

Со скотобазы животных направляют в цех предубойного содержания 

для освобождения желудочно-кишечного тракта. Кормление крупного рога-

того скота прекращают за 24 ч до убоя, свиней – за 12 ч, время поения жи-

вотных не ограничивают. Скот сортируют по упитанности и возрастным 

группам. Свиней сортируют по группам в зависимости от намечаемого спо-

соба обработки (в шкуре, без шкуры, снятием крупона). Перед подачей жи-

вотных в предубойные загоны их тщательно моют, температура воды со-

ставляет 2025 С. 

Цель предубойной выдержки птицы – освобождение пищеварительно-

го тракта от кормовых и пометных масс, осложняющих обработку тушек. 

Птицы, в зобе которых имеются кормовые массы, направляются на просидку 

до полного освобождения зоба. В зависимости от метода обработки, вида, 

возраста, характера откорма и упитанности птицы длительность предубой-

ной выдержки определяют от 4 до 8 ч. Водоплавающую птицу перед преду-

бойной выдержкой пропускают через специально оборудованные бассейны 

для самостоятельной очистки от грязи и помета. 
 

Первичная обработка скота и птицы 

После предубойной выдержки животные поступают на первичную об-

работку. Обработку производят на универсальных или специализированных 

подвесных конвейерных линиях для определенного вида скота (крупного и 

мелкого рогатого скота или свиней). 

Цех убоя скота и разделки туш является основным в системе мясо-

жирового корпуса мясокомбината. После убоя субпродукты передают в суб-

продуктовый цех, жиросырье – в жировой, кишки – в кишечный, шкуры  в 

шкуроконсервировочный, непищевые отходы – в цех технических фабрика-

тов, эндокринно-ферментное сырье – на консервирование или в цех меди-

цинских препаратов. 

Скот перерабатывают с соблюдением правил ветеринарно-санитарного 

осмотра убойных животных и ветеринарно-санитарной экспертизы мяса и 

мясных продуктов. Убой скота и разделку туш осуществляют в соответствии 

со схемой технологического процесса на поточно-механизированных линиях 
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(сх. 1). Имеются линии переработки: крупного и мелкого рогатого скота, 

свиней с полной или частичной шпаркой, свиней со съемкой шкуры и кру-

понов; универсальные линии для всех видов скота (свиней, крупного и мел-

кого рогатого скота). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Схема 1. Технологический процесс убоя скота 

 

Подача животных на переработку 

Оглушение и подъем на путь 

обескровливания животных 

Обескровливание 

Забеловка 

Съемка шкур 

Нутровка 

Распиловка 

Сухой туалет 

Мокрый туалет 

Ветеринарно-санитарный контроль 

 

Оценка качества 

Охлаждение 

Замораживание 

Хранение 
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Технологический процесс осуществляется последовательно: оглуше-

ние, обескровливание и сбор пищевой крови; отделение головы и конечно-

стей, забеловка туши, съемка шкуры, извлечение внутренних органов; про-

дольная распиловка туш крупного рогатого скота и свиней, сухой и мокрый 

туалет, оценка качества, определение массы и упитанности. 

Оглушение применяют для обездвижения животного, лишения его чув-

ствительности восприятий во время подачи на подвесной путь и обескров-

ливания. Оглушают только крупный рогатый скот и свиней. На предприяти-

ях мясной промышленности применяют электрические, механические, 

пневматические и газовые способы оглушения. Электрооглушение в отдель-

ных случаях вызывает судорожные сокращения скелетной мускулатуры, со-

провождающиеся переломами позвоночника и кровоизлиянием в ткани и ор-

ганы; повышение кровяного давления и беспорядочное сокращение муску-

латуры животных. Чтобы предотвратить эти недостатки, на предприятиях 

применяют разные схемы оглушения в зависимости от способа подведения 

электроконтактов к телу животного, параметров электрического тока, вре-

мени воздействия. Наибольшее промышленное применение имеют три схе-

мы. По первой схеме, разработанной ВНИКИМПом, электроконтакт подво-

дят к затылочной  части головы: U = 125–200 В, I = 1 А, длительность воз-

действия  составляет от 615 до 1530 с в зависимости от возраста и пола. 

По второй схеме, внедренной на Бакинском мясокомби-нате, один контакт 

накладывается на затылочную часть головы, вторым контактом служит ме-

таллическая плита под передними ногами животного: U = 70120 В, I = 

11,5 А,  = 615 с. По третьей схеме, разработанной Московским мясоком-

бинатом, электроконтактами служат плиты на полу бокса, к которым подве-

ден трехфазный ток. 

Механические способы оглушения основаны на ударе определенной 

силы в лобную часть головы деревянным молотом, пневмомолотом или 

пневмопистолетом, не нарушающем костную ткань. Этот способ имеет не-

которые преимущества по сравнению с электрооглушением: отсутствие пе-

реломов костей скелета, кровоизлияний в ткани и органы, более высокую 

влагосвязывающую способность и пластичность мышечной ткани. Вместе с 

тем данный способ более трудоемкий и требует высокой квалификации ра-

бочих. 

Газовые смеси для оглушения применяют в основном для свиней. Со-

став смеси – 65 % углекислого газа и 35 % воздуха. Животных обрабатыва-

ют в герметизированной камере в течение 12 мин, за это время производят 

убой и обескровливание. 
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Обескровливание и сбор пищевой крови. Крупный рогатый скот и свиней 

после оглушения и мелкий рогатый скот без оглушения поднимают на путь 

обескровливания, но прежде разрезают кожу в области шеи, отделяют пище-

вод и перекрывают зажимом (лигатура) дыхательное горло. 

На пищевые и лечебные цели кровь от крупного рогатого скота и сви-

ней отбирают полыми ножами или специальными установками. Полый нож 

представляет собой трубку из нержавеющей стали с острием на одном кон-

це, на другой конец надевают резиновый шланг. При обескровливании по-

лый нож вводят в область шеи, направляя его вдоль трахеи так, чтобы ост-

рие перерезало крупные кровеносные сосуды около сердца (полая вена, аор-

та). Кровь через полую трубку ножа по шлангу поступает в приемник. 

От мелкого рогатого скота кровь на пищевые цели не отбирают. Для 

обескровливания животного производят сквозной прокол шеи, перерезая 

сонную артерию и яремную вену. Кровь стекает в поддоны, расположенные 

под подвесным путем конвейера обескровливания. Продолжительность сте-

кания крови составляет 68 мин; выход крови должен составлять для круп-

ного рогатого скота не менее 4,5 % от живой массы, для свиней и мелкого 

рогатого скота  не менее 3,5 %. 

Справочные данные по обескровливанию животных 

 

     Вид животных   

  Общее 

количество 

  крови, % 

Крупный рогатый скот…………………….………. 7,6–8,3 

Свиньи…………………….…………………………… 4,5–6 

Мелкий рогатый скот…………………….………… 7,6–8,3 

Лошади…………………….………………………….    9,8 

Кролики…………………….………………………… 5,5–6,2 

Птица…………………….…………………………….    8,1 

Выход крови при убое составляет от 3,1 до 4,65 % от массы в зависи-

мости от породы, возраста, упитанности, пола, метода оглушения. 

Из общего количества крови 50 % циркулирует в кровеносной системе, 

16 %  в селезенке, 20 %  в печени, 10 %  в коже. 

При обескровливании вытекает 4060 % от общего количества крови у 

скота, до 50 % – у птицы. 

Съемка шкур. С крупного рогатого скота шкуру начинают снимать с 

головы, после чего голову отделяют и перевешивают на конвейер голов. 

Перед съемкой шкуры с туши производят забеловку – отделение части 

шкуры  вручную с конечностей, шеи, грудной и брюшной частей туши. За-

беловку проводят перед механической съемкой шкуры. На современных 
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предприятиях работают установки двух типов: периодического действия с 

механическими фиксаторами туш и непрерывного действия. 

Шкуру туш мелкого рогатого скота снимают вручную, начиная с зад-

них ног, или механическим способом. При этом ручная забеловка составляет 

от 50 до 75 % всей площади шкуры. Механическую съемку шкур мелкого 

рогатого скота производят на горизонтальных и вертикальных установках. 

Со свиных туш шкуру снимают полностью либо частично (крупо-

нирование). Производят как вертикальную, так и горизонтальную забеловку. 

Полную съемку шкуры проводят, если свинина предназначена для реализа-

ции и колбасного производства. Свинина в шкуре и крупонированная обыч-

но предназначается для выработки свинокопченостей. 

Нутровка – извлечение внутренних органов – производится в горизон-

тальном и вертикальном положении туши сразу же после съемки шкуры. 

Производят растяжку задних ног, распиливают грудную кость, разрубают 

лонное сращение, окольцовывают проходник, перевязывают мочевой пу-

зырь. В процессе нутровки проводят ветеринарный осмотр внутренностей на 

подвижных конвейерах или  металлических столах с разборкой по видам и с 

соответствующей начальной обработкой (отделение жира, освобождение от 

содержимого, направление в субпродуктовый или кишечный цех). 

У свиней и мелкого рогатого скота кишечный тракт и ливер извлекают 

без разделения и вместе с языком, у мелкого рогатого скота не отделяют 

почки. 

Распиловка туш. Туши разделяют на половины или четвертины для 

облегчения их дальнейшей разделки и транспортирования. Распиливают или 

разделяют туши крупного рогатого скота или свиней вдоль позвоночника, 

отступив от середины остистых отростков в сторону на 1015 мм, чтобы не 

повредить спинной мозг. При выработке бекона из свинины производят за-

мякотку, т. е. надрезают кожу, жировой покров и мускульный слой с двух 

сторон позвоночника, затем позвоночник удаляют. 

Для распиловки применяют электрические или пневматические пилы. 

Туши мелкого рогатого скота не распиливают. 

Сухой и мокрый туалет. При сухом туалете  зачистке  извлекают 

спинной мозг, удаляют почки (кроме мелкого рогатого скота), хвосты, ос-

татки диафрагмы, внутренний жир, кровоподтеки, побитости и механиче-

ские загрязнения. 

Мокрый туалет производят в случае, когда возможна дальнейшая под-

сушка в специальных установках или помещениях. 

Клеймение, взвешивание, направление в холодильник на охлаждение 

или замораживание. 
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Обработка птицы включает в себя следующие операции: доставку 

птицы, навешивание на конвейер, оглушение, убой и обескровливание, уда-

ление оперения, потрошение или полупотрошение, охлаждение, сортировку, 

маркировку, упаковку тушек. 

Продуктами первичной переработки являются: мясо птицы (тушка или 

фасованное), пищевые субпродукты (сердце, печень, мышечный желудок, 

шейка), перо-пуховое сырье и технические отходы, используемые для про-

изводства животных кормов, биологических препаратов и гидролизатов. 

Технологический процесс переработки сухопутной и водоплавающей 

птицы осуществляется по сх. 2. 

Доставка птицы – важный этап в технологическом процессе, влияю-

щий на качество мяса птицы. Используют специализированный транспорт с 

изотермическим кузовом и регулируемой атмосферой. При транспортирова-

нии птицы на небольшие расстояния применяют контейнеры из клеток с 

комплексной механизацией погрузо-разгрузочных работ. 

К первичной обработке птицы относят все технологические операции 

до подготовки тушек к  потрошению. Навешивают тушки на конвейер пер-

вичной обработки на специальные подвески спинкой к рабочему. 

Оглушение производят для обездвиживания птицы электрическим то-

ком промышленной частоты  U = 25 В, что вызывает у нее электрический 

шок, который проявляется в судорожном сокращении мышц,  прекращении 

дыхания, нарушении деятельности сердца. Продолжительность шокового 

состояния составляет 630 с. 

Режимные параметры оглушения в зависимости от вида и возраста 

птицы различны, использование электротока повышенной частоты значи-

тельно уменьшает нарушения сердечной деятельности. Простым и надеж-

ным является оборудование, в котором контакт птицы с источником тока 

осуществляется через воду или слабый раствор электролита. Рабочее напря-

жение контактной среды должно быть не выше, В, для: цыплят   90  110; 

цыплят-бройлеров – 7080; кур, цесарок  130140; уток, гусей, индеек  

125–135. Продолжительность оглушения для всех видов птицы в аппаратах с 

контактом через воду  6 с. 

Убой и обескровливание птицы. Промышленные способы убоя птицы 

основаны на перерезании сонной артерии и яремной вены наружным или 

внутренним способами. Наружный способ убоя, заключающийся в перере-

зании кровеносных сосудов полости рта птицы, используется при обработке 

тушек в полупотрошенном виде. 
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Схема 2. Технологическая переработка сухопутной и водоплавающей птицы 

Доставка птицы к месту обработки 

Навешивание птицы 

на конвейер 

первичной обработки 

Электрооглушение Убой Контроль убоя 

Обескровливание Сбор крови на 

технические цели 

Шпарка Подшпарка 

Удаление крупного пера 

(махового и хвостового) 
Сбор подкрылка на произ-

водство кормов 

Сброс 

тушек с 

конвейера 
Ощипка 

Сбор перо-пухового 

сырья 

Навешивание ту-

шек на конвейер 

воскования 

Доощипка 

Воскование 

Охлаждение 

тушек, покрытых 

воскомассой 

Снятие воскового 

покрова 

Сброс тушек с 

конвейера 

Отделение голов 

Опалка тушек 

Мойка тушек 

Отделение ног 

и сброс тушек  

с конвейера 

Сбор голов на пищевые 

цели или на производство 

кормов 

Сбор ног на пищевые цели 

или на производство 

кормов 

Мойка подвесок 

конвейера 

Сухопутная 

птица 

Водоплавающая 

птица 
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При правильном убое за 1,52 мин из тушек удаляется до 50 % крови. 

Продолжительность обескровливания кур, цыплят, бройлеров, цесарок сос-

тавляет 90120 с; уток, гусей, индеек – 150180 с. Во время обескровли-

вания конвейер с птицей проходит под специальным  желобом для сбора 

крови. 

Шпарка применяется для ослабления удерживаемости оперения пти-

цы. В промышленных условиях применяют мягкие и жесткие режимы шпар-

ки. Тушки, обработанные по мягкому режиму, имеют хороший инвентарный 

вид, но сложнее обрабатываются, требуют дополнительной доощипки. 

При шпарке по жесткому режиму доощипки не требуется, но ухудша-

ется товарный вид тушки. Режим шпарки влияет на потери массы птицы при 

хранении. 

Шпарку водоплавающей птицы осуществляют при более высоких тем-

пературах, чем сухопутной: температура шпарки уток  6366 С, гусей 

7072 С. Продолжительность шпарки составляет 90180 с. 

Ощипка и  доощипка. Ощипку птицы после шпарки проводят автома-

тически, доощипку  вручную. Для автоматической ощипки применяют 

бильные машины или дисковые автоматы. Перо, снятое с тушек, смывается 

водой в гидрожелоб. 

Отрезание ног у тушек завершает первичную обработку птицы. 
 

Расчетные формулы 

Общая масса животных определяется по формуле: 

Моб = М n = М1 + М2 +…+ Мn,                            (1) 

где М   средняя масса обескровливаемых животных, кг; n – количество жи-

вотных, шт.; M1, M2, Mn  массы отдельно взятых животных, кг. 

Общее количество крови, содержащейся в n животных, определяется 

по формуле 

Nк = МобК,                                              (2) 

где Mоб  общая масса n животных, кг; K  доля крови в теле животного, %. 

Количество выделенной крови определяется по формуле 

Nв.к = Nк  вК ,                                            (3) 

где Kв  средняя доля крови, выделяющейся при обескровливании, %; Nк  

общее количество крови, содержащейся в n животных, кг. 

Другое соотношение для определения количества выделенной крови 
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Nв.к = Моб  Ко,                                               (4) 

где Kо  коэффициент обескровливания, %; Mоб  общая масса n живот- ных, 

кг. 
 

Пример решения задачи 

Какое количество крови может быть получено при переработке 12 ко-

ров? При решении использовать средний вес животных M = 650 кг; сред-

нюю долю крови животных K = 8 %; среднюю долю крови, выделяющейся 

при обескровливании, Kв = 55 %, коэффициент обескровливания Kо = 4,5 %,    n 

= 12. Задачу решить двумя способами. 
 

Решение 
 

Первый способ.  

Общий вес животных определяется по формуле (1) 

                                          

Моб = М  n = 650  12 = 7800 кг. 

 

 

Общее количество крови в 12 животных определяется по формуле (2) 

 

Nк = Моб  К = 7800  0,08 = 624 кг. 

 

Количество выделенной крови определяется по формуле (3) 

 

Nв.к = Nк  вК  = 624  0,55 = 324 кг. 

 

Второй способ. 

Общий вес 12 животных, определенный на основании формулы (1), со-

ставил 7800 кг. 

Количество выделенной крови, рассчитанное на основании форму-  лы 

(4), составляет 

Nв.к = Моб  Ко = 7800  0,045 = 351 кг. 
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Контрольные задачи 

1. В каком случае будет получено больше крови: при переработке 10 

коров или 25 свиней? Средний вес коров равен 650 кг, свиней   225 кг. 

2. Какое количество крупного рогатого скота (КРС), свиней и мелкого 

рогатого скота (МРС) необходимо переработать для получения 450 кг кро-

ви? Средний вес КРС составляет 635 кг, свиней  180 кг, МРС  75 кг. 

3. Определить общее количество крови и количество крови, которое 

можно получить при обескровливании, если в этой операции извлекается  50 

% крови из 25 голов КРС со средним весом 640 кг, 40 свиней со средним ве-

сом 310 кг и 55 голов МРС со средним весом 65 кг и 32 лошадей со средним 

весом 600 кг. 

4. Определить общее количество крови и количество крови, извлекае-

мой при обескровливании, если в этой операции извлекается 45 % крови из 

670 кроликов со средним весом 5,5 кг и 40 % крови из 3780 кур со средним 

весом    3,5 кг. 

5. Какое количество крови будет получено при переработке 15 лоша-

дей со средним весом 560 кг, 25 голов КРС со средним весом 610 кг, 75 сви-

ней со средним весом 250 кг и 130 голов МРС со средним весом 74 кг? 
 

Субпродукты и эндокринно-ферментное сырье 

К субпродуктам относятся внутренние органы и отдельные части туш, 

которые отличаются друг от друга по анатомическому расположению, виду 

тканей, пищевой ценности. Морфологический и химический состав субпро-

дуктов зависит от вида животного, породы, пола, возраста, степени упитан-

ности, условий содержания. 

В зависимости от строения и состава субпродукты делят на 4 группы: 

 мякотные: ливер, вымя, селезенка, язык, почки, мозги, мясная обрезь, 

пикальное мясо. Ливер включает в себя печень, сердце, легкие, диафрагму и 

трахею, которые при нутровке  туш извлекают как единое целое; 

 мясо-костные: головы без шкуры, говяжьи и бараньи мясо-костные 

хвосты; 

 шерстные: головы в шкуре, путовый сустав крупного рогатого скота, 

свиные и бараньи ножки, свиные и говяжьи уши, свиные хвосты; 

 слизистые: желудки животных. 

После отделения от туши субпродукты подлежат немедленной обра-

ботке, так как уже через несколько часов резко снижается их качество, тем-

неет и ослизняется поверхность, появляется неприятный запах, затрудняется 

обработка. 
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При обработке субпродуктов общими процессами являются их осво-

бождение от всякого рода загрязнений (например, крови, жировых отложе-

ний, посторонних прирезей, малоценных тканей, таких как волос, щетина, 

слизистая оболочка), промывка, охлаждение либо замораживание. 

Ливер разбирают на части, каждую из которых обрабатывают отдель-

но. Головы разрубают и извлекают мозги, языки, глаза, эндокринные желе-

зы, отделяют рога, губы, мышечную и жировую ткани. 

При обработке шерстных субпродуктов для удаления волоса и щетины 

проводят шпарку водой или острым паром при температуре 6768 С, обез-

волашивание в скребмашине, опалку и очистку от нагара. 

Желудки сельскохозяйственных животных имеют разное строение. 

Свиной желудок  однокамерный, желудки крупного и мелкого рогатого 

скота  многокамерные и состоят из 4 камер  рубца, сетки, книжки (летош-

ки) и сычуга. Рубец и сетку не отделяют друг от друга, сохраняя общее про-

изводственное наименование  рубец. 

При обработке слизистые субпродукты обезжиривают, очищают от со-

держимого и слизистых оболочек. Говяжьи и бараньи желудки разделяют на 

части. 

В соответствии с особенностями строения, состава, вкуса субпродукты 

делят на две категории. К первой категории относятся: печень, почки, язык, 

мозги, сердце, мясо-костные хвосты крупного и мелкого рогатого скота, вы-

мя, мясная обрезь, диафрагма. По пищевой ценности эти субпродукты рав-

ноценны, а некоторые такие, как печень, почки, мозги, превосходят мясо. Ко 

второй категории относятся: легкие, голова, селезенка, пикальное мясо, но-

ги, уши, губы, путовый сустав, мясо-костные хвосты свиней, рубец, книжка, 

сычуг, свиной желудок. 

Малоценные в пищевом отношении субпродукты, например, трахею 

баранье вымя, книжку, сычуг и другие, относят к техническим и перераба-

тывают на кормовую муку. 

Субпродукты используют для розничной торговли или в качестве ком-

понентов при изготовлении вареных, варено-копченых, ливерных и кровя-

ных колбас, паштетов, зельцев, консервов, солено-копченых мясопродуктов 

и различных других мясных изделий, в том числе детских, диетических и 

лечебных. 

Субпродукты птицы извлекают и обрабатывают в процессе потроше-

ния. Сердце освобождают от околосердечной сумки. Из желудка удаляют 

содержимое и снимают кутикулу. Головы, ноги, крылья очищают от остат-

ков пера и пеньков; с пальцев обрезают коготки. После обработки субпро-

дукты промывают и охлаждают. 
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Такие субпродукты, как: печень, сердце, мышечный желудок, головы, 

ноги, шея, используют в пищевых целях. Кишечник, кутикулу мышечного 

желудка, зоб, трахею, пищевод, легкие, почки, яйцевод, яичники и другие 

используют для выработки кормовых продуктов. 

Для производства изделий из субпродуктов используют говяжьи и 

свиные легкие, мясо говяжьих и свиных голов, говяжьи рубцы и сетки, сви-

ную шкурку. Субпродукты промывают и зачищают. Выход при варке и раз-

борке субпродуктов приведен в табл.1. 

Таблица 1 

 

Нормы выхода субпродуктов при варке и разборке, 

в % на сырую массу 

 

Субпродукты 
Мякотная 

вареная 

часть 

Жир 
Технические 

зачистки 
Увар Итого 

Ветчина субпродуктовая нежная 

Говяжьи субпродукты: 

   легкие 

   рубцы с сетками 

   мясо голов 

 

82,0 

62,0 

59,0 

 

– 

– 

1,5 

 

– 

– 

1,5 

 

18,0 

38,0 

38,0 

 

100 

100 

100 

Свиные субпродукты: 

   легкие 

   мясо голов 

 

80,0 

65,0 

 

– 

2,5 

 

– 

1,0 

 

20,0 

31,0 

 

100 

100 

Ветчина вареная ливерная  

Говяжьи субпродукты: 

   легкие 

   мясо голов 

 

97,0 

59,0 

 

– 

1,5 

 

– 

1,5 

 

3,0 

38,0 

 

100 

100 

Свиные субпродукты: 

   легкие 

   мясо голов 

   шкурка 

 

95,0 

57,5 

66,0 

 

– 

2,5 

3,0 

 

– 

1,0 

1,0 

 

5,0 

39,0 

30,0 

 

100 

100 

100 

 

К эндокринно-ферментному сырью относятся железы внутренней сек-

реции, не имеющие выводных протоков и отдающие свои секреты – гормо-

ны в кровь и лимфу. Эти биологически активные вещества используются для 

получения лекарственных препаратов. Железы с двойной секрецией, выпол-

няющие внутри- и внешнесекреторные функции: гипофиз (нижний придаток 

мозга), гипоталамус и эпифиз, находящийся в черепной полости, зобная железа, 

расположенная в области шеи и грудины, щитовидная и паращито-видная же-

лезы (околощитовидные), находящиеся в области шеи, поджелудоч-ная железа, 

надпочечники, яичники, желтое тело в брюшной полости, семен-ники в пахо-

вой области и плацента. 
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К ферментному сырью относятся железы, обладающие только внеш-

ней секрецией и выделяющие свой секрет в полость организма или наружу, а 

также органы и другое сырье животного происхождения, используемые для 

производства ферментов и ферментных препаратов. Это слизистая оболочка 

сычугов крупного рогатого скота и свиных желудков, сычуги телят и ягнят-

молочников, слизистая оболочка тонких кишок. 

К специальному сырью относятся органы и ткани скота, используемые 

для  выработки органотерапевтических препаратов. Это молочная железа, 

печень, желчь, желчные камни, кровь, легкие, головной мозг, спинной мозг, 

мышцы, плод, почки, селезенка, слизистая оболочка языков крупного рога-

того скота. Получение таких препаратов с гарантированным качеством зави-

сит прежде всего от соблюдения ветеринарно-санитарных правил перера-

ботки сельскохозяйственных животных и рациональной организации сбора 

и консервирования эндокринно-ферментного сырья. 

Сырье, используемое для производства медицинских препаратов, со-

бирают только от здоровых животных, признанных здоровыми на основании 

ветеринарного освидетельствования перед убоем и ветеринарной эксперти-

зы продуктов убоя. 

При сборе сырья должно быть предотвращено его загрязнение и инфи-

цирование, в нем не должны происходить автолитические процессы. Важ-

нейшее условие правильной организации сбора эндокринно-ферментного и 

специального сырья – его быстрое извлечение из туши животного и мини-

мальный интервал времени между его выделением и консервированием. 

Извлеченные железы и ткани собирают в специальные эмалированные, 

алюминиевые тазики или в тазики из нержавеющей стали. Эндокринное сы-

рье можно собирать в емкости, в поддон которых помещают водяной лед, 

твердый диоксид углерода или сосуды с криогенной жидкостью. 

Для сохранения целевых свойств эндокринно-ферментного и специ-

ального сырья его немедленно после сбора и очистки консервируют. Приме-

няемые способы консервирования должны быть такими, чтобы свести к ми-

нимуму структурные и физико-химические изменения свойств сырья, пол-

ностью предотвратить развитие микробиологических процессов и в макси-

мальной степени затормозить биохимические процессы в тканях. Для этого 

сырье замораживают в скороморозильных аппаратах и направляют в специ-

альные морозильные камеры или в изотермический контейнер для транспор-

тирования. В некоторых случаях применяют химическое консервирование 

этиловым спиртом, чистым ацетоном, формалином и поваренной солью. От-

дельные виды сырья высушивают. 
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Замораживание эндокринно-ферментного и специального сырья про-

водят при температуре 40…50 С. 

Подготовленное и рассортированное сырье, предназначенное для за-

мораживания, раскладывают в один или два слоя на противни из нержавею-

щей стали или алюминия. Длительность замораживания зависит от условий 

замораживания и величины желез. Замораживание эндокринного сырья в 

скороморозильных аппаратах при –40…50 С длится 12 ч, в холодильных 

камерах при температуре не выше –20 С – 815 ч. Ферментное сырье мож-

но замораживать в морозильных аппаратах или в камерах, предназначенных 

для замораживания субпродуктов, при температуре не выше  –20 С. При 

этом длительность замораживания слизистых оболочек, помещенных в 

оцинкованные или алюминиевые формы, составляет 1520 ч. Легкие, пе-

чень, селезенку и молочную железу замораживают в блоках при температуре 

не выше  –15 С. 

При замораживании эндокринно-ферментного сырья можно использо-

вать струйное распыление жидкого азота. Замороженное эндокринно-

ферментное и специальное сырье упаковывают непосредственно в моро-

зильной камере в деревянные ящики в количестве не более 30 кг или короба 

из гофрированного картона в количестве не более 10 кг. Ящики предвари-

тельно охлаждают и выстилают полиэтиленовой пленкой или пергаментом. 

Сырье в ящики укладывают плотно, не допуская излишних деформаций. Та-

ру снаружи маркируют. 

Замороженное эндокринно-ферментное сырье хранят в камерах при 

температуре не выше –20 С в течение 46 мес, специальное сырье хранят 

при 12…15 С. 

Химическое консервирование. С помощью химических реагентов кон-

сервируют свиные гипофизы, паращитовидные поджелудочные железы, 

желчь, слизистую оболочку тонких кишок и мышцы. 

При консервировании железы заливают пятикратным количеством 

ацетона (или этилового спирта). Через 1 сут ацетон (спирт) сливают и заме-

няют свежим в половинном количестве. Процесс повторяют 5 или 6 раз, по-

сле чего железы сушат при температуре 18–20 С до достижения массовой 

доли влаги не более 8 %. 

Поджелудочную железу, предназначенную для производства техниче-

ского панкреатина, консервируют поваренной солью в количестве 15 % от 

массы сырья в холодное время года, а в теплое  в количестве 26 %. Консер-

вирование длится 5–7 сут. 
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Желчь консервируют 40 %-м раствором формалина (на 100 кг сы-     

рья – 1 л формалина). Для производства отдельных видов медицинских пре-

паратов желчь консервируют поваренной солью. 

Сушка. Перед сушкой сычуги телят и ягнят надувают воздухом и вы-

сушивают при температуре не выше 35 С в течение 23 сут в хорошо про-

ветриваемом сухом помещении до тех пор, пока они не станут хрустящими 

на ощупь. 

Желчь и кровь сушат в распылительных, сублимационных сушилках 

или установках других видов. 
 

Расчетные формулы 

Количество конечного продукта определяется по формуле 

 

М = 
100

ВМн  ,                                                   (5) 

 

где Mн – начальная масса несоленого сырья, кг; В – выход конечного про-

дукта, в % от исходного. 

 
Рецептура № 1. Ветчина вареная ливерная (ТУ 10  РСФСР  483) 

 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг не-

соленого 

сырья 

Легкое вареное 

Шкурка свиная вареная 

И т о г о: 

80 

20 

100 

NaCl 

NaNO2 

Na2CO3 

Перец черный или белый 

молотый 

Перец красный молотый 

Кориандр молотый или 

тмин 

3000 

6,0 

130 

50 

 

30 

100 

 

Бульон от варки 

коллагенсодержащих 

субпродуктов и костей 

Не более 

10 дм
3 

 

Чеснок свежий очищен-

ный измельченный 

Крахмал 

250 

 

500 

 

Выход продукта: 103 % от массы несоленого сырья. 
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Рецептура № 2. Ветчина субпродуктовая нежная (ТУ 10  РСФСР  484) 

 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг  

несоленого 

сырья 

Рубец вареный 

Легкие вареные 

Вареное мясо говяжьих 

или свиных голов 

И т о г о: 

 

 

 

Бульон от варки 

коллагенсодержащих 

субпродуктов и костей 

40 

40 

20 

 

100 

 

 

 

Не более 

5 дм
3 

NaCl 

Кориандр молотый или 

тмин  

Перец черный молотый 

Перец красный (слабо-

жгучий) молотый 

Лист лавровый 

Желатин 

NaNO2 

СН3СООН 9 %, мл 

5000 

90 

 

60 

60 

 

30 

500 

6 

1500 

Выход продукта: ветчина в форме – 85 % от массы несоленого сырья; ветчина в 

оболочке – 93 % от массы несоленого сырья. 

 

 

Пример решения задачи 

Какое количество ветчины вареной ливерной (ТУ 10 РСФСР 483) мо-

жет быть получено из 260 кг несоленого сырья? 

 

Решение 

В соответствии с формулой конечная масса составляет 

 

М = .кг 268
100

103260

100

ВМн 





 

 

Контрольные задачи 

1. Определить количество несоленого сырья, пряностей и материалов, 

необходимых для получения ветчины вареной ливерной (ТУ 10 РСФСР 483)  в 

количестве 1500 кг. 

2. Определить количество несоленого сырья, пряностей и материалов, не-

обходимых для получения ветчины субпродуктовой нежной (ТУ 10 РСФСР 483) 

в количестве 345 кг. 
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3. Определить необходимое количество исходных сырых субпродуктов 

для получения 830 кг ветчины вареной ливерной (ТУ  10 РСФСР  483). 

4. Определить необходимое количество исходных сырых субпродуктов 

для  получения  475 кг  ветчины субпродуктовой нежной (ТУ 10  РСФСР  483). 

5. Определить необходимое количество исходных субпродуктов, необхо-

димых  для получения  350 кг  ветчины  вареной  ливерной  (ТУ 10  РСФСР  

483). 

6. Определить  необходимое  количество  исходных  субпродуктов,     

необходимых  для  получения 235 кг  ветчины субпродуктовой нежной          

(ТУ 10  РСФСР  484). 

 

Кишечное сырье 

Кишечное сырье используют как оболочку для колбасных изделий, из 

него вырабатывают хирургические нити, музыкальные и теннисные струны. 

К кишечному сырью относятся: пищевод, толстый и тонкий кишечник, 

мочевой пузырь и сычуг молодых телят. Сырье от одного животного назы-

вается комплектом. 

Кишки имеют специальные производственные названия. Некоторые 

отделы кишечника, близкие по диаметру, отделяют и перерабатывают со-

вместно. Поэтому производственная терминология отлична от анатомиче-

ской. Так, в говяжьем комплекте приняты следующие названия: пищевод  

пикало, двенадцатиперстная кишка  толстая черева, тонкие кишки  чере-

вы, слепая кишка  синюга, ободочная  круг, прямая  проходник, мочевой 

пузырь  пузырь. 

Кишечное сырье различается своими размерами. Самые длинные киш-

ки  черевы  до 50 м, длина других колеблется от 0,3 до 3,5 м. Самый боль-

шой диаметр пузыря  200 мм, диаметр других составляет 30120 мм. 

Кишки имеют сложное строение. Их стенки образованы четырьмя обо-

лочками: наружной  серозной, мышечной и подслизистой и внутрен-ней  

слизистой. Серозная оболочка покрывает весь кишечник и образует бры-

жейку, скрепляющую отдельные части кишечника. Кишки покрыты гладкой 

мышечной тканью, обеспечивающей их перистальтику. 

Качество кишок зависит от вида животного, породы, пола, возраста, 

упитанности, кормления, предубойного содержания, быстроты разделки и 

извлечения комплекта из туши. Кишки взрослых животных более прочные, 

чем  у  молодых животных, имеют наибольшие длину и диаметр.  У упитан- 
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ных животных кишки покрыты слоем жира, прочность их стенок меньше, а 

качество  ниже. 

Уже через 30 мин после смерти животного в его кишечнике на-

чинаются микробиальные и автолитические процессы, крепость стенок  рез-

ко снижается, изменяется цвет кишок, которые приобретают серый     или 

даже зеленоватый оттенок, их качество ухудшается. Поэтому                после 

нутровки кишки немедленно поступают на обработку в кишеч-      ный цех. 

Комплекты вручную разбирают и разделяют на отдельные части. 

Первой операцией является освобождение кишок от содержимого на 

вальцовых машинах, затем их обезжиривают (чаще всего вручную) с помо-

щью специальных изогнутых ножниц, после чего удаляют лишние слои. У 

всех кишок обязательно удаляют слизистый слой, так как он содержит фер-

менты и кишечную микрофлору, действие которых может привести к порче 

сырья. Операция удаления слизистого слоя называется шлямовкой, а снятый 

слизистый слой  шлямом. 

Основу обработанных кишок составляет подслизистый слой как наи-

более прочный и эластичный. Отделение мышечного и серозного слоев про-

изводится не всегда, в зависимости от вида кишок. Обработка проводится на 

вальцовых машинах. 

Готовые кишки охлаждают, сортируют, калибруют, разрезают на части 

и вяжут в пучки. 

Консервируют кишки чаще всего сухим или мокрым способом посола 

до содержания соли 1925 %. 

Иногда кишки сушат при температуре 3550 С в камерных сушилках 

до массовой доли влаги 15 % или замораживают, затем упаковывают и мар-

кируют. Однако последовательность операций может различаться для кишок 

различных видов (сх. 3, 4). 
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Схема 3. Технологический процесс выработки говяжьих черев 

Отделение черев 

Освобождение от содержимого 

Обезжиривание 

Выворачивание 

Разрыхление слизистой оболочки 

Очистка от слизистой оболочки 

Охлаждение 

Выделение черев калибра экстра 

Сортировка,  

калибровка, 

метровка, состав-

ление пучков 

Консервирование 

посолом 

Замачивание при температуре      

18 С 12–16 ч 

Консервирование 

посолом 

Наполнение воздухом 

Сушка при температуре 35–50 С   

4–6 ч 

Отволаживание при температуре 

13–15 С и относительной влажно-

сти воздуха 100  

Сортировка, калибровка, метровка, 

вальцовка, составление пучков, 

прессование 

Подсушка Упаковывание, маркирование, хранение 
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Схема 4. Технологический процесс выработки свиных черев 

 

Расчетные формулы 

Предельная влажность, до которой высушивают кишечное сырье, со-

ставляет 15 %. 

Масса кишечного сырья после сушки 

Мс = Мн ,
U

U

к

н

100

100




                                             (6) 

где Mн  начальная масса кишечного сырья до сушки, кг; Uн  начальное со-

держание влаги в кишечном сырье до сушки, %; Uк  конечное содержание 

влаги в кишечном сырье после сушки, %. 

Отделение черев 

Освобождение от содержимого 

Замачивание при температуре 

40–45 С 30 мин 

Очистка от оболочек (слизистой,  

мышечной, серозной) 

Сортировка, калибровка, 

метровка, составление пучков 

и связок 

Посол 2–3 сут 

Упаковывание, маркирование, 

хранение 
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При консервации кишечного сырья с помощью посола, содержание со-

ли в нем составляет 1925 %. 

Общая масса соленого сырья, включающая чистое сырье вместе с со-

лью, Mсол определяется по формуле 

 

Мсол = ,
100Мн

iС


                                              (7) 

 

где Mн  начальная масса кишечного сырья до посола, кг; Ci  содержание 

исходного кишечного сырья в 100 кг соленой продукции, %. 

Массу раствора соли Mр определяют по формуле 

 

Мр = ,
100

с

с

С

m 
                                                 (8) 

 

где mс   масса чистой соли, кг; Cс  концентрация чистой соли, %. 
 

Примеры решения задач 

Пример 1. Определить выход кишечного сырья после сушки, если на-

чальная масса кишечного сырья 650 кг, а начальная влажность 65 %. 

 

Решение 

В соответствии с формулой (6) 

 

Мс = Мн

к

н

100

100

U

U




 = 650 .кг 267

15100

65100





 

Uк = 15 %, так как до более низкой влажности кишечное сырье не су-

шат. 

Пример 2. Консервация 165 кг кишечного сырья осуществляется мок-

рым посолом в 210 кг раствора NaCI с концентрацией 34 %. После посола в 

кишечном сырье содержится 19 % соли. Какова концентрация соли после 

посола в оставшемся растворе соли? 
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Решение 

В соответствии с формулой (7) масса соленого кишечного сырья 

 

Мсол = .
Сi

кг 204
81

100165100Мн 





 

Сi = 100 %  Cс = 100  19 = 81 %. 

 

Масса соли, необходимая для приготовления 210 кг посолочного рас-

твора, находится из формулы (8) 

 

mсол = .,
С

кг 471
100

34210

100

M ср






 

 

В кишечном сырье после посола содержится соли 

 

mсол = Мсол – Мн = 204 – 165 = 39 кг. 
 

Следовательно, после посола в растворе осталось соли 

 

mсол  = 71,4 – 39 = 32,4 кг. 
 

В растворе NaCI содержится вода 

 

W = Mр   mсол = 210 –71,4 = 139 кг. 
 

Масса раствора соли после посола 

 

Mр = W + mсол = 139 + 32,4 = 171 кг. 
 

Концентрация раствора соли после посола следует из формулы (8) 

 

Сс =  19
171

100432

М

100

р

cол 



 ,m

%. 
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Контрольные задачи 

1. Определить выход кишечного сырья после сушки, если начальная 

масса кишечного сырья 315 кг, а начальная влажность 67 %. 

2. Кишечное сырье сушат в целях консервации. Определить выход ки-

шечного сырья при высушивании, если его влажность снизилась с 65 до 15 

%. Масса высушиваемого сырья 125 кг. 

3. При посоле 120 кг кишечного сырья содержание соли в нем состави-

ло   21 %. Какое количество рассола было использовано при мокром способе 

посола, если концентрация соли в рассоле снизилась с 35 до 24 %? 

4. Кишечное сырье консервируется с помощью мокрого посола. При 

этом концентрация соли в 220 кг раствора хлористого натрия снизилась с 34 

до 22 %. Концентрация соли в кишечном сырье составила 20 %. Какое коли-

чество кишечного сырья было законсервировано? 

5. Консервирование 255 кг кишечного сырья осуществляется способом 

мокрого посола в 300 кг раствора хлорида натрия с концентрацией   соли 35 

%. Концентрация соли в кишечном сырье после посола составила 19 %. Ка-

кова концентрация соли после посола в растворе хлорида натрия? 

6. Определить выход кишечного сырья после сушки, если начальная 

масса кишечного сырья равна 135 кг, а начальная влажность составила      70 

%. 

7. Консервирование 130 кг кишечного сырья осуществлялось способом 

мокрого посола в 200 кг раствора хлорида натрия с концентрацией соли 34 

%. Концентрация соли в кишечном сырье после посола равна 19 %. На-

сколько снизилась концентрация соли после посола в растворе хлорида на-

трия? 

8. После посола 98 кг исходного кишечного сырья содержание соли в 

нем составило 20 %. Какое количество рассола было использовано при мок-

ром способе посола, если концентрация соли в рассоле снизилась с 34 до 22 

%? 

9. Кишечное сырье консервируется с помощью мокрого посола. При 

этом концентрация соли в 75 кг раствора хлористого натрия снизилась с   33 

до 21 %. Концентрация соли в кишечном сырье после посола составила 19 

%. Какое количество кишечного сырья было законсервировано? 

10. Какое количество воды и соли потребуется для приготовления вод-

ного раствора NaCI с концентрацией 34 %, используемого при мокром спо-

собе посола 120 кг кишечного сырья? Содержание соли в сырье после посо-

ла составляет 20 %, а в растворе 23 %. 
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Кровь 

Кровь, получаемая при убое сельскохозяйственных животных, являет-

ся ценным сырьем для производства пищевой, лечебной, кормовой и техни-

ческой продукции. Она представляет собой вязкую, непрозрачную жидкость 

ярко-красного цвета и является разновидностью соединительной ткани. 

Плотность крови 1055 кг/м
3
, плазмы 10271034 кг/м

3
, эритроцитов         

10801090 кг/м
3
, фибрина 700–800 кг/м

3
, сыворотки 1024 кг/м

3
. Так как 

эритроциты тяжелее плазмы, они могут оседать в ней. На этом свойстве ос-

новано отделение форменных элементов от плазмы методом отстаивания, 

центрифугирования и сепарирования крови. Кровь состоит из плазмы и 

форменных элементов: эритроцитов, лейкоцитов и тромбоцитов (табл. 2, 3). 

Велика пищевая ценность крови, в ней много белков (1624 %), вита-

минов, ферментов, минеральных соединений. 

Основными свойствами крови являются гемолиз и свертывание. Гемо-

лиз выражается в нарушении целостности оболочек эритроцитов, в резуль-

тате чего гемоглобин переходит в плазму. Кровь теряет нативные свойства, 

затрудняется отделение форменных элементов. Гемолиз происходит под 

влиянием различных факторов: высокой и низкой температуры, солей тяже-

лых металлов, некоторых органических соединений и других, поэтому кровь 

обрабатывают при щадящих условиях. 

Таблица 2 

Химический состав крови 

 

Вид 

животных 

Содержание, % 

Кровь Плазма  
Форменные 

элементы 

в
о

д
а 

су
х

о
й

 о
ст

а-

то
к
 

б
ел

о
к
 

ж
и

р
 

в
о

д
а 

су
х

о
й

 о
ст

а-

то
к
 

б
ел

о
к
 

ж
и

р
 

в
о

д
а 

су
х

о
й

 о
ст

а-

то
к
 

б
ел

о
к
 

ж
и

р
 

Крупный 

  рогатый 

  скот 

80,9 

 

 

19,1 

 

 

17,3 

 

 

0,06 

 

 

91,4 

 

 

8,6 

 

 

7,3 

 

 

0,09 

 

 

59,2 

 

 

40,8 

 

 

39,0 

 

 

– 

 

 

Свиньи 79,0 21,0 19,9 0,11 91,8 8,2 6,8 0,19 62,5 37,5 34,2 – 

Мелкий 

  рогатый 

  скот 

82,1 

 

 

17,9 

 

 

16,4 

 

 

0,09 

 

 

91,7 

 

 

8,3 

 

 

6,7 

 

 

0,13 

 

 

60,4 

 

 

39,6 

 

 

38,1 

 

 

– 
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Таблица 3 

 

Состав крови 

 

Вид 

животных 

Состав крови, % 

Плазма 
Форменные 

элементы 

Содержание в плазме, % 

сывороточных 

альбуминов 

сывороточных 

глобулинов 
фибриногена 

Крупный 

   рогатый  скот 

Свиньи 

Мелкий рогатый 

   скот 

67,4 

 

56,5 

72,0 

32,2 

 

43,5 

28,0 

3,6 

 

4,4 

3,8 

2,9 

 

3,0 

3,0 

0,6 

 

0,7 

0,5 

 

Кровь после вытекания из кровеносной системы короткое время со-

храняет свойства жидкости, но затем свертывается, образуя желеобразный 

сгусток. У различных животных кровь свертывается неодинаково: у крупно-

го рогатого скота  через 6,510 мин, у мелкого рогатого скота  через 48 

мин, у свиней  через 3,55 мин, у лошадей  через 11,515 мин, у птицы – 

менее чем через 1 мин. 

Свертывание крови связано с превращением растворимого белка плаз-

мы фибриногена в нерастворимый белок фибрин, который полимеризуется в 

виде длинных тонких нитей. Нити фибрина образуют сетчатую структуру, в 

которой застревают клетки крови. 

Свертывание крови – процесс ферментативный. При вытекании крови 

из кровеносных сосудов тромбоциты разрушаются, и из них выделяется 

фермент тромбокиназа (тромбопластин), который активизирует находящий-

ся в плазме тромбоген (протромбин). На процесс активизации тромбогена 

влияют также ионы кальция, содержащиеся в плазме. Из протромбина обра-

зуется тромбин, в присутствии которого растворенный в плазме фибриноген 

превращается в фибрин. 

Для предотвращения свертывания кровь сразу же после сбора стабили-

зируют, добавляя естественные или химические соединения. В качестве ес-

тественного стабилизатора используют гепарин, получаемый из печени жи-

вотных. Искусственными стабилизаторами служат хлорид натрия и фосфа-

ты. Практическое распространение получили растворимые одно – и двуза-

мещенные фосфаты, пирофосфаты, триполифосфаты (табл. 4). 
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Таблица 4 

 

Стабилизаторы для пищевой крови крупного 

рогатого скота и свиней 

 

Стабилизатор 

Кровь крупного рогатого скота Кровь свиней 

Количество 

раствора ста-

билизатора, 

см
3
/дм

3
 

В пересчете 

на сухой ста-

билизатор, 

г/дм
3
 

Количество 

раствора ста-

билизатора 

см
3
/дм

3
 

В пересчете 

на сухой ста-

билизатор, 

г/дм
3
 

Раствор (8,5 %-й) 

   триполифосфата 

   натрия (пищевого) 

20–25 

 

 

1,5–2,1 

 

 

30 

 

 

2,5 

 

 

Раствор (8,5 %-й) 

   пирофосфорнокис- 

   лого натрия 

30–35 

 

 

2,5-3,0 

 

 

60–70 

 

 

5,0–6,0 

 

 

Раствор (5 %-й) 

   тринатрий фосфата 

   (пищевого) 

30 1,5 60 3,0 

Свертыванием крови пользуются при ее переработке, процесс ведут 

по-разному в зависимости от того, какие продукты хотят получить. При 

свертывании кровь может находиться в спокойном состоянии, тогда фибрин, 

оседая, увлекает форменные элементы, в результате чего образуются кровя-

ной сгусток и сыворотка  плазма, лишенная фибриногена. Если же кровь в 

процессе свертывания перемешивают, то образуются нити чистого фибрина 

и дефибринированная кровь. 

При необходимости получения форменных элементов стабилизиро-

ванную кровь сепарируют. Белки крови получают путем их осаждения при 

тепловой или химической коагуляции (табл. 5). 

Кровь консервируют замораживанием, если она предназначена для ме-

дицинских целей. При использовании крови в пищевых целях консер-

вирование проводят с помощью хлорида натрия, диоксида углерода или 

смеси нитрата натрия с бензойной кислотой. Для получения технической 

продукции кровь консервируют антисептиками: крезолом или фенолом. 

Альбумином называется сухая растворимая кровь или ее фракции. 

Светлый пищевой альбумин получают при высушивании плазмы или сыво-

ротки в распылительных сушилках. Его так же, как плазму или сыворотку, 

используют в качестве заменителя яичного белка в кондитерской промыш-

ленности (табл. 6). 
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Таблица 5 

 

Нормы выхода плазмы и форменных элементов при сепарировании 

стабилизированной и дефибринированной крови  

крупного рогатого скота и свиней 

 

Продукция 

Нормы выхода 

для крупного 

рогатого скота 
для свиней 

Плазма, % к массе стабилизированной крови 

Форменные элементы, % к массе стабилизи- 

   рованной крови 

Сыворотка, % к массе дефибринированной 

   крови 

Форменные элементы, % к массе дефибрини- 

   рованной крови 

55 

45 

 

54 

 

46 

45 

55 

 

44 

 

56 

 

Таблица 6 

 

Химический состав светлого пищевого альбумина, 

яичного белка и сыворотки 

 

Вещества 

Содержание, % 

в сухом яичном 

белке 

в светлом 

альбумине 

в сыром яичном 

белке 
в сыворотке 

Белок 

Жир 

Углеводы 

Зола 

Вода 

85 

2 

4 

3,9 

5,8 

80,6 

0,5 

– 

8,85 

9,2 

13 

0,3 

0,7 

0,6 

86,05 

7,5–8,0 

0,3 

– 

0,85–1,0 

90–91 

 

Выход светлого пищевого альбумина составляет 8 % к исходной сыво-

ротке и 8,5 % к плазме. 

Продукция, вырабатываемая из крови, разнообразна (сх. 5). В лечеб-

ных целях из крови получают гидролизин, детский гематоген, гемостимулин 

и другие фармакологические препараты, а также пептон, нативную сыворот-

ку, используемые в качестве питательных сред при микробиологических 

анализах, фибриновые пленки, являющиеся пластическим материалом при 

ожогах, незаживающих ранах и язвах. 
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Схема 5. Использование крови для промышленной переработки 

Пищевая 

продукция 

про
дукция 

Кормовая 

продукция 

Лечебная 

продукция 
Техническая 

продукция 

Кровь убойных животных 

 Колбасные 

изделия 

из крови 

Гематоген 
Кровяная 

мука 

Черный 

альбумин 

Колбасные 

изделия 

 с плазмой 

и сывороткой  

крови 

Фибринные 

пленки 

Светлый 

альбумин 

Пенообразо-

ватель ПО-6 

Белковые 

замените-

лимяса 

Лекарственные 

препараты 

Полуфабрикаты 

с плазмой и сы-

вороткой крови 

Кровозаменители 

Мясные консервы 

с использованием крови 

Осветленная кровь 

Светлый пищевой альбумин 

Лечебные продукты питания 
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Пищевая кровь и кровепродукты находят применение в производстве 

различных продуктов питания. В мясной промышленности используют 

цельную кровь, плазму или сыворотку при изготовлении вареных колбасных 

изделий, консервов, кровяных колбас и зельцев. В различных отраслях пи-

щевого производства применяют светлый и черный пищевой альбумин. 

Черный пищевой альбумин получают при высушивании форменных 

элементов или крови (стабилизированной или дефибринированной). По от-

ношению к дефибринированной крови его выход составляет 18 %. Чер-ный 

пищевой альбумин является сырьем при производстве белковых гид-

ролизатов, выпускаемых в виде коагулята или в высушенном виде. 

Кровь и кровепродукты находят широкое применение для выработки 

кормовых продуктов. Наибольшее значение среди них имеет кормовая мука, 

которая содержит 8081 % белка и отличается высоким коэффициентом пе-

ревариваемости (9699,4 %). 

Технологический процесс производства кровяной муки состоит из теп-

ловой обработки и последующей сушки. Тепловая обработка преследует не-

сколько целей: обезвреживание сырья от патогенной микрофлоры, его обез-

воживание и получение продукта высокой усвояемости. Для этого применя-

ют стерилизацию в интервале температур от 118 до 122 С при давлении 

0,090,12 МПа и продолжительности 3045 мин. Сушка разваренной массы 

производится при разрежении. 

Выход кровяной муки зависит от вида сырья, его качества, от органи-

зации технологического процесса. Ориентировочная норма выхода кровяной 

муки из сырой крови составляет 17 %, а из форменных элементов и фибрина 

крови  31 % от массы сырья. 

Содержание влаги в муке 1-го сорта не должно быть более 9 %, 2-го 

сорта  11 %, содержание жира соответственно 3 и 5 %, золы 6 и 10 %, белка 

не менее 81 и  73 %, безазотистых веществ не более 1 и 1 %. 

Кровь и кровепродукты, не используемые для пищевых и кормовых 

целей, направляют на производство технических продуктов, основным из 

которых является черный технический альбумин. 

Черный технический альбумин применяют главным образом в фанер-

ной промышленности, где из него готовят клей для склеивания пластов дре-

весины. Преимуществом кровяного клея является его высокая водоупор-

ность. Фанеру, склеенную кровяным клеем, можно размягчать в кипящей 

воде, придавая ей различную форму, причем склейка не нарушается. 

Черный технический альбумин получают высушиванием как дефибри-

нированной, так и стабилизированной крови всех видов животных. 
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Кровь, не перерабатываемую в день сбора, консервируют водным рас-

твором крезола или фенола. Для краткосрочного хранения (несколько дней) 

количество консерванта составляет 11,5 кг на 1 т крови; при необходимо-

сти более длительного хранения количество добавляемого консерванта уве-

личивают до 22,5 кг на 1 т крови. 

Выход технического альбумина в зависимости от типа используемых 

сушильных аппаратов составляет 1617 % из крови крупного рогатого скота 

и свиней и 1415 % из крови мелкого рогатого скота. Содержание влаги 

должно быть не более 11 и 13 % соответственно для пылевидного и кри-

сталлического технического альбумина. 

Показатели качества пищевого и технического альбуминов приведены 

в табл. 7, 8. 
Таблица 7 

 

Показатели качества пищевого альбумина 

 

 

Показатель 
Светлый альбумин Черный альбумин 

Высший 

сорт 
1-й сорт 

Высший 

сорт 
1-й сорт 

Содержание влаги, %, не более 

Содержание растворимых бел- 

   ковых веществ в пересчете 

   на сухое вещество, %, 

   не более 

10 

85 

10 

80 

  9 

86 

10 

76 

 

Таблица 8 

 

Показатели качества технического альбумина 

 

Показатель Высший сорт 1-й сорт 

Содержание влаги, %, не более 

Содержание жировых веществ в пересче- 

   те на сухое вещество, %, не более 

Содержание растворимых белковых 

   веществ в пересчете на сухое вещество, 

   %, не менее 

11 

0,4 

 

85 

11 

1 

 

75 

 

 

¦ 
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Обесцвечивание крови 

Использование крови для производства пищевых продуктов ограниче-

но тем, что она придает продуктам темный цвет при добавлении даже  не-

большого количества. В связи с этим кровь обесцвечивают. 

Обесцвечивание крови проводят несколькими методами. Химические 

методы основаны на удалении гема из молекулы гемоглобина. Один из них 

предусматривает отделение гема в кислой среде в присутствии ацетона, 

причем выделяемый глобин  обладает эмульгирующей способностью. Одна-

ко реализация этого способа связана с определенными трудностями и требу-

ет значительных затрат. 

К химическим методам обесцвечивания цельной крови относится так-

же пероксидно-каталазный способ, при котором цвет изменяется от красно-

го до желтого. Гемолиз эритроцитов происходит при добавлении воды и на-

гревании смеси до 70 С в присутствии пероксида водорода. На заключи-

тельном этапе реакции для разрушения пероксида водорода вводят фермент 

каталазу. 
 

Расчетные формулы 

Начальная масса влажного продукта определяется по формуле 

 

Моб = Мс + W,                                              (9) 

 

где Мс – масса сухого компонента, кг; W – масса воды, кг. 

Влажность продукта 

  

U = .
W

W

W

обс ММ



                                        (10) 

 

Отсюда следует 

Мс = W 
U

U1
;                                           (11) 

 

W = U  Моб;                                              (12) 

 

Мс = Мн (1 – U).                                          (13) 
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Влагосодержание продукта определяется по формуле 

w = .
W

сМ
                                                  (14) 

Отсюда следует 

W = Мс  w.                                                (15) 

  Мс = 
w

W
.                                                    (16) 

 

При аналитических лабораторных исследованиях продуктов перера-

ботки крови содержание влаги определяется по формуле 

U = 100 
М

М

н

сн М
,                                         (17) 

где Мн – масса навески продукта до высушивания, г; Мс – масса навески 

продукта после высушивания, г. 

Содержание сухих веществ 

   Ссух = 100  
М

М

н

с .                                            (18) 

Содержание растворимых белковых веществ 

Мр.б = 
)100(

10010100

о

1

Um

m




,                                       (19) 

где m1  масса белков, высушенных из раствора, г; mо  навеска продукта, 

взятая для растворения, г; U – влажность продукта, %. 

 

Примеры решения задач 

Пример 1. Какое количество черного пищевого альбумина высшего 

сорта можно получить при переработке 10 голов крупного рогатого скота 

(КРС) со средним весом 650 кг? 

Решение 

Общая масса 10 животных 

 

Моб = М   n = 650  10 = 6500 кг. 
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Коэффициент обескровливания крупного рогатого скота Kо = 4,5 %. 

Количество крови, полученной из 10 голов КРС, 

 

Nв.к = Mоб  K = 6500  0,045 = 293 кг. 

 

Согласно табл. 2 содержание воды в крови КРС составляет 81 %. 

Масса сухого вещества в 293 кг крови в соответствии с формулой (13) 

 

Mс = Мн (1  U) = 293 (1  0,81) = 55,7 кг. 

 

Масса стандартного альбумина влажностью 9 % 

 

M = .,
,

,

U
кг 261

0901

755

1

Мс 





 

 

Пример 2. Какое количество светлого пищевого альбумина 1-го сорта 

можно получить при переработке 15 свиней со средним весом 350 кг? 

 

Решение 

Общая масса 15 свиней 

 

Моб = М   n = 350  15 = 5250 кг. 

 

Коэффициент обескровливания свиней Kо = 3,5 %. 

Масса крови, полученной из 15 свиней, 

 

Nв.к = Mоб  K = 5250  0,035 = 184 кг. 

 

Норма выхода плазмы в соответствии с табл. 5 при сепарировании 

крови  свиней  Kс = 45 %. 

Масса влажной плазмы при сепарировании определяется по формуле 

 

Mв = Nв.к  Kс = 184  0,45 = 82,8 кг. 

 

В плазме, в соответствии с табл. 2, содержится U = 91 %  влаги. 

Определим массу сухого вещества по формуле (13) 

 

Mс = Mн (1  U) = 82,8 (1  0,91) = 7,43 кг. 
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В светлом альбумине 1-го сорта в соответствии с табл. 7 содержится 10 

% воды. 

Общая масса светлого пищевого альбумина 1-го сорта равна 

 

Мн = .,
,

,

,

,

U
кг 268

90

437

101

437

1

Мс 





 

 

Пример 3. В светлом пищевом альбумине определить содержание вла-

ги и сухого остатка и содержание растворимых белковых веществ в пересче-

те на сухое вещество. На основании расчетов сделать заключение о соответ-

ствии требованиям стандарта пищевого альбумина, если: 

 масса навески альбумина до высушивания 3,0111 г; 

 масса навески альбумина после высушивания 2,7362 г; 

 масса навески альбумина, взятой для растворения, 5,0011 г; 

 масса белков, высушенных из раствора, 0,3859 г. 

 

Решение 

Содержание влаги в альбумине в соответствии с формулой (17) 

 

U = .,
,

,

,

,,
% 19100

01113

27490
100 

01113

7362201113
100 

М

ММ

н

сн 





 

 

Содержание растворимых белковых веществ по формуле (19) 

 

Мр.б = .
,,

,

Um

m
% 85

)19100( 00115

1001010038590

)100( 

10010100

о

1 








 

 

В соответствии с табл. 7 это светлый альбумин высшего сорта. 

 

Контрольные задачи 

1. Какое количество темного пищевого альбумина 1го сорта можно 

получить при переработке 15 голов свиней и 5 голов КРС, если средний вес 

свиней составляет 280 кг, а КРС  600 кг? 

2. Какое количество технического альбумина высшего сорта можно 

получить при переработке 12 свиней со средним весом 300 кг и 25 голов 

КРС? 
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3. В каком случае будет получено больше темного пищевого альбуми-

на высшего сорта: при переработке 12 свиней со средним весом 290 кг или 7 

голов КРС со средним весом 600 кг? 

4. В каком случае будет получено больше светлого пищевого альбуми-

на 1го сорта: при переработке 22 голов КРС со средним весом 630 кг или 

41 свиньи со средним весом 280 кг? 

5. Какое количество светлого пищевого альбумина 1го сорта и темно-

го пищевого альбумина высшего сорта можно получить при переработке 15 

коров и 10 свиней, если 35 % полученной крови использовано на получение 

темного альбумина и 65 % – на получение светлого альбумина? 

6. Корма вырабатываются на основе технического альбумина, массовая 

доля которого составляет 18 %. Технический альбумин 1го сорта выраба-

тывается из крови, полученной при переработке 75 свиней. Какое количест-

во кормов можно получить из этой крови? 

7. При переработке 25 голов крупного рогатого скота кровь 15 живот-

ных признана пригодной для использования в пищевых целях. Плазма этой 

крови используется для замены сырого яичного белка, а форменные элемен-

ты после высушивания до содержания влаги 10 % используются для приго-

товления кормов. Какое количество кормов может быть получено из фор-

менных элементов, если содержание белков в кормах составляет 17 %? Из 

крови животных, которая непригодна для пищевых целей, вырабатывают 

технический альбумин 1го сорта, также направляемый на получение кор-

мов с содержанием белков 17 %. Какое количество кормов можно получить 

из технического альбумина? Определить суммарное количество кормов из 

крови всех животных. 

8. На мясокомбинате  ежедневно  перерабатывают 30 свиней. В сред-

нем кровь 18 животных, из которой получают плазму, признается пригодной 

к пищевой переработке. Какое количество бидонов емкостью 20 л необхо-

димо для транспортирования этой плазмы с учетом дополнительного 10 %-

го объема и с  учетом введения раствора  стабилизатора Na3PO4. Какое коли-

чество 20литровых бидонов потребуется для транспортирования формен-

ных элементов, полученных из животных с пригодной и непригодной кро-

вью для пищевых целей с учетом 10 %-го  дополнительного объема? 

9. В светлом пищевом альбумине определить содержание влаги, сухого 

остатка и содержания растворимых белковых веществ в пересчете на сухое  

вещество, и на основании проведенных расчетов сделать заключение о соот-

ветствии требованиям стандарта и определить сорт светлого пищевого аль-

бумина: 
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Показатель 
Вариант задачи 

1 2 3 4 5 6 

Масса навески альбумина 

   до высушивания Мн, г 

Масса навески альбумина 

   после высушивания Мс, г 

Масса навески альбумина 

   для растворения Ма, г 

Масса высушенного остатка 

   Мост, г 

3,0111 

 

2,7362 

 

5,0011 

 

0,3859 

3,0911 

 

2,8012 

 

4,9851 

 

0,3761 

3,0005 

 

2,6896 

 

4,9211 

 

0,3101 

3,0081 

 

2,7082 

 

4,9901 

 

0,3223 

3,0009 

 

2,6501 

 

5,1073 

 

0,3465 

3,1011 

 

2,7800 

 

5,2472 

 

0,3962 

 

10. В качестве заменителя сырого яичного белка используется сыво-

ротка крови, в которую добавляют светлый пищевой альбумин с целью   до-

ведения содержания белка до нормы сырого яичного белка. Какое ко-

личество светлого альбумина и сыворотки крови потребуется для замены 

1000 яиц, если средний вес одного яйца 50 г, скорлупа составляет 10 %, а 

соотношение белка и желтка 64:36? 

11. В техническом альбумине определить содержание влаги, жировых 

веществ и растворимых белковых веществ в пересчете на сухое вещество, и 

на основании этих расчетов сделать заключение о соответствии требованиям 

стандарта и определить сорт технического альбумина: 

 

Показатель 
Вариант задачи 

1 2 3 4 5 6 

Масса бюксы с альбумином 

   до высушивания, г 

Масса бюксы с альбумином 

   после высушивания, г 

Масса пустой бюксы, г 

Масса колбы с жиром, г 

Масса пустой колбы, г 

Масса альбумина, г 

Масса тигля с сухим остат- 

   ком, г 

Масса тигля с золой, г 

Масса альбумина, взятая 

   для  растворения, г 

23,0112 

 

22,6701 

 

20,0912 

42,2813 

42,1393 

15,0213 

71,3252 

 

70,9956 

5,0012 

24,5621 

 

23,9202 

 

21,1762 

42,2711 

42,1993 

15,0301 

71,0272 

 

70,6925 

5,0102 

23,1037 

 

22,7982 

 

20,1013 

42,2111 

42,0825 

14,9987 

73,5971 

 

73,3391 

5,0111 

24,1372 

 

23,9817 

 

21,1462 

454250 

45,2130 

15,2560 

72,6912 

 

72,3501 

5,0912 

24,0219 

 

23,9925 

 

21,2563 

44,2320 

44,2011 

14,1712 

75,9013 

 

75,5092 

5,0713 

23,9812 

 

22,9972 

 

20,3536 

41,9273 

41,9199 

14,9701 

70,6721 

 

70,3721 

4,9972 
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12. Сыворотка крови концентрируется методом ультрафильтрации. 

Какое количество воды необходимо удалить из 350 кг сыворотки с тем, что-

бы получить концентрированный продукт с содержанием белка, соответст-

вующим содержанию сырого белка в яичном белке Какое количество заме-

нителя при этом получится? 
 

Полуфабрикаты из мясного сырья и птицы 

В зависимости от качества сырья и технологического процесса подго-

товки мясные полуфабрикаты делят на натуральные, панированные и рубле-

ные. 

К натуральным полуфабрикатам относят крупнокусковые, порционные 

и мелкокусковые. Эта группа полуфабрикатов по пищевой ценности, харак-

теризуемой содержанием белка, и вкусовым качествам является лучшей для 

приготовления вторых порционных блюд. 

Панированные полуфабрикаты изготавливают из более жестких частей 

туши, поэтому их подвергают механическому рыхлению  отбиванию, а за-

тем покрывают тонким слоем льезона и панировочной муки для исключения 

потерь мясного сока при последующем хранении и кулинарной обработке. 

Рубленые полуфабрикаты вырабатывают из предварительно измель-

ченных говядины и свинины. Для улучшения вкусовых качеств этих изделий 

добавляют жир, специи, хлеб, яйца. 

Из измельченного мяса с добавлением лука и специй также изготавли-

вают фрикадельки и пельмени, которые поступают в продажу заморожен-

ными, что обеспечивает возможность их более длительного хранения при 

низких температурах. 

К натуральным крупнокусковым полуфабрикатам относятся: из говя-

дины  вырезка, спинная часть, толстый край, поясничная часть  тонкий 

край, заднетазовая часть  верхний, внутренний, боковой и наружные куски, 

лопаточная часть  плечевая и заплечная, подлопаточная часть, грудная 

часть, кромка, котлетное мясо; из свинины  корейка, окорок, лопатка, гру-

динка, шея, котлетное мясо; из баранины  окорок, корейка, лопатка, гру-

динка, котлетное мясо. 

Порционные полуфабрикаты изготавливают из крупнокусковых, наре-

зая их на отдельные порции массой 125 г из говядины  бифштекс, филе, 

антрекот, лангет, бифштекс с насечкой, зразы натуральные без фарша,     го-

вядина духовая, ромштекс без панировки; из свинины  котлета натураль-

ная, эскалоп, шницель без панировки, свинина духовая; из баранины  кот-
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лета натуральная, эскалоп, котлета отбивная без панировки, баранина духо-

вая. 

Мелкокусковые мякотные полуфабрикаты изготавливают путем наре-

зания на более мелкие кусочки сырья, оставшегося после выделения порци-

онных полуфабрикатов. Мелкокусковые мясокостные полуфабрикаты выра-

батывают из мясокостных частей: шейных, спиннореберных, поясничных, 

грудных, крестцовых, полученных при неполной обвалке мяса всех видов: 

из говядины  беф-строганов, поджарка, азу, гуляш, мясо для шашлыка, су-

повой набор; из свинины  поджарка, гуляш, мясо для шашлыка, рагу по-

домашнему, рагу; из баранины  мясо для плова, мясо для шашлыка, рагу, 

суповой набор. 

Для каждого вида полуфабриката используют мясо определенной час-

ти туши. Процесс выработки натуральных полуфабрикатов состоит из под-

готовки сырья, изготовления полуфабрикатов, порционирования и упаковы-

вания. Подготовка сырья заключается в удалении костей, крупных соедини-

тельно-тканных образований, лишнего жира. Изготовление полуфабрикатов 

 это нарезание мякотного и распиливание костного сырья на порции и ку-

сочки по форме и массе в соответствии со стандартом. Масса порций  мел-

кокусковых и мякотных полуфабрикатов для розничной торговли составляет 

250 и 500 г, костных  500 и 1000 г. 

Некоторые виды натуральных полуфабрикатов выпускают в паниро-

ванном виде: из говядины – ромштекс из свинины  котлета отбивная, шни-

цель, котлеты останкинские и отборные из баранины  котлета отбивная, 

шницель. 

Рубленые полуфабрикаты (охлажденные и замороженные) изготавли-

вают из говядины, свинины, баранины, мяса домашней птицы и мяса кроли-

ков. 

К охлажденным рубленым полуфабрикатам относятся: котлеты, биф-

штекс рубленый, шницель рубленый, мясной фарш. Кроме мясного сырья 

при их изготовлении используют белковые компоненты: сухое обезжирен-

ное молоко, сыворотку и плазму крови, соевые и другие белковые препара-

ты, яйца куриные, меланж, яичный порошок, свиную шкурку, жирсырец 

говяжий и свиной, шпик несоленый, хлеб пшеничный, панировочные суха-

ри, картофель, специи. 

Процесс изготовления включает в себя следующие операции: подго-

товку сырья, замачивание и измельчение хлеба, измельчение мясного и жи-

рового сырья, приготовление фарша, формовку полуфабрикатов, упаковы-

вание, маркирование и хранение. 
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К замороженным рубленым полуфабрикатам относятся фрикадельки, 

крокеты мясные, кнели диетические, кюфта по-московски, полуфабрикаты 

замороженные порционные из рубленого мяса (бифштексы, ромштексы, 

пельмени). Подготовка сырья производится так же, как и для охлажденных 

рубленых полуфабрикатов. Приготовленный фарш формуют на автоматах: 

фрикадельки в виде шашечек размером 2020 мм и массой 79 г крокеты 

мясные, кнели диетические и кюфту по-московски в виде шашечек диамет-

ром 36 мм, высотой 30 мм и массой 30 г палочки мясные диаметром 22 мм, 

высотой 63 мм. Отформованные полуфабрикаты направляют на заморажи-

вание при температуре –35 С  до  –10 С, затем полуфабрикаты расфасовы-

вают и хранят при температуре  –18 С. 

Из мяса птицы вырабатывают полуфабрикаты "Цыплята любитель-

ские", "Цыплята табака" в охлажденном и мороженном виде. 
 

Колбасные изделия из мясного сырья и птицы 

Колбасные изделия являются наиболее популярным видом массовой 

продукции мясной промышленности. Их готовят из смеси различных видов 

мяса с добавлением жира, белковых препаратов, поваренной соли, специй  и 

др. 

Пищевая ценность колбасных изделий высокая, так как из них удалены 

несъедобные части мяса, а фарш измельчен. В зависимости от сырья и спо-

собов обработки различают следующие виды колбасных изделий: вареные, 

полукопченые, копченые, фаршированные, кровяные, ливерные, диетиче-

ские и лечебные колбасы, сосиски, сардельки, зельцы, студни, мясные хле-

бы, паштеты. 

Основным сырьем для производства колбас служит мясо крупного ро-

гатого скота и свиней, субпродукты, баранина, конина, мясо верблюдов, 

кроликов, птиц. При изготовлении колбас используют свиной шпиг, грудин-

ку, а для некоторых сортов  бараний и говяжий жир. Мясо используют в 

парном виде только для производства вареных колбас, сосисок и сарделек, а 

также в остывшем, охлажденном, замороженном или размороженном со-

стоянии. В колбасном производстве используют и замороженные блоки из 

жилованного мяса и субпродуктов. В зависимости от вида сырья они быва-

ют: 

 говяжьи  высшего, 1-го и 2-го сортов, жирные и односортные с со-

держанием видимой жировой и соединительной тканей не более 35 %; 

 свиные  нежирные, полужирные, жирные и односортные с содер-

жанием видимой жировой и соединительной тканей не более 30 %; 
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 бараньи  односортные; 

 из жилованной мясной обрези (говяжьей, свиной и бараньей); 

 из мяса говяжьих голов, свиных голов, из свиной щековины; 

 из шпика хребтового и бокового; 

 из свиной грудинки;  

– из соединительной ткани и хрящей от жиловки мяса, из свиной шкур-

ки и из обработанных мясных субпродуктов; 

 из мясной массы (говяжьей, свиной, бараньей, куриной, утиной). 

В зависимости от размеров блоки бывают четырех типов: 

 

Размеры блоков, мм I тип II тип III тип IV тип 

Длина…………………… 370 370 370 550 

Ширина…………………. 370 370 180 230 

Высота………………….. 150 15(95)   95   75 

 

Блоки могут иметь вид усеченной четырехгранной пирамиды (для       I 

типа) или прямоугольного параллелепипеда (для II,  III и IV типов). Сырье в 

блоках должно быть плотно уложено. Из мясной массы вырабатывают блоки 

II и III типов. 

Размеры блоков I типа могут иметь отклонение 10 мм; предельное 

отклонение высоты блоков II, III, IV типов, выработанных на скороморо-

зильных аппаратах, не выше 5 мм. 

Допускается замораживать блоки размерами 48039065, 70037095 

и 80025065 мм. 

Мясо и мясопродукты перед замораживанием должны быть упакованы 

в пакеты или пленки из полиэтилена или поливинилхлорида, в мешки из 

комбинированного материала и в другие влагонепроницаемые пленки, до-

пущенные к применению органами здравоохранения. 

В качестве вспомогательного сырья используют сливочное масло, су-

хое молоко, яйца, крахмал, плазму крови, белковые препараты животного 

происхождения. Кроме того, к фаршу добавляют соль, нитрит натрия, сахар, 

различные пряности  перец черный, белый, душистый, красный, чеснок, 

кориандр, мускатный орех, гвоздику, кардамон и т. д. 

В колбасном производстве применяют натуральные (кишечные) и ис-

кусственные оболочки. Для каждого вида и сорта колбас используют обо-

лочку определенного вида и калибра. 

Процесс производства колбас состоит из следующих операций: раз-

делки полутуш, обвалки отрубов, распиловки и сортировки мяса, предвари-
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тельного измельчения и посола мяса, измельчения, приготовления фарша, 

набивки в оболочки, осадки, обжарки, варки или копчения и сушки колбас. 
 

Термическая обработка колбасных изделий 

Термическая обработка колбасных изделий  это заключительная опе-

рация в длинной и сложной цепи их производства. Она сводится к перерас-

пределению теплоты, подводимой к продукту. Специфика процессов терми-

ческой обработки колбасных изделий заключается в том, что одновременно 

с тепловым  воздействием в продукте происходят достаточно сложные био-

химические изменения. В процессе термической обработки уничтожается 

большинство вегетативных форм микроорганизмов, инактивируются фер-

менты, из мяса удаляется значительное количество влаги, денатурируют и 

коагулируют белки, коллаген соединительной ткани переходит в глютин. 

При термической обработке формируются цвет и запах колбасных изделий. 

Структурно-механические свойства колбасного фарша изменяются от 

вязко-пластических, способных к течению, до упруго-эластично-пласти-

ческих. 

Подвод энергии к продукту осуществляют различными методами; вар-

ка в воде, в жире, электроконтактный нагрев, ИК-нагрев, СВЧ-нагрев. Одна-

ко наибольшее практическое распространение получил способ термической 

обработки колбасных изделий в кондиционируемом воздухе. 

Традиционная технология предусматривает ведение процесса термиче-

ской обработки колбасных изделий в три стадии, различающиеся парамет-

рами кондиционирующей среды (табл. 9). 

Первая стадия (подсушка) заключается в прогреве (главным образом, 

поверхностном) объекта в среде с низкой относительной влажностью (до  10 

%). При подсушке с поверхности колбасной оболочки удаляется влага сма-

чивания, что способствует равномерной прокраске поверхности и диффузии  

в продукт коптильных веществ при последующей обжарке. Подсушка счита-

ется законченной, если температура поверхности продукта достигнет 50 С, 

поэтому продолжительность подсушки колбас конкретного вида зависит от 

диаметра колбасного батона. Потери массы во время подсушки составляют 

0,51,8 %. Продолжительность подсушки колеблется от 3 до       30 мин. 

Вторая стадия (обжарка) сводится к обработке колбасных изделий ды-

мовоздушной смесью при температуре среды 100 С, относительной влаж-

ности 20 % и скорости движения 2 м/с. При обжарке упрочняются оболочка 

и поверхностный слой фарша; поверхность батона окрашивается в буровато-

красноватый цвет с золотистым оттенком. Фарш прогревается и приобретает 
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специфический запах и привкус подкопченного продукта. Влажность дымо-

воздушной смеси должна быть такой, чтобы исключалась возможность кон-

денсации водяного пара на поверхности батона. Если при обжарке темпера-

тура поверхности колбасного батона возрастает, то можно считать, что ми-

нимальная допустимая влажность соответствует началу, а максимальная  

окончанию процесса. Обжарка заканчивается, когда тем-пература в центре 

батона достигнет 4050 С. 
Таблица 9 

Режимы термической обработки вареных колбас 

 

Стадия 

обработки 

Температура, 

С 

Влагосодержа-

ние, % 

Скорость 

движения 

среды, м/с 

Продолжительность 

обработки 

Подсушка 

Обжарка 

 

Варка 

 

Охлаждение 

100 

100 

 

85 

 

– 

10 

10–20 

 

90 

 

– 

2 

2 

 

1–2 

 

– 

10–15 мин 

До температуры в цент- 

ре батона 40–50 С 

До температуры в цент- 

ре батона 68–72 С 

Обработка водой до 

10–20 мин, далее воз- 

духом при температу- 

ре 8 С до достижения 

в центре батона тем- 

пературы 15 С 

 

Третья стадия (варка) заключается в обработке продукта паровоздуш-

ной средой с температурой 85 С и относительной влажностью около 90 %; 

скорость среды – 1–2 м/с; продолжительность определяется достижением в 

центре батона температуры 68–72 С. 

При варке колбас температура поверхности батона должна быть рав-

ной или несколько ниже температуры паровоздушной среды, измеренной по 

мокрому термометру. В процессе варки необходимо создать условия, ис-

ключающие испарение влаги с поверхности. Парциальное давление водяно-

го пара в паровоздушной среде   Pн  при  температуре 8085 С должно 

быть больше давления насыщения у поверхности батона. 
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Вареные колбасные изделия 

В ассортимент вареных колбас входит много видов. В зависимости от 

оснащенности предприятий и особенностей производства отдельных видов 

колбасных изделий технологические схемы могут иметь некоторые разли-

чия. Вырабатывают вареные колбасы высшего сорта  любительская, теля-

чья, докторская, диабетическая первого сорта  отдельная, московская, осо-

бая второго сорта  чайная, закусочная и др. 

Вареные колбасы изготавливают в соответствии с требованиями тех-

нологической инструкции, а также ветеринарно-санитарных правил. Выдер-

жанное в посоле в кусках или в виде шрота говяжье, баранье и свиное мясо 

измельчают на волчке через решетку с диаметром отверстий 23 мм, а затем 

тонко измельчают в куттере. В куттере к измельченному мясу добавляют 

воду (лед), фосфаты, гидратированные белковые добавки, измельченную 

свинину или компоненты, заменяющие ее, специи. Продолжительность кут-

терования фарша зависит от вида сырья и конструкции куттера. Сырье, со-

держащее значительное количество грубой соединительной ткани, требует 

более продолжительной обработки. Для колбас с однородной структурой 

изготовление фарша заканчивается его тонким измельчением и направлени-

ем на шприцевание. При изготовлении вареных колбас с неоднородной 

структурой фарша массу, полученную после тонкого измельчения, переме-

шивают с измельченным шпиком. 

Наполнение фаршем оболочек производят на пневматических, меха-

нических, вакуумных шприцах, затем вяжут вручную или клипсуют на спе-

циальных автоматах, далее направляют на осадку в течение 24 ч. 

Термическую обработку колбас производят в обжарочных и варочных 

камерах. Температура в обжарочных камерах поддерживается в пределах 

60110 С. Длительность обжарки в зависимости от диаметра батона и тол-

щины оболочки колеблется от 15 до 30 мин для сосисок, до 2 ч 30 мин для 

колбас. В конце  обжарки температура внутри колбасного батона достигает 

4045 С. Во время варки температуру греющей среды поддерживают на 

уровне 75 С, повышая ее к концу варки до 85 С. Кулинарная готовность 

контролируется достижением температуры 6870 С в центре батона. Для 

снижения потерь массы, предотвращения порчи и сохранения надлежащего 

товарного вида после тепловой обработки колбасные изделия охлаждают на 

воздухе или холодной водой. Применяют двухстадийную обработку: снача-

ла холодной водой, а затем в камерах воздушного охлаждения. На первой 

стадии охлаждают водой температурой 1015 С под душем в течение 515 

мин до температуры 2730 С в центре батона. Воздухом охлаждают варе-

ные колбасы до температуры в центре батона 815 С. 
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Процессы обжарки, варки и охлаждения могут осуществляться в раз-

дельных камерах или агрегатах или в универсальных камерах периодическо-

го действия, в которых процессы проходят последовательно. Достоинство 

универсальных камер  в возможности варьирования длительности тепловой 

обработки и использования для выработки широкого ассортимента колбас-

ных изделий. 

Для реализации вареные колбасные изделия выпускают с температу-

рой в толще батона 015 С, хранят при 08 С. 
 

Варено-копченые и полукопченые колбасы 

Полукопченые колбасы вследствие значительного содержания в них 

жира и сравнительно низкого  влаги являются высокопитательными про-

дуктами, обладающими значительной стойкостью при хранении и транспор-

тировании. Изготавливают полукопченые колбасы высшего сорта, 1-го, 2-го 

и 3-го сортов. Колбасы высшего сорта вырабатывают из говядины высшего 

сорта, а колбасы 1-го и 2-го сортов из говядины 2-го сорта. 

Полукопченые колбасы вырабатывают из остывших, охлажденных и 

мороженых (размороженных) говядины, свинины и субпродуктов. 

Сырье и материалы, применяемые для изготовления полукопченых 

колбас, должны соответствовать требованиям действующих стандартов или 

технических условий. 

Полукопченые колбасы изготавливают в соответствии с технологиче-

скими инструкциями с соблюдением гигиенических и ветеринарно-

санитарных правил. 

Процесс изготовления полукопченых колбас несколько отличается от 

процесса изготовления вареных колбас. Выдержанные в посоле в кусках или 

в виде шрота говядину, нежирную свинину, мясную обрезь измельчают на 

волчке через решетку с диаметром отверстий 23 мм, жирную говядину и 

полужирную свинину  на более крупные кусочки, шпик, грудинку  на 

шпигорезке после предварительного подмораживания. Подмораживание не-

обходимо для получения кусочков шпика правильной формы и размеров. 

Фарш для полукопченых колбас готовят в мешалках различных конструк-

ций. Вначале закладывают говядину и нежирную свинину и перемешивают 

со специями 23 мин, затем  измельченную на кусочки полужирную сви-

нину, в конце  грудинку и шпик. Если шпик несоленый, то к его массе до-

бавляют 2 % соли. 
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После набивки фарша в оболочки колбасы направляют на осадку в те-

чение 24 ч при температуре не выше 8 С, затем на обжарку в течение 

6090 мин при 80100 С, далее варят при температуре 7585 С до дости-

жения температуры в центре батона 6872 С, продолжительность варки в 

зависимости от вида оболочки 4060 мин. Сваренную колбасу охлаждают в 

течение 23 ч при температуре не выше 20 С, а затем направляют на копче-

ние при температуре дыма 3550 С в течение 1224 ч. Влажность полукоп-

ченых колбас составляет от 35 до 52 %. Для реализации колбаса выпускается 

с температурой 015 С. В зависимости от температуры хранения от 6 до –9 

С срок хранения составляет от 15 сут до 3 мес. 

Технология изготовления варено-копченых колбас отличается от тех-

нологии изготовления полукопченых колбас наличием процесса копчения до 

варки и процессом сушки после вторичного копчения. Варено-копченые 

колбасы вырабатывают в соответствии с действующими стандартами или 

техническими условиями. 

Выдержанные в посоле куски говядины, нежирной свинины измельча-

ют на волчке через решетку с диаметром отверстий 23 мм. Перед измель-

чением жирное сырье подмораживают. Размер кусочков жирового сырья оп-

ределяется рецептурой колбас. Измельченную говядину перемешивают с 

пряностями в течение 57 мин, добавляют нежирную свинину, затем полу-

жирное мясо, грудинку, шпик, жир. Общая продолжительность перемеши-

вания составляет 810 мин. При заполнении оболочек предпочтительнее ис-

пользовать вакуумные шприцы. Процесс осадки длится 2448 ч при темпе-

ратуре 410 С, после чего батоны коптят в течение 12 ч в зависимости от 

диаметра колбас при 7080 С. Подкопченые батоны варят 4550 мин при 

температуре 7075 С до достижения температуры в центре батона 68 С, 

затем охлаждают 23 ч при  температуре 1015 С и направляют на второе 

копчение при температуре дыма 4045 С в течение 24 или 48 ч при темпе-

ратуре дыма 3235 С. После копчения варено-копченые колбасы сушат 37 

сут при температуре 12 С и относительной влажности воздуха 7578 С до 

содержания в них влаги 3040 . 

В реализацию варено-копченые колбасы направляют с температурой в 

толще батона не выше 15 С. Сроки хранения зависят от температуры в ка-

мере хранения:  не более 1 мес при температуре 0–4 С и до 4 мес при тем-

пературе  7…–9 С. 
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Сырокопченые колбасы 

Сырокопченые колбасы в основном относятся к высшему сорту. Их 

вырабатывают из жилованной свинины с добавлением шпика или грудинки. 

После выдержки в посоле куски говядины, свинины, баранины из-

мельчают после подмораживания. Заполнение оболочки готовым фаршем 

производят на поточно-механизированной линии "Кремер-Гребе". Фарш из 

куттера передается в вакуум-пресс, а затем после уплотнения и вакуумиро-

вания  в полые цилиндры емкостью 60 л. Набивают оболочки под давлени-

ем  13 атм. Осадка перевязанных батонов длится 7 сут при температуре 24 

С и относительной влажности воздуха 8590 %. Копчение производят ды-

мом, получаемым при сжигании опилок древесины твердых лиственных по-

род в течение 23 сут при температуре в камере 1822 С, после чего кол-

басные батоны сушат в течение  2530 сут при температуре 12 С и влажно-

сти  75 %  до конечного содержания влаги в колбасе 3035 %. 

В реализацию колбасу выпускают с температурой в толще батона не 

выше 15 С. Продолжительность хранения зависит от температуры и влаж-

ности воздуха в камере хранения 6 мес при температуре 2…4 С и около 

9 мес при температуре  7...9 С. 
 

Ливерные и кровяные колбасы 

К ливерным относятся колбасы, изготовленные в основном из вареного 

мясного сырья, преимущественно из вареных субпродуктов без добавления 

нитрита. Вырабатывают ливерные колбасы высшего, 1-го и 3-го сорта. 

Ливерные колбасы изготавливают холодным или горячим способом. 

При холодном способе все бланшированное и вареное сырье быстро охлаж-

дают до температуры 810 С и после этого направляют на изготовление 

фарша. При горячем – сырье без охлаждения в горячем состоянии немед-

ленно направляют на измельчение, приготовление фарша и шприцевание. 

Для всех видов ливерных колбас применяют остывшие, охлажденные и 

мороженые свиную щековину, субпродукты  и II категорий, коллаген-

содержащее мясное сырье. 

Сырье для производства ливерных колбас жилуют, освобождая от 

крупных жил, хрящей, сухожилий, желез, и после измельчения варят. При 

варке происходит частичное обезвоживание и разрушение коллагеновых во-

локон, богатых клейдающими веществами. Мясо, щековину и печень блан-

шируют в течение 1520 мин, субпродукты каждого вида варят отдельно. 
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Бульон, получаемый при варке мяса и щековины, упаривают для повышения 

концентрации сухих веществ и добавляют в куттер при составлении фарша. 

Вареное и бланшированное сырье освобождают от грубых соедини-

тельнотканных образований, хрящей и костей, измельчают на волчке, а за-

тем на куттере. В конце измельчения в куттер по рецептуре добавляют соль, 

специи, бульон (до 20 %). В процессе приготовления фарша контролируют 

его температуру. При холодном способе она должна быть не выше 12 С, а 

при горячем  не ниже 50 С. Измельченный до однородной, хорошо свя-

занной массы фарш шприцуют в кишечную оболочку. Варят в воде или па-

ром 4060 мин в зависимости от диаметра батона. Температура в центре ба-

тона должна быть не ниже 72 С. Готовые колбасы охлаждают под душем, а 

затем направляют в камеры охлаждения для достижения температуры в цен-

тре батона не выше 8 С, а ливерной 3-го сорта – до 06 С. 

В торговой сети ливерные колбасы высшего и 1-го сортов хранят при 

температуре 0–8 С не более 48 ч, 3-го сорта – не более 12 ч при температу-

ре 0–6 С. 

Кровяные колбасы изготавливают из охлажденных или разморожен-

ных субпродуктов  и II категорий, пищевой дефибринированной или стаби-

лизированной крови, хребтового шпика, щековины или грудинки. 

Субпродукты зачищают, промывают, свиные головы солят в рассоле 

плотностью 1,106 кг/м
3
 с добавлением 0,05 % нитрита и 0,5 % сахара в тече-

ние 56 сут. Шпик солят сухой солью в течение суток, а щековину и грудин-

ку  в течение 710 сут. 

Сырую кровь перед употреблением подсаливают, добавляя 2,5 % соли 

и 0,01 % нитрита. 

Подготовленное сырье бланшируют и варят так же, как и при изготов-

лении ливерных колбас. Кровь варят в течение 4060 мин, периодически пе-

ремешивая при температуре 95100 С. Затем все сырье охлаждают до тем-

пературы 810 С и направляют для изготовления фарша и шприцевания. 

Кровяные колбасы варят 4060 мин в пароварочных камерах или кот-

лах с водой температурой 8085 С до температуры в центре батона не ниже 

72 С. После варки колбасы охлаждают под душем, а затем  в камерах ох-

лаждения до достижения температуры в центре батона 6 С. 

Кровяные колбасы высшего и 1-го сортов хранят в торговой сети при 

температуре 0–6 С и относительной влажности воздуха 75 % не более двух 

суток, а 3-го сорта  не более 12 ч. 
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Колбасные изделия с использованием 

мяса птицы и кроликов 

Сырьем для производства данного вида колбасных изделий наряду с 

мясом птицы и кроликов служат жилованные говядина и свинина, шпик и 

белковые препараты. Бескостное мясо птицы получают ручной или механи-

ческой обвалкой. 

Мясо птицы и кроликов используют в охлажденном и замороженном 

виде.  

Замороженные тушки птицы размораживают, опаливают и потрошат. 

Сначала удаляют голову с шеей, далее ножки по заплюсневый сустав и кры-

лышки по локтевой сустав. Через разрез в брюшной полости извлекают внут-

ренние органы. Чтобы желчь не попала во внутренности, осторожно удаляют 

желчный пузырь, не повреждая его, а в случае повреждения поверхность тушки  

протирают поваренной солью. Потрошеные тушки моют  и  обваливают. 

Замороженные тушки кроликов размораживают. Для удаления остат-

ков шерсти и пуха их опаливают, срезают клейма, хвосты, шейные крово-

подтеки, разрезают грудную клетку и удаляют остатки горла, пищевода и 

почки, после чего моют и обваливают. 

Обваленное мясо птицы (без кожи) и кроликов солят, перемешивая с 

поваренной солью из расчета 2,5 кг на 100 кг сырья. Мясо, посоленное в 

крупных кусках, выдерживают при температуре 24 С в течение 2448 ч, а 

мелкоизмельченное 1224 ч. 

Говяжье и свиное мясо солят из расчета 2,5 кг поваренной соли на  100 

кг сырья. После этого мясо в кусках выдерживают при 24 С в течение 

4872 ч, мясо в виде шрота 2448 ч, мелкоизмельченное 1224 ч. 

Посоленное мясо в кусках или в виде шрота измельчают на волчке с 

диаметром отверстий решетки 23 мм, а мелкоизмельченное мясо направ-

ляют на куттерование. Шпик измельчают на шпигорезке на кубики размером 

не более 6 мм. 

Для индюшачьей, утиной и гусиной колбас при приготовлении фар-ша 

на куттере сначала обрабатывают говяжье или свиное мясо в течение 12 

мин, затем добавляют воду, лед или снег в количестве 15 % от массы сырья. 

Далее вносят мясо птицы, недостающую часть воды (снега или льда), нитрит 

натрия в растворе концентрацией не выше 2,5 %, чеснок, специи, крахмал 

или муку и куттеруют еще 56 мин. 

При приготовлении фарша для куриной или кроличьей колбасы из-

мельченное на волчке мясо птицы и кроликов обрабатывают на куттере, 

куттере-мешалке, мешалке-измельчителе или других мешалках в течение   
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56 мин с добавлением расчетного количества воды, льда, снега, 2,5 %-го 

раствора нитрита натрия, чеснока, специй и крахмала или муки. 

После куттерования фарш рекомендуется обрабатывать на машинах 

тонкого измельчения. В этом случае продолжительность куттерования со-

кращается на  23 мин. При отсутствии куттера измельченное на волчке сы-

рье перемешивают в мешалке со всеми компонентами, предусмотренными 

рецептурами, а затем обрабатывают на машинах тонкого измельчения. 

Фарш перемешивают со шпиком в мешалках различных конструкций в 

течение 68 мин. При использовании несоленого шпика в мешалку добав-

ляют поваренную соль в количестве 2,5 % от массы шпика. 

Количество воды (льда или снега), добавляемой при приготовлении 

фарша, зависит от вида и сорта изделия и колеблется в пределах от 1520 до 

3035 %. 

Дальнейшие технологические операции получения колбасных изделий 

с использованием мяса птицы и кроликов осуществляются по общепринятой 

схеме производства вареных колбасных изделий, которая включает в себя: 

заполнение оболочек и вязку или клипсование батонов; обжарку, варку и 

охлаждение батонов; контроль качества полученной продукции; упаковыва-

ние. 
 

Студни, зельцы, паштеты 

Студни  это мясные изделия с большим содержанием желирующих 

продуктов. Их готовят из вареных субпродуктов, жилок, свиной шкурки. 

Студни вырабатывают 1-го и 2-го сортов. Субпродукты зачищают, промы-

вают. Говяжьи и свиные головы распиливают, зачищают, промывают и вы-

держивают 35 сут в  17 %-м рассоле, содержащем 0,5 % сахара и 0,05 % 

нитрита. Субпродукты варят отдельно по видам 13 ч, а коллагенсодержа-

щее сырье 56 ч. 

После варки и охлаждения субпродукты разбирают, удаляя кости и не-

разваренные хрящи. Затем измельчают на волчке через решетку с диаметром 

отверстий 16 мм, а коллагенсодержащее сырье  на волчке через решетку с 

диаметром отверстий 23 мм. 

Измельченное сырье смешивают со специями и бульоном, полученным 

от варки коллагенсодержащего сырья (в количестве 60125 % к сумме варе-

ного сырья). Полученную массу доводят до кипения и варят 4060 мин, за-

тем разливают в формы и охлаждают при температуре 6 С до образования 

плотной массы. Готовый студень упаковывают в пергамент и в картонные 
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или деревянные ящики. Условия реализации и хранения студня: не более 12 

ч при температуре не выше 15 С. 

Сырьем для производства зельцев служат мясо говяжьих, свиных и ба-

раньих голов, колбасный шпик, щековина, обработанные мясные субпро-

дукты  и II категорий, краевые участки свиных шкур, шкурка свиная, со-

единительная ткань и хрящи от жиловки мяса, срезки от готовых копчено-

стей, пищевая кровь и форменные элементы крови, бульон от варки клей-

дающих субпродуктов, рисовая и перловая крупы. 

Производство зельцев сходно с производством ливерных колбас. В 

зельцах твердую часть фарша измельчают на небольшие кусочки, а моно-

литная масса связывается застывшим бульоном, который получают из суб-

продуктов. Они имеют круглую или овальную форму, спрессованную с обе-

их сторон. Зельцы на разрезе имеют вид мозаики. Используемые для зельцев 

мясо, щековину, свиные головы солят с добавлением нитрита и сахара, затем 

варят 24 ч, охлаждают, отделяя мягкие ткани от костей. Затем полученный 

бульон упаривают, твердую часть фарша нарезают на куски  1520 мм, а 

клейдающие измельчают на волчке. В мешалке составляют фарш, добавляя 

специи и бульон (6 л бульона на 100 кг фарша) и наполняют оболочки или 

пузыри, которые для удаления воздуха штрикуют (накалы-вают). Иногда 

зельц разливают в металлические формы. Зельц варят 12 ч при температуре 

8590 С до достижения температуры в центре батона    72 С. 

После варки зельцы прессуют 1012 ч при температуре не выше     34 

С до достижения температуры в центре батона 1012 С. После прессова-

ния их на 3 мин опускают в кипящую воду для удаления с поверхности жира 

и застывшего бульона. 

Некоторые виды зельцев коптят, например "Русский"  612 ч при 

температуре дыма 2030 С. 

Зельц укупоривают в пергамент, подпергамент или в целлофан и укла-

дывают в оборотную тару. Срок его реализации  до 2 сут при температуре 

хранения не выше 4 С и относительной влажности воздуха 75 %. При тем-

пературе не выше 15 С зельцы хранят не более 12 ч. 

Мясные паштеты  это колбасные изделия, запеченные в формах, изго-

товляемые аналогично ливерным колбасам в основном из вареного сырья 

без добавления нитрита. 

Мясные паштеты вырабатывают весовыми и штучными высшего и    1-

го сортов. 

Сырьем для паштетов являются остывшие, охлажденные и дефрости-

рованные субпродукты  и II категорий, свиная шкурка. 
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Сырье для мясных паштетов подготавливают так же, как и для ливер-

ных колбас, за исключением ветчинного паштета. 

Для ветчинного паштета свиную щековину или жирное мясо, приме-

няемое в сырокопченом виде, солят в кусках, а затем его подпетливают и 

коптят 1618 ч при температуре 3035 С. 

Свиные головы очищают, промывают, солят в рассоле плотностью          

1,11 кг/м
3
, содержащим 0,05 % нитрита в течение 35 сут. 

Бланшировка и варка сырья производятся при тех же режимах, что и 

для ливерных колбас. 

После охлаждения вареное и бланшированное сырье измельчают на 

волчке, затем обрабатывают в куттере, добавляя по рецептуре специи, моло-

ко, бульон, полученный от варки клейдающих субпродуктов, и другие ин-

гредиенты. Приготовленный фарш укладывают в смазанные жиром формы и 

запекают в течение 23 ч при температуре 90145 С при постоянном по-

вышении температуры до достижения 72 С в толще паштета. 

Готовые паштеты охлаждают до 8 С и упаковывают, штучные паште-

ты приготавливают на поточно-механизированных линиях. 

В реализацию направляют паштеты с температурой в толще 08 С. 

При такой же температуре их хранят не более 48 ч, весовые паштеты  не 

более 24 ч. 
 

Колбасы вареные 

Расчетные формулы 

Масса мяса на костях определяется по формуле 

Mк = n  Мт,                                               (20) 

где Mк  масса мяса на костях, кг; n  число говяжьих или свиных туш, шт.; 

Мт  масса туши, кг. 

Масса жилованного мяса определяется по формуле 

Мжил = 
100

Мк е
,                                            (21) 

где Mжил – масса жилованного мяса, кг; Mк – масса мяса на костях, кг; e – 

выход жилованного мяса. 

Массу нормализованных сливок определяют из уравнения материаль-

ного баланса 
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Mсл (Жсл – Жн) = Mм (Жн.сл – Жм),                            (22) 

где Mсл  масса сливок, кг; Mм  масса молока, кг; Жсл – содержание жира в 

сливках, %; Жн.сл  содержание жира в нормализованных сливках, %; Жм  

содержание жира в молоке, %. 

Масса нормализованных сливок определяется по формуле 

Mн.сл = Mсл + Mм.                                          (23) 

Выход продукта по содержанию влаги определяется по формуле (6) 

Мс = Мн 

к

н

100

100

U

U




, 

где Mн  масса исходного влажного продукта, кг Мс – масса конечного сухо-

го продукта, кг; Uн  начальное содержание влаги в продукте, %; Uк  ко-

нечное содержание влаги в продукте, %. 

Определение массы конкретного ингредиента mi, необходимого в со-

ответствии с рецептурой для производства заданного количества продукта, 

проводится по формуле 

mi = 
В

М 0im
,                                              (24) 

где M  масса продукта, которую необходимо произвести, кг; m0i  масса ин-

гредиента, которая в соответствии с рецептурой приходится на 100 кг несо-

леного сырья; B  отношение массы конечного продукта к массе несоленого 

исходного сырья, %. 
 

Примеры решения задач 

Пример 1. Какое количество колбасы вареной докторской высшего 

сорта  (ГОСТ 23670) можно произвести из 10 говяжьих туш со средней мас-

сой 150 кг? Выход жилованного мяса составляет 70,5 %. 

 

Решение 

Определяем массу мяса на костях по формуле (20) 

Mк = n  Мт = 10  150 = 1500 кг. 
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Находим массу жилованного мяса по формуле (21) 

Мжил = 
100

5701500

100

Мк ,е 



= 1058 кг. 

Определяем количество колбасы вареной докторской высшего сорта 

М = .
m i

кг 4613
25

1091058ВМ

0

жил 





 

Ответ: будет получено 4613 кг колбасы. 

 

Пример 2. Какое количество колбасы детской сливочной высшего 

сорта (ТУ 491053) можно получить из 200 кг 30 %-х сливок? 

 

Решение 

Определяем количество нормализованных сливок, для чего сначала 

вычисляем количество молока, использованного для нормализации, исходя 

из формулы (22) 

Мм = 
мн.сл

нсл

ЖЖ

)Ж(ЖМ
cл




 = 118

320

20)(30 200





 кг. 

Находим массу нормализованных сливок по формуле (23) 

Mн.сл = Mсл + Mм = 200 + 118 = 318 кг. 

Определяем количество колбасы детской сливочной высшего сорта в 

соответствии с формулой (24) 

Мп = 
im

m

0

н.сл В
 = 1943

18

110318



 кг. 

Ответ: будет получено 1943 кг колбасы. 
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Рецептуры вареных колбас 

Рецептура № 3. Колбаса вареная говяжья высшего сорта (ГОСТ 23670) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Говядина жилованная 

   высшего сорта 

То же 1-го сорта 

Мозги говяжьи или 

   свиные сырые 

Яйца куриные или меланж 

И т о г о 

40 

 

35 

20 

 

5 

       100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Сахар-песок или глюкоза 

Перец черный или белый 

молотый 

Орех мускатный или 

кардамон молотые 

2375 

5,6 

100 

100 

 

50 

Выход продукта: 106 % от массы несоленого сырья. 

 

 

Рецептура № 4. Колбаса вареная диабетическая высшего сорта (ГОСТ 23670) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Говядина жилованная 

   высшего сорта 

Говядина (молодняк) или 

   телятина жилованная 

   высшего сорта 

Свинина жилованная 

   полужирная 

Яйца куриные или меланж 

Масло коровье 

И т о г о 

Молоко коровье пастеризо- 

   ванное с содержанием 

   жира 2,5 или 3,2 % 

20 

 

20 

 

 

55 

 

2 

3 

100 

15 дм
3
 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Перец черный или белый 

молотый 

Орех мускатный или 

кардамон молотые 

2090 

7,1 

60 

 

50 

Выход продукта: 109 % от массы несоленого сырья. 
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Рецептура № 5. Колбаса вареная докторская высшего сорта (ГОСТ 23670) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Говядина жилованная 

   высшего сорта 

Свинина жилованная 

   полужирная 

Молоко коровье, сухое 

   цельное или обезжиренное 

Яйца куриные или меланж 

И т о г о 

25 

 

70 

   

  2 

 

  3 

      100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Сахар-песок или глюкоза 

Перец черный или белый 

молотый 

Орех мускатный или 

кардамон молотые 

2375 

5,6 

100 

100 

 

50 

Выход продукта: 109 % от массы несоленого сырья. 

 

 

Рецептура № 6. Колбаса детская сливочная высшего сорта (ТУ 491053) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Говядина жилованная 

   высшего сорта 

Свинина жилованная 

   полужирная  

Сливки в пересчете на 

   20 %-ю жирность 

Добавка молочно-белковая 

   гидратированная 

Меланж яичный 

И т о г о 

35 

 

40 

 

18 

 

  4 

 

3 

100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Сахар-песок или глюкоза 

Перец душистый молотый 

Натрий аскорбиновокис- 

лый 

Орех мускатный или 

кардамон молотые 

1600 

3 

200 

50 

50 

 

50 

Выход продукта: 110 % от массы несоленого сырья. 
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Рецептура № 7. Колбаса вареная крестьянская 1-го сорта (ТУ 491123) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Свинина жилованная 

   полужирная 

Шпик боковой 

Стабилизатор белковый 

Кровь пищевая или фор- 

   менные элементы крови 

   гомогенизированные 

Молоко сухое цельное 

   или обезжиренное 

Крахмал или мука 

   пшеничная 

И т о г о 

63 

 

20 

6 

5 

 

 

2 

 

4 

 

100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Сахар-песок 

Перец черный или белый 

молотый 

Чеснок свежий очищен- 

ный 

2500 

5,975 

100 

100 

 

200 

Выход продукта: 108 % от массы несоленого сырья. 

 

Рецептура № 8. Колбаса вареная сибирская 2-го сорта (ТУ 10.02.01.37) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Говядина жилованная 

   2-го сорта 

Свинина жилованная 

   полужирная 

Обрезь мясная свиная 

   жилованная 

Щековина свиная 

Стабилизатор белковый 

Крахмал картофельный 

   или мука пшеничная 

И т о г о 

45 

 

15 

 

22 

 

10 

5 

3 

 

100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Перец черный или белый 

молотый 

Кориандр молотый 

Чеснок свежий очищен- 

ный измельченный 

2425 

6,9 

100 

 

100 

200 

Выход продукта: 120 % от массы несоленого сырья. 
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Рецептура № 9. Колбаса вареная тминная 1-го сорта (ТУ 49 РСФСР 939) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Говядина жилованная 

   жирная 

Шпик боковой 

Плазма или сыворотка 

   крови 

Стабилизатор белковый 

Рис вареный 

Крахмал картофельный 

   или мука пшеничная 

И т о г о 

51 

 

10 

10 

 

10 

15 

4 

 

100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Сахар-песок или глюкоза 

Перец черный или белый 

молотый 

Чеснок свежий или 

консервированный 

Тмин целый 

1525 

3,0 

120 

100 

 

150 

 

150 

Выход продукта: 101 % от массы несоленого сырья. 

 

 

Рецептура № 10. Колбаса онежская вареная 1-го сорта (ТУ РСФСР) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Говядина жилованная 

   1-го сорта 

Маргарин 

Молоко коровье сухое цель- 

   или обезжиренное 

И т о г о 

90 

 

7 

3 

 

100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Сахар-песок или глюкоза 

Перец черный или белый 

молотый 

Кориандр молотый 

Чеснок свежий очищен- 

ный 

2425 

6,8 

150 

75 

 

50 

300 

Выход продукта: 119 % от массы несоленого сырья. 
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Рецептуры колбасных изделий с использованием мяса 
птицы и кроликов 

Рецептура № 11. Колбаса вареная подмосковная высшего сорта (ТУ 10.02.01.09) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Мясо куриное механической  

   обвалки  

Говядина жилованная 

   1-го сорта 

Свинина жилованная 

   полужирная 

Яйца куриные или меланж 

Молоко коровье сухое цель- 

   ное или обезжиренное 

И т о г о 

30 

 

20 

 

45 

 

2 

3 

 

100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Сахар-песок или глюкоза 

Перец черный или белый 

молотый 

Перец душистый молотый 

Орех мускатный или 

кардамон молотые 

2375 

7,5 

120 

120 

 

80 

40 

Выход продукта 112 % от массы несоленого сырья. 

 

Рецептура № 12. Колбаса вареная зеленоградская 1-го сорта (ТУ 10.02.01.09) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг /(100 кг) 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг несо-

леного 

сырья 

Мясо утиное механической 

   обвалки  

Говядина жилованная 

   1-го сорта 

Свинина жилованная 

   полужирная 

Крахмал картофельный 

   или мука пшеничная 

Молоко коровье сухое 

   или обезжиренное 

И т о г о 

30 

 

40 

 

27 

 

2 

 

1 

 

100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Сахар-песок или глюкоза 

Перец черный или белый 

молотый 

Перец душистый молотый 

Чеснок свежий очищен- 

ный измельченный 

Чеснок сушеный 

Смесь пряностей № 2 

вместо сахара и отдель- 

ных пряностей 

2475 

7,5 

100 

65 

 

65 

120 

 

60 

230 
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Выход продукта: 110 % от массы несоленого сырья 

 

 
Рецептура № 13. Хлеб мясной славянский 1-го сорта (ТУ 10.02.01.46) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Мясо кур, цыплят, цыплят- 

   бройлеров механической 

   обвалки 

Свинина жилованная 

   полужирная 

Говядина жилованная  

   2-го сорта 

Крахмал картофельный 

   или мука пшеничная 

Вода для гидратации 

   натрия казеината 

Натрия казеинат 

И т о г о 

25 

 

 

43 

 

25 

 

2 

 

4 

 

1 

100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Сахар-песок или глюкоза 

Перец черный или белый 

молотый 

Орех мускатный или 

кардамон молотые 

Смесь пряностей № 1 

вместо сахара и отдель- 

ных пряностей 

2475 

7,0 

100 

65 

 

40 

 

200 

Выход продукта: 105 % от массы несоленого сырья. 

 

Рецептура № 14. Хлеб мясной пряный 1-го сорта (ТУ 10.02.01.46) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Мясо уток механической 

   обвалки 

Свинина жилованная 

   полужирная 

Говядина жилованная 

   2-го сорта 

Крахмал картофельный  

Вода для гидратации 

   натрия казеината 

Натрия казеинат 

И т о г о 

25 

 

43 

 

25 

 

2 

4 

 

1 

100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Сахар-песок или глюкоза 

Перец черный или белый 

молотый 

Чеснок свежий очищен- 

ный измельченный 

Смесь пряностей № 3 

вместо сахара и отдель- 

ных пряностей 

2475 

7,0 

100 

75 

 

120 

 

200 

Выход продукта: 105 % от массы несоленого сырья. 
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Контрольные задачи 

1. Определить количество сырья, пряностей и материалов, необходи-

мых для получения 1200 кг колбасы вареной подмосковной высшего сорта 

(ТУ 10.02.01.09)  

2. Определить количество сырья, пряностей и материалов, необхо-

димых для получения 850 кг колбасы вареной зеленоградской 1-го сорта (ТУ 

10.02.01.09). 

3. Определить количество сырья, пряностей и материалов, необхо-

димых для получения 920 кг хлеба мясного славянского 1-го сорта          (ТУ 

10.02.01.46). 

4. Определить количество сырья, пряностей и материалов, необхо-

димых  для  получения  525 кг  хлеба  мясного пряного 1-го сорта                

(ТУ 10.02.01.46) 

5. В производстве колбасы вареной подмосковной высшего сорта   (ТУ 

10.02.01.09) согласно рецептуре используется меланж яичный с массовой 

долей влаги 70 %. В качестве заменителя меланжа используют яичный по-

рошок с массовой долей влаги 8 %. Какое количество яичного порошка не-

обходимо для получения 580 кг колбасы? 

6. Согласно рецептуре в производстве колбасы вареной зеленоградской 

1-го сорта (ТУ 10.02.01.09) используется сухое коровье молоко. Какое коли-

чество исходного молока необходимо высушить для получения сухого мо-

лока с целью получения 100 кг колбасы? Исходное молоко содержит     12 % 

сухих веществ, а сухое 8 % влаги. 

7. Картофель, выращенный с применением регулятора роста растений 

БКМ содержит 19 %, а не 17 % крахмала, как обычный картофель того же 

сорта. Какое дополнительное количество хлеба мясного пряного 1-го сорта 

(ТУ 10.02.01.46) можно получить с использованием 1000 т стимулированно-

го картофеля? 

8. Определить количество сырья, пряностей и материалов, необходи-

мых для производства 800 кг колбасы вареной говяжьей высшего сорта 

(ГОСТ 23670) в смену. 

9. Определить количество яиц куриных, необходимых для производст-

ва 1350 кг колбасы вареной говяжьей высшего сорта (ГОСТ 23670), если 

масса одного яйца 55 г, из которых 10 %  составляет скорлупа. 

10. В сутки на колбасный завод поступает 10000 яиц куриных со сред-

ней массой 59 г, из которых 9 % составляет скорлупа. Какое количество 

колбасы вареной говяжьей высшего сорта (ГОСТ 23670) можно выработать 

из исходного сырья? 
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11. Определить количество сырья, пряностей и материалов, необходи-

мых для производства 1720 кг колбасы вареной диабетической высшего сор-

та (ГОСТ 23670). 

12. На колбасный завод в смену поступает 900 л молока с жирностью 

5,5 %. Какое количество колбасы вареной диабетической высшего сорта 

(ГОСТ 23670) можно производить из этого молока в смену? 

13. Какое количество молока коровьего жирностью 6,0 % потребуется 

для производства 1,5 т колбасы диабетической высшего сорта (ГОСТ 23670)   в 

смену? 

14. Определить количество сырья, пряностей и материалов, необходи-

мых для производства 1300 кг колбасы вареной докторской высшего сорта 

(ГОСТ 23670) в смену. 

15. Для производства колбасы вареной докторской высшего сорта 

(ГОСТ 23670) массой 2 т в сутки необходимо сухое молоко. Какое количе-

ство исходного молока необходимо для этого высушить до влагосодержания 

9 %? В исходном молоке содержание влаги 81 %. 

16. Для производства колбасы детской сливочной высшего сорта    (ТУ 

491053) поступают сливки жирностью 25 % в количестве 350 кг в сутки. Ка-

кое количество колбасы можно производить из этих сливок? Жирность мо-

лока для нормализации 2,5 %. 

17. Для производства колбасы детской сливочной высшего сорта    (ТУ 

491053) массой 1200 кг в сутки требуются сливки. Они поступают с жирно-

стью 30 %. Какое количество сливок указанной жирности необходимо в су-

тки? Жирность молока для нормализации 3 %. 

18. Какое количество сырья несоленого, пряностей и материалов по-

требуется для производства 2,5 т в сутки колбасы вареной  крестьянской   1-

го сорта (ТУ 491123)? 

19. При первичной переработке крупного рогатого скота в количестве 

35 голов в сутки со средней массой 650 кг получают пищевую кровь, из ко-

торой, в свою очередь, получают сыворотку крови, поступающую для про-

изводства  колбасы вареной тминной 1-го сорта (ТУ 49 РСФСР 939). Какое 

количество колбасы можно произвести из сыворотки крови? 

20. Какое количество несоленого сырья, пряностей и материалов по-

требуется для производства 1800 кг в сутки колбасы онежской вареной      1-

го сорта (ТУ 49 РСФСР 419)? 

21. Какое  количество  колбасы  вареной  сибирской  2-го сорта            

(ТУ 10.02.01.37) можно произвести из 15 говяжьих туш со средней массой 

150 кг, если выход жилованного мяса составляет 70,5 %? 
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22. Какое количество колбасы вареной диабетической высшего сорта 

(ГОСТ 23670) можно произвести из 45 свиных туш со средней массой       60 

кг, если выход жилованного мяса составляет 74,5 %? 

23. Какое количество говяжьих туш со средней массой 160 кг потребу-

ется для производства 725 кг в сутки колбасы вареной тминной 1-го сорта 

(ТУ 49 РСФСР 939), если выход жилованного мяса составляет 62,5 %. 

24. Какое количество свиных туш со средней массой 65 кг потребуется 

для  производства 1100 кг в сутки колбасы вареной крестьянской 1-го сорта 

(ТУ 49 1123), если выход жилованного мяса составляет 70,5 %. 

 

Кровяные вареные колбасы 

Примеры решения задач 

Пример 1. Какое количество пряностей и материалов потребуется для  

производства 700 кг колбасы вареной кровяной калорийной 1-го сорта     

(ТУ 10.02.01.133) в соответствии с рецептурой № 7? 

 

Решение. 

В соответствии с формулой (24) для производства 700 кг  колбасы по-

требуется: 

 поваренной соли 

m1 = 





90

2000700

В

М 1im
 15560 г = 15,56 кг; 

 нитрита натрия 

m2 = 
В

М 2im = 


90

78700 ,
 65,49 г; 

 перца черного или белого 

m3 = 
90

100700

В

М 3 


 im  = 778 г; 

 гвоздики молотой 

m4 = 
В

М 4im

90

25700
  = 194,5 г; 
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 корицы молотой 

m5 = 





90

25700

В

М 5im  194,5 г; 

 чеснока  

m6 = 





90

25700

В

М 6im 1187 г = 1,187 кг. 

 

Ответ: потребуется соли поваренной 15,6 кг, нитрита натрия 65,5 г, 

перца черного или белого 778 г, гвоздики молотой 195 г, корицы молотой 

195 г, чеснока 1,19 кг. 

Пример 2. Кровь из какого количества голов крупного рогатого     ско-

та потребуется для выработки 275 кг колбасы кровяной 3-го сорта           (ТУ 

10.02.01.133) в соответствии с рецептурой № 9? 

 

Решение. 

В соответствии с формулой (24) для производства 275 кг колбасы кро-

вяной 3-го сорта потребуется крови 

m = 122
90

40275

В

М





 im  кг. 

Примем, что средняя масса крупного рогатого скота равна 650 кг. То-

гда масса крови, получаемой при переработке крупного рогатого скота, 

m = nM  K, 

где n  количество голов крупного рогатого скота; M  средняя масса 

крупного рогатого скота, кг; K  коэффициент обескровливания крупного 

рогатого скота, K = 0,045. 

Следовательно, количество голов крупного рогатого скота, необходи-

мое для выработки 122 кг крови, определяем по формуле 

n = 24
0450650

122

М
,

,К

m






. 

Ответ: необходимо переработать крупный рогатый скот в количестве 

4,2 голов. 
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Рецептуры кровяных вареных и сырых колбас 

Рецептура № 15. Колбаса кровяная вареная 1-го сорта (ТУ 10.02.01.133) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг /100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Шпик боковой, грудинка 

   свиная в любом соотноше- 

   нии 

Соединительная ткань  

   и хрящи от жиловки мяса, 

   шкурка свиная или меж- 

   сосковая часть, уши сви- 

   ные, мясо свиных ног, 

   путового сустава и ног 

   говяжьих в любом соотно- 

   шении 

Кровь пищевая 

И т о г о 

30 

 

 

35 

 

 

 

 

 

 

 

35 

100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Сахар-песок  

Перец черный или белый 

молотый 

Гвоздика молотая 

Корица или имбирь 

молотые 

2200 

5,0 

200 

100 

 

40 

40 

Выход продукта: 95 % от массы закладываемого несоленого сырья. 

Рецептура № 16. Колбаса кровяная закусочная 1-го сорта (ТУ 10.02.01.133) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг /100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Кровь пищевая сырая 

Мясо говяжьих голов 

   жилованное сырое 

Мясо свиных голов вареное 

Стабилизатор белковый 

Белок соевый или казеинат 

   натрия 

И т о г о 

Вода 

25 

30 

 

25 

15 

5 

 

100 

Не более 

20 дм
3
 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Сахар-песок или глюкоза 

Перец черный или белый 

молотый 

Орех мускатный или 

кардамон молотые 

Перец душистый молотый 

Чеснок свежий очищен- 

ный 

2200 

5,0 

150 

150 

 

50 

 

100 

200 

Выход продукта: 100 % от массы закладываемого несоленого сырья. 
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Рецептура № 17. Колбаса кровяная крестьянская 2-го сорта (ТУ 10.02.01.133) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг /100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Соединительная ткань и 

   хрящи от жиловки мяса, 

   шкурка свиная или меж- 

   сосковая часть вареные 

   в любом соотношении 

Жир свиной топленый 

Кровь пищевая сырая 

Крупа ячневая или перло- 

   вая вареная 

И т о г о 

35 

 

 

 

 

   5 

35 

25 

 

        100 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Перец черный или белый 

молотый 

Гвоздика молотая 

Корица молотая 

Лук репчатый свежий, 

очищенный, измельчен- 

ный 

2000 

8,7 

70 

 

50 

30 

2000 

Выход продукта: 94 % от массы закладываемого несоленого сырья. 

 

Рецептура № 18. Колбаса кровяная сырая субай говяжий 

1-го сорта (ТУ 49 РСФСР 333) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг /100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Сыворотка или плазма 

   крови говяжья 

Молоко коровье пастери- 

   зованное с массовой 

   долей жира 2,5–3,2 % 

И т о г о 

70 

 

30 дм
3
 

 

 

100 

Соль поваренная пищевая 

Перец черный молотый 

Лук репчатый свежий 

очищенный измельчен- 

ный 

 

2000 

    40 

3000 

 

 

Выход продукта: 120 % от массы закладываемого несоленого сырья. 
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Рецептура № 19. Колбаса кровяная сырая шухан говяжий 

1-го сорта (ТУ 49 РСФСР 333) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг /100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Кровь стабилизированная 

   говяжья 

Жир-сырец говяжий 

И т о г о 

90 

 

10  

100 

Соль поваренная пищевая 

Перец черный молотый 

Лук репчатый свежий 

очищенный измельчен- 

ный 

2000 

  100 

1500 

 

 

Выход продукта: 103 % от массы закладываемого несоленого сырья. 

 

Рецептура № 20. Колбаса вареная кровяная питательная шухан свиной 

1-го сорта (ТУ 49 РСФСР 333) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг /100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Кровь стабилизированная 

   свиная 

Жир-сырец говяжий 

И т о г о 

90 

 

10  

100 

Соль поваренная пищевая 

Перец черный молотый 

Лук репчатый свежий 

очищенный измельчен- 

ный 

2000 

  100 

1500 

 

 

Выход продукта: 103 % от массы закладываемого несоленого сырья. 

 

Рецептура № 21. Колбаса вареная кровяная субай олений 

1-го сорта  (ТУ 49 РСФСР 333) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг /100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Сыворотка крови оленей 

Молоко коровье пастери- 

   зованное с массовой 

   долей жира 2,5–3,2 % 

И т о г о 

80 

20 дм
3
 

 

 

100 

Соль поваренная пищевая 

Перец черный молотый 

Лук репчатый свежий 

очищенный измельчен- 

ный 

2000 

    40 

3000 

 

 

Выход продукта: 110 % от массы закладываемого несоленого сырья. 
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Рецептура № 22. Колбаса вареная кровяная калорийная 1-го сорта 

 (ТУ 10.02.01.133) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг /100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

 сырья 

Мясо свиных голов ва- 

   реное 

Субпродукты II категории 

   (кроме мяса свиных го- 

   лов, мясной обрези, вы- 

   мени), соединительная 

   ткань и хрящи от жилов- 

   ки мяса,  шкурка свиная 

   или межсосковая часть 

   вареные в любом со- 

   отношении 

Кровь пищевая сырая 

Мука пшеничная или 

   крахмал 

И т о г о 

Бульон 

35 

 

25 

 

 

 

 

 

 

 

 

35 

5 

 

100 

Не более 

10 дм
3
 

Соль поваренная пищевая 

Натрия нитрит 

Перец черный или белый 

молотый 

Гвоздика молотая 

Корица молотая 

Чеснок свежий очищен- 

ный измельченный 

2000 

8,7 

100 

 

25 

25 

150 

Выход продукта: 90 % от массы закладываемого несоленого сырья. 

 

Контрольные задачи 

1. Какое  количество  колбасы кровяной  вареной  1-го сорта                

(ТУ 10.02.01.133) можно выработать из крови, получаемой при переработке 

10 голов крупного рогатого скота? 

2. Кровь какого количества свиней необходимо переработать для по-

лучения 765 кг колбасы кровяной закусочной 1-го сорта (ТУ 10.02.01.133)? 

3. Какое количество  сырья, пряностей  и  материалов  потребуется      

для производства 350 кг колбасы вареной кровяной 1-го сорта                   (ТУ 

10.02.01.133)? 

4. Какое количество сырья, пряностей и материалов потребуется для 

производства 1550 кг колбасы вареной кровяной калорийной 1-го сорта            

(ТУ 10.02.01.133)? 
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5. Какое количество сырья, пряностей и материалов потребуется      для 

производства 845 кг колбасы кровяной крестьянской 2-го сорта                          

(ТУ 10.02.01.133)? 

6. Какое количество сырья, пряностей и материалов потребуется      для 

производства 790 кг колбасы кровяной закусочной 1-го сорта                        

(ТУ 10.02.01.133)? 

7. Какое количество сырья, пряностей и материалов потребуется        

для производства 1220 кг колбасы кровяной калорийной 1-го сорта           

(ТУ 10.02.01.133)? 

8. Кровь какого количества голов крупного рогатого скота потребу-

ется для выработки 1500 кг колбасы кровяной крестьянской 2-го сорта    (ТУ 

10.02.01.133)? 
 

Кровяные сырые колбасы 

Контрольные задачи 

1. Какое количество туш крупного рогатого скота необходимо перера-

ботать с целью получения в первом случае сыворотки, а во втором  плазмы, 

необходимых для производства 1200 кг колбасы кровяной сырой субай го-

вяжий 1-го сорта (ТУ 49 РСФСР 333)? Какое количество фосфата натрия 

или нитрита натрия в качестве стабилизаторов необходимо ввести в кровь 

перед сепарированием для получения плазмы? 

2. Стадо коров имеет численность 35 голов. Одна корова в сутки в 

среднем дает 12 л молока  жирностью 4,5 %. Это молоко нормализуют до 

жирности 3,0 %  и пастеризуют. Какое количество колбасы кровяной сырой 

субай говяжий 1-го сорта (ТУ 49 РСФСР 333) можно произвести из молока, 

получаемого в течение суток? 

3. Какое количество сырья, пряностей и материалов потребуется      для 

производства 350 кг колбасы кровяной сырой субай говяжий 1-го сорта            

(ТУ 49 РСФСР 333)? 

4. Какое количество сырья, пряностей и материалов потребуется       

для  производства 785 кг колбасы кровяной субай олений 1-го сорта                        

(ТУ 49 РСФСР 333)? 

5. Какое количество сырья, пряностей и материалов потребуется       

для производства 1350 кг колбасы кровяной сырой шухан говяжий 1-го сорта         

(ТУ 49 РСФСР 333)? 

6. Какое  количество сырья, пряностей и  материалов потребуется        

для производства 2200 кг колбасы кровяной сырой шухан свиной 1-го сорта           

(ТУ 49 РСФСР 333)? 
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7. Какое количество сырья, пряностей и материалов потребуется для 

производства 2500 кг колбасы кровяной сырой шухан говяжий 1-го сорта  

(ТУ 49 РСФСР 333)? 

8. Какое количество голов КРС необходимо переработать с целью по-

лучения  в  первом случае плазмы, во втором  сыворотки для производства 

2100 кг колбасы кровяной субай говяжий 1-го сорта (ТУ 49 РСФСР 333)? 

Какое  количество форменных элементов в первом и во втором случаях бу-

дет получено? Какое количество кормовой муки может быть получено из 

форменных элементов, если в кормовой муке содержание белков составляет 

17 %? Какое количество фосфата натрия или цитрата натрия в качестве ста-

билизаторов необходимо ввести в кровь перед сепарированием для получе-

ния плазмы? 

9. Какое количество сырья, пряностей и материалов потребуется для 

производства 1950 кг колбасы кровяной сырой субай говяжий 1-го сорта  

(ТУ 49 РСФСР 333)? 

10. Какое  количество  сырья, пряностей  и  материалов  потребуется    

для  производства 680 кг колбасы кровяной сырой субай олений 1-го сорта           

(ТУ 49 РСФСР 333)? 
 

Ливерные колбасы 

Примеры решения задач 

Пример 1. Какое количество сырья необходимо для производства   750 

кг колбасы ливерной яичной высшего сорта в соответствии с рецептурой? 

 

Решение. 

В соответствии в формулой (24) для производства 750 кг колбасы по-

требуется: 

 телятина  

m1 = 





100

25750

В

М 1im
 187,5 кг; 

 печень говяжья или свиная 

m2 = 
В

М 2im = 


100

33750
 247,5 кг; 
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 щековина свиная 

m3 = 
100

538750

В

М 3 ,mi 



 = 288,8 кг; 

 меланж яичный 

m4 = 
100

51750

В

М
4 ,m
i 



 = 11,3 кг; 

 мука пшеничная 

m5 = 





100

2750

В

М 5im  15 кг; 

 молоко коровье 

m6 = 





100

5750

В

М 6im  37,5 дм
3
. 

Ответ: необходимо телятины 188 кг, печени говяжьей 248 кг, щекови-

ны свиной 289 кг, меланжа яичного 11,3 кг, муки пшеничной 15 кг, молока 

коровьего 37,5 л. 

Пример  2. Какое количество яиц потребуется для выработки 175 кг 

колбасы ливерной яичной высшего сорта, если средний вес яиц 60 г, а скор-

лупа составляет 9 % от массы яйца? 

 

Решение. 

Для выработки 175 кг колбасы в соответствии с формулой (24) потре-

буется меланжа 

m1 = 
100

51175

В

М
4 ,m
i 



= 2,63 кг. 

Количество яиц, в котором содержится 2,63 кг меланжа, 

n = 
)090(

2630

лл ,mm 
, 

где  mл  масса одного яйца, г; 0,09  доля скорлупы в яйце. 

n = 
),( 0906060

2630


= 48,2 шт. 

Ответ: необходимо 49 яиц. 
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Рецептуры ливерных колбас 

Рецептура № 23. Колбаса ливерная белково-молочная 1-го сорта (ТУ 10.02.01.18) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Печень говяжья или свиная 

   бланшированная 

Щековина свиная или сви- 

   нина жирная жилованная 

   сырые или бланширован- 

   ные 

Натрия казеинат 

Вода для растворения 

   натрия казеината 

Мука пшеничная 

И т о г о 

35 

 

33 

 

 

 

6 

24 

 

2 

100 

Соль поваренная пищевая 

Перец черный молотый 

Перец душистый молотый 

Сахар-песок 

Лук репчатый свежий 

1800 

100 

50 

100 

500 

Выход продукта: 95 % от массы несоленого сырья. 

 

Рецептура № 24. Колбаса ливерная яичная высшего сорта (ОСТ 49190) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Телятина, говядина (молод- 

   няк) высшего сорта или 

   свинина нежирная жило- 

   ванные сырые или 

   бланшированные 

Печень говяжья или свини- 

   на жилованная сырая или 

   бланшированная 

Щековина свиная или сви- 

   нина жирная жилованная 

   сырые или бланширован- 

   ные 

Меланж яичный или яйца 

   куриные 

 

25 

 

 

 

 

33 

 

 

38,5 

 

 

 

1,5 

 

 

Соль поваренная пищевая 

Сахар-песок 

Перец черный или белый 

молотый 

Орех мускатный или 

кардамон молотые 

Смесь пряностей № 1 

вместо сахара и отдель- 

ных пряностей 

Лук репчатый свежий 

очищенный измельчен- 

ный 

2000 

130 

100 

 

70 

 

300 

 

 

500 
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Окончание  

 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Мука пшеничная или 

   крахмал 

И т о г о 

Молоко коровье пастеризо- 

   ванное с массовой долей 

   жира 2,5 или 3,2 % или 

   нежирное, дм
3
 

2 

 

100 

5 

 

 

 

 
 

 

Выход продукта: 100 % от массы бланшированного сырья. 

 

 

 

Рецептура № 25. Колбаса ливерная вареная 1-го сорта (ОСТ 49190) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Печень говяжья или свиная 

   жилованная сырая или 

   бланшированная 

Щековина свиная или сви-  

   нина жилованная сырая 

   или бланшированная  

И т о г о 

Бульон 

  50 

 

 

  50 

 

 

100 

Не более 

 10 дм
3
 

Соль поваренная пищевая 

Сахар-песок 

Перец черный или белый 

молотый 

Перец душистый или 

кориандр молотые 

Смесь пряностей № 5 

вместо сахара и отдель- 

ных пряностей 

Лук репчатый свежий 

очищенный измельчен- 

ный 

2000 

130 

85 

 

85 

 

300 

 

 

1000 

Выход продукта: 101 % от массы бланшированного (вареного) сырья. 
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Рецептура № 26. Колбаса ливерная обыкновенная 1-го сорта (ОСТ 49190) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Мясо стерилизованное всех 

   видов скота и птицы 

Печень говяжья или свиная 

   жилованная сырая или 

   бланшированная 

Щековина свиная или сви- 

   нина жирная жилованная 

   сырые или бланширован- 

   ные 

Жир топленый свиной, ко-

стный или сборный 

И т о г о 

Бульон 

60 

 

10 

 

 

20 

 

 

 

10 

 

        100 

Не более 

5 дм
3
 

Соль поваренная пищевая 

Сахар-песок 

Перец черный или белый 

молотый 

Перец душистый или 

кориандр молотые 

Смесь пряностей № 5 

вместо сахара и отдель- 

ных пряностей 

Лук репчатый свежий 

измельченный 

2000 

130 

85 

 

85 

 

300 

 

 

1000 

Выход продукта: 102 % от массы бланшированного (вареного) сырья. 

Рецептура № 27. Колбаса ливерная 3-го сорта (ОСТ 49190) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Субпродукты II категории 

   (кроме мяса свиных и го- 

   вяжьих голов, мясной 

   обрези, вымени), соеди- 

   нительная ткань и хрящи 

   от жиловки мяса, шкурка 

   свиная или межсосковая 

   часть в любом соотноше- 

   нии 

Крахмал или мука пшенич- 

   ная 

И т о г о 

Бульон 

95 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

100 

Не более 

20 дм
3
 

Соль поваренная пищевая 

Перец черный, красный 

или белый молотый 

Перец душистый или 

кориандр молотые 

Смесь пряностей № 5  

взамен отдельных пря- 

ностей и сахара 

2400 

150 

 

150 

 

300 

Выход продукта: 112 % от массы бланшированного (вареного) сырья. 
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Рецептура № 28. Колбаса ливерная растительная 3-го сорта (ОСТ 49190) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Субпродукты II категории 

   (кроме мяса свиных и го- 

   вяжьих голов, мясной об- 

   рези, вымени), соедини- 

   тельная ткань и хрящи от 

   жиловки мяса, шкурка 

   свиная или межсосковая 

   часть в любом соотноше- 

   нии 

Крахмал или мука пшенич- 

   ная 

Горох (чечевица) или пше- 

   но, перловая или ячневая 

   крупы вареные 

И т о г о 

Бульон 

  75 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

  20 

 

 

100 

Не более 

20 дм
3
 

Соль поваренная пищевая 

Сахар-песок 

Перец черный, красный 

или белый молотый 

Перец душистый или 

кориандр молотые 

Смесь пряностей № 5 

взамен отдельных 

пряностей и сахара 

2400 

100 

150 

 

150 

 

300 

Выход продукта: 112 % от массы бланшированного (вареного) сырья. 

 

Контрольные задачи 

1. Какое количество сырья, пряностей и материалов необходимо для 

выработки 280 кг колбасы ливерной вареной 1-го сорта (ОСТ 49190)? 

2. Какое количество сырья, пряностей и материалов необходимо для 

выработки 625 кг колбасы ливерной 3-го сорта (ОСТ 49190)? 

3. Какое количество сырья, пряностей и материалов необходимо для 

выработки 580 кг колбасы ливерной растительной 3-го сорта (ОСТ 49190)? 

4. Какое  количество сырья, пряностей и материалов  необходимо      

для выработки 1335 кг колбасы ливерной белково-молочной 1-го сорта    

(ТУ 10.02.01.18)? 

5. Какое количество яиц необходимо для  приготовления  яичного ме-

ланжа, используемого для выработки 350 кг колбасы ливерной яичной выс-

шего сорта (ОСТ 49190), если средний вес яиц 65 г, а скорлупа  

составляет 10 %? 
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6. Какое количество яичного порошка необходимо для приготовления  

яичного меланжа, используемого для выработки 720 кг колбасы ливерной 

яичной высшего сорта (ОСТ 49190)? 

7. Какое количество колбасы ливерной обыкновенной 1-го сорта  (ОСТ 49190) 

может быть выработано из жира, вытапливаемого из костей, полученных из 

25 свиных туш после первичной переработки? При вытопке жира из костей 

извлекается 90 % жира. 

8. Какое количество колбасы ливерной яичной высшего сорта (ОСТ 49190) 

может быть выработано из молока, получаемого из однодневного удоя     

стада численностью 50 коров? Продуктивность одной коровы составляет        

10 л/сут молока жирностью 4,5 %. 

9. Из туш крупного рогатого скота получают кости с целью вытопки 

жира. При вытопке из костей извлекают 92 % жира, используются туши по-

сле первичной переработки. Какое количество туш потребуется для вытопки 

жира, используемого при получении 920 кг колбасы ливерной обыкновен-

ной 1-го сорта (ОСТ 49190)? 

10. Какое количество молока  жирностью 5 % потребуется для выра-

ботки 530 кг колбасы ливерной яичной высшего сорта (ОСТ 49190)? 

11. Какое  количество  колбасы  ливерной  яичной  высшего   сорта     

(ОСТ 49190) может быть выработано из 1500 яиц? Масса одного яйца     65 

г, а скорлупа составляет 10 %. 

12. Какое количество колбасы ливерной яичной высшего сорта (ОСТ 49190) 

может быть выработано из 15 кг яичного порошка? В яичный порошок до-

бавляют воду до нормы, соответствующей яичному меланжу. 

13. В стаде из 80 коров средняя продуктивность одной коровы состав-

ляет 12 л/сут молока жирностью 5,5 %. В течение какого количества дней 

необходимо доить стадо коров для выработки 10 т колбасы ливерной яичной 

высшего сорта (ОСТ 49190)? 

14. Какое  количество сырья,  пряностей  и  материалов  потребуется   

для выработки 1420 кг колбасы ливерной обыкновенной 1-го сорта        

(ОСТ 49190)? 

15. Какое количество сырья, пряностей и материалов потребуется для 

выработки 1870 кг колбасы ливерной яичной высшего сорта (ОСТ 49190)? 
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Зельцы 

Рецептуры зельцев  

Рецептура № 29. Зельц красный высшего сорта (ТУ 10.02.01.134) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Шпик хребтовый 

Языки говяжьи или свиные 

   соленые, вареные 

Печень говяжья или свиная 

   жилованная бланширован- 

   ная 

Шкурка свиная или межсос- 

   ковая часть вареные 

Кровь пищевая сырая 

И т о г о 

32 

12 

 

8 

 

 

18 

 

30 

100 

Соль поваренная пищевая 

Нитрит натрия 

Сахар-песок 

Перец черный или белый 

молотый 

Корица молотая 

Гвоздика молотая 

2500 

5 

200 

100 

 

50 

50 

Выход продукта: 99 % от массы несоленого сырья. 

 

 

 

Рецептура № 30. Зельц белый 1-го сорта (ТУ 10.02.01.143) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Мясо свиных голов вареное 

Губы говяжьи, шкурка 

   или межсосковая часть 

И т о г о 

Бульон 

  90 

  10 

 

100 

Не более 

5 дм
3
 

Соль поваренная пищевая 

Сахар-песок 

Перец черный, красный 

или белый молотый 

Перец душистый или 

кориандр молотые 

Смесь пряностей № 3 

взамен отдельных 

пряностей и сахара 

Гвоздика молотая 

2500 

100 

100 

 

100 

 

250 

 

 

30 

Выход продукта: 102 % от массы несоленого сырья. 
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Рецептура № 31. Зельц русский копченый высшего сорта (ТУ 10.02.01.134) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Говядина жилованная 1-го 

   сорта 

Щековина жилованная 

   бланшированная 

Мясо свиных голов соленое 

   вареное 

И т о г о 

Бульон 

  20 

 

  40 

 

  40 

 

100 

Не более 

5 дм
3
 

Соль поваренная пищевая 

Нитрит натрия 

Сахар-песок 

Перец черный и белый 

молотый 

Перец душистый или 

кориандр молотые 

Смесь пряностей № 3 

взамен отдельных 

пряностей и сахара 

Чеснок свежий очищен- 

ный 

2450 

5 

100 

100 

 

50 

 

250 

 

 

100 

Выход продукта: 96 % от массы несоленого сырья 

 

 

Рецептура № 32. Зельц красный 3-го сорта (ТУ 10.02.01.134) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Губы говяжьи, мясо путово- 

   го сустава говяжьих и 

   свиных ног, уши, соеди- 

   нительная ткань от жи- 

   ловки мяса, шкурка сви- 

   ная или межсосковая 

   часть вареные в любом 

   соотношении 

Кровь пищевая сырая или 

   вареная 

И т о г о 

Бульон 

  50 

 

 

 

 

 

 

 

  50 

 

100 

Не более 

10 дм
3
 

Соль поваренная пищевая 

Нитрит натрия 

Сахар-песок 

Перец черный или белый 

молотый 

Перец красный молотый 

Перец душистый или 

кориандр молотый 

Смесь пряностей № 3 

взамен отдельных 

пряностей и сахара 

2500 

5 

100 

100 

 

50 

50 

 

250 

Выход продукта: 100 % от массы несоленого сырья 
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Рецептура № 33. Зельц новый 3-го сорта (ТУ 10.02.01.134) 

Сырье несоленое 
Количество, 

кг/100 кг 
Пряности и материалы 

Количество, 

г/100 кг 

несоленого 

сырья 

Соединительная ткань и 

   хрящи от жиловки мяса, 

   шкурка свиная или меж- 

   сосковая часть  

Вареные рубцы, вымя варе- 

   ное в любом соотношении 

Кровь пищевая сырая 

И т о г о 

Бульон 

  50 

 

 

 

  20 

 

  30 

100 

Не более 

20 дм
3
 

Соль поваренная пищевая 

Нитрит натрия 

Перец черный или белый 

молотый 

Корица молотая 

Гвоздика молотая 

2500 

7,5 

150 

 

50 

50 

Выход продукта: 102 % от массы несоленого сырья 

Расчетные формулы и соотношения 

Определение массы конкретного ингредиента mi необходимого в соот-

ветствии с рецептурой для производства заданного количества продукта, 

производится по формуле (24) 

mi = 
В

М m
, 

где M  масса продукта, которую необходимо произвести, кг; mи  масса ин-

гредиента, которая в соответствии с рецептурой приходится на 100 кг несо-

леного сырья; B  отношение массы конечного продукта к массе несоленого 

исходного сырья, %. 

 

Пример решения задачи 

Рассчитать расход несоленого сырья, необходимого для производства 

230 кг зельца белого 1-го сорта (ТУ 10.02.01.143) в соответствии с рецепту-

рой  № 2. 

Решение. 

В соответствии с формулой (24) для производства 230 кг зельца белого 

1-го сорта потребуется: 
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 мясо свиных голов вареное 

m1 = 
В

М 1иm  = 
102

90230 
 = 203 кг; 

 губы говяжьи, шкурка или межсосковая часть 

m2 = 
В

М 2иm  = 
102

10230
 = 22,5 кг. 

Ответ: для  производства 230 кг зельца белого 1-го сорта  (ТУ 10.02.01.143) 

потребуется 203 кг вареного мяса свиных голов и 22,5 кг говяжьих губ, 

шкурки и межсосковой части. 

 

Контрольные задачи 

1. Определить количество несоленого сырья, пряностей  и  матери-

алов, необходимых для получения 600 кг зельца красного высшего сорта 

(ТУ 10.02.01.134).  

2. Определить количество несоленого  сырья, пряностей  и  матери-

алов,  необходимых  для  получения 1200 кг зельца белого 1-го сорта        

(ТУ 10.02.01.143).  

3. Определить количество несоленого сырья, пряностей и материалов 

необходимых для получения 850 кг зельца русского копченого высшего сор-

та (ТУ 10.02.01.134).  

4. Определить количество зельца красного 3-го сорта (ТУ 10.02.01.134), 

которое можно выработать из крови, получаемой при переработке 10 коров 

со средним весом 620 кг. Какое количество несоленого сырья, пряностей и 

материалов при этом потребуется?  

5. Определить количество зельца нового 3-го сорта (ТУ 10.02.01.134), 

которое можно выработать из крови, получаемой при переработке 15 свиней 

со средним весом 320 кг. Какое количество несоленого сырья, пряностей и 

материалов при этом потребуется?  

6. Определить количество зельца красного высшего сорта (ТУ 10.02.01.134), 

которое можно выработать из крови, получаемой при переработке 25 голов 

КРС со средним весом 600 кг. Какое количество несоленого сырья, пряно-

стей и материалов при этом потребуется?  

7. Для  выработки  зельца  русского  копченого  высшего  сорта               

(ТУ 10.02.01.134) имеется 429 кг говядины жилованной 1-го сорта, перец чер-

ный и белый молотый в количестве 17 кг, соль  поваренная  пищевая  в  ко- 
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личестве 170 кг. В какой последовательности будут заканчиваться эти ком-

поненты при выработке зельца, если все остальные компоненты, необходи-

мые по рецептуре, имеются в значительном избытке? 

8. Определить количество посолочных материалов, необходимых для 

посола крови, используемой при выработке 150 кг зельца красного 3-го сор-

та (ТУ 10.02.01.134). 

9. Определить количество несоленого сырья, пряностей и матери-алов, 

необходимых для получения 1100 кг зельца нового 3-го сорта           (ТУ 

10.02.01.134). 

 

Пищевые животные жиры 

На мясных предприятиях вырабатывают различные виды пищевых 

животных жиров: говяжий 1-го и высшего сортов, бараний, свиной, кост-

ный, сборный костный жир и птичий жир (куриный, гусиный, утиный). Жи-

вотные жиры используют в кулинарном производстве для приготовления 

маргаринов, комбинированных жиров, при выработке консервов, колбасных 

и кондитерских изделий. Они являются также сырьем при производстве туа-

летного мыла, жирных кислот, добавок к комбикормам, смазочных масел.  

В соответствии с техническими условиями сортность пищевых жиров 

определяют исходя из органолептических (цвет, запах, вкус, консистенция, 

прозрачность) и физико-химических (массовая доля влаги, кислотное число) 

свойств. 

Животные жиры представляют собой смесь триглицеридов высших 

жирных кислот и сопутствующих веществ. К сопутствующим относятся ве-

щества животных тканей, растворимые в триглицеридных или гидрофобных 

органических растворителях,  фосфатиды, стеролы, токоферолы, пигменты, 

продукты гидролиза глицеридов и др. 

В животных жирах, полученных в результате промышленной перера-

ботки, содержание триглицеридов колеблется от 99,0 до 99,5 %. 

Состав и качество жира зависят от сырья, вида животных, их содержа-

ния, кормления, места расположения жировой ткани. Наиболее тугоплавкие 

жиры  говяжий и бараний, наименее  птичьи. Жировая ткань, непосредст-

венно примыкающая к шкуре, а также обволакивающая внутренние органы, 

содержит значительное количество полиненасыщенных жирных кислот. 

Для выработки пищевых топленых жиров используют только доброка-

чественное сырье, полученное от животных, мясо которых признано ветери-

нарно-санитарной экспертизой пригодным для пищевых целей. Условно 

годное сырье можно использовать для выработки пищевого жира только с  

разрешения ветеринарно-санитарной экспертизы и при соблюдении уста-
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новленных режимов его переработки. Мездровый жир-сырец со свиных 

шкур используют для вытопки при соблюдении санитарных условий пере-

работки свиней. 

Присутствие в жире-сырце липазы и воды может вызвать гидролити-

ческий распад триглицеридов, скорость которого зависит от температуры. 

Необходимо также учитывать действие на жир кислорода воздуха, в резуль-

тате чего у топленого жира значительно увеличивается пероксидное число. 

В целях предупреждения этих изменений жир-сырец после извлечения из 

туши необходимо немедленно направлять на переработку и лишь в крайних 

случаях консервировать. 

Жировое сырье, поступающее на вытопку жира, не должно быть за-

грязнено кровью, иметь остатки содержимого кишок и желудка, а также по-

сторонних прирезей (мышечной ткани, внутренних органов, кишок, лимфа-

тических узлов, хрящей). Гемоглобин крови и миоглобин мышечной ткани 

при нагревании разрушаются до окрашенных веществ (парагематинов), ко-

торые придают жиру коричнево-серый оттенок, а железо, содержащееся в 

гемоглобине и миоглобине, ускоряет окислительную порчу жира. Прирези 

желудочно-кишечного тракта придают жиру неприятные специфические за-

пах и вкус. 

В случаях, когда жир-сырец нельзя направить на переработку, его кон-

сервируют сухой поваренной солью (30 % от массы сырья) или заморажи-

вают при температуре не выше –18 С. Срок хранения соленого сырья при 

температуре не выше 20 С составляет 57 сут. Жир-сырец, законсервиро-

ванный поваренной солью, перед вытопкой промывают водой до тех пор, 

пока вода не станет пресной. Замороженный жир-сырец хранят при темпера-

туре не выше 12 С и относительной влажности воздуха 85–90 %. Срок 

хранения околопочечного жира-сырца и сальника при 12 С не более 3 мес, 

при 18 С до 6 мес; хранение прочего сырца при температуре не выше 12 

С не более 1 мес. Перед вытопкой жир-сырец размораживают в холодной 

воде. 

Жир, содержащийся в костях, быстро гидролизуется, поэтому для по-

лучения пищевого жира хорошего качества кости необходимо передавать на 

вытопку свежими, чистыми, освобожденными от мясных остатков не позд-

нее чем через 6 ч, а костный остаток не позднее чем через 1 ч после  обвал-

ки. При необходимости кости хранят при температуре 34 С не более 24 ч. 

Сырьем для выработки пищевых жиров является жировая (мягкое сы-

рье) либо костная (твердое сырье) ткань. К мягкому сырью относятся: саль-

ник, околопочечный, брыжечный, средостенный жиры, жировая обрезь, 

курдючный жир овец, жир с желудков, кишок и др. 
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Костные пищевые жиры вырабатывают из костей с большим содержа-

нием жира, к которым относятся трубчатые кости (бедренные, берцовые, 

плечевые, предплечевые и плюсневые), а также частично используют пло-

ские кости (тазовые, плечевые, лопатки, ребра без позвонков, головные). 

Процесс производства пищевых жиров включает операции, представ-

ленные на сх. 6, 7. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Схема 6. Технологический процесс вытопки жира из мягкого жира-сырца 

 

 

 

 

Подготовка жира-сырца к вытопке 

Вытопка жира по установленному режиму 

Отделение вытопленного жира или 

жировой суспензии от шквары 

Передача шквары 

на переработку 

Очистка жира 

Охлаждение, упаковы-

вание в тару 

Охлаждение и 

переохлаждение 

Слив в емкости или 

контейнеры для бес-

тарного хранения и 

транспортирования 

наливным способом, 

определение качества 
Определение качества 

Взвешивание, маркирование, 

передача на хранение 

Определение  

качества 

Фасование 

Упаковывание порций в тару, 

маркирование, передача 

на хранение 

Подготовка твердого жирового сырья к обезжириванию 

Обезжиривание кости 
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Схема 7. Технологический процесс вытопки жира из твердого жирового сырья 

 

При подготовке мягкого сырья его сортируют по анатомическому при-

знаку, проводят оборку  отделение нежировых прирезей  и предваритель-

ное грубое измельчение на салорезках. Далее сырье промывают в холодной 

воде, одновременно разделяя на более жирное (плавающее) и менее жирное 

(тонущее), после чего охлаждают. Непосредственно перед вытопкой сырье 

подвергают окончательному измельчению на волчках либо машинах тонко-

го измельчения. Подготовка твердого сырья заключается в опиловке трубча-

тых костей, промывке и дроблении. 

Извлечение жира может быть проведено вытопкой, экстракцией или 

гидромеханическим способом. Экстракцию с помощью органических рас-

творителей для получения пищевого жира не применяют. Гидромеханиче-

Отделение жировой эмульсии от 

обезжиренной кости 
Сушка костной шквары 

Очистка жира 

Охлаждение, упаковывание 

в тару 

Определение качества 

Взвешивание, маркирование, 

передача на хранение 

Охлаждение и 

переохлаждение 

Определение 

качества 

Фасование 

Слив в емкости 

для бестарного 

хранения и 

транспортирова-

ния наливным 

способом, опре-

деление качества 

Упаковывание порций 

в тару, маркирование, 

передача на хранение 
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ский (импульсный) метод иногда используют для извлечения жира из кос-

тей. Наиболее распространенным и универсальным способом извлечения 

жира является вытопка. 

Вытопка может производиться мокрым и сухим способами. 

При мокром способе к сырью добавляют 2050 % воды, поэтому в 

процессе варки образуется трехфазная система, состоящая из жира, шквары 

и бульона. Жир получают высокого качества, так как исключен его контакт с 

кислородом воздуха, но имеются значительные потери водорастворимого 

белка, который уходит в сточные воды. При сухом способе вытопки образу-

ется двухфазная система: жир и шквара. Выход жира выше, чем при мокром 

способе, отсутствуют потери белка в сточных водах, но жир имеет более 

низкое качество, и образуется шквара с большим содержанием жира. 

Вытапливают жир при различном давлении: атмосферном, повышен-

ном или в условиях вакуума. Не рекомендуется использовать вакуум при 

мокром способе вытопки, так как в этом случае образуется стойкая, трудно 

разделяемая эмульсия жира в воде. Выбор способа вытопки и давления оп-

ределяется видом, анатомическими особенностями и жиросодержанием сы-

рья, требованиями к качеству получаемого жира и техническими возможно-

стями предприятия. 

В аппаратах периодического действия вытопку чаще всего проводят 

при атмосферном или пониженном давлении. Повышенное давление ис-

пользуют редко, только для малоценного сырья, так как при температурах 

выше 100 С в жире происходят изменения, снижающие его качество. 

Мокрый способ вытопки при атмосферном давлении применяют для 

трубчатых костей, если они в дальнейшем используются в качестве поде-

лочного материала. Жир вытапливают при температуре 90100 С в течение 

56 ч. Вода в процессе вытопки обеспечивает равномерность нагрева и це-

лостность кости. 

Для мягкого сырья более распространен сухой способ вытопки под ва-

куумом, при котором получается жир высокого качества и практически от-

сутствуют потери жира и белка. Процесс ведут в горизонтальных вакуумных 

котлах. Для мягкого сырья используют также мокрый или сухой способ вы-

топки при атмосферном давлении в котлах открытого типа. 

Шквара, остающаяся после вытопки, может содержать до 50 % жира. 

Жир из шквары извлекают обезвоживанием  сушкой под вакуумом – либо 

прессованием в шнековых прессовых аппаратах. Сухую шквару направляют 

на производство кормовой муки. 

После вытопки жир содержит остатки воды, примеси шквары или кос-

ти. Очистка жира производится путем сепарирования и отстаивания либо 

фильтрования. 
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Для получения однородной структуры, а также торможения окисли-

тельных процессов жиры охлаждают в пластинчатых и шнековых охладите-

лях, фризерах, охлаждающих барабанах, ротаторах и других аппаратах. 

Свиные топленые жиры, предназначенные для упаковывания в бочки, 

ящики и контейнеры, охлаждают до 2635 С, предназначенные для фасова-

ния  до 1823 С. Говяжьи и бараньи жиры охлаждают до 3740 С, кост-

ные  до 3035 С. 

В бочки, ящики и контейнеры перед упаковыванием жира вкладывают 

мешки-вкладыши из полимерных материалов. При мелкой фасовке массой 

100, 200 и 250 г жир упаковывают в пергамент, кашированную фольгу, по-

лимерные материалы или в стеклянные банки. 

Качество пищевых жиров устанавливают на основе органолептической 

оценки и химического анализа. Пробы отбирают от каждой партии одного 

вида и сорта. При органолептической оценке определяют цвет, запах, вкус, 

консистенцию и прозрачность в расплавленном состоянии. При помощи хи-

мического анализа определяют массовую долю влаги и кислотное число. 

В соответствии с требованиями стандарта устанавливают вид и сорт-

ность жиров. Тару взвешивают до и после заполнения жиром. 

Стойкость жиров при хранении зависит от их качества и вида, содер-

жания природных антиокислителей (токоферола, лецитина) и условий хра-

нения. При кратковременном хранении (до 1 мес) жиры помещают в темные, 

сухие, охлаждаемые помещения с температурой 56 С и относительной 

влажностью воздуха 80 %. Более длительное хранение жиров (до 6 мес) 

осуществляют при температуре не выше 8 С и относительной влажности 

воздуха не более 90 %, при 12 С жиры хранят до 12 мес. При хранении 

жиров не допускается колебание температуры более 1 С, иначе возможны 

конденсация водяных паров и появление плесени на поверхности тары. Не 

следует хранить жиры совместно с сильнопахнущими продуктами, так как 

жиры легко воспринимают посторонние запахи. Периодически, не реже од-

ного раза в 6 мес при температуре хранения 12 С и через 3 мес при 5…8 

С, необходимо контролировать качество жиров для установления сроков 

хранения и дальнейшего использования. 

Стойкость жиров при хранении можно повысить одним из следующих 

способов: перед хранением и в ходе переработки провести деаэрацию сырья; 

упаковать готовый жир в герметическую или непрозрачную тару;  хранить 

жир  при  низкой  температуре в атмосфере азота или диоксида углерода. 

Значительный эффект дает введение в жир синтетических и естествен-

ных ингибиторов окисления (антиокислителей), которые способствуют по-

вышению стойкости и сохранению в жирах витаминов и полиненасыщенных 
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жирных кислот. Антиокислители добавляют после отстаивания или сепари-

рования жиров при 7090 С. На 1 т топленого жира добавляют не более 200 

г антиокислителей, предварительно растворенных в 23 кг жира, тщательно 

перемешивают в течение 510 мин, после чего жиры немедленно охлаждают 

и разливают в тару. 

Для более полного извлечения жира проводят дополнительную сухую 

вытопку в горизонтальных вакуумных котлах с последующим отжимом 

шквары на прессах либо шквару выпаривают в воде в открытых одностен-

ных котлах без мешалки. 

Влажную шквару, полученную в открытых котлах, обезжиривают в 

воде при атмосферном или избыточном давлении. Выварку шквары в откры-

тых котлах проводят при 100 С в течение 2,5 ч, в автоклавах  2 ч при дав-

лении 0,20,25 МПа. По окончании процесса в котел добавляют поваренную 

соль и проводят отстаивание. Вываренную шквару, содержащую до 5 % жи-

ра, высушивают в условиях вакуума при давлении 0,08 МПа и температуре 

75 С в течение 3,54 ч до достижения массовой доли влаги 68 % и направ-

ляют на производство сухих кормов. 

Сухую шквару, полученную в горизонтальных вакуумных котлах, по-

сле отстаивания жира при температуре 7580 С в течение 4 ч отжимают на 

шнековых прессах непрерывного действия или гидравлических прессах пе-

риодического действия. Массовая доля жира в шкваре после прессования не 

должна превышать 12 %. Прессованную шквару охлаждают и направляют на 

производство кормовой муки. 

При обезжиривании шквары с массовой долей влаги 1540 % в фильт-

рующих центрифугах марок ТВ и ТН800 содержание жира в ней снижается 

до 1044 %. Обезжиренную шквару досушивают в горизонтальных вакуум-

ных котлах. Применение центрифугирования шквары для обезжиривания 

дает жир более высокого качества, чем прессование. 

Химический состав мягкого сырья и его содержание в тушах животных 

приведены в табл. 10, 11, 12. Выход твердого сырья и его состав приведены 

в табл. 13, 14. Содержание жирных кислот в простых липидах животных и 

рыб дано в табл. 15, а определение степени порчи жира на основании пере-

кисного числа в табл. 16. 
Таблица 10 

 

Химический состав жировой ткани животных 

 

Компонент 
Содержание компонента в жировой ткани животных, % 

КРС свиньи 
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Влага 

Белок 

Жир 

Зола 

   2,0–21,0 

0,76–4,2 

  74,0–94,0 

 0,08–1,0 

 2,6–9,8 

 0,4–7,2 

81,0–97,0 

  0,02–0,05 

 

Таблица 11 

 

Содержание жирового сырья в тушах животных КРС в зависимости от упитанно-

сти 

 

Категория упитанности животных 
Выход жирового сырья, 

 % к живому весу 

Взрослые высокой упитанности 

Взрослые средней упитанности и молодняк высшей 

   упитанности 

Взрослые ниже средней упитанности и молодняк 

   средней упитанности 

Взрослые тощие и молодняк ниже средней упитан- 

   ности 

3,5–6,1 

2,1–4,2 

 

1,1–2,1 

 

0,4–1,1 

 

Таблица 12 

 

Содержание жирового сырья в свиньях в зависимости от возраста и упитанности 

 

Возраст и упитанность свиней 
Содержание жирового сырья,  % к живому весу 

без шкуры в шкуре 

От свиней весом более 59 кг: 

   жирная 

   мясная 

   тощая 

От подсвинков мясных весом 

   до 59 кг 

 

3,7–6,8 

2,3–5,0 

0,4–1,3 

0,6–1,7 

 

2,9–5,4 

1,9–4,2 

0,24–0,48 

0,2–1,3 

 

Таблица 13 

 

Выход костей в зависимости от упитанности животных 

 

Упитанность 
Выход кости, % к весу мяса на костях 

Говядина Телятина Свинина Баранина 
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I категория (жирная) 

II категория (мясная) 

Тощая 

Обрезная свинина 

22,2 

25,2 

29,3 

– 

23,7 

26,5 

32,5 

– 

10,6 

13,5 

20,5 

14,3 

24,6 

32,1 

40,5 

– 

 

 

Таблица 14 

 

Химический состав костей животных 

 

Составные части 

Химический состав костей животных разного возраста, % 

При 

рождении 
1 месяц 1 год 3–4 года 

Вода 

Жир 

Органические вещества: 

   растворимые в воде 

   нерастворимые в воде 

Неорганические вещества 

65,6 

0,6 

 

4,6 

13,6 

15,6 

56,1 

1,9 

 

2,3 

16,3 

23,4 

20,9 

18,1 

 

1,2 

15,4 

37,4 

21,4 

16,3 

 

1,2 

16,1 

45,0 

 

 

Таблица 15 

 

Содержание жирных кислот (мг %) в простых липидах животных и рыб 

 

Жирные кислоты Говядина Баранина Свинина 
Тресковые 

рыбы 

Жир 

молока 

коровы 

Насыщенные (С4 – С10) 

Насыщенные (С12 – С20) 

Мононенасыщенные 

Полиненасыщенные 

– 

51–55 

40–45 

2–6 

– 

53–61 

36–40 

3–4 

– 

39–54 

45–55 

 5–12 

– 

13–24 

39–59 

20–39 

17–19 

42–44 

2–6 

3–4 

 

 

 

Таблица 16 

 

Определение степени порчи жира на основании перекисного числа 

 

Перекисное число Степень порчи жира 
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 0,03 

0,03–0,06 

0,06–0,10 

 0,10 

Свежий 

Свежий, но не подлежащий хранению 

Сомнительной свежести 

Испорченный 

 

К насыщенным жирным кислотам относятся: стеариновая  

С17Н35СООН и пальмитиновая  С15Н31СООН. К ненасыщеным жирным ки-

слотам относятся: олеиновая  С17Н33СООН, линолевая  С17Н31СООН, ли-

ноленовая  С17Н29СООН. 

Окисление жиров по свободно-радикальному механизму протекает в 

несколько этапов. Образование первичных продуктов окисления в результа-

те действия инициатора (И) может протекать, например, по следующей ре-

акции: 
 

СН2СН=СНСН2  +  И    СН2СН=СНС

Н  +  ИН 

 

Включение кислорода приводит к образованию перекисей 
 

СН2С

Н  +  О2    СН2СН 

                                        

                                       ОО

 

Если в качестве инициатора окисления сразу выступает кислород, то 

образуются два свободных радикала 
 

СН2СН=СНСН2  +  О2      СН2СН=СНС

Н–  + НОО


 

 

Далее наступает следующий этап окисления с участием перекисей и 

связанный с образованием альдегидов, кетонов и других продуктов окисле-

ния, например, 

 СН2СНСН2 + СН2С

Н  СН2С


СН2 + СН2СН2  

                                                                         

            ООН                                                      ООН 

  О

Н  +  СН2С=О 
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 

СН2 

Кроме того, возможно образование продуктов полимеризации. 

 

Расчетные соотношения 

Содержание жирового сырья в одной туше 

mс = 
100

М вт С
,                                                (25) 

где Mт  масса туши, кг; Cв  коэффициент выхода жирового сырья, % к жи-

вому весу животного. 

Количество извлеченного жира из жировой ткани одной туши 

mж = 
100

с аm 
,                                                 (26) 

где mс  содержание жирового сырья, кг; a  содержание жира в жировой 

ткани, %. 

Параметром, часто используемым в технологических расчетах, являет-

ся теплоемкость. С повышением температуры теплоемкость жиров увеличи-

вается. При температуре 20 С ее можно определить по формуле 

Сп = 1,8C + 2,3Н + 4О,                                       (27) 

где Сп  теплоемкость, Дж/(кгК); C, Н, О  число атомов углерода, водоро-

да, кислорода в молекуле жира. 

Другим параметром, используемым в технологических расчетах, явля-

ется плотность жиров. Плотность зависит от плотности жирных кислот, вхо-

дящих в состав триглицеридов, и температуры. Обычно плотность опреде-

ляют при 20 С. Если ее определяют при другой температуре, то затем при-

водят к значению при 20 С с помощью следующей формулы: 

  201 14
20
4  t ,                                       (28) 

где 20
4   плотность при 20 С, приведенная к плотности воды при 4 С, 

кг/м
3
; t

4   плотность при температуре измерения, кг/м
3
; t  температура, 

при которой определяется плотность жира, С;   коэффициент объемного 

расширения жира,  = 0,000630,00070 кг/(м
3 
С). 
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Перекисное число характеризует содержание пероксидов в жирах. 

Величину перекисного числа определяют по формуле 

П = 
 

G

,VV 100001270 21 
,                                  (29) 

где V1  количество 0,01 н раствора Na2S2O3, пошедшего на титрование с на-

веской жира, мл; V2  количество 0,01 н раствора Na2S2O3, пошедшего    на 

титрование в холостых условиях, мл; G  навеска жира (около 1 г). 

В основе определения перекисного числа лежат следующие химиче-

ские реакции: 

 

1. СН3СООН + КJ  СН3СООК + НJ 

2. R1СНСН=СНR2 + 2HJ  R1СНСН=СНR2 + J2 + H2O 

                                                           

          OOH                                          OH 

3. J2 + 2Na2S2O3    2NaJ + Na2S4O6 

 

Иодное число характеризует степень ненасыщенности липидов и опре-

деляется по формуле 

J = 1,269 
 
G

VV 21  ,                                                (30) 

где V1  количество 0,1 н раствора Na2S2O3, израсходованное на титрование 

йода с навеской жира, мл; V2  количество 0,1 н раствора Na2S2O3, израсхо-

дованное на титрование йода в холостых условиях, мл; 1,269  титр точно 

0,1 н раствора Na2S2O3 по йоду, умноженное на 100; G  навеска жира (око-

ло 0,5 г). 

 

 

В основе определения йодного числа лежат следующие химические 

реакции: 

1. СН3(СН2)7  СН = СН  (СН2)7  СООН + ВrJ  

      СН3(СН2)7  СНBr  СНJ  (СН2)7  СООН 

2. КJ + ВrJ  КВr + J2 

3. J2 + 2Na2S2O3  2NaJ + Na2S4O6 
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Примеры решения задач 

Пример 1. Какое количество свиней высшей упитанности весом 250 кг 

необходимо переработать с целью получения свиного жира в количестве 500 

кг? При вытопке из сырья извлекается 50 % жира. 

 

Решение 

Из табл. 11 находим, что для животных высшей упитанности выход 

жирового сырья в процентах к живому весу составляет 2,95,4 %. Следова-

тельно, если взять среднюю величину 4,8 %, то в туше одного животного со-

держится следующее количество жирового сырья в соответствии с форму-

лой (25) 

mс = 
100

Мт С
 = 

100

84250 ,
 = 12 кг. 

Из табл. 10 находим, что у свиней в жировой ткани содержится 

81,097,0 % жира. Возьмем среднюю величину 89,0 %. Следовательно, ко-

личество извлеченного жира из жировой ткани одной свиньи весом 250 кг  с 

учетом коэффициента извлечения 0,9 составит в соответствии с форму-лой 

(26) 

mж = 90
100

Мс ,
а

 = 90
100

8912
,


 = 9,7 кг. 

Для получения 500 кг жира необходимо переработать следующее ко-

личество туш свиней: 

79

500

,
 = 51,5 туш. 

Пример 2. Как изменится теплоемкость жира, если после дегидриро-

вания в каждой его молекуле дополнительно появилось по одной двойной 

связи между атомами углерода? 

 

Решение. 

Поскольку количество атомов водорода после дегидрирования умень-

шилось, то, следовательно, в соответствии с формулой (27) теплоемкость 

жира понизилась. При образовании двойной связи на месте одинарной уда-

ляются два атома водорода, поэтому уменьшение теплоемкости С составит 
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С = 2,32 = 4,6 Дж/(кгК). 

Количество атомов кислорода и углерода осталось прежним и поэтому 

они не влияют на величину теплоемкости. 
 

Контрольные задачи 

1. Определить расход воды и поваренной соли при мокром способе 

вытопки жира из 1,5 т сырья, если к жиру добавляют 2 % соли от массы сы-

рья без учета вида сырья, а воду берут в процентах от массы в зависимости 

от вида сырья: 

 

            Сырье 
Количество 

   воды, % 

Говяжье плавающее……………………... 30 

Баранье тонущее…………………………. 50 

Свиное плавающее………………………. 20 

Свиное тонущее………………………….. 40 

 

2. Написать химические реакции образования первичных и вторичных 

продуктов окисления жиров. Какие вещества являются инициаторами окис-

ления, а какие  ингибиторами окисления? 

3. На каких этапах технологического процесса производства жиров 

возможен их гидролиз под влиянием ферментов, кислот и оснований?  Во 

сколько раз увеличится скорость гидролиза при возрастании температуры на 

20 С при коэффициенте Вант-Гоффа, равном 3, если он идет под влиянием 

кислот или оснований? 

4. Написать реакции обрыва свободно-радикальных цепей окисления 

липидов. Написать механизмы действия антиоксидантов. 

5. Накопление каких соединений в жирах является причиной появле-

ния прогорклости? Написать соответствующие реакции. 

6. Какие изменения наблюдаются в липидах тканей в послеубойный 

период? 

7. Какое качество липидов характеризует иодное число? Написать хи-

мические реакции, на которых основано определение иодного числа. Рас-

считать иодное число для трех вариантов (а, б, с) 

 

 Вариант 

 а б с 

Навеска жира, г…………………………... 0,80 0,80 0,80 

Количество 0,1Н раствора Na2S2O3    
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   на титрование с навеской жира, мл… 0,03 0,50 0,70 

Количество 0,1Н раствора Na2S2O3 

   на титрование в холостых условиях, мл 

 

0,70 

 

0,65 

 

0,95 

 

8. Какую особенность порчи жиров характеризует перекисное число? 

Написать химические реакции, на которых основано определение перекис-

ного числа. Рассчитать перекисное число и сделать заключение о степени 

порчи жира для трех вариантов (а, б, с) 

 Вариант 

 а б с 

Количество 0,1Н раствора Na2S2O3 

   при титровании с навеской жира, мл….. 

 

0,26 

 

0,70 

 

0,49 

Количество 0,1Н раствора Na2S2O3 

   на титрование в холостых условиях, мл 

 

0,07 

 

0,04 

 

0,05 

Навеска жира, г…………………………... 0,80 0,80 0,80 

 

9. В каком случае расход воды при мокром способе вытопки жира бу-

дет больше: при использовании 820 кг говяжьего плавающего или 630 кг ба-

раньего тонущего исходного сырья? (См. данные задачи 1.) 

10. В каком из жиров: свином, говяжьем или бараньем с большей ин-

тенсивностью будут развиваться окислительные процессы при равных усло-

виях хранения? 

11. Почему в хорошо обезвоженных, рафинированных жирах окисле-

ние протекает медленно? 

12. Расставить в порядке увеличения склонности к окислению сле-

дующие жиры: говяжий, бараний, свиной, тресковой рыбы, коровьего моло-

ка. Как это повлияет на сроки хранения как жира, так и исходного сырья, из 

которого извлечен соответствующий жир? 

13. Определить расход воды и хлористого натрия при мокром способе 

вытопки жира из 2 т сырья, если NaCl добавляют в количестве 2 % от массы 

сырья, а воду вносят в зависимости от вида сырья: 

 для говяжьего плавающего  30 %; 

 для бараньего тонущего  50 %. 

14. Определить расход воды и хлористого натрия при мокром способе 

вытопки жира из 2,5 т сырья, если соль добавляют в количестве 2 % от мас-

сы сырья, а воду берут в зависимости от вида сырья: 

 для свиного плавающего 20 %; 

 для свиного тонущего  40 %. 

15. Суточная потребность человека в каратиноидах составляет 3,05,0 мг. 

В каком количестве свиного, говяжьего и костного жира содержится эта до-
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за, если  содержание каротина в жирах 0,018, 0,002 и 0,0026 %, соответст-

венно? 

16. Для человека суточная потребность в высоконепредельных жирных 

кислотах составляет 57 г линолевой кислоты. В каком количестве говяжье-

го, бараньего, свиного жира содержится эта доза? 

17. Температура плавления жира говяжьего 4048 С, бараньего 4451 С, 

свиного 3346 С, костного 3545 С, говяжьего олео-маргарина 3032 С, 

говяжьего олео-стеарина 4954 С. Как изменяется в этом ряду йодное число 

(увеличивается или уменьшается)? 

18. Какое количество свиней необходимо переработать с целью полу-

чения  1 т свиного жира из мягкого сырья? При вытопке из мягкого сырья 

извлекается  92 % жира. Животные среднего веса жирной упитанности. Ка-

кое количество антиокислителя необходимо внести при вытопке жира, если 

он вводится в количестве 0,02 %  от массы чистого жира, а вытопленный 

жир содержит 0,4 % воды и 1 % других примесей? 

19. Какое количество голов крупного рогатого скота необходимо пере-

работать с целью получения 2,5 т говяжьего жира из мягкого сырья? При 

вытопке из мягкого сырья извлекается 90 % жира. Используются взрослые 

животные высшей упитанности. Какое количество антиокислителя необхо-

димо внести при вытопке жира, если он вводится в количестве 0,02 % от 

массы чистого жира, а вытопленный жир содержит 0,5 % воды и 1,2 % дру-

гих примесей? 

20. Какое количество свиного жира может быть получено при перера-

ботке 20 свиней тощей упитанности весом 120 кг каждая? Для вытопки жира 

используется мягкое сырье, при этом извлекается 90 % жира. Какое количе-

ство антиокислителя необходимо внести при вытопке жира, если он вводит-

ся в количестве 0,02 %  от массы чистого жира, а вытопленный жир содер-

жит 0,3 % воды и 1,5 % других примесей? 

21. Какое количество костного жира может быть получено при перера-

ботке 10 голов крупного рогатого скота I категории (жирной) упитанности 

со средним весом 500 кг? Из кости извлекается 90 % жира. 

22. Какое количество костного жира может быть получено при перера-

ботке 20 свиней I категории (жирной) упитанности со средним весом   250 

кг? Из кости извлекается 90 % жира. 

23. Какое количество костного жира может быть получено при перера-

ботке 40 баранов тощей упитанности массой 60 кг каждая? Какое количест-

во антиокислителя необходимо внести при вытопке жира, если он вводится 

в количестве 0,02 % от массы чистого жира и вытопленный жир содержит 

0,5 % воды и 1,7 % других примесей? Из кости извлекается 90 % жира. 
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24. Какое количество голов крупного рогатого скота необходимо пере-

работать с целью получения 1,5 т костного жира? При вытопке из кости из-

влекается 90 % жира. Животные I категории (жирной) упитанности среднего 

веса. Какое количество антиокислителя необходимо внести при вытопе жи-

ра, если он вводится в количестве 0,02 % от массы чистого жира, а вытоп-

ленный жир содержит 0,6 % воды и 1,2 % других примесей? 

25. Какое количество свиней I категории (жирной) упитанности необ-

ходимо переработать с целью получения 2,2 т костного жира? При вытопке 

из кости извлекается 91 % жира. Какое количество антиокислителя необхо-

димо внести при вытопке жира, если он вводится в количестве 0,02 % от 

массы чистого жира, а вытопленный жир содержит 0,45 % воды и 1,5 % дру-

гих примесей? 

26. Как изменится теплоемкость жира, представляющего собой триг-

лицерид стеариновой кислоты, после того как 50 % жира подверглось де-

гидрированию, в результате которого в каждой из трех жирных кислот, вхо-

дящих в состав молекулы триглицерида, между атомами углерода появилось 

по одной двойной связи? 

27. Определить теплоемкость жировой смеси, состоящей из равных 

частей триглицеридов стеариновой, пальмитиновой и олеиновой кислот. 

28. Определить теплоемкость триглицерида стеариновой кислоты. Ка-

кой станет теплоемкость после дегидрирования, в результате которого в ка-

ждой молекуле триглицерида между атомами углерода появилось по одной 

двойной связи? 

29. Плотность жира при температуре 15 С составляет 960 кг/м
3
. Опре-

делить плотность жира при 20 С. 

30. Плотность жира одного вида при температуре 15 С равна 919 кг/м
3
, а 

другого 950 кг/м
3
. Чему будет равна плотность жировой смеси, состоящей из 

равных долей, при температуре 20 С? 
 

Технические жиры и кормовая мука 

В зависимости от сырья вырабатывают кормовую муку различных ви-

дов: мясную, костную, мясокостную, кровяную, муку из шквары и гидроли-

зованного пера. Жир может быть кормовым и техническим. Кормовые про-

дукты обладают высокой питательной ценностью и предназначены для 

кормления животных и птиц. Технический жир используют при производст-

ве мыла, смазочных масел, при жировании кожи, обработке шерсти. 

Для кормовых и технических продуктов используется сырье, которое 

непригодно для производства пищевой и лечебной продукции: 
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 ветеринарные конфискаты (органы, ткани, части туш или целые ту-

ши скота и птицы больных или павших животных); 

 органы и ткани низкой пищевой ценности (трахея, калтык и др.) или 

не употребляемые в пищу (эмбрионы и др.); 

 непищевые отходы (жир из жироловок и др.). 

Это сырье может быть носителем инфекционных и инвазионных заболе-

ваний. Поэтому его переработка производится в изолированных помещениях 

при строгом соблюдении ветеринарносанитарного и технологического режи-

мов  производства. Обязательным  условием  является  стерилизация сырья. 

Технологический процесс складывается из следующих операций: под-

готовки сырья, тепловой обработки, отделения и очистки жира, дробления и 

просеивания муки. 

При подготовке сырья разделку туш производят по-разному, основы-

ваясь на данных ветеринарносанитарной экспертизы. Это может быть пол-

ная разделка либо расчленение туш на половины или четвертины. Туши 

больных животных, представляющих опасность для людей, не разделывают, 

а перерабатывают целиком. 

Сырье сортируют на мягкое и твердое, жировое, жиросодержащее и 

нежирное. Отсортированное сырье измельчают на резательных машинах, 

например волчках, и далее промывают, собирают в специальную тару и 

взвешивают. В цехи кормовых и технических продуктов сырье доставляют 

по линиям пневмотранспорта, спускам, в подвесных ковшах или напольным 

транспортом. Сырье направляют для переработки по мере его накопления не 

менее двух раз в смену. В сырье не должно быть мусора и металлических 

предметов. 

В цехах кормовых и технических продуктов сырье принимают по ви-

дам в соответствующие накопительные бункеры и емкости, оснащенные 

приспособлениями для передачи на переработку. 

При задержке переработки сырья более чем на 24 ч, а также для сохра-

нения сырья на предприятиях, где нет цехов для утилизации, сырье консер-

вируют (в зимний период естественным холодом, в летний – консервирую-

щими веществами). В качестве консервантов используют пиросульфит калия 

или натрия в количестве 1,52,0 % или поваренную соль в количестве 20 % 

от массы сырья. Консервированное сырье можно хранить в сухом, хорошо 

проветриваемом помещении до 3 мес. 

Тепловая обработка включает в себя обезвоживание, стерилизацию, 

разваривание и сушку. 

Обезвоживание производится для удаления влаги из сырья с большим 

содержанием воды при температуре 8090 С. 
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Стерилизацию и разваривание производят при разных температурных 

режимах: 112115, 118122, 135150 С. Выбор режима определяется сани-

тарным состоянием сырья. Наиболее жесткий режим применяют при обра-

ботке целых туш. 

Сушку проводят при температуре 7080 С в условиях вакуума. 

Для тепловой обработки часто используют горизонтальные вакуумные 

котлы. Режимы обработки подбирают индивидуально для каждого вида сырья. 

Последующие операции обработки жира и шквары аналогичны опера-

циям при выработке пищевого животного жира. Показатели качества техни-

ческого жира приведены в табл. 17. 
 

Таблица 17 

 

Показатели качества технического жира 

 

Показатель качества 
Сорт технического жира 

1-й 2-й 3-й 

Содержание влаги, %, не более 

Содержание веществ, нераство- 

   римых в эфире, %, не более 

Содержание неомыляемых 

   веществ, %, не более 

Температура застывания жирных 

   кислот, С, не ниже 

0,5 

0,5 

 

0,75 

 

38 

0,5 

1 

 

1 

 

35 

1,5 

2 

 

1,25 

 

32 

 

Для получения технического жира и кормовой муки весьма эффектив-

но использование непрерывно действующих установок, которые позволяют 

полностью механизировать процесс, обеспечивают быстроту обработки, 

экологическую безопасность производства, хорошие условия работы. 
 

Производство кормовой муки в горизонтальных вакуумных котлах 
с обезжириванием шквары на шнековых прессах 

Предварительно измельченные кость и мясокостное сырье, промытое и 

измельченное мякотное сырье, коагулированную кровь, фибрин и формен-

ные элементы после взвешивания или объемного дозирования загружают в 

горизонтальные вакуумные котлы в соответствии с рецептурой и нормой за-

грузки. Горизонтальные вакуумные котлы  аппараты закрытого типа, в ко-
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торых устраняется влияние воздуха на жир в процессе термообработки сы-

рья. 

Сырье, консервированное пиросульфатом натрия (калия), загружают в 

горизонтальный вакуумный котел без удаления консерванта, а сырье, кон-

сервированное поваренной солью, предварительно промывают в проточной 

воде 10 мин. Замороженное сырье перед загрузкой размораживают и, если 

необходимо, промывают и измельчают. 

Термообработка включает в себя разварку и стерилизацию под избы-

точным давлением. Сушку в зависимости от вида сырья в производственных 

условиях проводят под разрежением либо при атмосферном давлении. В 

процессе сушки получают сухой продукт (шквару) или смесь сухой шквары 

и жира. 

Вырабатывают различные виды кормовой муки: мясокостную, кост-

ную, мясную, кровяную и муку из гидролизованного пера. 

1. Мясокостная мука  это самый распространенный вид муки живот-

ного происхождения. Для ее получения используют мякотное, мясокостное 

непищевое сырье и кости убойных животных. Белки мясокостной муки от-

личаются высокой перевариваемостью и усвояемостью. 

Согласно действующему стандарту по физикомеханическим свойст-

вам мясокостная мука с массовой долей влаги 6,5 % может быть охарактери-

зована следующими данными: средний размер частиц 0,98 мм, объемная 

масса 679 кг/м
3
, угол естественного откоса 42, плотность 1360 кг/м

3
, распы-

ляемость 4,4 %, гигроскопическая точка 72 %. При увеличении содержания 

влаги и жира объемная масса мясокостной муки уменьшается, угол естест-

венного откоса увеличивается, соответственно снижается эффективность 

процесса просеивания и дозирования. Показатели качества мясокостной му-

ки приведены в табл. 18. 
Таблица 18 

 

Качество кормовой муки 

 

 

 

Показатель 

Характеристика муки 

Мясокостная  

Мясная 
Кровя- 

ная 

Кост- 

ная 

Из гид- 

ролизо- 

ванного 

пера 

1-го 

сорта 

2-го 

сорта 

3-го 

сорта 

Крупность помола – 

   остаток (%, не более) 

   на сите с диаметром 

   отверстий 3 мм 

5 5 5 5 5 5 5 
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Содержание металломаг- 

   нитных частиц с разме- 

   ром до 2 мм, мг/1 кг 

   муки, не более 

150 200 200 200 200 200 200 

Содержание минералов, 

   нерастворимых в НCl, 

   %, не более 

1 1 1 1 0,5 0,5 2 

Содержание влаги, %, 

   не более 

9 10 10 9 9 9 9 

Содержание белка, %, 

   не более 

50 42 30 64 81 20 75 

Содержание жира, %, 

   не более 

13 18 20 14 3 10 4 

Содержание золы, %, 

   не более 

26 28 38 11 6 61 8 

Содержание клетчатки,  

   %, не более 

2 2 2 2 1 – 4 

Содержание антиокисли- 

   телей, % к массе жира 

   в муке, не более 

0,02 0,02 0,02 0,02 – – – 

 

2. Костную муку получают на мясоперерабатывающих предприятиях 

из сырых или частично обезжиренных костей. Она представляет собой сы-

пучий порошкообразный продукт светложелтого цвета и характеризуется 

следующими показателями: объемная масса 721 кг/м
3
, угол естественного 

откоса 44, средний размер частиц 0,67 мм, гигроскопическая точка 28 %, 

остальные показатели качества приведены в табл. 18. 

Костная мука характеризуется высоким содержанием фосфор-

нокальциевых солей. В связи с этим ее рассматривают как минеральный 

компонент рациона, хотя полученная при умеренных температурах костная 

мука может использоваться как белковый кормовой продукт. 

3. Мясная мука богата белком, отличается высокой перевариваемостью 

и усвояемостью. Для получения мясной муки используют мякот-      ное сы-

рье с добавлением костей (не более 10 %). Характеристики даны в табл. 18. 

4. Кровяная мука представляет собой порошок темношоколадного 

цвета с характерным запахом, ее вырабатывают из крови и ее фракций с до-

бавлением кости (до 5 %). Благодаря высокому содержанию протеина кро-

вяная мука предпочтительна для кормления молодняка, главным образом 

поросят. Продукт характеризуется повышенным содержанием железа. Объ-

емная масса кровяной муки составляет 483 кг/м
3
, остальные характеристики 

даны в табл. 18. 
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5. Муку из гидролизованного пера получают из малоценного пера, 

подкрылка и отходов перопухового производства. Показатели приведены в 

табл. 18. 

Технология получения кормовой муки включает в себя два основных 

вида обработки: термическое воздействие и механическое измельчение. В 

результате получается хотя и энергоемкий продукт, но с низкой степенью 

усвояемости. 

Повысить качество белковосодержащих продуктов в результате улуч-

шения усвояемости можно, если в результате гидролиза белков получать 

продукт, содержащий набор отдельных аминокислот или полипептидов из 

нескольких аминокислотных остатков, что в значительной степени снизит 

расход энергии организма на расщепление белков. В результате сохранен-

ные биоэнергетические ресурсы будут дополнительно использованы на био-

логический синтез, рост, развитие и формирование организмов  потребите-

лей белкового гидролизата. 

Белковый гидролизат, получаемый из отходов мясопереработки, явля-

ется ценным многофункциональным продуктом и находит применение в 

сельском хозяйстве, а также для производства моющих средств и парфю-

мерно-косметических изделий. По внешнему виду он представляет собой 

специфически пахнущий порошок с частицами ненормируемых размеров от 

белого до светло-желтого цвета, хорошо растворимый в воде. Состав и свой-

ства белкового гидролизата приведены в табл. 19. 

 

 

В технологическом процессе выработки белкового гидролизата ис-

пользуются специфические отходы мясопереработки, к числу которых отно-

сится спилковая обрезь, а также отходы производства белковой колбасной 

оболочки. 

Таблица 19 

Характеристики белкового гидролизата 

 

Показатель Характеристика 

Массовая доля сухих веществ, %, не более 90 

рН раствора гидролизата с массовой долей 1 % 5–7 

Массовая доля хлорида натрия в сухом веществе 

   гидролизата, %, не более 

4 

 

Массовая доля иона Са
2+

 в сухом веществе гидро- 

   лизата, %, не более 

0,14 
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Молекулярная масса пептидов после гидролиза 200–1000 

 

Спилковая обрезь предварительно подвергается кислотной обработке. 

Происходящее кислотное набухание спилковой обрези облегчает ее даль-

нейшую обработку. После предварительной кислотной обработки сырье на-

правляют на грубое измельчение на волчках, способное в дальнейшем об-

легчить протекание гидролиза. 

Измельченное сырье направляют на хранение в холодильник, и по ме-

ре накопления оно поступает на гидролиз. 

Гидролизу подвергается смесь, содержащая спилковую обрезь и отхо-

ды белковой колбасной оболочки, в которую добавляют воду и вводят гид-

ролизующий агент  соляную кислоту. 

Подготовленную смесь подвергают гидролизу в специальном реакторе 

нагреванием в течение 3 ч при температуре 120130 С. 

Нагрев реактора осуществляют острым паром. По истечении необхо-

димого времени в рубашку реактора вместо пара начинают подавать холод-

ную воду для охлаждения гидролизата. 

Для улавливания газов, выделяющихся при гидролизе, используют ло-

вушки, наполненные кальцинированной содой. 

По трубопроводу охлажденный гидролизат под давлением воздуха по-

ступает на фильтрование на рамный фильтр-пресс, где и фильтруется. 

После фильтрации гидролизат консервируют. В качестве консерванта 

используют перекись водорода. Эту операцию осуществляют только в слу-

чае необходимости. Проводить ее можно до или после фильтрации. Консер-

вированный гидролизат может храниться в течение 3696 ч. В случае, когда 

гидролизат сразу направляется на сушку или выпаривание, консервация не 

обязательна. 

Завершающими технологическими операциями являются выпаривание 

и сушка гидролизата. Сушка белкового гидролизата осуществляется в ци-

линдрическом аппарате с двумя встречно закрученными потоками инертных 

частиц горячим воздухом, имеющим температуру в зоне сушки 120160 С. 

Сухой продукт выносится потоком воздуха из сушильной камеры в циклон, 

где под действием силы тяжести оседает в бункер. 

Гидролизат упаковывают в двухслойный пакет из полиэтиленовой 

пленки размером 600900 мм массой по 10 кг. Пакеты с белковым гидроли-

затом упаковывают в ящики из гофрированного картона. 

Упакованный гидролизат перевозят всеми видами транспорта или в 

универсальных контейнерах. Ящики с гидролизатом хранят в сухих чистых 

помещениях при температуре в пределах 025 С. 
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Белковые гидролизаты 

Расчетные формулы и соотношения 

Для производства 1 т белкового гидролизата используют: 

 отходы белковой колбасной оболочки (0,9351,1 т с содержанием 

сухих веществ 8590 %); 

 спилковую обрезь (1,74 т с содержанием сухих веществ 1822 %). 

Для кислотного набухания и на обработку спилковой обрези, не-      

обходимой для выработки 1 т гидролизата, применяют соляную кислоту       

(Х1 = 131 кг) концентрацией  31,5 %. 

Для обработки отходов белковой колбасной оболочки, необходимой 

для выработки 1 т гидролизата, применяют соляную кислоту (Х2 = 27 кг)   

концентрацией 31,5 %. 

Общий расход соляной кислоты на 1 т белкового гидролизата состав-

ляет 

Х1 + Х2 = 131 + 27 = 158 кг. 

Для выработки 1 т гидролизата используют 15 кг кальцинированной 

соды с целью заполнения ловушки, улавливающей кислые газы. 

При производстве 1 т гидролизата  расходуют 3,5 м
2
 марли на фильт-

рацию. 

Для консервации добавляют 5 кг 33 %-й перекиси водорода на 1 т жид-

кого гидролизата. 

Расход полиэтиленовой пленки для упаковки 10 кг гидролизата с уче-

том  5 %  потерь при раскрое составляет 1,134 м
2
. 

Расход картона на изготовление 100 ящиков для упаковки 1 т гидроли-

зата по 10 кг в ящик составляет 141,6 м
2
. 

 

Пример решения задачи 

Какое количество отходов белковой колбасной оболочки и спилковой 

обрези потребуется для производства 15,5 т белкового гидролизата? 

 

Решение. 

Для производства 1 т белкового гидролизата требуется в среднем 1 т 

отходов колбасной оболочки. Следовательно, для производства 15,5 т гид-

ролизата потребуется 15,5 т отходов. 
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Для производства 1 т белкового гидролизата требуется 1,74 т спилко-

вой обрези. Следовательно для производства 15,5 т гидролизата необходимо 

спилковой обрези 

15,5  1,74 = 27,0 т. 
 

Контрольные задачи 

1. Какое количество отходов белковой колбасной оболочки и спилко-

вой обрези, а также соляной кислоты, кальцинированной соды, марли для 

фильтрования и упаковочных материалов (полиэтиленовой пленки и карто-

на для ящиков) потребуется для производства 11,7 т белкового гидроли-

зата? 

2. Какое количество отходов белковой колбасной оболочки и спилко-

вой обрези потребуется для производства 27,8 т белкового гидролизата при 

условии, что первый компонент имеет содержание сухих веществ 79,0 %, а 

второй 16,5 %? 

3. В наличии имеется только 350 м
2
 картона. Какое количество ящиков 

для упаковки гидролизата можно изготовить из этого картона? Какое коли-

чество спилковой обрези, отходов белковой колбасной оболочки, соляной 

кислоты, кальцинированной соды, марли для фильтрации и полиэтиленовой 

пленки потребуется для производства белкового гидролизата, который мож-

но упаковать в изготовленные ящики? 

4. В наличии имеется 1500 м
2
 полиэтиленовой пленки. Какое количе-

ство отходов белковой колбасной оболочки, спилковой обрези, соляной ки-

слоты, кальцинированной соды, марли для фильтрации и картона для упако-

вочных ящиков потребуется для производства белкового гидролизата, кото-

рый можно упаковать в имеющийся полиэтилен? 

5. В наличии имеется 65 м
2
 марли для фильтрации. Какое количество 

отходов белковой колбасной оболочки, спилковой обрези, соляной кислоты, 

кальцинированной соды и упаковочных материалов потребуется для произ-

водства белкового гидролизата, который можно отфильтровать через имею-

щуюся марлю? 

6. В наличии имеется 1,7 т соляной кислоты  концентрацией 34 %. Ка-

кое количество белкового гидролизата можно произвести из этой кислоты? 

Какое количество упаковочных материалов, кальцинированной соды и мар-

ли для фильтрации при этом потребуется? 

7. Из гидролизного реактора в вакуумный выпарной аппарат на упари-

вание поступили жидкие продукты гидролиза в количестве 1 т. Определить 
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выход упаренных продуктов, если их влагосодержание до упаривания со-

ставляло 75 %, а после упаривания – 55 %. 

8. В наличии имеется 35 кг 45 %-й перекиси водорода. Какое количе-

ство жидкого гидролизата можно законсервировать? 

9. На распылительную сушку поступают упаренные жидкие продукты 

гидролиза массой 600 кг. Определить выход порошкообразного гидролизата, 

если влагосодержание продуктов составляет 55 %, а после распылительной 

сушки соответствует нормативным требованиям. 

10. В наличии имеются 10 кг 40 %-й перекиси водорода и 250 м
2
 карто-

на. Что закончится в первую очередь при производстве белкового гидроли-

зата: картон или перекись водорода.? 
 

Технический жир 

Расчетные соотношения 

Содержание неомыляемых веществ определяется по формуле 

m = 
н0

н1

m

m
100,                                               (31) 

где m1н  масса остатка после омыления и высушивания, г; m0н исходная на-

веска жира (около 5 г), г. 

 

Выход продукта по содержанию влаги рассчитывается по формуле (6) 

М = Мн 

к

н

100

100

U

U




, 

где M  выход продукта, кг; Mн  исходная масса продукта, кг; Uн  началь-

ная влажность продукта, %; Uк  конечная влажность продукта, %. 

Содержание влаги в жире находится по формуле (17) 

U = ,100 
М

ММ

н

сн   

где Мн  начальная влажность жира до высушивания, г; Мс  масса жира по-

сле высушивания, г. 

Вторая формула для определения влажности в жире 
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U = ,100 
бв

св

mm

mm




                                             (32) 

где mв  масса бюксы с жиром до высушивания, г; mс  масса бюксы с жи-

ром после высушивания, г; mб  масса бюксы, г. 

Содержание веществ, нерастворимых в эфире, определяется по форму-

ле 

mн.э = ,100 
фф.о

m

mm 
                                      (33) 

где mф.о  масса бюксы с фильтром и осадком, г; mф  масса бюксы с фильт-

ром, г; m  масса навески жира (около 10 г), г. 
 

Пример решения задачи 

В техническом жире рассчитать содержание влаги, нерастворимых в 

эфире веществ и неомыляемых веществ. На основании проведенных расче-

тов сделать заключение о сорте жира. Результаты лабораторных исследова-

ний жира имеют следующие значения: 

 

m1н = 0,0372 г, m0н = 5,0368 г, Мн = 25,0445 г, Мс = 25,0011 г,            mф.о 

= 25,0608 г, mф = 25,0169 г, m = 10,0036 г. 

 

 

Решение. 

Содержание неомыляемых веществ в соответствии с формулой (31) 

mн = 
н0

н1

m

m
100 = 100 

03685

03720

,

,
 = 0,71 %. 

Содержание влаги в соответствии с формулой (17) 

U = 100 
М

ММ

н

сн   = 100
044525

001125044525

,

,, 
 = 0,173 %. 

Содержание веществ, нерастворимых в эфире, в соответствии с фор-

мулой (33) 

mн.э = 100
фф.о

m

mm 
 = 100

003610

016925060825

,

,, 
 = 0,44 %. 
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Ответ: технический жир 1-го сорта. 

 

Контрольные задачи 

1. В техническом жире определить содержание влаги, веществ, нерас-

творимых в эфире, неомыляемых веществ и сделать заключение о сорте жи-

ра для трех вариантов задачи: 
 

Показатель 
Вариант задачи 

1 2 3 

Масса бюксы с жиром до высушивания, г 

Масса бюксы с жиром после высушивания, г 

Масса пустой бюксы, г 

Навеска жира для омыления, г 

Масса остатка после омыления и высушивания, г 

Масса бюксы с фильтром и осадком, г 

Масса бюксы с фильтром, г 

Навеска жира на нерастворимые в эфире вещества, г 

25,0241 

25,0001 

20,0001 

  5,0370 

  0,0370 

25,0597 

25,0172 

10,0031 

25,0239 

25,0003 

20,0004 

  5,0450 

  0,0391 

25,1007 

25,0031 

10,0061 

25,0732 

25,0007 

20,0011 

  5,0603 

  0,0520 

25,2031 

25,0179 

10,0072 

 

2. Технический жир состоит из смеси, содержащей 40 % триглицерида 

пальмитиновой кислоты и 60 % триглицерида стеариновой кислоты с массо-

вой долей влаги 0,5 % и содержанием примесей 1 %. Определить выход гли-

церина, получаемого гидролизом 1 т технического жира, если степень гид-

ролиза равна 0,9. 

3. Определить, какое количество глицерина может быть получено гид-

ролизом 550 кг технического жира, состоящего из триглицерида стеари-

новой кислоты, с массовой долей влаги 0,4 % и содержанием примесей    0,9 

%. Выход реакции гидролиза 88 %. 

4. В техническом жире с массовой долей влаги 0,5 % и содержанием 

неомыляемых примесей 1 % рассчитать количество антиоксиданта, необхо-

димое для внесения в 100 кг жира, если он вводится в объеме 0,02 % в пере-

счете на чистый жир. 

5. Технический жир содержит 1,5 % влаги, 2 % примесей, растворимых 

в эфире, 1,25 % неомыляемых примесей. Чистый жир представляет собой 

смесь 30 % триглицерида линолевой кислоты и 70 %  триглицерида стеари-

новой кислоты. Определить расход жира для выработки 1,2 т глицерина, ес-

ли степень гидролиза равна 90 %. 

6. При переработке 1,5 т технического жира с влагосодержанием 0,5 %, 1 

% примесей, нерастворимых в эфире, и 1 %  неомыляемых примесей полу-

чают чистый жир с содержанием 5 % триглицерида линолевой кислоты и 95 
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%  триглицерида пальмитиновой кислоты. Определить выход глицерина, ес-

ли степень гидролиза равна 95 %. 
 

Кровяная мука 

Пример решения задачи 

Сырье для получения кровяной муки содержит 18 % сухих веществ. 

Определить выход продукта по содержанию влаги, если конечная влажность 

после сушки 9 %. Определить количество стабилизаторов, вносимых в кор-

мовую муку, если они вводятся в количестве 0,01 % к сухому веществу. 

Масса исходного сырья равна 10 т. 

Решение. 

Определяем выход продукта 

Мс = Мн

к

н

100

100

U

U




 = 10

9100

82100




 = 1,99 т. 

Определяем массу сухого вещества в продукте после сушки 

M = Mс  0,091 = 1,99  0,91 = 1,74 т. 

Определяем массу стабилизаторов, вводимых в кровяную муку, 

Mст = M  0,0001 = 1740  0,0001 = 0,174 кг. 

Кормовая мука 

Контрольные задачи 

1. Исходное сырье для получения кровяной муки содержит 16 % сухих 

веществ, для стабилизации крови используют 0,01 % антиоксиданта по от-

ношению к сухому веществу исходного сырья. Какое количество антиокси-

данта необходимо для переработки 3,2 т исходного сырья? Определить вы-

ход продукта по содержанию влаги, если конечная влажность после сушки 8 

%. 

2. Исследования показали, что масса навески исходного сырья для по-

лучения кровяной муки до высушивания 5,0732 г, а после высушивания 

0,8976 г. Определить выход продукта при переработке 5,6 т исходного сырья 

по содержанию влаги, если влагосодержание кровяной муки после сушки 

составляет 8,2 %. 

3. В костной муке определить содержание металломагнитных частиц, 

минеральных веществ, нерастворимых в HCl, влаги,  жира, золы, крупность 
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помола и на основании проведенных расчетов сделать вывод о соответствии 

стандарту для шести вариантов задачи: 
 

Показатель 
Вариант задачи 

1 2 3 4 5 6 

Масса остатка муки на сите, г 29 25 24 23 20 26 

Масса навески для просеи- 

   вания, г 

503 507 498 

 

520 

 

468 

 

509 

 

Содержание металлопримесей 

   в навеске массой 0,5 кг 

63 101 98 

 

105 

 

98 

 

85 

 

Масса навески для определе- 

   ния нерастворимых в НСl 

   минералов, г 

5,0136 5,1966 5,0102 

 

 

5,1242 

 

 

4,9836 

 

 

4,8832 

 

 

Масса тигля, г 25,1372 25,9297 25,3462 25,4362 24,9866 24,9326 

Масса прокаленного остатка 

   с тиглем, г 

25,1869 26,0315 25,3885 

 

25,4362 

 

24,9866 

 

24,9326 

 

Масса бюксы до высушива- 

   ния, г 

25,0410 25,0598 25,0913 

 

25,0609 

 

25,0511 

 

25,0602 

 

Масса бюксы после высуши- 

   вания, г 

24,6011 24,4703 24,7632 

 

24,7838 

 

24,4242 

 

24,4698 

 

Масса пустой бюксы, г 20,0391 18,9976 21,0780 20,0589 20,0492 19,0052 

 

Окончание 

 

Показатель 
Вариант задачи 

1 2 3 4 5 6 

Масса бюксы с навеской до 

   экстрагирования жира, г 

23,6271 24,7126 24,9365 

 

26,7361 

 

24,6219 

 

27,6312 

 

Масса бюксы после экстраги- 

   рования, г 
23,1671 24,6002 24,2972 

 

26,0012 

 

24,5618 

 

27,3011 

 

Масса навески, г 3,5276 3,3621 3,7961 3,6592 3,3763 3,7865 

Масса тигля с золой, г 40,9651 40,1862 40,9651 41,2321 27,3321 28,6562 

Масса тигля, г 39,9701 40,0132 39,9695 39,9695 27,1021 25,9631 

Масса тигля с кормовой 

   мукой, г 

43,8976 42,0263 43,9010 

 

43,9010 

 

29,6591 

 

30,3782 

 

Масса бюксы с клетчаткой, г 20,0375 20,0459 21,0781 22,1772 22,1451 – 

Масса бюксы, г 20,0172 20,0056 21,0593 22,1567 22,1302 – 

Масса навески, г   1,0325   1,0115 09971 1,0167 1,0213 – 
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4. Какое количество антиокислителя необходимо ввести в 100 кг мясо-

костной муки 1-, 2- и 3-го сортов, если он вводится в количестве 0,02 % к 

массе жира в муке, которого в муке 1-го сорта 13 %, 2-го сорта  18 %, 3-го 

сорта  20 %. 

5. Исходное сырье в количестве 3,2 т для получения мясной муки со-

держит 16 % сухих веществ, нормативное количество антиоксиданта    0,02 

% по отношению к массе жира, составляющего 14 % от массы сухих ве-

ществ. Определить количество антиоксиданта. 

6. При переработке 3,6 т исходного сырья используются стабилизато-

ры в количестве 0,01 % к сухой массе исходного сырья. Известно, что при 

высушивании масса навески исходного сырья для получения кровяной муки 

изменяется с 5,1132 до 0,9263 г. Определить выход продукции по содержа-

нию влаги, если влажность после сушки составляет 8,1 %. 

7. При переработке 5,7 т исходного сырья используются стабилизато-

ры в количестве 0,015 % к сухой массе исходного сырья. Известно, что при 

высушивании масса навески кровяной муки изменяется с 4,9172 до 1,2275 г. 

Определить выход продукции по содержанию влаги, если влажность после 

сушки 9 %. 

8. Техническая кровь содержит 17 % сухих веществ. Определить выход 

продукта по содержанию влаги, если конечная влажность после сушки со-

ставляет 9 %. Определить количество антиоксидантов, вводимых в кормо-

вую муку, если они вводятся в количестве 0,008 % к сухому веществу. Ис-

ходное сырье получено при обескровливании 50 голов КРС со средней мас-

сой 600 кг. 

 

Клей и желатин 

В мясной промышленности вырабатывают мездровый клей  из мягких 

тканей, содержащих коллаген, и костяной  из костей. Мездровый клей об-

ладает большей клеящей способностью, чем костяной. 

Желатин в соответствии с назначением подразделяется на пищевой, 

технический и фотожелатин. Пищевой желатин применяют в различных от-

раслях пищевой промышленности в качестве желирующего, вяжущего, во-

досвязывающего и эмульгирующего компонента. Технический желатин ис-

пользуют в полиграфической промышленности, а на основе фотожелатина 

изготавливают светочувствительные покрытия для фотобумаги, кинопленок 

и др. 

Желатин и клей выпускают различных видов: твердый, плиточный, 

дробленый, пылевидный, чешуйчатый, жидкий (галерта). 
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Для производства клея и желатина используется практически одинако-

вое сырье, но при получении желатина, особенно пищевого и фотожелатина, 

оно должно быть более качественным. 

Твердым сырьем служат кулаки, получаемые при опиловке трубчатых 

костей, плоские широкие изогнутые кости, содержащие много плотной со-

единительной ткани, мелкие кости сложной конфигурации. При производст-

ве клея используют так называемую столовую кость, поступающую из сто-

ловых, кафе, ресторанов в качестве отходов. Мягким сырьем являются су-

хожилия, жилки, получаемые при жиловке мяса, шкура с головы и хвоста, 

мездра со шкур, обрези сыромятной кожи с кожевенных заводов. 

Производство клея и желатина имеет много общего, его можно разде-

лить на четыре этапа: 

1) подготовка сырья; 

2) извлечение желатинизирующих  и  клееобразующих веществ в виде 

бульонов; 

3) обработка бульонов; 

4) сушка желатина и клея. 

Подготовка сырья  самый длительный и трудоемкий этап обработки, 

его цель  разрушение всех видов тканей за исключением коллагенсодер-

жащих. Сырье сортируют по анатомическому признаку, измельчают, обез-

жиривают вываркой  или  экстракцией органическими растворителями. 

Кость подвергают мацерации  обработке слабыми кислотами для разруше-

ния минеральной основы, в результате чего получают деминерализованную 

кость  оссеин. Далее оссеин и мягкое сырье поступают на золку  обработ-

ку крепкими щелочами для разрушения неклейдающих веществ, вредных и 

балластных примесей. После золки сырье обеззоливают  подвергают обра-

ботке сильными кислотами с целью нейтрализации оставшейся щелочи. 

Обеззоливание проводят до значений рН, близких к изоэлектрической точке 

коллагена (5,86,5), что облегчает последующее получение бульонов. 

Извлечение желатинизирующих и клееобразующих веществ проводит-

ся обработкой сырья горячей водой, решающее значение при этом имеет 

температурный режим выварки. Чем он выше, тем глубже происходит гид-

ролиз коллагена и больше выход жира, но ниже его качество. Поэтому из-

влечение бульонов проводят ступенчато. 

Существует три способа организации процесса выварки: фракцион-

ный, батарейный и смешанный. При фракционном способе варку проводят 

при постепенном повышении температуры от 60 до 100 С и периодическом 

отборе фракций бульона. Число фракций составляет 46, длительность об-

работки 6 ч. 
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При батарейном способе сырье вываривают в автоклавах, называемых 

диффузорами, которые соединены в батареи по 36 штук. Обработка заклю-

чается в чередующемся воздействии на сырье пара и горячей воды. Под воз-

действием пара коллаген переходит в глютин, который затем растворяется в 

горячей воде, образуя клеевой бульон. Процесс ведут методом противотока. 

При смешанном, фракционно-батарейном способе, первые бульоны в 

диффузорах получают в виде фракций, после чего диффузоры соединяют в 

батареи. 

Обработка бульонов заключается в их очистке активированным углем, 

концентрировании путем упаривания и консервировании с одновременным 

осветлением диоксидом серы. Последней стадией обработки бульонов явля-

ется их желатинизация, при которой бульоны из состояния золя переходят в 

состояние геля. В зависимости от того, какого вида студень хотят получить, 

желатинизацию проводят в блоках (в формах) на непрерывно движущейся 

ленте и в каплях. 

Сушат студни различными способами: в канальных или туннельных 

сушилках, в псевдоожиженном слое либо в распылительных сушилках. При 

обезвоживании распылительной сушкой желатинизацию бульонов не прово-

дят. 

 

Расчетные формулы 

Прочность склеивания  древесины клеем определяют по следующей 

формуле: 

S = ,max

LН

P


                                              (34) 

 

где S  прочность склеивания, Па; Pmax  максимальная нагрузка, Н; Н  ши-

рина образца, м; L  длина, м. 

Выход клея определяется в пересчете на установленную 17 %-ю влаж-

ность. Пересчет осуществляют по следующей формуле: 

Х = 
17100

)100( 



 аА
,                                        (35) 

где X  количество клея с влажностью 17 %, кг; A  масса сырья клея с фак-

тической влажностью, кг; a  фактическая влажность сырья клея, %. 

Показатели клея в зависимости от его сорта приведены в табл. 20. 

 
Таблица 20 

Качественные показатели клея 



 121 

 

Показатель 

Характеристика клея 

Высший 

сорт 
1-й сорт 2-й сорт 3-й сорт 

Условная вязкость раствора с кон- 

   центрацией 15 % в пересчете 

   на сухое вещество, усл. град. 

   Энглера, не менее 

2,5 

 

 

 

2,2 

 

 

 

2,0 

 

 

 

1,8 

 

 

 

Содержание влаги, %, не более 17 17 17 17 

Содержание жира в пересчете 

   на сухое вещество, %, не более 
3 

 

3 

 

3 

 

3 

 

Содержание золы в пересчете 

   на сухое вещество, %, не более 

3 

 

3 

 

3 

 

3 

 

Прочность склеивания древесины, 

   10
5
 Па, не менее 

100 

 

90 

 

75 

 

60 

 

Стойкость раствора 15 %-й концент- 

   рации против загнивания, сут, 

   не менее 

5 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

Пример решения задачи 

Определить выход клея в пересчете на стандартную влажность 17 %, 

если массовая доля влаги  сырья для сушки клея 80 %, а его масса 525 кг. 

 

Решение. 

Пересчет осуществляют по формуле (35) 

 

Х = 
17100

)100( 



 аА
 = 

17100

)80100( 525




 = 126,5 кг. 

 

Ответ: выход клея в пересчете на 17 %-ю влажность составит 126,5 кг. 
 

Контрольные задачи 

1. Определить прочность склеивания и сортность клея для семи вари-

антов задач 

 

Параметр склеивания Вариант задачи 

1 2 3 4 5 6 7 
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Максимальная нагрузка, Н 

Ширина образца, м 

Длина склеивания, м 

1000 

0,1 

0,1 

500 

0,05 

0,2 

750 

0,07 

0,09 

1600 

0,15 

0,12 

3250 

0,25 

0,16 

2200 

0,18 

0,14 

1700 

0,17 

0,15 

 

2. Определить выход сухого продукта с нормативной влажностью из 

160 кг клея с влагосодержанием 73 %. Какое количество влаги будет удалено 

из клея при сушке? 

3. Какое количество исходного раствора клея с концентрацией 20 % 

необходимо для получения 100 кг сухого клея высшего сорта. Какое количе-

ство влаги при этом будет удалено? 

4. Сколько можно получить клея высшего сорта при сушке 230 кг ис-

ходного продукта с концентрацией 22 %? 

5. Сколько можно получить клея 2-го и 3-го сортов при сушке 450 кг 

исходного продукта с концентрацией 21 %? 
 

 

 

 

Яйца и яйцепродукты 

Яйцо представляет собой сложный биохимический комплекс, совер-

шенный по строению и составу. В него входят все необходимые для жизни 

живого организма питательные вещества. 

Яйцо имеет овальную форму, отношение продольного диаметра к попе-

речному колеблется от 1,16 до 1,67. Масса яиц составляет: для кур 4575 г, 

индеек и уток 70100 г, гусей 120200 г. 

Яйцо  ценный пищевой продукт с высоким уровнем сбалансирован-

ных биологически активных компонентов. Для яиц характерно большое со-

держание полноценных белков, легкоусвояемых жиров, витаминов, мине-

ральных соединений. Их химический состав зависит от вида, породы, воз-

раста птицы, кормления и содержания, времени снесения и других факторов. 

Белок и желток яйца имеют сложное строение.  

Белок представляет собой чередующиеся слои плотного и жидкого 

белка. Внутренний плотный белок образует халадзи или градинки, поддер-

живающие желток в центре яйца. В воде белок образует вязкие растворы, 

которые при взбивании дают устойчивую пену. Это свойство белка широко 
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используется в хлебопекарном и кондитерском производствах. Белок яйца 

обладает бактерицидными свойствами. 

Желток  это крупная клетка, имеющая форму неправильного шара. 

Он неоднороден по структуре и образован несколькими концентрически 

расположенными чередующимися светлыми (тонкими) и темными (толсты-

ми) слоями. На поверхности яйца находится зародышевый диск  бласто-

диск. В желтке сосредоточен основной запас питательных веществ яйца. 

Яичная скорлупа  это твердая известковая пористая оболочка, толщи-

на которой зависит от уровня кальциевого обмена в организме птицы. Меж-

ду наружной (подскорлупной) и внутренней (яичной) оболочками обычно на 

тупом конце яйца расположена воздушная камера  пуга. По ее величине 

можно судить о длительности хранения яйца. 

Яйца хранят при температуре 2…2,5 С в переохлажденном состоя-

нии. При хранении на качество яиц влияет влаго- и газообмен с внешней 

средой. Вследствие испарения влаги происходит перераспределение воды 

между белком, желтком и отдельными слоями белка. Градинки ослабевают и 

теряют способность удерживать желток в центре яйца. Желток всплывает и 

при длительном хранении присыхает к подскорлупной оболочке. Бактери-

цидность утрачивается, и микроорганизмы через поры скорлупы 

 

быстро проникают внутрь яйца. Наличие в яйце различных ферментов обу-

словливает развитие автолитических процессов. Для предотвращения этих 

изменений в яйце применяют различные защитные покрытия: растительные 

и минеральные масла, парафино-канифольный препарат, раствор жидкого 

стекла и другие. 

Для длительного сохранения яичных продуктов применяют заморажи-

вание и сушку. Замороженные и сухие яйцепродукты широко используют в 

пищевой и других отраслях промышленности. 

При производстве замороженного меланжа (смеси белков и желтков) и 

яичного порошка яйца разбивают, полученную яичную массу фильтруют 

для удаления частиц скорлупы, пленок, градинок и тщательно перемешива-

ют до однородного состояния. При первичной обработке возможно обсеме-

нение яичной массы микроорганизмами, поэтому ее пастеризуют при темпе-

ратуре 60 С и выдержке 20 мин, после чего охлаждают. 

Замораживают яичную массу, расфасованную в банки из белой жести 

или картонные коробки с полиэтиленовыми вкладышами, в морозильных ка-

мерах или скороморозильных аппаратах при температуре 23…30 С. Хра-

нят мороженый меланж при  18 С. 

Сушат свежеприготовленную или замороженную яичную массу, по-

следнюю предварительно размораживают. Для сокращения энергозатрат на 
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сушку яичную массу вначале концентрируют до содержания сухих веществ 

4245 % методом ультрафильтрации или в вакуум-выпарных установках. 

Сушат яичную массу в сушилках с дисковым или форсуночным распылени-

ем либо в сушилках с виброкипящим слоем инертного материала. Парамет-

ры сушки зависят от используемого оборудования. Сухие яичные продукты 

расфасовывают в бочки,  картонные коробки либо герметичные банки из бе-

лой жести. 
 

Расчетные формулы 

Первоначальные свойства лучше всего сохраняются в яйцепродук-

тах, высушенных до равновесной влажности, чем в продуктах, высушен-

ных ниже ее предела (табл. 21). При относительной влажности воздуха в 

складских помещениях 5060 % и температуре хранения 1820 С равно-

весная влажность сухого белка составляет 1114 %, а яичного порошка 

68 %. 

 

 

 
Таблица 21 

 

Химический состав сухих яйцепродуктов 

 

Составная часть 

Содержание, % 

Яичный 

порошок 

Сухой 

белок 

Сухой 

желток 

Вода 

Белковые вещества 

Азотистые небелковые вещества 

Жир 

Зола 

  6,4 

43,2 

  5,8 

40,9 

  3,6 

12,6 

73,4 

  8,5 

  0,3 

  5,2 

 5,0 

35,1 

  2,8 

53,2 

  3,4 

 

Диаметр трубопроводов для транспортирования жидкой яичной массы 

выбирают по формуле 

Dт = 2 

21

143

/

V,

Q








,                                       (36) 

где Q  производительность насоса, м
3
/ч; V  скорость движения жидкости, 

м/с. 
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Рекомендуемая скорость движения меланжа в трубах 0,30,4 м/с. 

Плотность жидких яйцепродуктов определяют путем деления разности 

массы пикнометра с белком или желтком и массы пустого пикнометра на 

водное число пикнометра 

 = (P3  P1)/ q,                                          (37) 

где P1  масса пустого пикнометра, г; P3  масса пикнометра с белком или 

желтком, г; q  водное число пикнометра. 

Водное число пикнометра определяют по формуле 

q = P2  P1,                                               (38) 

где P1  масса пустого пикнометра, г; P2  масса пикнометра с водой, г. 

О качестве яиц можно судить по индексу белка или желтка. Для опре-

деления индекса измеряют высоту желтка и высоту плотного слоя белка по 

его длинной оси в точке, соответствующей половине расстояния от желтка. 

У белка измеряют продольный и поперечный диаметры, а у желтка малый и 

большой. В свежих яйцах средний индекс белка равен 0,750,85, желтка  

0,400,45. С увеличением сроков хранения яиц индексы белка и желтка 

снижаются. 

Индексы можно вычислять, пользуясь формулой 

И = 2h/(D + d),                                             (39) 

где h  высота, мм; D  большой диаметр, мм; d  малый диаметр, мм. 

Соотношение белка и желтка в яйцах равно 64:36. 

 

Пример решения задачи 

Определить индекс желтка и сделать заключение о свежести яиц, если 

высота желтка равна 17 мм, а продольный и поперечный диаметры желтка 

равны соответственно 44 и 42 мм. 

Решение. 

В соответствии с формулой (39) 

И = 217/(42 + 44) = 0,40. 

Ответ: индекс желтка равен 0,40, что соответствует состоянию свежих 

яиц. 
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Контрольные задачи 

1. Определить количество яичного порошка, которое может быть по-

лучено при сушке меланжа из 100 000 яиц со средней массой 55 г. Скорлупа 

составляет 10 %, исходное влагосодержание 84 %. 

2. Определить количество сухого белка, которое может быть получено 

при сушке сырого белка, извлеченного из 20 000 яиц со средней массой 60 г.  

Скорлупа составляет 10 %, исходное содержание влаги в белке 83 %. 

3. Определить количество сухого желтка, которое может быть получе-

но при сушке влажного желтка из 15 000 яиц со средней массой 58 г. Скор-

лупа составляет 9 %, исходное содержание влаги в желтке 82 %. 

4. Определить индекс желтка и сделать заключение о свежести яиц, ес-

ли высота желтка равна 16 мм, а продольный и поперечный диаметры желт-

ка равны соответственно 45 и 43 мм. 

5. Определить индекс белка и сделать заключение о свежести яиц, если 

высота желтка равна 15 мм, а продольный и поперечный диаметры желтка 

равны соответственно 32 и 27 мм. 

 

 

6. Определить диаметр трубопровода для транспортирования жидкой 

яичной массы, если производительность насоса равна 15 м
3
/ч. 

7. Определить диаметр трубопровода для транспортирования жидкой 

яичной массы, получаемой из 5000 яиц в час. 

8. Определить диаметры трубопроводов для транспортирования жид-

кого белка и жидкого желтка, получаемых из 8000 яиц в час. Белок и желток 

перемещаются раздельно. 

 

Холодильная обработка мяса и мясопродуктов 

Консервирование холодом является самым распространенным спосо-

бом сохранения качества мяса и мясопродуктов и наиболее совершенным 

методом задержки или предотвращения микробиальной порчи. 

Изменения свойств мяса при холодильной обработке во многом опре-

деляются высоким содержанием в нем воды и характером ее связи с осталь-

ными компонентами системы. 

В зависимости от холодильной обработки и предполагаемых сроков 

хранения консервирование холодом осуществляется при различных темпе-

ратурах. В соответствии с этим различают следующие процессы холодиль-

ной обработки: 

 охлаждение и хранение охлажденного мяса и мясопродуктов при 

температурах выше криоскопических, но близких к ним, продолжительность 



 127 

хранения зависит от вида сырья, исходной микробиологической обсеменен-

ности, величины рН и других факторов; 

 замораживание и хранение в замороженном состоянии мяса и мясо-

продуктов при температурах, обеспечивающих фазовый переход значитель-

ного количества воды в лед, продолжительность хранения составляет 612 

мес и более; 

 подмораживание мяса при температурах ниже криоскопической на 

23 С, продолжительность хранения составляет 20 сут. 

Мясо считается парным в течение не более 1,5 ч после убоя скота, тем-пература 

в толще мышц тазобедренной части должна составлять 3538 С. Остывшим 

считают мясо после разделки туш, охлажденное до температуры не выше 12 

С, имеющее на поверхности корочку подсыхания. Охлажденным является 

мясо после разделки туш, температура которого доведена до 04 С, имею-

щее упругую мышечную ткань, корочку подсыхания. Подмороженным на-

зывается мясо с температурой в толще бедра 02 С, а на поверхности –

3…5 С, при хранении температура подмороженного мяса по  всему  объему  

должна  быть  –2…3 С. У замороженного мяса  температура в толще мышц 

не выше 8 С, у размороженного мяса температура в толще мышц повышается 

до 1 С. 
 

Охлаждение мяса и мясопродуктов 

При охлаждении в мясе происходят различные процессы: окислитель-

ные, микробиологические, автолитические изменения под действием фер-

ментов, тепло- и влагообмен с окружающей средой. Характер и глубина этих 

процессов зависят от вида и качества сырья, условий и режима холодильной 

обработки. 

Окислительные процессы связаны с изменением цвета мяса и мясопро-

дуктов в результате окисления пигментов мышечной ткани – миоглобина и 

крови – гемоглобина. Миоглобин с кислородом воздуха образует оксимиог-

лобин, придающий мясу яркую окраску. Процесс дальнейшего окисления 

связан с изменениями валентности железа, входящего в пигменты. Миогло-

бин превращается в метмиоглобин, и мясо темнеет. 

Жир также подвергается гидролизу и окислению с накоплением низ-

комолекулярных жирных кислот, пероксидов, альдегидов и ряда других ве-

ществ. 

Микробиологические процессы определяются температурой роста и 

размножения микроорганизмов. Так, мезофильные микроорганизмы пре-

кращают рост и развитие при температуре 5 С, оптимальная температура их 
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жизнедеятельности 3637 С. Психрофилы (плесневые грибы, дрожжи) спо-

собны размножаться и расти при 0...5С. Скорость проникновения микро-

организмов в глубь мяса зависит от их вида, свойств и способов обработки 

мяса. Плесени начинают размножаться прежде всего на тех участках по-

верхности мяса, возле которых затруднена циркуляция воздуха. В обычных 

условиях хранения мяса в полутушах и крупных отрубах наиболее ранним 

признаком порчи мяса является появление слизи на его поверхности. По-

верхность становится липкой, ухудшается товарный вид мяса, меняются его 

вкус и запах. 

Размножение микробов на поверхности мяса начинается после не-

большого периода задержки его обработки и идет с нарастающей скоростью 

до достижения максимума числа микробов, при котором происходит замет-

ное ослизнение. 

Эффективность подавления жизнедеятельности микроорганизмов за-

висит не только от конечного уровня температур, но и от темпа теплоотвода. 

На стабильность свойств мяса  при  охлаждении  и  последующем хране- 

нии влияют первоначальное количество микроорганизмов на поверхности 

мяса, величина рН, влагосодержание поверхностных слоев мяса. 

Степень обсемененности мяса зависит от условий содержания скота, 

его транспортирования и подготовки к убою; санитарно-гигиенических режи-

мов переработки туш; обескровливания; съемки шкур; нутровки; зачистки. 

Предельные значения рН среды, при которых микроорганизмы могут 

развиваться, колеблются от 4,0 до 9,0; отклонение рН среды от оптимально-

го значения может существенно затормозить рост микрофлоры. Смещение 

рН в кислую сторону при накоплении молочной кислоты повышает устой-

чивость мяса к микробиологической порче. 

На развитие микроорганизмов большое влияние оказывает относи-

тельная влажность воздуха. Чем она ниже, тем хуже развиваются микроор-

ганизмы. 

Испарение влаги с поверхности мяса в процессе его охлаждения при-

водит к увеличению концентрации растворенных компонентов и ингибиро-

ванию жизнедеятельности микроорганизмов. Уровень влагосодержания за-

висит от тканевого состава, количества жира, глубины и характера автоли-

тических процессов, условий и режимных параметров холодильной обра-

ботки. 

Автолитические процессы. В процессе послеубойного хранения в мясе 

последовательно развиваются ферментативные процессы, которые приводят 

к изменению консистенции, сочности, вкуса, аромата и водоудерживающей 

способности мяса. 
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Минимальные значения величин рН мышечной ткани зависят от усло-

вий содержания животных, стресс-факторов при транспортировании, преду-

бойной выдержке и убое скота, влияющих на прижизненный распад глико-

гена. Интенсивность гликогенолиза зависит от температурного режима ох-

лаждения. 

На консистенцию и сочность мяса влияет ход развития посмертных 

процессов окоченения, расслабления, связанных с изменением миофибрил-

лярных белков актина и миозина. При быстром понижении температуры ох-

лаждения происходит ингибирование процессов автолиза. 
 

Изменение свойств мяса и мясопродуктов при охлаждении 

На качество мяса и мясопродуктов в период охлаждения и последую-

щего хранения большое влияние оказывает взаимодействие с внешней сре-

дой, что приводит к возникновению тепло- и влагообмена и окислению ла-

бильных компонентов мяса кислородом воздуха. Эти процессы сопровож-

даются потерей массы  усушкой. 

Усушка продукта в процессе холодильной обработки зависит от вида 

мяса, содержания в нем жира, степени гидратации белков, условий охлажде-

ния и последующего хранения и может быть определена по формуле 
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где G – усушка (относительная масса испарившейся влаги), кг; а – коэффи-

циент теплоотдачи, Вт/(м
2
К); Gпр – масса продукта, кг; r – удельная теплота 

парообразования, кДж/кг; iп – iс  разность энтальпий воздуха у поверхности 

продукта и в окружающей среде, кДж/кг; Ср – теплоемкость воздуха, 

кДж/(кгК); tпр – температура продукта, С; tс – температура окружающей 

среды, С; F – площадь поверхности охлаждения тела, м
2
;   продолжи-

тельность охлаждения, с. 

В процессе охлаждения и последующего хранения изменяется цвет 

мышечной ткани, что связано с уменьшением концентрации миоглобина в 

поверхностном слое в результате испарения влаги и развитием реакций его 

оксигенации и окисления. Наряду с окислением гемовых пигментов контакт 

продукта с кислородом воздуха приводит к окислению липидов. Развитие 

окислительных процессов стимулируется накоплением свободных жирных 

кислот в результате ферментативного распада эфирных связей, протекающе-

го с заметной скоростью с самого начала хранения мяса. Интенсивность 
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окисления липидов значительно возрастает за счет каталитического воздей-

ствия окисленной формы миоглобина. 

Для снижения усушки мяса и окислительных превращений выбирают 

оптимальные режимы охлаждения и применяют специальные средства, в ча-

стности полимерные покрытия. Применение полимерных пленочных мате-

риалов для упаковки или покрытия полутуши, штабеля мяса, равномерное 

напыление пленкообразующих соединений на туши и полутуши снижают 

усушку, тормозя рост микроорганизмов, сохраняют цвет мяса. 

Условия охлаждения. Интенсивность теплоотдачи во внешнюю среду 

зависит от  размеров и конфигурации охлаждаемого объекта. Определяющее 

влияние на темп охлаждения имеет толщина бедра. Скорость охлаждения 

находится в прямой зависимости от теплопроводности тканей. Так как теп-

лопроводность жировой ткани при положительных температурах примерно  

вдвое меньше теплопроводности мышечной ткани, то чем жирнее мясо, тем 

продолжительнее охлаждение. Тогда продолжительность охлаждения близка 

для говяжьих и свиных полутуш, для бараньих туш она  меньше на 25 %, для 

тушек птицы – вдвое меньше. 

Мясо и мясопродукты охлаждают в воздушной или в жидких средах 

водой и рассолами. Универсальной средой охлаждения является воздух. При 

охлаждении воздухом возможны потери массы и окислительные превраще-

ния жира и миоглобина, которые можно свести к минимуму при использо-

вании полимерных покрытий. Перспективным является применение избы-

точного давления и вакуума. 

В жидких средах скорость охлаждения мяса и мясопродуктов значи-

тельно выше, чем в воздушной, нет потерь массы продукта, но происходит 

сильное увлажнение его поверхности и сокращается срок хранения. Погло-

щение жидкости продуктом ухудшает его товарный вид и качество. Приме-

нение полимерной упаковки исключает непосредственный контакт поверх-

ности мяса и мясопродуктов с жидкостью, при этом создаются условия для 

более быстрого охлаждения без ухудшения качества. Такой способ приме-

няют для охлаждения тушек птицы и субпродуктов. 

При охлаждении регулируемыми параметрами являются температура и 

скорость движения среды. Быстрый теплоотвод связан с возможностью зна-

чительного увеличения жесткости и понижения сочности мяса, поэтому 

применяют электростимуляцию полутуш. 

Продолжительность охлаждения полутуш мяса в камерах можно опре-

делить по формуле 
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где С0 – удельная теплоемкость мяса, Дж/(кгК);   толщина бедренной час-

ти полутуши, м;   плотность мяса, кг/м
3
; пр – приведенный коэффициент 

теплоотдачи от поверхности охлажденного мяса, Вт/(м
2
К) (определяют в 

зависимости от принятой системы охлаждения); tнач  начальная температура 

в центре бедра, С; tс  средняя температура в камере за цикл охлаждения, 

С; tкон  конечная температура в центре бедра после охлаждения, С. 

На практике применяют одностадийное и двухстадийное охлаждение. 

При одностадийном охлаждении температура охлаждающего воздуха близка 

к криоскопической. Процесс интенсифицируется за счет увеличения скоро-

сти движения воздуха с 0,1 до 2 м/с и понижения его температуры      с  2 до 

–3 С (табл. 22). 

 
 

Таблица 22 

 

Охлаждение разных видов мяса 

 

Метод охлаждения 

Параметры охлаждающего 

 воздуха Продолжительность 

процесса, ч 
Температура, С Скорость,  м/с 

Медленное (все виды мяса) 

Ускоренное (все виды мяса) 

Быстрое: 

   говядина 

   свинина 

   баранина 

2 

0 

 

3…5 

3…5 

3…5 

 

0,160,2 

0,30,5 

 

12 

12 

12 

 

2826 

2024 

 

1216 

1013 

67 

 

 

Увеличение скорости охлаждения снижает потери массы (табл. 23). 

 
Таблица 23 

 
Потери массы при охлаждении 

 

Вид мяса Категория Потери массы, % 
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Умеренное 

охлаждение 

Быстрое 

охлаждение 

Говядина в полутушах I 

II 

1,60 

1,75 

1,40 

1,57 

Баранина, козлятина в полутушах 

 

I 

II 

1,70 

1,82 

1,51 

1,57 

Свинина в полутушах I 

II 

III 

1,50 

1,50 

1,36 

1,30 

1,30 

1,18 

 

Однако одной из причин, сдерживающих интенсификацию процесса 

охлаждения, является опасность подмораживания продукта. Двухстадийное 

охлаждение (рисунок) позволяет интенсифицировать процесс за счет пони-

жения температуры среды на первой стадии процесса, завершающейся при 

приближении температуры поверхности продукта к криоскопической, на 

второй стадии процесса температура окружающей среды повышается. Про-

цесс заканчивается при достижении в центре продукта температуры, тре-

буемой ТУ. 
 

 

 

Характер изменения температур среды и продукта 

при двухстадийном охлаждении: 

tcр – температура среды; tп  температура  поверхности продукта; 

tкр – допустимая (криоскопическая) температура; 

tц 


  требуемое значение температуры продукта в центре;  F0 –  критерий Фурье; 

F0 = а/R
2
 – безразмерное время охлаждения; а – коэффициент температуропроводности; 

 – время охлаждения; R – определяющий размер 
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Двухстадийное охлаждение проводится на первом этапе при темпера-

турах tср от –4 до –15 С при скорости движения воздуха 12 м/с. В период 

доохлаждения температура воздуха составляет –1…1,5 С, а скорость дви-

жения 0,10,2 м/с (табл. 24). 
Таблица 24 

 
Параметры двухстадийного охлаждения 

Метод охлаждения, 

вид мяса 
Стадия 

Параметры охлаждающего 

воздуха Темпера- 

тура, С 

Продолжи-

тельность, ч Темпе-

ратура,С 

Скорость, 

м/с 

Быстрое:      

   для говядины 

 

1 

2 

4…5 

1…1,5 

1–2 

0,1–0,2 

10 

4 
10–12 

8–10 
   для свинины 

 

1 

2 

5…7 

1…1,5 

1–3 

0,1–0,2 

10 

4 
6–8 

6–8 

Сверхбыстрое:      

   для говядины 

 

1 

2 

10…11 

1…1,5 

1–2 

0,1–0,2 

15–18 

4 

6–7 

10–12 

   для свинины 

 

1 

2 
10…15 

1…1,5 

1–2 

0,1–0,2 

18–22 

4 

4–5 

10–15 

 

Потери массы при двухстадийном способе охлаждения мясных полу-

туш сокращаются на 2030 %. 

Разработан трехстадийный способ охлаждения. Температура воздуха 

на первой стадии составляет –10…12 С, на второй –5…7 С, скорость 

движения воздуха на первой и второй стадиях 12 м/с, продолжительность 

охлаждения соответственно 1,5 и 2 ч. Доохлаждение производят при темпе-

ратурах воздуха около 0 С и скорости движения не более 0,5 м/с. 

В настоящее время предлагается использовать программное охлажде-

ние говяжьих полутуш при температуре –4…5 С и скорости движения 

воздуха 45 м/с, а затем при постоянной температуре, равной 0 С, и пере-

менной скорости движения воздуха, которая изменяется по заданной про-

грамме от начальной до 0,5 м/с. 

Гидроаэрозольный способ охлаждения снижает потери массы, но при 

этом увлажняется поверхность мяса, что значительно снижает срок его хра-

нения. Полутуши орошают через форсунки тонкодиспергированной водой 

температурой 9 С со скоростью движения 12 м/с. Через 3 ч охлаждения 

температура в толще бедра достигает 2224 С, а на поверхности 1012 С. 

Доохлаждение производят в камерах при температуре воздуха 0…1 С в 

течение 1013 ч.  Общая  продолжительность  охлаждения не превышает 16 ч. 
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Существенного сокращения потерь массы мяса в процессе охлаждения 

можно достигнуть при избыточном давлении 0,10,3 МПа в течение 1013 

ч. 

Охлаждение тушек птицы производят воздухом, льдоводяной смесью 

или ледяной водой до температуры в толще грудной мышцы 4 С. При воз-

душном охлаждении температура воздуха составляет 0…1 С, скорость 

движения 11,5 м/с, продолжительность охлаждения варьируется в пределах 

1224 ч в зависимости от условий. Процесс сокращается до 68 ч при сни-

жении температуры воздуха  до –0,5…4 С и увеличении скорости движе-

ния воздуха до 34 м/с. Потеря массы составляет от 0,5 до 1,0 %. Для 

уменьшения усушки при охлаждении птицу предварительно охлаждают 

орошением, а затем воздухом температурой 46 С и скорости движения 34 

м/с. 

Однако при таких условиях достижение температуры в центре  груд-

ной мышцы, равное 4 С, не может быть достигнуто и требуется доохлажде-

ние в камере хранения, что, в свою очередь, приводит к дополнительной 

усушке продукта. 

Наиболее целесообразным можно считать периодическое кратковре-

менное нанесение на продукт жидкоаэрозольной влаги с последующей про-

дувкой продукта воздухом температурой 3–6 С до полного испарения влаги 

с поверхности продукта. 

После окончательного напыления влаги температура охлаждающего 

воздуха может быть снижена до –5…7 С. Значения температуры охлаж-

дающего воздуха до –7 С гарантируют отсутствие подмерзания поверхно-

сти продукта. Процесс заканчивается при достижении температуры, требуе-

мой ТУ. 

Применение ледяной воды (0 С) сокращает процесс охлаждения до 

2025 мин. Существует несколько вариантов этого способа: погружение, 

орошение и их комбинация. 

Для сохранения качества мясо и мясопродукты желательно упаковы-

вать в полимерные материалы, что дает возможность применять контактное 

охлаждение. 

Медленное охлаждение парного мяса имеет ряд недостатков. Прежде 

всего из-за значительных потерь влаги поверхность туш покрывается 

сплошной толстой корочкой подсыхания, которая в дальнейшем может на-

бухать, что снижает устойчивость мяса к микробиологической порче при 

хранении. 

Быстрое охлаждение обеспечивает хороший товарный вид (цвет) за 

счет быстрого образования корочки подсыхания, позволяет уменьшить по-
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тери массы мяса и увеличить срок хранения. Кроме того, значительно со-

кращается продолжительность процесса и увеличивается оборачиваемость 

камер охлаждения. Быстрое охлаждение мяса выгодно и с санитарно-

гигиенической точки зрения, так как при быстром снижении температуры 

поверхности до 01 С замедляется или полностью прекращается развитие 

микрофлоры. 
 

Технические средства охлаждения 

Холодильная обработка мяса и продуктов убоя в воздухе осуществля-

ется в помещениях камерного или тоннельного типа, оборудованных возду-

хоохладителями или батарейной системой. 

В помещениях тоннельного типа мясо охлаждают при продольном или 

поперечном движении воздуха. В камерах с бесканальной системой возду-

хораспределения и ложным потолком применяют напольные, подвесные и 

потолочные воздухоохладители. 

При воздушном охлаждении в камерах происходит естественная цир-

куляция воздуха со скоростью 0,050,15 м/с и принудительная циркуляция 

воздуха со скоростью до 2,5 м/с. 

К недостаткам воздушного охлаждения относятся: энергозатраты на 

работу вентиляторов; необходимость установки воздухоохладителей, возду-

ховодов, вентиляторов; большая усушка продукта при длительном хранении 

без упаковки. К преимуществам воздушного охлаждения относятся: более 

равномерное распределение температуры и влажности воздуха по объему 

камеры; интенсификация процессов охлаждения и замораживания; возмож-

ность вентилировать камеры и регулировать влажность воздуха; снижение 

металлоемкости систем и их полная автоматизация. 

Поддержание необходимой температуры и скорости движения воздуха 

в холодильных камерах зависит от правильного размещения оборудования. 

Различают камеры охлаждения с пристенными и потолочными батареями, с 

воздухоохладителями, расположенными под потолком и подвесным потол-

ком. Оборудование камер с системой воздушного душирования при исполь-

зовании межпутевых охладителей состоит из воздуховодов с соплами и вен-

тиляторами, под которыми размещены охлаждающие змеевики. 

Субпродукты c толщиной слоя не более 10 см охлаждают в отдельных 

камерах в тазиках, которые размещают на стеллажах, передвижных рамах, 

этажерках. Продолжительность охлаждения субпродуктов при температуре 

воздуха 0…1 С 1824 ч. При использовании аппаратов, в которых в каче-

стве охлаждающей среды применяется рассол температурой –4 С, субпро-
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дукты помещают в металлические формы с крышками, процесс сокращается 

до 1012 ч. 

Для птицы применяют различные способы охлаждения: воздушный, 

контактный, смешанный. Охлаждают птицу воздухом в аппаратах туннель-

ного типа с поперечным движением воздуха температурой –8 С и кратнос-

ти циркуляции 150 объемов в час до температуры 23 С (в течение 45 ч – 

куры, 68 ч – гуси, индейки). 

Охлаждение птицы орошением обеспечивает высокий уровень сани-

тарного состояния тушек птицы и быстрое их охлаждение. 

Охлаждение птицы погружением в льдоводяную смесь широко приме-

няется на предприятиях. К недостаткам способа относятся: повышение тем-

пературы охлаждающей воды, вследствие чего в аппарат необходимо добав-

лять лед; оводнение поверхности тушек птицы; перекрестное заражение 

птицы сальмонеллой. 

Непрерывность процесса обработки птицы достигается охлаждением 

путем впрыскивания углекислого газа в брюшную полость тушек, при этом 

уменьшаются усушка и микробиальное загрязнение, сокращаются производ-

ственные площади и затраты рабочей силы. 
 

Холодильное хранение мяса и мясопродуктов 

 

Продолжительность хранения охлажденного мяса и мясопродуктов за-

висит как от температуры, относительной влажности и циркуляции воздуха 

в камере, так и от начальной бактериальной обсемененности поверхности 

мяса. 

Температура в камере должна быть 0…1 С, относительная влаж-

ность воздуха – 8590 %, скорость его движения 0,10,2 м/с. 

Туши в камерах должны быть повешены так, чтобы они не соприкаса-

лись между собой и омывались потоком холодного воздуха. На 1 м
2
 площа-

ди охлаждающей камеры должно находиться не более 200 кг мяса в тушах 

или полутушах. 

Для увеличения сроков хранения мяса крупного и мелкого рогатого 

скота, свиней, мясопродуктов и мяса птицы применяют различные упаковки 

с регулируемыми газовыми средами, ультрафиолетовое ионизирующее из-

лучение, упаковывание под вакуумом, а также электростимуляцию. 

Использование полиэтиленовых, сарановых и вискозиновых полимер-

ных пленочных покрытий предохраняет продукт от внешних воздействий, 

что улучшает санитарное состояние мяса, а также снижает потери массы, 
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бактериальную обсемененность, способствует сохранению окраски и пре-

дотвращает окисление жиров. Разработан способ хранения мяса в упаковке 

под вакуумом. Этот способ связан с тем, что при понижении  парциального 

давления кислорода мясо меньше окисляется. Электростимуляцию приме-

няют в основном при холодильном хранении парного мяса для предотвра-

щения так называемой холодной контрактации (сокращения). 

Перспективным является хранение мяса в газовых средах с регулируе-

мым составом. Так, срок хранения мяса в среде, содержащей 10 % углеки-

слого газа, при температуре 1…1,5 С и относительной влажности 9095 

% увеличивается в 2 раза по сравнению с хранением в обычной атмосфере, а 

в смеси азота (70 %), диоксида углерода (25 %) и кислорода      (5 %) срок 

хранения увеличивается в 2,53 раза. Положительно оценивается введение в 

состав газовой смеси оксида углерода, поскольку диоксид и оксид углерода 

оказывают не только угнетающее, но и губительное действие на микроорга-

низмы. Правильное соотношение компонентов регулируемых газовых сред 

также обеспечивает стабильность окраски и тормозит развитие окислитель-

ной порчи жира. 

 

 

Увеличить сроки хранения охлажденного мяса можно при использова-

нии ионизирующего излучения, под влиянием которого развитие микроор-

ганизмов подавляется. При интенсивности облучения 35 кГр срок хранения 

охлажденного мяса при –1…1,5 С увеличивается до 2 мес. При более вы-

соких дозах облучения наблюдается увеличение гибели микроорганизмов, 

однако в продуктах появляется посторонний запах. 

На срок хранения охлажденного мяса влияют способ охлаждения и от-

носительная влажность воздуха. Мясо, охлажденное медленным способом, 

может храниться 1520 сут при температуре 01 С и относительной влаж-

ности воздуха 8590 %, а охлажденное быстрым способом – до 4 нед при 

температуре  –1 С и относительной влажности воздуха 9095 %. 

Охлажденное мясо птицы хранят в камерах при температуре 02 С и 

относительной влажности воздуха 8085 %. Срок хранения тушек птицы    5 

сут. Срок хранения тушек, упакованных в полиэтиленовые или сарановые 

пакеты, увеличивается до 710 сут. 

Подмораживание мяса 

Подмораживание – один из способов увеличения сроков хранения мя-

са. При подмораживании уменьшается усушка, улучшаются санитарно-гигие-

нические условия транспортирования. Толщина подмороженного слоя в об-
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ласти бедра не более 4 см, а температура в толще бедра 0…2 С. Подморо-

женное мясо можно хранить и транспортировать в подвешенном состоянии 

или штабелях при температуре воздуха –2…3 С в течение 1520 сут. Про-

должительность подмораживания говядины 68 ч, свинины – 610 ч при 

скорости движения воздуха 12 м/с и температуре  –30…35 С. 

В подмороженном мясе автолитические процессы замедляются, но не 

останавливаются, окоченение подмороженного мяса наступает примерно на 

810 сут хранения, что увеличивает сроки его выдержки перед использова-

нием. Применение электростимуляции перед подмораживанием мяса позво-

ляет использовать его на любом этапе хранения, так как ускоряет сроки со-

зревания мяса. 

В мясе птицы биохимические процессы происходят с большей интен-

сивностью, чем в мясе скота, и ферментация заканчивается быстрее. Внача-

ле тушки птицы охлаждают (орошением или погружением) до температуры 

в центре грудной мышцы 68 С, затем упакованные тушки подмораживают 

в воздушной среде или в жидкости до температуры в толще грудной мышцы 

0…1 С, на глубине 0,5 см  не ниже –4 С. Продолжительность подмора-

живания птицы в камерах при температуре  –25 С и скорости дви-жения 

34 м/с составляет 23 ч, методом погружения – 2025 мин. Хранят подмо-

роженную птицу при температуре воздуха  –2 С до 2025 сут. 
 

Замораживание мяса 

Замораживание – один из методов низкотемпературного консервиро-

вания и длительного хранения мяса и мясопродуктов. Замороженными счи-

таются продукты, в которых примерно 85 % влаги превратилось в лед. При 

замораживании предотвращается размножение микроорганизмов, резко со-

кращается скорость ферментативных, физико-химических и биохимических 

процессов. 
 

Изменение свойств мяса и мясопродуктов 

при замораживании 

Замораживание приводит к изменению физико-химических, морфоло-

гических, биохимических свойств, а также к гибели микроорганизмов. Осо-

бенности изменения свойств мяса и мясопродуктов при замораживании оп-

ределяются фазовым переходом воды в лед и повышением концентрации 

веществ, растворенных в жидкой фазе. Процесс кристаллизации приводит к 

изменению физических характеристик мясных систем. Мясной сок начинает 
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замерзать при температуре –0,6…1,2 С. Размер, форма и распределение 

кристаллов льда в мясе зависят от условий замораживания, его исходных 

свойств. При медленном замораживании образуются крупные кристаллы вне 

клеток, и в результате диффузии влаги и фазового перехода воды изменяется 

первоначальное соотношение объемов межклеточного и внутриклеточного 

пространства. Объем воды увеличивается примерно на 10 %, и образовав-

шиеся в межклеточном пространстве кристаллики оказывают на клетки ме-

ханическое давление. 

Быстрое замораживание предотвращает значительное диффузионное 

перераспределение влаги и растворенных веществ, что способствует образо-

ванию мелких, равномерно распределенных кристаллов. Во время быстрого 

замораживания кристаллизация начинается в межклеточном пространстве, 

но отвод теплоты совершается быстрее, чем диффузия влаги из клеток. 

Характер кристаллообразования зависит также от глубины автолиза 

мяса, поступающего на замораживание. Замораживание мяса на ранних ста-

диях автолиза приводит к образованию мелких кристаллов льда внутри мы-

шечного волокна. Изменение состояния миофибриллярных белков к момен-

ту посмертного окоченения мяса, резкое уменьшение их гидратации приво-

дят к кристаллизации влаги вне и внутри мышечного волокна. На после-

дующих стадиях автолиза кристаллы льда образуются главным образом ме-

жду мышечными волокнами. 

Особенности развития физико-химических и биохимических процес-

сов при замораживании пищевых продуктов обусловлены не только пони-

жением температур, но и связаны с увеличением концентрации компонентов 

в жидкой фазе, высвобождением ферментов вследствие нарушения струк-

турных клеточных образований. 

Понижение температуры с –2 до –8 С приводит к существенному уве-

личению содержания веществ, растворимых в воде. В этих условиях весьма 

вероятно повышение скорости некоторых реакций, в том числе окисления 

липидов, поэтому скорость замораживания в этом диапазоне температур 

должна быть максимальной. 

Денатурация и агрегация белков при замораживании связаны с повре-

ждающим действием солей повышенных концентраций в тканевых раство-

рах и обусловлены ослаблением водородных связей в макромолекулах. 

Скорость замораживания влияет на гистологию мышечной ткани мяса. 

При медленном замораживании количество вытекшего сока больше, так как 

вследствие дегидратации клеток возрастает ионная концентрация и белки 

повреждаются. Поскольку белки мяса при замораживании денатурированы, 

их способность к набуханию и удерживанию воды понижена, в результате 

чего после оттаивания мышечные волокна не могут адсорбировать освобо-
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дившуюся жидкость. На количество вытекающего сока при размораживании 

мяса влияют состояние автолиза, продолжительность хранения мяса перед 

замораживанием. 

Негативные последствия на качество мяса и мясопродуктов при хране-

нии в замороженном состоянии могут оказать рекристаллизация и сублима-

ция льда, развитие окислительных реакций, конформационные и агрегаци-

онные изменения белков. Интенсивность этих процессов зависит от состава 

и свойств продукта, температуры и продолжительности хранения, наличия и 

характера упаковки. 

Преимущества быстрого замораживания могут быть сведены до мини-

мума в результате процесса рекристаллизации, т. е. увеличения размеров 

кристаллов льда при хранении. Образование крупных кристаллов льда в ре-

зультате рекристаллизации неизбежно при колебании температуры при хра-

нении. Рекристаллизация отрицательно действует на качество мяса и мясо-

продуктов, так как происходят деформация и разрыв клеток, увеличиваются 

потери мясного сока при размораживании. 

Колебание температуры хранения является одной из причин сублима-

ции льда: происходят потеря массы продукта, понижение его качества; 

ухудшаются консистенция, вкус, запах; снижается влагоудерживающая спо-

собность. Скорость сублимации льда снижается при понижении температу-

ры хранения мяса и мясопродуктов до –30 С и ниже, при использовании 

паронепроницаемых упаковочных материалов, плотно прилегающих к про-

дукту. 

При хранении мороженых продуктов происходит нарушение структу-

ры белков, изменяются заряд и масса белковых фракций, снижается их фер-

ментативная активность. Все это влияет на гидратацию продукта, его конси-

стенцию и сочность. Денатурация миоглобина и гемоглобина повышает ка-

талитическое влияние гемовых пигментов на развитие окислительных про-

цессов липидной фракции, которые в свою очередь могут действовать на со-

стояние белков. Хранение мяса с высоким значением рН вызывает менее 

выраженные изменения белков и водоудерживающей способности мяса. 

При хранении мороженых продуктов происходит изменение липидной 

фракции, в результате чего снижается их пищевая ценность. При контакте с 

воздухом образуются первичные и вторичные продукты окисления, биоло-

гическая ценность и органолептические показатели продукта снижаются. 

Длительное хранение замороженного мяса приводит к потерям водо- и 

жирорастворимых витаминов. 

Гибель микроорганизмов при низких температурах происходит вслед-

ствие изменения структуры клеточной протоплазмы и нарушения обмена 

веществ. Устойчивость микробной клетки к замораживанию зависит от вида 
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и рода микроорганизмов, стадии их развития, скорости и температуры замо-

раживания, состава среды. Замораживание и хранение мяса при температуре 

ниже –10 С приводит к отмиранию части психрофильных и мезофильных 

микроорганизмов. Замораживание при низких температурах уничтожает 

микрофлору не полностью, что предопределяет необходимость строгого со-

блюдения требований к санитарно-гигиеническим режимам обработки мяса. 
 

Способы и режимы замораживания и хранения 

Способы, условия и технические средства замораживания определяют 

исходя из вида, состава, свойств, формы и размеров продукта. В зависимо-

сти от состояния мяса применяют одно- или двухфазное замораживание. 

Парное мясо замораживают однофазным способом. Его преимуществами 

являются сокращение продолжительности процесса, снижение потерь мас-

сы, сокращение затрат труда и транспортирования, эффективное использо-

вание производственных площадей, более высокое качество мяса. 

Эффективным является замораживание мяса и субпродуктов в блоках, 

при этом сокращаются потери массы, расход холода, экономия холодильных 

площадей и транспортирования средств, более рациональная организация 

технологического процесса изготовления мясопродуктов. 

Мясо и мясопродукты замораживают в воздухе, в растворах солей или 

некоторых органических соединений, в кипящих хладагентах, в контакте с 

охлаждаемыми металлическими пластинами. 

Замораживание в воздухе – наиболее распространенный и универсаль-

ный способ замораживания. Интенсивность замораживания достига-ется 

снижением температуры до –35 С, увеличением скорости воздуха до 45 

м/с, уменьшением толщины продукта. 

Мясо и субпродукты замораживают как в парном, так и в охлажденном 

состоянии, однофазным или двухфазным способом. Потери массы при од-

нофазном способе составляют 1,582,1 %  в зависимости от категории упи-

танности, при двухфазном способе они увеличиваются на 30–40 %, органо-

лептические свойства мяса, замороженного однофазным способом, выше, 

чем мяса, замороженного двухфазным способом. 

Тушки птицы замораживают при тех же режимах, что и мясо убойных 

животных. Продолжительность процесса зависит от вида птицы, ее упитан-

ности, режимов замораживания и составляет 2472 ч. 

Существенного сокращения процесса замораживания можно достиг-

нуть, применяя жидкие хладагенты – диоксид углерода, жидкий азот, фрео-

ны и другие водные растворы различных веществ. Быстрый теплоотвод бла-

гоприятно влияет на товарный вид и качество продукта. При разморажива-
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нии у него меньше потери тканевых соков. Недостатками способа являются 

высокая цена хладоносителей и необходимость применения упаковочных 

материалов. 

Контактное взаимодействие продукта с низкотемпературной поверх-

ностью сокращает процесс замораживания в 1,52 раза по сравнению с про-

цессом замораживания в воздухе. Продукты стандартной формы – бескост-

ное мясо, субпродукты замораживают кондуктивным теплообменом. Про-

должительность замораживания блока бескостного мяса массой 25 кг при  –

35 С до температуры в толще  –8 С составляет 45 ч. 

Для предотвращения контакта продукта с хладагентом при заморажи-

вании его упаковывают в полимерные, термоусадочные пленки с низкой га-

зо- и паропроницаемостью, устойчивые к действию хладагента, обладающие 

необходимой механической прочностью. При замораживании вторых блюд 

применяют алюминиевую фольгу, поддоны из полимерных материалов в со-

четании с полимерными пленками, картонные подложки, покрытые пласти-

ческим материалом. 

Хранят замороженные мясо и мясопродукты при температуре  –18 С и 

относительной влажности воздуха 9298 %. Продолжительность хранения 

мяса зависит от его вида, температуры и наличия упаковки. Увеличить сроки 

хранения можно снижением температуры хранения до –25 и –30 С. Потери 

массы при хранении мороженого мяса зависят от упитанности сырья, этаж-

ности холодильников и времени года. Они составляют 0,050,3 % в месяц. 

При использовании упаковки потери сокращаются в 58 раз. При темпера-

туре хранения ниже –18 С продолжительность хранения всех видов мяса 

увеличивается до 1824 мес. 

Мясо и мясопродукты замораживают в камерах или морозильных ап-

паратах. В камерах замораживают мясо на подвесных путях или в стоечных 

поддонах при естественном или принудительном движении воздуха. Камеры 

с естественным движением воздуха оборудованы пристенными или пото-

лочными батареями с циркулирующим в них хладагентом. Недостатками та-

ких камер являются большая продолжительность процесса, неравномерность 

замораживания полутуш мяса, высокая усушка. В таких камерах процесс ин-

тенсифицируют за счет радиационного теплоообмена при расположении ох-

лаждающих батарей между рядами подвесных путей. Межрядовые батареи 

размещают в верхней зоне камеры в районе бедренных частей полутуш, 

продолжительность процесса сокращается на 4050 %, усушка снижается. 

Скорость замораживания можно повысить за счет принудительного 

движения воздуха в камерах, работающих непрерывно или периодически. 
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Камеры подмораживания мяса с использованием системы воздушного ду-

ширования аналогичны камерам охлаждения. 

Блочное мясо, субпродукты, полуфабрикаты, эндокринно-ферментное 

сырье, готовые блюда замораживают в морозильных аппаратах разного ти-

па: конвейерного, ленточно-спирального, этажерочного или тележечного. 

Наряду с воздушными аппаратами используют плиточные аппараты, в 

которых продукт размещают между подвижными морозильными плитами. В 

результате перемещения плит происходит подпрессовывание продукта и 

обеспечивается хороший контакт с охлаждаемой поверхностью. 

Горизонтально-плиточные аппараты в большинстве случаев являются 

устройствами периодического действия с ручной или механизированной за-

грузкой и выгрузкой продукта. 

Вертикально-плиточные аппараты громоздкие, поэтому применяются в 

промышленности реже, чем другие типы аппаратов. 

Большое распространение получили роторные скороморозильные ап-

параты, обладающие рядом преимуществ: сокращением продолжительности 

замораживания в 1,52 раза по сравнению с воздушными морозильными ап-

паратами, непрерывностью процесса, механизацией загрузки и выгрузки, 

возможностью автоматического регулирования режимов работы, хорошими 

санитарно-гигиеническими условиями. 

Для замораживания субпродуктов и неупакованных мясных продуктов 

используют гравитационно-ленточные конвейерные морозильные аппараты 

типов ГКА-2 и ГКА-4 производительностью 860900 кг/ч, температурой 

воздуха  30…35 С, скоростью движения воздуха 3 м/с. 

Сохранение высокого качества продуктов достигается их заморажива-

нием в жидком азоте или хладоне путем погружения или орошения. Исполь-

зуют аппараты трехзонного замораживания: в первой зоне продукт охлажда-

ется газообразным азотом, во второй  орошением жидким азотом, в третьей 

происходит выравнивание температуры по толщине продукта. 

Замороженное мясо и мясопродукты хранят в камерах, оборудованных 

потолочными или пристенными батареями, скорость движения воздуха в 

камере 0,050,12 м/с, влажность – 9098 %. При хранении неупакованного 

мяса применяют ледяные экраны, которые устанавливают вдоль внутренней 

поверхности стен, или покрытие штабеля тканью с нанесением на него слоя 

льда. 

Размораживание мяса и мясопродуктов является заключительной ста-

дией технологического процесса холодильной обработки пищевых продук-

тов. При размораживании температуру в толще мяса доводят до температу-

ры, близкой к криоскопической. Размораживают мясо при производстве 

колбас, консервов, некоторых полуфабрикатов. 
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Качество размороженных мясопродуктов зависит от исходных свойств 

мяса, скорости замораживания, температуры и длительности хранения. На 

практике применяют медленное ускоренное и быстрое размораживание 

воздухом паром или различными растворами.  

В воздушной среде размораживание производят медленным способом 

при температуре воздуха вначале –5…0 С затем ее повышают до 8 С про-

должительность процесса – 35 сут относительная влажность воздуха 9095 

% скорость его движения 0203 м/с. 

При ускоренном размораживании температура воздуха 1620 С от-

носительная влажность 9095 % скорость движения 0205 м/с  продолжи-

тельность процесса 2430 ч для говяжьих полутуш 1924 ч для свиных 

1418 ч для бараньих. 

Быстро размораживают при помощи воздушного душирования при 

температуре воздуха 20 С скорости его движения 12 м/с продолжитель-

ности процесса 1216 ч. 

При размораживании температура поверхности туш не превышает     8 

С и к концу процесса доводится до 0 С температура в центре туш равно-

мерно повышается до 0 С. Такое мясо имеет хорошие органолептические и 

санитарно-гигиенические показатели. 

Размораживание в паровоздушной среде при температуре 2025 С со-

кращает процесс до 1015 ч, размораживание в жидких средах ускоряет 

процесс размораживания устраняется возможность развития окислительных 

процессов но контакт продукта с жидкостью приводит к оводнению по-

верхности продукта и потерям растворимых компонентов. Эти недостатки 

устраняются применением упаковки. 

Явными преимуществами обладают методы размораживания в среде 

насыщенного пара при пониженном давлении в условиях вакуума при 

сверхчастотном нагреве в электромагнитном поле СВЧ. 

Изменение состава и свойств продуктов при размораживании обуслов-

лено выделением тканевой жидкости потерей растворимых белков витами-

нов азотистых экстрактивных веществ минеральных компонентов а также 

развитием биохимических и микробиологических процессов. Эти изменения 

могут понизить пищевую ценность продукта ухудшить его консистенцию 

сочность вкус аромат. 

Потери мясного сока возрастают при медленном размораживании. Их 

можно снизить если скорость размораживания соответствует скорости за-

мораживания. При размораживании мяса замороженного в парном состоя-

нии, в мышечной ткани возможно развитие посмертного окоченения осо-
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бенно при кратковременном хранении мороженого мяса поэтому необхо-

димо применять умеренные температуры среды. В зависимости от условий 

размораживания потери мясного сока составляют 0530 %. Лучшими каче-

ственными свойствами обладает мясо размороженное при 20 С и относи-

тельной влажности воздуха 95 %. 

Важным показателем является микробиологическая обсемененность 

размороженного продукта. Снижение качества размороженного продукта 

может быть вызвано деятельностью микрофлоры сохранившей свою жизне-

способность при замораживании и хранении а также воздействием неинак-

тивированных ферментов уничтоженных микроорганизмов которые обсе-

меняли продукт. 

 

Расчет камеры охлаждения мясных полутуш 

Определим продолжительность охлаждения мясных полутуш. Темпе-

ратурное поле в процессе охлаждения мясных полутуш может быть описано 

по закономерностям охлаждения пластины с введением “коэффициента 

формы”. Значение этого коэффициента может быть принято равным 0,56. 

Тогда продолжительность охлаждения составит 
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где tц  требуемое к концу процесса значение температуры в центре продук-

та. 

Пусть имеется камера для охлаждения мяса в полутушах, оснащенная 

межрядными радиационными батареями, производительностью 30 т/сут, 

скоростью движения воздуха в зоне расположения бедренной части туши         

w = 1 м/с; температурой воздуха в камере  2 С; начальной температурой 

продукта 37 С. Выполнить инженерный расчет камеры  значит определить 

продолжительность цикла охлаждения до температуры в центре туши 4 С, 

вместимость камеры, строительную площадь и суммарную длину подвесных 

путей. 

При охлаждении мяса отвод теплоты от продукта осуществляется в ре-

зультате конвекции, испарения и радиации. В инженерных расчетах это обстоя-

тельство учитывают, вводя общий приведенный коэффициент теплоотдачи 

пр = k + i + r, 
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где пр  приведенный коэффициент теплоотдачи; k, i, r  коэффициент 

теплоотдачи соответственно в результате конвекции, испарения и радиации. 

При этом предполагается, что весь поток теплоты от продукта отво-

дится вследствие конвекции, а испарение влаги с поверхности продукта и 

радиация только усиливают конвективный теплообмен. Формально это вы-

ражается в повышении значения . 

Примем массу стандартной полутуши 81 кг при толщине бедрен-     

ной  части  2L  =  0,21 м;   в    теплопроводность  воздуха,  при   t =   2 C 

 

в  = 2,4210
–2

 Вт/(мК). Рассчитаем критерий Рейнольдса при направлении 

скорости охлаждающего воздуха параллельно поверхности полутуши. Мож-

но считать, что de = 2L. 

в
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
 edw

, 

где Re  критерий Рейнольдса; в  кинематическая вязкость воздуха, м
2
/с, 

при t =  2 C  в = 13,210
–6

 м
2
/с; 
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,
 = 15850. 

Так как Re < 10
5
, то режим движения воздуха у поверхности полутуши 

 ламинарный. 

Nu = 0,3315850
0,58

 = 88,8, 

где Nu  критерий Нуссельта 

Nu = 


 ek dα
; 

из этого выражения 
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2
К). 

Коэффициент теплоотдачи радиацией для камер с воздушно-радиаци-

онной системой охлаждения мяса можно определить по следующей зависи-

мости: 

r = 3,78, 
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где   коэффициент, зависящий от режима работы камеры охлаждения, 
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где Tпр  температура поверхности продукта, К; Tб  температура поверхно-

сти батарей, К. 

Среднюю температуру поверхности продукта можно принять равной 5 

С;  тогда Tпр = 278 К. 

Принимая температуру поверхности батарей на 10 С ниже температу-

ры в камере, получим Tб = 261 К. 

Тогда 
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r = 3,780,794 = 3,0 Вт/(м
2
К). 

В камерах с воздушно-радиационной системой охлаждения коэффици-

ент теплоотдачи в результате испарения ориентировочно составляет 1,41,5 

Вт/(м
2
К). Приняв i = 1,45 Вт/(м

2
К), 

пр = 10 + 3 + 1,45 = 14,45 Вт/(м
2
К). 

Вычисляем критерий Био 
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Вычисляем продолжительность охлаждения 
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Определяем продолжительность охлаждения 

,
Fo 2

a

L
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где a  коэффициент температуропроводности мяса, м
2
/ч; a = 0,0005 м

2
/ч. 
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Продолжительность загрузки и выгрузки для камер охлаждения мяса 

составляет от 2 до 4 ч. Принимаем ее равной 3,4 ч. В этом случае продолжи-

тельность цикла охлаждения мяса  = 22,6 + 3,4 = 26 ч. 

Вместимость камеры охлаждения 
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Строительную площадь камеры вычисляем по формуле 
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где qF   норма загрузки, отнесенная к 1 м
2
 строительной площади камеры; 

qF = 250 кг/м
2
. 

250

1000532
c




,
F  = 130 м

2
. 

 

Длину подвесных путей вычисляем по формуле 

 

Lп = M/ql, 

 

где ql  норма загрузки, отнесенная к 1 м подвесного пути, кг; ql  = 280 кг/м. 

 

Lп = 32500/280 = 116 м. 
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2. ТЕХНОЛОГИЯ РЫБЫ 

Посол рыбы 

Виды посола 

Посол представляет собой способ консервирования рыбы поваренной 

солью. Это процесс полного или неполного насыщения влаги в рыбе пова-

ренной солью. Посол применяют как самостоятельный вид технологической 

обработки рыбы и как предварительную операцию перед копчением, вяле-

нием, сушкой, маринованием. 

Посол основан на процессах диффузии и осмосе. И соль, и вода диф-

фундируют из зоны большей концентрации в зону меньшей. Передвижение 

влаги и соли через оболочки мышечной ткани рыбы происходит под дейст-

вием осмотического давления, которое зависит от разности концентраций 

раствора соли по обе стороны оболочки. При посоле значительная часть вла-

ги из тканей рыбы переходит в тузлук (образующийся раствор соли), а соль 

из тузлука  в ткани рыбы. 

Процесс посола длительный, скорость просаливания в разные его пе-

риоды неодинаковая. В начале процесса разница осмотических давлений 

большая, просаливание идет быстрее, затем оно замедляется и совсем пре-

кращается, когда осмотическое давление падает до нуля. 

Во время посола в тканях рыбы, кроме процессов диффузии и осмоса, 

под действием соли и ферментов происходят сложные биохимические про-

цессы, связанные с изменением веществ, входящих в состав мяса. Мясо соле-

ной рыбы теряет вкус и запах сырой рыбы, уплотняется, уменьшается его мас-

са, появляется резкий соленый вкус, и оно становится пригодным для упот-

ребления. Наблюдаются окисление и гидролиз жира, особенно при повы-

шенных температурах посола и при хранении без тузлука, а также денатура-

ция белка, что отрицательно сказывается на качестве соленой продукции. 

По состоянию консерванта различают сухой, мокрый или тузлучный и 

смешанный или комбинированный способы посола. В зависимости от тем-

пературных условий, различают теплый, охлажденный и холодный способы 

посола, а в зависимости от вида посольной емкости  чановый, бочковый, 

баночный, ящичный, контейнерный и чердачный или стоповый. По продол-

жительности контакта рыбы с солью посол бывает законченным и прерван-

ным. По крепости различают посол насыщенный и ненасыщенный. 

При сухом посоле рыбу смешивают с сухой солью и дополнительно 

пересыпают по рядам. Сухим посолом солят мелкую, разделанную и нераз-

деланную  крупную  нежирную  рыбу  (тресковые, нерестующие сельди, во- 
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бла). Мелкую рыбу солят навалом, без разделки, пересыпая солью по рядам 

и увеличивая ее дозировку по мере заполнения емкости. Жирную рыбу су-

хим посолом не солят.  

Недостатками сухого посола являются низкий уровень механизации 

процесса, неравномерное просаливание рыбы и задержка процесса посола во 

времени. 

Разновидностью сухого посола является чердачный или стоповый по-

сол, сущность которого заключается в том, что рыбу солят кучами, стопами, 

штабелями, при этом образующийся раствор соли (тузлук) стекает с рыбы и 

в посоле не участвует. При таком посоле рыба не только консервируется со-

лью, но и обезвоживается (сушится), так как теряет не менее 40 % от перво-

начального количества воды. Стоповый посол применяется для приготовле-

ния клипфиска в береговых условиях и для обработки тресковых на судах, 

не имеющих рефрижераторных трюмов. 

Мокрым, или тузлучным посолом называют способ, при котором рыбу 

солят в заранее приготовленном растворе поваренной соли, называемом ис-

кусственным тузлуком. 

При мокром способе посола свежую рыбу в целом или разделанном 

виде помещают в чан или ванну с насыщенным раствором поваренной соли 

и выдерживают в нем необходимое время. 

Мокрый способ посола применяется, главным образом, для приготов-

ления слабосоленой рыбы, а также при производстве рыбы горячего копче-

ния, при сушке рыбы и мариновании. 

Мокрый посол может проводиться в несменяемом и циркулирующем 

тузлуках. 

Основным недостатком тузлучного (мокрого) способа посола является 

быстрое уменьшение первоначальной концентрации тузлука в процессе про-

саливания рыбы за счет извлекаемой из нее воды. В неподвижных тузлуках 

процесс диффузии происходит медленно, что приводит к неравномерному 

просаливанию, процесс посола задерживается, качество рыбы ухудшается. 

Применение циркулирующих тузлуков позволяет механизировать процесс, 

увеличить скорость просаливания. 

Смешанный, или комбинированный способ посола широко применяет-

ся при посоле сельди и других видов рыбы в бочках на судах и при чановом 

посоле крупной и жирной рыбы на береговых предприятиях. При смешан-

ном посоле рыбу солят одновременно сухой солью и тузлуком, т. е. рыбу, 

обваленную в соли, загружают в чан или бочки, а затем заливают тузлук. В 

результате тузлук остается насыщенным, и процесс посола начинается сразу, 

без обезвоживания рыбы. 
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Смешанный посол применяют при производстве вяленой и копченой 

воблы-колодки, а также при досаливании рыбы. 

Для посола рыбы используют посольные устройства периодического 

действия  чаны, бочки, банки, ящики, чердаки. Они отличаются циклично-

стью работы. 

В промышленности используют чаны (лари) деревянные, цементные, 

из нержавеющей стали. Они имеют круглую, прямоугольную и овальную 

форму. Рыбу обваливают в соли, укладывают рядами в чан, пересыпая со-

лью каждый ряд. 

Недостатком чанового посола является неравномерность распределе-

ния соли по объему, поэтому рыбу в чане необходимо разрыхлять, перека-

чивать тузлук из нижних рядов в верхний. Чтобы рыба не всплывала, ее по-

крывают деревянными решетками. На рыбообрабатывающих судах чановый 

посол не применяется. 

Бочковый посол широко применяется для посола мелкой рыбы (хамса, 

килька) на береговых предприятиях, а также для сельди и других видов ры-

бы в море. Свежую рыбу обваливают в соли, рядами укладывают в бочки, 

выдерживают для просаливания (осадки), затем дополняют рыбой того же 

дня улова и посола, укупоривают. Основными недостатками такого посола 

являются трудность механизации рядовой укладки рыбы в бочки и низкая 

производительность ручного труда, потребность в больших площадях для 

размещения бочек с рыбой во время отстаивания-докладки. 

Ящичный посол применяется для получения слабосоленых продуктов. 

Рыбу, натертую солью, укладывают в ящик рядами спинками вниз, пересы-

пая солью, выдерживают в течение суток, затем помещают в холодильник 

при температуре 8...12 С. При достижении в рыбе солености 78 % ее 

перекладывают в ящики для реализации, удаляя оставшуюся соль. Так как 

процесс трудоемкий, а санитарные условия неудовлетворительные, качество 

рыбы такого посола ниже, чем рыбы чанового посола. Во избежание быст-

рого окисления жира рыбу можно предварительно укладывать в пакеты из 

синтетической пленки, герметично упаковывать и хранить при пониженных 

температурах. 

Контейнерный посол является комбинацией ящичного и чанового по-

сола, при этом рыбу смешивают с солью, загружают в контейнеры, которые 

устанавливают в посольные чаны. Чаны закрывают деревянными решетка-

ми, наливают в них насыщенный тузлук, обеспечивают его циркуляцию с 

помощью насоса. Этот способ трудоемкий, но рыба не сдавливается, не те-

ряет чешуи, что особенно важно при производстве копченой рыбы. 
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Баночный посол используется на плавбазах для получения пресервов 

из жирной сельди, применяются жестяные и полиэтиленовые банки большой 

емкости (1,35,0 кг). В посолочную смесь добавляют сахар, а для повыше-

ния стойкости  антисептик. Рыбу в банки укладывают вручную с опреде-

ленной дозировкой посолочной смеси, после осадки или подпрессовки заку-

поривают, направляют на созревание при температуре  1...2 С, созрев-

шую продукцию хранят при температуре  2...5 С. 

В зависимости от температурных условий посол бывает теплый, охла-

жденный и холодный. 

Теплым называют посол рыбы без охлаждения ее льдом в неохлаждае-

мых помещениях. Теплым посолом солят мелкую, быстро просаливающую-

ся рыбу (кильку, хамсу) в любое время года, а более крупную  только ран-

ней весной и поздней осенью. Разновидностью теплого посола является по-

сол в отапливаемых помещениях в зимнее время, а также осенне-зимний по-

сол с помощью нагретых тузлуков. 

Охлажденным называют такой посол, при котором рыбу охлаждают 

перед его началом. Рыбу в чане охлаждают мелкодробленым льдом до тем-

пературы 50 С или солят в охлаждаемых помещениях при температуре 

07 С. Этот вид посола применяется для приготовления полуфабрикатов 

для балычных изделий. 

Способ охлажденного посола трудоемкий, требует больших посолоч-

ных емкостей и значительного количества мелкодробленого льда. 

Холодным называется способ посола с предварительным заморажива-

нием рыбы (подмораживанием). Он применяется для обработки крупной и 

жирной рыбы (белуга, семга, осетр, крупная сельдь, чавыча). 

Рыбу перед посолом подмораживают (2...4 С) в обычных посоль-

ных емкостях льдосолевой смесью, затем натирают солью, укладывают в 

емкости и солят сухим или смешанным способом. Процесс трудоемкий, 

применяется в основном при получении слабосоленого полуфабриката для 

последующего копчения, вяления, изготовления деликатесных балычных 

продуктов, при посоле ценных рыб. 

В зависимости от продолжительности просаливания различают посол 

законченный и прерванный. 

При законченном (равновесном) посоле содержание соли в рыбе уве-

личивается до тех пор, пока не наступит выравнивание концентраций соли в 

теле рыбы и в солевом растворе. Соленость продукта зависит от дозы соли и 

влажности рыбы. 

Прерванным посолом называется процесс приостановки выдерживания 

рыбы в солевом тузлуке (выгрузка рыбы). С помощью прерванного посола 
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можно получить рыбу любой солености, что зависит от продолжительности 

посола и начальной дозировки соли. 

В зависимости от содержания соли рыбу подразделяют на слабосоле-

ную (69 %), среднесоленую (1014 %) и крепкосоленую (свыше 14 %). 

По количеству расходуемой соли посол может быть насыщенным и 

ненасыщенным. При насыщенном посоле после окончания процесса влага в 

рыбе и тузлук остаются насыщенными, при ненасыщенном посоле влага в 

рыбе и тузлук остаются ненасыщенными. 
 

Пряный посол 

Пряный посол  это обработка рыбы солью, сахаром и пряностями. 

Для приготовления пряной продукции используют рыбу, способную к со-

зреванию: сельдь, салаку, тюльку, анчоус, хамсу, ряпушку, ставриду, скум-

брию. Пряную продукцию изготавливают из свежего, мороженого и подсо-

ленного сырья. Мелкую рыбу не разделывают, мороженую рыбу разморажи-

вают до температуры 1...2 С и моют в чистой воде. После мойки рыбу 

тщательно перемешивают с пряно-посолочной смесью и ссыпают в бочки, 

где выдерживают не менее 12 ч для просаливания и осадки. Излишек тузлу-

ка сливают, бочки дополняют рыбой, укупоривают, доливают естественным 

тузлуком. Для созревания пряную рыбу складируют в охлаждаемых поме-

щениях. Продолжительность созревания составляет 1030 дней при темпе-

ратуре 010 С. Готовность продукта определяют органолептически. Хранят 

рыбу пряного посола при температуре от 2 до 8 С, неразделанную  не 

более 4 мес, разделанную  не более 3 мес. Сельдь иваси пряного посола в 

бочках хранят при температуре от 4 до 8 С не более 4 мес. Кроме того, 

продукцию пряного посола хранят в пленочных пакетах,        без вакуума, 

срок хранения составляет не более 8 сут при температуре от    4 до  8 С. 

При производстве рыбы пряного посола все пряности, за исключением 

черного перца и лаврового листа, перед употреблением тонко измельчают; 

расход соли составляет 1113 % к весу рыбы; добавление сахара при посоле 

ускоряет созревание рыбы. 

Пресервы  это соленая, пряная или маринованная рыба, укупоренная 

в банки, не подвергающаяся термической обработке  стерилизации. Допол-

нительным консервантом является антисептик бензойнокислый натрий, ко-

торый вводится в банки в виде порошка или в виде 10 %-го раствора. 

В зависимости от способа предварительной подготовки рыбы и вида 

добавляемых компонентов пресервы условно разделяют на 4 группы: пре-
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сервы специального посола, пряного посола, в различных соусах, рыбные 

пасты. 

Применяют два способа производства пресервов из кильки, салаки, 

сельди: 1) посол рыбы непосредственно в банках, в которые продукт упако-

вывается; 2) посол рыбы в бочках или чанах с последующей расфасовкой 

соленой и несколько созревшей рыбы в банки (наиболее распространенной 

для упаковки пресервов является банка № 8 вместимостью 350 г, которая 

условно называется учетной банкой). 

Первый способ  рыбу укладывают в банки рядами, пересыпая пряно-

посолочной смесью, оставляют на просаливание и осадку, после чего при 

необходимости добавляют рыбу, тузлук и банки укупоривают. 

Второй способ  посол рыбы пряной смесью производят в бочках, ко-

торые после заполнения отправляют в охлаждаемое помещение при темпе-

ратуре 0 С на 12 мес, затем рыбу расфасовывают в банки и заливают пря-

ной заливкой. Банки герметически укупоривают и хранят в холодильнике до 

полного созревания пресервов. 

Срок хранения пресервов 34 мес при температуре 02 С. 
 

Расчет требуемого количества соли 

В производстве количество соли, необходимое для посола, обычно вы-

ражают не в процентах к массе влаги, содержащейся в мясе рыбы, а в про-

центах к массе рыбы-сырца. Учитывают количество влаги, находящейся на 

поверхности рыбы, а также влажность соли. В связи с этим дозировку соли 

соответственно увеличивают. 

Количество соли S (% к массе рыбы), необходимой для посола, опре-

деляют по следующим формулам: 

 при сухом посоле 

S0 = 
)П(100 )100(
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п.ср
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С
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,                                     (40) 

где Uн  содержание воды в рыбе до просаливания, %; Ср  задаваемая рав-

новесная концентрация соли в тканях и рассоле  в конце просаливания, %; 

Пп.с  доля примесей (включая воду) в поваренной соли, %; 

 при смешанном посоле 
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где Gр – количество добавляемого тузлука, % к массе рыбы; Сс –концент-

рация соли в тузлуке , %; 

 при мокром посоле 

S0 = 
)П(100 ) (

1000
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Необходимое  количество  соляного раствора  рассчитывают по формуле 

Gp = 
рс

рн

CC

CU




.                                          (43) 

При охлажденном посоле (с добавлением льда) общий расход соли 

возрастает на величину, необходимую для насыщения воды, образующейся 

при таянии льда, до концентрации Ср 

S1 =
)П(100 )100( п.рр

рл





С

CU
,                                   (44) 

где Uл – количество льда, добавляемого при посоле, % к массе рыбы до по-

сола. 

Когда конечная концентрация соли меньше 15 %, в формулы для опре-

деления расхода соли вместо общего содержания воды подставляют количе-

ство свободной растворяющей воды Wс.в, равное 

Wс.в = K  Uн, 

где K  коэффициент, показывающий долю свободной воды при концент-

рации соли меньше 15 % ( 0,85). 

При производстве соленой рыбы используются два показателя, харак-

теризующие содержание соли в рыбе. Первый показатель  соленость, под 

которым понимают отношение количества соли к массе рыбы, ее определя-

ют по формуле 

Sс = 100  mсол /Моб,                                        (45) 

где Sс  соленость рыбы, %; mсол  масса соли, взятая для посола, кг; Моб –

масса рыбы, кг. 

Второй показатель – концентрация соли в мышечной ткани, которую 

находят как отношение количества соли к количеству раствора соли в мы-

шечных тканях по формуле 
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Cс = mсол  100 / (mвод + mсол),                                (46) 

где Сс – концентрация раствора поваренной соли в мышечной ткани, %; mвод 

– содержание влаги в рыбе, кг. 

Коэффициент пересчета солености в концентрацию определяют соот-

ношением Сс/Sс. 

Масса соленой рыбы, выраженная в процентах к свежей рыбе, называ-

ется выходом готовой продукции, а разницу массы между свежей и соленой 

рыбы, выраженной в процентах к свежей рыбе, называют утечкой при посо-

ле и определяют по формуле 

P = (Моб  Мсол) 100 / Моб                                                  (47) 

или 

p = (Моб  Мсол),                                          (48) 

где P – утечка рыбы, %; p – утечка рыбы, кг; Моб – масса свежей рыбы, кг; 

Мсол – масса соленой рыбы, кг. 

Количество  соли, проникающей  в  ткани рыбы, определяют по формуле 

g = mсол ((g1  g2) + mс.т).                               (49) 

где mсол – масса соли, взятой для посола рыбы, кг; g1 – масса жировой соли, 

кг; g2 – масса примесей в жировой соли, кг. 

Массу соли в тузлуке находят по формуле 

mс.т = a Gр,                                            (50) 

где mс.т – масса соли в тузлуке, кг;  а – коэффициент концентрации тузлука; 

Gр – масса тузлука, кг. 

Количество влаги, извлеченной из рыбы, определяют по формуле 

W = (Моб  Мсол) + kс  Мсол,                              (51)  

где W – количество влаги, извлеченной из рыбы, кг; kс – коэффициент, учи-

тывающий содержание соли в рыбе после посола. 

Усилие всплывания рыб при посоле, т. е. разницу между массой тела и 

подъемной силой, определяют по формуле 

f = Моб  (Мсол  т) / р ,                                  (52)  

где f – сила, выталкивающая рыбу, кг; Моб – масса свежей рыбы, кг; Мсол – 

масса соленой рыбы, кг; т – плотность тузлука, кг/м
3
; р – плотность рыбы, 

кг/м
3
. 
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Если потери и отходы по стадиям технологического процесса даны в 

процентах к массе исходного сырья, их величины можно суммировать. 

В этом случае сумму отходов и потерь определяют по формуле 

Рс = р1 + р2 + …+ рп,                                       (53) 

где р1, р2, рп  отходы и потери по отдельным стадиям технологического 

процесса, % к массе исходного сырья. 

Тогда выход готовой продукции можно определить по формуле 

Мн = М  100/(100 – (р1 + р2 + …+ рп)),                     (54) 

где Мн  масса исходного сырья, кг; М  масса готовой продукции, кг. 

Если потери и отходы указаны в процентах к массе сырья, поступив-

шего на данную операцию, то их суммировать нельзя. 

Выход готовой продукции в этом случае определяют по формуле 

 

Мн = М 100
n
 / (100  p1) (100  p2)...(100  pn),           (55) 

 

где n – число технологических операций, на которых предусмотрены отходы 

и потери; p1, p2, pn – отходы и потери по видам технологических операций, 

% к массе сырья, поступившего на данную операцию. 
 

Примеры решения задач 

Пример 1. Отходы и потери при производстве консервов составили: 

при мойке  1,5 %; при фасовании  3,1 %. Норма закладки рыбы на одну 

учетную банку 310 г. Определить расход сырья на 1000 банок. 

 

Решение. 

Так как отходы и потери указаны в процентах к массе сырья, посту-

пившего на данную операцию, то суммировать их нельзя. Следовательно, в 

соответствии с формулой (55) получим 

 

Мн = 
  

325
13100 51100

1000100310 2






,,
 кг. 

 

Ответ: расход сырья составит 325 кг. 
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Пример 2. Определить количество соли, необходимое при сухом по-

соле 1,5 т рыбы, если равновесная концентрация соли в тканях рыбы и в рас-

соле в конце просаливания равна 8 %, доля примесей в соли составляет 2,5 

%, а содержание воды в рыбе до просаливания 65 %. 

 

Решение. 

В соответствии с формулой (40) определяем количество соли S0 в про-

центах к массе рыбы 

S0 = 
   

805
52100 8100

100865
,

,





 %. 

Ответ: потребуется соль в количестве 5,80 % к массе рыбы. 
 

Контрольные задачи 

1. Определить количество поваренной соли (% к массе рыбы), которое 

необходимо взять при сухом способе посола рыбы с тем, чтобы концентра-

ция соли в конце просаливания в тканях рыбы была равна 12 %. Количество 

примесей в соли составляет 3,1 %, а содержание воды в рыбе до просалива-

ния 65 %. Определить количество соли (по массе), необходимое для посола 

1 т рыбы. 

2. Определить количество поваренной соли (% к массе рыбы), которое 

необходимо взять при смешанном способе посола рыбы с тем, чтобы кон-

центрация соли в конце просаливания в тканях рыбы была равна 15 %. Ко-

личество соляного раствора, добавляемого для просаливания, равно 30 % от 

массы рыбы, его концентрация равна 28 %, содержание воды в рыбе 78 %, а 

количество примесей в сухой соли 2,5 %. Определить количество соли (по 

массе), необходимое для посола 1,5 т рыбы. 

3. Определить количество поваренной соли (% к массе рыбы) и коли-

чество соляного раствора, которые необходимо взять при мокром способе 

посола рыбы с тем, чтобы концентрация соли в конце просаливания в тканях 

рыбы равнялась 10 %. Концентрация соляного раствора, используемого для 

посола, равна 25 %, содержание воды в рыбе 67 %, а количество примесей в 

сухой соли 2,5 %. Определить количество соли (по массе), необходимое для 

посола 2,5 т рыбы. 

4. Определить дополнительное количество поваренной соли (% к массе 

рыбы), которое необходимо взять при охлажденном способе посола рыбы с 

тем, чтобы равновесная концентрация соли в конце просаливания в тканях 

рыбы равнялась 14 %. Содержание воды в рыбе равно 68 %, а количество 

примесей в сухой соли 2,6 %. Количество льда при посоле рыбы равно 12 %. 
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5. Определить соленость рыбы и концентрацию раствора соли в мы-

шечной ткани рыбы, если количество соли, взятое для посола, равно 85 кг, 

масса рыбы составляет 500 кг, содержание влаги в рыбе 330 кг. 

6. Определить количество образовавшегося тузлука при сложном спо-

собе посола 4 т рыбы, если утечка равна 22 %, расход соли составил 24 % от 

массы рыбы-сырца, масса жировой соли 55 кг. 

7. При сухом способе посола 5 т рыбы расход соли оказался равным 23 

% от массы исходной рыбы, утечка равна 22 %. Содержание соли в конце 

посола 15 %, масса жировой соли 35 кг. Определить концентрацию и коли-

чество образовавшегося тузлука. Равновесная концентрация соли 10 %. 

8. Отходы и потери (в % к массе рыбы) составили: при мойке 0,5 %, 

при разделке 27 %, при фасовке 2 %. Норма закладки рыбы в одну учетную 

банку 255 г. Определить расход сырья при производстве 15 000 банок пре-

сервов. 

9. При тузлучном способе посола 3000 кг рыбы плотностью 1045 кг/м
3
 

применили насыщенный тузлук. Какое количество тузлука необходимо для 

полного погружения рыбы в начале посола? 

10. Определить количество соли, необходимое при смешанном способе 

посола 3 т рыбы, если содержание воды в рыбе до просаливания 68 %, рав-

новесная концентрация соли после просаливания 10 %, количество примесей 

в соли 1,5 %, а концентрация соли в тузлуке 22 %. Количество добавленного 

тузлука равно 15 %. 

11. Определить количество соли, необходимое при мокром способе по-

сола 7,5 т рыбы, если содержание воды в рыбе до просаливания 65 %, равно-

весная концентрация соли после просаливания 12 %, концентрация соли в 

тузлуке 26 %, доля примесей в поваренной соли 1 %. 

12. Определить количество соли, необходимое при мокром охлажден-

ном способе посола (с добавлением льда), если равновесная концентрация 

соли 15 %, количество льда, добавляемое при посоле, 30 %, содержание  во-

ды в рыбе до просаливания 78 %, доля примесей в соли 0,5 %, концентрация 

соли в тузлуке 25 %. 

13. Определить количество соли, необходимое при смешанном ох-

лажденном способе посола (с добавлением льда) 8 т рыбы, если исходное     

содержание воды в рыбе до просаливания 82 %, равновесная концентра- ция 

соли 12 %, концентрация соли в тузлуке 23 %, доля примесей в соли  0,8 %. 

14. Определить количество соли, необходимое для сухого посола 4,5 т 

рыбы с содержанием воды 70 % при равновесной концентрации соли 10 % и 

доле примесей в поваренной соли 1,2 %. 
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Копчение рыбы 

Копчением называют способ консервирования, при котором происхо-

дят насыщение сырья компонентами древесного дыма, удаление из сырья 

определенного количества влаги, а также изменение белков, вследствие чего 

рыба становится пригодной для употребления в пищу без предварительной 

кулинарной обработки. 

Сырьем для производства копченой продукции являются многие виды 

частиковых  вобла, лещ, тарань, рыбец, сом; сельдевых  сельдь, килька, 

салака; сиговые – муксун, омуль, сиг; осетровые – осетр, севрюга, белуга; 

лососевые – кета, горбуша, нерка; тресковые – кефаль, скумбрия, ставрида, 

угорь. 

В настоящее время копчение рыбы постепенно теряет значение как ме-

тод консервирования пищевых продуктов и превращается в способ улучше-

ния их качества. 

Основным методом копчения является дымовое копчение. Бездымное 

копчение – обработка коптильными препаратами – осуществляется либо пу-

тем погружения рыбы в раствор коптильной жидкости с последующей тер-

мической обработкой, либо в процессе термической обработки средой из 

мелкодиспергированной или парообразной коптильной жидкости. 

Разновидностью методов копчения является электрокопчение, осно-

ванное на ионизации частиц коптильной среды в электростатическом поле 

высокого напряжения. Достоинство этого метода  высокая скорость оседа-

ния капельно-жидкой фазы коптильной среды на продукт, что способствует 

сокращению процесса обработки рыбы. 

Дымовое (естественное) копчение по температурному режиму процес-

са термической обработки подразделяется на холодное, горячее и полугоря-

чее. 

При холодном копчении термическая обработка поддерживается в 

пределах 2032 С (максимальная температура 35 С) в зависимости от хи-

мического состава рыбы. Горячее копчение рыбы ведется в интервалах тем-

ператур 80170 С. Полугорячее копчение – это обработка рыбы при темпе-

ратуре дыма в пределах от 40 до 80 С. Полугорячим способом обрабатыва-

ют мелкие виды рыб  (тюлька, хамса, килька). 
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Свойства коптильного дыма в значительной степени определяют каче-

ство готовой продукции. 

Дым – типичный аэрозоль, образующийся в результате частичной кон-

денсации газообразных продуктов термического разложения различных дре-

весных материалов. Дым состоит из двух частей: капельно-жидкой фазы 

(дисперсной) и газа (дисперсионная среда). В капельно-жидкой фазе содер-

жатся крупные частицы смолы, сажи и летучей сажи. 

Технологические свойства дыма зависят от его химического состава и 

прежде всего от степени насыщения ароматическими веществами. При коп-

чении компоненты дыма попадают в продукт и обеспечивают его консерва-

цию, ароматизацию и нужную окраску. В процессе копчения участвует бо-

лее 200 химических соединений. Основными из них в формировании вкуса и 

аромата являются компоненты фенольной группы, карбонильные соедине-

ния (альдегиды, кетоны), кислоты, производные фурана, лактонов, полицик-

лических ароматических углеводородов, спиртов и эфиров. Наиболее полно 

изучена роль трех органических веществ: фенолов, кислот и карбонильных 

соединений. Фенольные соединения дыма способствуют в основном форми-

рованию аромата и вкуса копчености у продукта. 

Способность к приобретению окраски, вкуса и аромата копченого про-

дукта в немалой степени зависит от состояния сырья, его физических и био-

логических особенностей, а также от условий обработки. Наличие большого 

количества влаги в продукте способствует восприятию аро-     мата копче-

ния, а содержание большого количества жира маскирует это   явление. 

При обработке дымом в продукт попадают канцерогенные вещества  

это полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) и нитрозамины 

(НА). Особенно в больших количествах 3,4-бензопирен (ПАУ) накапливает-

ся в рыбе горячего копчения, чему способствует высокая температура дыма. 

Количество проникающих в продукт ПАУ зависит от метода генерации ды-

ма, формы использования дыма, продолжительности и температуры процес-

са копчения. 

Концентрация ПАУ в копченых продуктах составляет от 1 до 58 мкг/кг, а 

нитрозаминов – 25 мкг/кг. 

Химический состав дыма зависит от многих факторов, среди которых 

наиболее существенными являются: температура дымообразования, способ 

генерации, вид древесины и дисперсный состав, влажность древесины, дос-

туп воздуха в зону дымообразования, транспортировка дыма. 
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Максимальная интенсивность выделения дыма наблюдается при тем-

пературе 550650 С. При более высоких температурах, так же, как и при 

более низких, содержание фенолов, кислот и карбонильных соединений в 

дыме заметно сокращается. Необходимая температура дыма обеспечивается 

изменением подачи воздуха в зону горения. С увеличением подачи воздуха 

температура возрастает, и наоборот, ограничение подачи воздуха приводит к 

понижению температуры. 

Наиболее пригодны для копчения рыбы лиственные твердые породы 

деревьев: дуб, орешник, клен, ольха, бук, береза без коры, ясень, тополь, 

осина, содержащие наименьшее количество смолистых веществ. Деревья 

хвойных пород использовать не рекомендуется из-за повышенного содержа-

ния смолистых веществ, придающих продукту горьковатый вкус и вызы-

вающих потемнение его окраски. Хвойные опилки применяют после сушки 

на воздухе в течение 26 мес или после их смешивания в определенной про-

порции с опилками древесины других пород. 

Для копчения применяют полусухую древесину, содержащую 2535 % 

влаги, при большей влажности опилок в дыме содержится меньше фенолов, 

больше сажи и канцерогенных веществ, продукт имеет плохой (грязный) 

вид. Поэтому влажную (мокрую) древесину подсушивают. 

На образование дыма влияет степень измельчения древесины. При 

сжигании дров образуется в 56 раз больше дыма, чем при сжигании опи-

лок. Однако дыма при сжигании опилок образуется в 56 раз меньше, чем 

при сжигании дров, и в нем находится во столько же раз меньше 3,4бен-

зопирена, который содержится в основном в смоле. 

Дым обладает бактерицидными свойствами, хотя его действие невели-

ко. При горячем копчении погибает 99 %, а при холодном  47 % от перво-

начального количества микроорганизмов, но при хранении копченую рыбу 

легко поражают плесневые грибы. 

С повышением влажности бактерицидные свойства дыма возрастают, 

это же наблюдается и с увеличением густоты дыма. 

Копчение повышает устойчивость жира рыбы к воздействию кислоро-

да воздуха благодаря веществам дыма, обладающим антиокислительным 

действием. 

Высушивающая способность дыма зависит от температуры и относи-

тельной влажности воздуха, входящего в его состав. Чем выше температура 

дыма, тем больше его влагоемкость, тем больше влаги извлекается из рыбы. 

При относительной влажности 7580 % извлечение влаги из рыбы практиче-

ски прекращается. 

Чем больше плотность дыма, тем быстрее протекает процесс копчения, 

но слишком густой и плотный дым придает поверхности рыбы тусклую 
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темно-коричневую окраску и кисловато-горький вкус из-за повышенного 

содержания смолистых веществ. 

Таким образом, для получения рыбы высокого качества необходимо 

регулировать подачу воздуха, количество и качество топлива, чтобы полу-

чить дым необходимой плотности и температуры. 

При копчении происходят естественные изменения в рыбе: физиче-

ские, гистологические и химические, приводящие к образованию специфи-

ческих качеств продукта – аромата, вкуса, внешнего вида, консистенции. 

Вследствие удаления влаги происходит потеря массы сырья, которая 

зависит от температуры и скорости движения дыма. 

Вследствие подсыхания поверхностный слой кожы уплотняется, а дерма 

набухает и отслаивается от мышц. Мышечная ткань разрыхляется, создаются 

условия для перераспределения жира в теле рыбы. Подкожная клетчатка, септы 

и перемидий желатинизируются в результате перехода коллагена в глютин. 

Изменяется цвет рыбы, при копчении происходит дубление поверхно-

сти рыбы под действием формальдегида и уксусного альдегида, в результате 

чего белки поверхностных слоев рыбы приобретают повышенную стойкость 

к нагреванию, химическим и ферментативным воздействиям, увеличивается 

их прочность. 

При холодном копчении химические и гистологические изменения 

аналогичны изменениям, протекающим при посоле и в процессе сушки ры-

бы, но выражены более отчетливо. Специфические органолептические свой-

ства рыбы холодного копчения обусловлены ферментативными процессами, 

режимом копчения и качеством дыма. 

Запах копчености рыба приобретает в результате оседания на ее по-

верхности фенолов, альдегидов, кетонов и других веществ, обладающих 

пряным ароматом. 

Холодное копчение – это обработка рыбы дымом при низкой темпера-

туре – до 40 С. Сырьем для холодного копчения является свежая, мороже-

ная и соленая рыба. Лучший продукт вырабатывают из рыбы жирной и 

средней жирности специального посола (полуфабрикат с содержанием соли 

810 %), не требующей длительного отмачивания. Но чаще всего использу-

ют соленую рыбу 1-го и 2-го сортов после длительного отмачивания. Луч-

шая продукция получается из рыб семейства карповых (лещ, вобла, чехонь, 

тарань и др.), кефалевых, сельдевых, лососевых, сиговых, сома, морского 

окуня. Из тощей рыбы (треска, пикша, морской карась и др.), получается 

продукт невысокого качества. 

Технологический процесс холодного копчения свежей и соленой рыбы 

представлен на сх. 8. 
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Процессы размораживания и посола рыбы обычно совмещены и про-

водятся в посольных ваннах, оборудованных барботерами для подачи остро-

го пара во время размораживания и рассольными батареями для охлаждения 

рыбы во время посола. 

Рыба размораживается в крепком тузлуке в течение 46 ч до темпера-

туры 0 С, после чего подача пара прекращается, и начинается посол при 

температуре не выше 5 С, посол заканчивается при достижении солености 

рыбы 67 %. 

При посоле рыбы, замороженной в блоках, на дно посолочно-дефро-

стационной ванны насыпают слой соли высотой 56 см, укладывают блоки 

рыбы, затем – соль до заполнения ванны, заливают рыбу крепким тузлуком. 

В начале процесса температура тузлука бывает –2 С, затем повышается до 

89 С. При таком режиме рыба высаливается до 57 % за 67 сут. Тузлук 

сливают, рыбу оставляют на сутки для выравнивания солености, после чего 

ее промывают, накалывают, подсушивают, коптят. 

Если посол не совмещается с размораживанием, то рыбу солят сухим, 

мокрым или смешанным способами. Чаще всего используют смешанный 

способ посола с добавлением льда. 

Разделка рыбы производится в зависимости от ее вида, размера и цели 

использования. Мелкую рыбу, как правило, не разделывают. 

После разделки рыбу моют, отмачивают. Отмачивание необходимо для 

снижения ее солености и опреснения поверхности во избежание появления 

рапы. Для рыбы 1-го сорта содержание соли должно быть 2,07,5 %, для 

рыбы 2-го сорта 610 %. Рыбу специального посола отмачивают не более 2 

ч и тщательно промывают в пресной воде. Отмачивание производят в ван-

нах, при этом происходит перераспределение соли внутри рыбы, в результа-

те чего соленость ее внутренних слоев снижается. Соотношение рыбы и оп-

реснителя при отмачивании навалом 1:2, на клетях в бассейнах  1:6, опрес-

няющая жидкость в ваннах должна быть свежей. При отмачивании происхо-

дит частичное извлечение органических веществ из мяса рыбы; потери азо-

тистых веществ составляют 3,514,0 %; мясо рыбы набухает; наблюдается 

увеличение массы на 710 % у тощих рыб, на 26 % у жирных рыб. Приме-

няют отмачивание водное, тузлучное, смешанное, а по способу применения 

 проточное, непроточное и комбинированное. 

Для нанизывания рыбы используют шесты (рейки), рыбу накалывают 

на крючки через глаза, затылочную кость или хвостовую часть. 
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Схема 8. Технологический процесс холодного копчения свежей и соленой рыбы 

Приемка и сортировка 

Мороженая рыба 

рыба 

Размораживание 

Разделка 

Промывка 

Посол 

Отмачивание или промывка 

Выравнивание 

Наколка или обвязка 

Подсушка или провяливание 

Копчение 

Охлаждение 

Сортировка и упаковка 

Размораживание и 

совмещенный посол 

Разделка 

Промывка 

Соленая рыба 

Отмачивание 

Выравнивание 

Промывка 
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Крупную и среднюю рыбу нанизывают на шпагат и подвешивают за 

петли, мелкую рыбу можно нанизывать по несколько штук, но так, чтобы 

они не соприкасались друг с другом. У некоторых крупных видов рыбы в 

брюшную полость вставляют шпонки-распорки для лучшего прокапчивания. 

Перед копчением рыбу обязательно подсушивают для удаления из-

лишней поверхностной влаги и подготовки ее поверхности к осаждению 

дыма. 

Потери массы при подсушке составляют в естественных условиях    

1116 %, в искусственных 1822 %. Подсушку считают законченной, когда 

содержание влаги в рыбе достигает 6268 %. 

Коптят рыбу в камерах разных конструкций. Копчение продолжается 

от 40 до 120 ч. Температура копчения зависит от строения мяса рыбы, спо-

соба ее разделки и содержания жира в мясе рыбы. Лососевые и сиговые ры-

бы очень чувствительны к действию высоких температур, поэтому их коптят 

при температуре дыма 1820 С, а жирную сельдь – при температуре 2030 

С. Более высокая температура снижает качество рыбы, появляются скиса-

ние, подпаривание, натеки жира. Частиковые рыбы имеют менее нежное мя-

со, поэтому их коптят при температуре 2830 С. 

После копчения рыбу охлаждают при температуре воздуха 1015 С и 

упаковывают в картонные короба или оборотную тару, деревянные ящики. 

Хранят рыбу холодного копчения при температуре  0 С  и  относительной 

влажности воздуха 7580 %, жирную рыбу – в течение 1 мес, остальные ви- ды  

2 мес. В рыбе холодного копчения 1-го сорта содержание соли долж-но быть 

от 5 до 12 %, влаги 4253 %, в рыбе 2-го сорта содержание соли – от 5 до 14 

%, влаги от 42 до 53 %. 

Горячее копчение  это обработка рыбы дымом при температуре выше 

80 С. При горячем копчении единственным консервирующим фактором яв-

ляется дым, нагретый до температуры 80170 С, который оказывает стери-

лизующее действие. Незначительный посол и подсушка консервирующего 

действия не оказывают. 

Сырьем для горячего копчения является свежая и мороженая рыба    1-

го сорта, рыба с небольшими механическими повреждениями, легким по-

желтением у осетровых (2-й сорт). Лучший продукт при горячем копчении 

получают из рыб жирных и средней жирности (сельдь, сом, севрюга, осетр, 

угорь, лещ, сазан и др.), используют также треску, морского окуня, карася, 

салаку, корюшку, жерех и океанические рыбы. 

Технологический процесс производства рыбы горячего копчения пред-

ставлен на сх. 9. 
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Схема 9. Технологический процесс горячего копчения рыбы 
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Подсушка и проварка 

Копчение 

Охлаждение 

Сортировка и упаковка 

Совмещенные размораживние 

и посол 

 

Разделка и зачистка 

Прошивка, обвязка или наколка 

Навеска на рейки 

Ополаскивание 
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После приемки и сортировки рыбу размораживают контактным совме-

щенным способом (с посолом) либо с барботированием для ускорения про-

цесса, либо на воздухе, затем разделывают, моют и солят: осетровые и трес-

ковые  сухим способом, остальные  в тузлуках плотностью 1,141,18 г/см
3
. 

После посола рыбу моют в воде. В копченой рыбе содержание соли не 

должно превышать 3 %. 

Разделывают в основном крупную рыбу в зависимости от вида и на-

значения на куски массой не менее 2,5 кг. Затем рыбу прошивают шпагатом 

или обвязывают, а мелкую накалывают на прутки через глаза, через жабер-

ные крышки, затылочную кость или под плечевые кости и навешивают на 

рейки рам или клетей. 

Процесс горячего копчения подразделяют на три стадии: подсушива-

ние, пропекание (проварка) и собственно копчение. 

Просушивание рыбы производят при открытых дымоходах и поддува-

лах при температуре 6580 С в течение 1530 мин, при этом должно быть 

удалено около 25 % воды, содержащейся в рыбе. Время подсушки , необ-

ходимое для удаления заданного количества воды из сырья, можно опреде-

лить по уравнению 
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где wр  равновесная влажность продукта; w1  влажность сырья в начале 

процесса; w2  влажность готового продукта; K  коэффициент сушки. 

Коэффициент сушки K экспериментально определен для горячего коп-

чения сельди 
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где V  скорость движения воздуха; Сg  содержание жира в рыбе; tс  тем-

пература воздуха;   относительная влажность воздуха. 

При подсушивании происходит свертывание белка в поверхностном 

слое мяса рыбы, уменьшающее испарение влаги с внутренних слоев, увели-

чиваются плотность и прочность рыбы, что предотвращает ее падение с реек 

или прутков, создаются условия для оседания дыма. Мокрую рыбу подсу-

шивать нельзя, так как образуются разрывы кожи. 

Температура подсушивания выше 80 С снижает качество продукта, 

его сочность уменьшается, а потери жира увеличиваются. При температуре 
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ниже 65 С процесс подсушивания замедляется. Подсушку заканчивают, ко-

гда поверхность рыбы становится суховатой, а жабры подсохшими, но не 

покоробившимися. 

Пропекание проводят при закрытых дверях и шиберах при температу-

ре 110140 С в течение 1545 мин в зависимости от размера рыбы, свойств 

ее мяса, относительной влажности и температуры воздуха; мясо рыбы долж-

но свободно отделяться от костей. 

Собственно копчение проводится при закрытых поддувалах и дымохо-

дах при температуре 100120 С и интенсивной подаче дыма в течение 

3090 мин. Продолжительность собственно копчения зависит от вида рыбы, 

состояния ее поверхности, температуры, относительной влажности и кон-

центрации дыма в коптильной камере, температура внутри тела рыбы долж-

на быть 8085 С. Высокая температура в сочетании с антисептическим дей-

ствием дыма в значительной мере, а иногда и полностью, уничтожает мик-

рофлору на поверхности и в мясе рыбы. 

После окончания копчения рыбу сразу же охлаждают. От скорости ох-

лаждения зависят вкус и качество готовой продукции. При охлаждении рыба 

подсушивается, подкожный жир закрепляется, уменьшаются технологиче-

ские потери, которые при охлаждении составляют 13 %. Целесообразнее 

последовательное охлаждение: вначале наружным воздухом, а затем с по-

мощью холодильной установки до температуры 812 С. Влажность охлаж-

денной рыбы должна быть не более 7071 %. 

После охлаждения и сортировки рыбы по качеству и размерам произ-

водят ее упаковку в инвентарную тару или деревянные ящики.  

Срок реализации рыбы горячего копчения 72 ч с момента ее изготов-

ления. Упакованный продукт хранят не более двух суток при температуре  

0...2 С и относительной влажности 7580 %. 

Для увеличения срока хранения рыбу горячего копчения заморажива-

ют при температуре 30...35 С с предварительным охлаждением. Хранят 

мороженую копченую рыбу при температуре 18 С в течение 23 месяцев. 

Чаще всего замораживают мелкую рыбу горячего копчения. 

Для полугорячего копчения используют мороженую рыбу, полуфабри-

кат специального посола (соленость 5 %) и полуфабрикат соленостью до   10 

%, предварительно отмоченный, чаще всего используют мелкую сельдь и 

кильку. 

Копчение проводится в обычных коптильных камерах. Подготовлен-

ную рыбу подсушивают при открытых дымоходах при температуре 1820 С в 

течение 1,52,0 ч, затем повышают температуру до 80 С, копчение заканчи-
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вают, когда мясо рыбы проварится, а ее поверхность приобретет золотистую 

окраску. Процесс длится около 4 ч. 

После копчения рыбу охлаждают, сортируют и упаковывают в дере-

вянные ящики и коробки. Содержание соли в готовом продукте не более   

 10 %. 

При электрокопчении продолжительность цикла сокращается в      

810 раз по сравнению с обычным способом, уменьшаются технологические 

потери, увеличивается выход готовой продукции, весь процесс механизиро-

ван и идет непрерывно. 

В основе электрокопчения лежит электростатическое осаждение дыма 

на поверхности рыбы. Подаваемый в коптильный аппарат постоянный элек-

трический ток высокого напряжения ионизирует газы дисперсионной среды, 

заряжает и переносит частицы дисперсной фазы, которые под влиянием 

большой разности потенциалов приобретают направленное движение и с 

большой скоростью осаждаются на поверхности рыбы, имеющей противо-

положный заряд. 

Электрокопчение осуществляется на установках трех типов: верти-

кальных (башенных), горизонтальных (тоннельных) и полувертикальных.  

Посол, выравнивание солености и промывку рыбы перед электрокоп-

чением проводят так же, как и перед обычным копчением. Подсушивают 

рыбу при температуре 4060 С инфракрасными лучами, которые ускоряют 

процесс нагрева и обезвоживания продукта. Процесс подсушки продолжает-

ся 45 мин. 

Копчение происходит под воздействием постоянного тока высокого 

напряжения в течение 36 мин. После копчения рыба имеет липкую, мажу-

щуюся поверхность. Для закрепления поверхностного слоя рыбу облучают 

инфракрасными лучами, при этом она равномерно проваривается в течение 

47 мин токами высокой частоты (1550 мГц) и частично подсушивается. 

Качество такой рыбы несколько отличается от качества рыбы горячего коп-

чения более нежной консистенцией и хорошим цветом. 

Бездымное копчение сокращает процесс примерно на 25 %, а техноло-

гические потери – на 14 %, так как рыба получается более сочной, но запах 

копчености выражен слабее, и рыба имеет темный цвет. Для бездымного 

копчения применяют коптильные препараты, их получают при пиролизе 

древесины. Известны коптильные препараты двух видов – МИНХ и “Вах-

толь”. Они не содержат канцерогенных веществ, обладают антиокислитель-

ными и бактерицидными свойствами. Коптильный препарат МИНХ пред-

ставляет собой жидкость грязно-коричневого цвета с резким запахом смолы 

и дегтя, плотностью 1,31 г/см
3
. В нем содержатся, %: глюкоза – 21, летучие 

кислоты  3,5, фенолы  5,7, нерастворимые смолы  7,0. Коптильный пре-
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парат “Вахтоль” представляет собой прозрачную жидкость от желтого до 

светло-коричневого цвета плотностью 1,011,03 г/см
3
, содержащую 2,05,0 

% летучих кислот, 0,21,0 % фенолов. 

Используют коптильные препараты производства США, Израиля и 

других стран. 

При горячем копчении с применением коптильных препаратов их вно-

сят при посоле рыбы в тузлук (разведение с водой 1:71:8) в количестве, за-

висящем от окраски кожного покрова рыбы, например для хека, скумбрии 

добавляют 2 % препарата к массе тузлука; для трески, пикши, леща – 5 %. 

После обработки коптильной жидкостью рыба, навешенная на клети, 

направляется для подсушивания при температуре 110120 С и проварки 

при температуре 140170 С. Сельдь и скумбрию проваривают при темпера-

туре 100125 С. Продолжительность процесса зависит от вида рыбы, ее 

размеров, обработки. Собственно копчение исключается, процесс в целом 

сокращается в 22,5 раза. 

При холодном бездымном копчении все технологические операции по 

подготовке рыбы до посола проводятся как обычно. Коптильный препарат 

применяют при посоле или отмачивании рыбы, количество коптильной 

жидкости составляет 2 %. Подготовленную рыбу погружают в коптильную 

жидкость на 520 мин, перед погружением рыбу подсушивают в течение 

160180 мин. После обработки коптильной жидкостью рыбу подсушивают 

при температуре 2028 С, относительной влажности 4547 % и скорости 

движения воздуха 0,30,6 м/с в течение 1246 ч в зависимости от вида, раз-

мера, способа обработки рыбы. При скорости движения 23 м/с продолжи-

тельность подсушки сокращается, например для сельди  до 45 ч. При не-

обходимости применяют дополнительное подкапчивание. 
 

Технология вяленых рыбных продуктов 

Процесс вяления – это медленное обезвоживание соленой рыбы в есте-

ственных или искусственных условиях при температуре воздуха не выше 35 

С. При вялении рыбы обезвоживается частично до 50 % влаги. 

Вялить можно свежую, охлажденную или мороженую рыбу. Живую 

рыбу выдерживают 612 ч в охлаждаемом помещении для выделения слизи, 

после чего промывают холодной водой. Если слизь не удалить, то она обра-

зует трудносмываемую белую пленку, ухудшающую внешний вид и задер-

живающую просаливание рыбы. Мороженую рыбу размораживают в чистой 

воде или на воздухе температурой не выше 20 С. 
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Некрупную рыбу, такую, как вобла, язь, плотва и другую можно вялить 

в целом виде, крупную рыбу разделывают: удаляют жабры, обезглавливают, 

потрошат, разделывают на пласт,  боковник, спинку или тешу. 

Просаливают мелкую рыбу от 30 мин до 1,5 ч в зависимости от разме-

ра. Крупную разделанную рыбу или неразделанную жирную, среднюю и 

мелкую солят с охлаждением во время посола или с предварительным под-

мораживанием. 

Рыбу вялят на вешалах на открытом воздухе или в специальных поме-

щениях с регулированием температуры и скорости движения воздуха. 

В процессе вяления в мясе рыбы происходят сложные биохимические 

процессы, связанные с обезвоживанием и уплотнением продукта, изменени-

ем белков и жира под влиянием температуры, света и воздуха, перераспре-

делением жира в тканях. 

При вялении в естественных условиях под воздействием солнечных 

лучей и теплого воздуха активизируются ферментативные процессы, поэто-

му рыба созревает быстрее, чем в искусственных условиях (в камерах). Бел-

ки мяса рыбы не подвергаются тепловой денатурации, поэтому клеточные и 

тканевые ферменты способствуют созреванию мяса рыбы. 

При созревании вяленой рыбы жир играет более существенную роль, 

чем при созревании соленой. В свежей и несоленой рыбе он находится, 

главным образом, в подкожной клетчатке и в соединительной ткани, со-

стоящей из коллагеновых волокон, и заключен в особые клетки  фибробла-

сты. При вялении рыбы происходит перераспределение жира. Он освобож-

дается из клеток, пропитывает всю мышечную ткань рыбы, в результате чего 

она приобретает янтарный цвет и особые вкусовые свойства. Часть жира под 

влиянием тепла, света и других факторов выступает на поверхности рыбы и 

срезов балыка и образует тонкую вязкую пленку, предохраняющую жир 

мышечной ткани от прогоркания. 

Для вяления используют воблу, тарань, леща, красноперку, кефаль, 

плотву, корюшку, чехонь, кутум и другую рыбу, из океанических – камбалу, 

ставриду,  морского окуня,  хека,  сельдь,  мелочь третьей группы  и  др. 

Вяление этих видов рыб осуществляется практически по одной и той 

же технологической схеме. 

Технологический процесс приготовления вяленой воблы включает в себя 

следующие операции: приемку сырья, сортировку, выдержку (для живой рыбы) 

на плоту, мойку, посол, мойку, нанизывание, развешивание на вешала, вяление, 

съемку, выдерживание в кучах, сортировку, упаковку, хранение. 

Сортируют рыбу по размерам: отборная  свыше 26 см, крупная  

2226 см, средняя  1822 см и мелкая  менее 18 см. 
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Выдержка рыбы перед посолом способствует ее созреванию при вяле-

нии. Потери массы при выдержке составляют от 1 до 3 %. 

Солят рыбу до достижения концентрации соли 3,56,5 %. При более 

высоком содержании соли в рыбе после вяления на поверхности выступают 

кристаллы соли (рапа), качество такой рыбы снижается. Для удаления из-

лишней соли рыбу отмачивают. 

Посол рыбы производят смешанным способом, количество добавляе-

мой соли составляет 1015 % к массе рыбы (кроме соли в тузлуке), для рав-

номерного просаливания рыбу кантуют, меняя местами нижние и верхние 

ряды. Продолжительность посола составляет 26 сут в зависимости от раз-

мера рыбы и температуры тузлука. 

Посоленную рыбу подводят к месту вяления, сгружают в кучи, выдер-

живают от нескольких часов до суток, при этом соль в рыбе распределяется 

более равномерно, затем рыбу моют 23 раза для снижения солености. 

Нанизывают рыбу вручную через глаза шпилькой или иглой, чтобы 

брюшки всех рыб были направлены в одну сторону. Нанизанную рыбу на-

вешивают на вешала. 

Вялят рыбу в основном в естественных условиях на открытом, осве-

щенном и хорошо проветриваемом месте. Разделанной рыбе перед вялением 

в брюшную полость вставляют распорки. 

При вялении важными климатическими показателями являются отно-

сительная влажность и температура воздуха. Вяленая рыба хорошего каче-

ства получается весной, когда температура воздуха невысокая, а воздух су-

хой, насыщенный кислородом и озоном. Днем с поверхности рыбы удаляет-

ся влага (поверхностная сушка), а ночью влага из глубины мышц вновь под-

ходит к поверхности (капиллярная сушка). Летом воблу не вялят. 

Продолжительность вяления зависит от размеров рыбы, климатиче-

ских условий и колеблется от 15 до 30 сут. Снимают воблу с вешал только 

днем. 

Мелкую рыбу вялят россыпью, на настилах, установленных на высоте 

0,71,0 м от земли с некоторым уклоном, перемешивают. 

После снятия с вешал готовую рыбу выдерживают около суток в ку-

чах, чтобы она приобрела специфический запах, “облилась” жиром, затем ее 

сортируют по размерам и качеству и упаковывают в чистые и сухие дере-

вянные и картонные ящики, короба, мешки, картонные коробки. 

Вяленые рыбные продукты хранят в сухих прохладных, хорошо венти-

лируемых помещениях при температуре не выше 10 С и относительной 

влажности воздуха 7075 %. 

Потери массы рыбы при посоле и вялении составляют от 44 до 50 %, 

расход соли  до 18 %. 
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При вялении в искусственных условиях рыба получается темнее по 

цвету и хуже по вкусовым качествам, чем  при  вялении  на  открытом воздухе. 

При искусственном вялении в сушильно-вялочных аппаратах скорость 

движения воздуха в камере должна быть от 0,5 до 3 м/с, температу- ра  от 

15 до 28 С, относительная влажность воздуха  до 60 %. Продолжитель-

ность вяления составляет 310 сут в зависимости от размеров рыбы, ее жир-

ности и способа разделки. Мелкая рыба вялится 1214 ч. 
 

Технология вяления балычных изделий 

Балычные изделия относятся к деликатесной рыбной продукции, для 

их изготовления используются белуга, осетр, дальневосточный лосось, мор-

ской окунь, нототения, палтус, толстолобик, сом и др. Рыба должна быть 

крупной и упитанной (жирная и полужирная), могут использоваться живая, 

охлажденная и мороженая рыба 1-го сорта, соленый полуфабрикат  высше-

го, 1-го и 2-го сортов. 

Технология вяления балычных изделий во многом сходна с технологи-

ей вяления рыбы и состоит из следующих операций: приемки и сортировки 

сырья, размораживания, разделки, мойки, посола, выравнивания, отмочки, 

выравнивания, обвязки шпагатом, вяления, сортировка, упаковки и хране-

ния. 

Технологический процесс вяления  балычных  изделий показан на  сх. 10. 

Технологией вяленых балычных изделий предъявляются очень жест-

кие требования к разделке рыбы. Рыбу разделывают таким образом, чтобы 

удалить малоценные в пищевом отношении части рыбы. Большое внимание 

уделяется способам охлаждения, замораживания, размораживания, посола и 

созревания. 

Рыбу разделывают на спинку (балык), тешу, полуспинку и боковник, 

затем тщательно моют, подмораживают до температуры 4 С, солят сме-

шанным способом посола с охлаждением при температуре 10 С до содер-

жания соли в мясе рыбы 46 %. Каждый вид изделия засаливается отдельно. 

Посол может длиться до 14 сут, окончание посола определяют органолепти-

чески и химическим анализом. На посол осетровых спинки и теши расходу-

ется 22 % соли, а на посол белужьего боковника – 25 %. Чтобы не было рапы 

на поверхности изделий, рыбу-полуфабрикат отмачивают: полуфабрикат 

высшего сорта до 45 %, 1-го сорта – до 57 %, 2-го сорта – до 59 %. Под-

готовленный полуфабрикат обвязывают бечевой (шпагатом), вя- 

лят в течение длительного времени в теплое время года  при температуре 

1525 С. Готовность вяленых балыков определяют на ощупь и по состоя-
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нию мяса на разрезе: поверхность светло-серебристого цвета, потемневшая 

на спинке; чешуя плотно и ровно прилегает к коже, мясо нежное, сочное и 

жирное, не крошится. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Схема 10. Технологический процесс вяления балычных изделий 

 

Свежая рыба 

Мойка 

Разделка на балык 

Зачистка и мойка 

Подмораживание 

Приемка и сортировка 

Мороженая рыба 

Размораживание 

Разделка на балык 

Зачистка и мойка 

Посол 

Выравнивание 

Отмачивание 

Выравнивание 

Обвязка Провяливание 

Мойка в 

тузлуках 

Сортировка и уборка 

Соленые 

полуфабрикаты 

Потрошение 
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Готовые балычные изделия охлаждают до температуры 1015 С, сор-

тируют по внешнему виду, упаковывают в деревянные ящики, выстланные 

изнутри пергаментом. Хранят изделия в холодильниках при температуре    

0...2 С, относительной влажности воздуха 7580 % в течение 24 мес. 

 

Сушка рыбы 

Сушка относится к способам консервирования, полностью предотвра-

щающим микробиальную порчу продуктов, хотя высушенные продукты не 

являются стерильными. Высушенные рыбные продукты, хорошо изолиро-

ванные от внешней среды, могут сохраняться очень долго. Уменьшение мас-

сы при высушивании сырья облегчает хранение и транспортирование гото-

вого продукта. Сушка в условиях глубокого вакуума и низких температур не 

инактивирует ферменты, витамины, гормоны, антибиотики. 

Сушка как метод консервирования имеет существенные недостатки: 

сушеные продукты нельзя использовать без предварительного обводнения, 

они теряют ароматические и вкусовые вещества, возможно их изменение под 

действием кислорода воздуха и под влиянием повышенной температуры. 

В процессе сушки происходит медленное удаление влаги из рыбы с ис-

пользованием тепловой энергии для ее испарения и с отводом образующихся 

паров. Движение влаги в рыбе основано на явлениях диффузии и осмоса. 

Переход влаги из материала в окружающую среду совершается при поверх-

ностном испарении и диффузии влаги из внутренних слоев к поверхности. 

Процесс сушки складывается из внешней и внутренней диффузии вла-

ги. При внешней диффузии происходит движение пара с поверхности рыбы 

в окружающий воздух через неподвижный (пограничный) слой насыщенного 

влагой воздуха у поверхности высушиваемого материала. Количество воды в 

поверхностных слоях рыбы уменьшается, нарушается осмотическое равно-

весие в теле рыбы, влага начинает из более глубоких слоев передвигаться к 

поверхности  слоям мяса, которые уже потеряли часть влаги (внутренняя 

диффузия). Внешняя и внутренняя диффузия протекает одновременно. 

Скорость диффузии изменяется в процессе сушки, так как не вся вода, 

содержащаяся в тканях, имеет одинаковые свойства. Легче всего удалить мак-

рокапиллярную свободную воду, затем испаряется микрокапиллярная вода. 

Значительно труднее удалить из рыбы воду, удержание которой обуслов-

лено взаимодействием лиофильных групп компонентов тканей: такая вода 

имеет большую плотность и более низкую точку замерзания. Для испарения 

этой воды, кроме теплоты испарения, требуется дополнительное количество 

энергии, равное теплу адсорбции. На конечном этапе сушки испаряется  ад- 
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сорбционная вода, удерживаемая в коллоидной структуре продукта и часто 

химически связанная с элементами ткани. Вода, связанная с функциональ-

ными группами белков в тканях мяса рыбы, составляет около 3,5 % и ее со-

держание незначительно уменьшается с увеличением температуры. 

Физические явления, происходящие в продукте во время сушки, при-

водят к тому, что процесс обезвоживания идет с непостоянной скоростью. 

В начале сушки скорость внутренней диффузии в теле рыбы велика по 

сравнению со скоростью внешней диффузии, и изнутри высушиваемого ма-

териала к поверхности поступает достаточное количество влаги. Сушка про-

текает с постоянной скоростью. В этот период давление пара над поверхно-

стью рыбы равно его давлению над чистой жидкостью, и скорость сушки 

(скорость внешней диффузии) не зависит ни от толщины, ни от начального 

содержания влаги в ней, а зависит от температуры сушки, скорости движе-

ния воздуха и его влажности. 

Когда поверхность высушивамой рыбы становится менее гигроскопич-

ной, зона испарения начинает перемещаться в глубь продукта, а давление 

пара во внешнем слое уменьшается. Углубление зоны испарения приводит к 

уменьшению поверхности испарения и скорости диффузии пара,  т. е. ско-

рость сушки в этот период уменьшается и целиком зависит от скорости диф-

фузии влаги изнутри рыбы к ее поверхности, а, следовательно, от толщины и 

влажности рыбы, ее химического состава и гистологического строения. 

Температура сушки в наибольшей степени влияет на ее скорость. Это 

связано с тем, что изменение агрегатного состояния влаги на поверхности 

рыбы (она из жидкого состояния переходит в газообразное) требует затраты 

теплоты, поэтому интенсивность испарения в первую очередь зависит от 

притока теплоты извне. 

Интенсивность сушки возрастает приблизительно пропорционально 

изменению температуры. Однако увеличение скорости сушки повышением 

температуры может вызвать нежелательные изменения в продукте (денату-

рация белков и др.). Поэтому температуру выбирают с учетом технологиче-

ских факторов и способа сушки. 

Тощую рыбу сушат при более высокой температуре, чем жирную. Жир-

ная рыба, разделанная на балык, не выдерживает повышенной температуры и 

скисает. Причиной скисания является длительное нахождение внутренних, 

медленно высыхающих слоев мяса, в нагретом состоянии, что способствует 

активизации ферментов мышечной ткани рыбы и развитию в ней микробов. 

При выборе режимов сушки важным моментом является правильный 

выбор скорости движения воздуха, особенно в период постоянной скорости 

сушки.  В  период  падающей  скорости  движение воздуха  мало  влияет  на 
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скорость сушки, так как процесс в это время регулируется, главным образом, 

влагопроводностью высушиваемого материала, а не интенсивностью испа-

рения влаги с его поверхности. 

Режим сушки выбирают с учетом технологических и экономических 

факторов. При относительной влажности более 65 % сушка рыбы резко за-

медляется, а при влажности более 80 % начинается обратный процесс – рыба 

увлажняется. Наиболее благоприятной для сушки целой или разделанной 

рыбы является относительная влажность воздуха в пределах 4060 % в зави-

симости от вида сырья. Более низкое значение способствует увеличению 

скорости сушки, которая во многом зависит от внешней диффузии. 

Скорость движения воздуха выбирают так, чтобы интенсивность испа-

рения влаги с поверхности в период сушки с постоянной скоростью (коэф-

фициент влагообмена) не превышала коэффициента влагопроводности, ина-

че поверхность рыбы подсыхает, образуется корочка, которая замедляет, а 

иногда и полностью приостанавливает процесс сушки. При маленькой ско-

рости движения воздуха процесс сушки замедляется, что приводит к порче 

продукта  он покрывается плесенью и слизью. В период падающей скоро-

сти сушки, когда влажность воздуха становится небольшой и опасность 

порчи материала уменьшается, температуру сушки несколько повышают. 

На интенсивность сушки влияют толщина и способ разделки рыбы. 

При холодной сушке рыбу следует разделывать на куски толщиной не более 

4 см. Ширина и длина кусков на интенсивность сушки существенно не 

влияют. 

Способ разделки выбирается с учетом продолжительности хранения 

сушеного продукта. Для длительного хранения на рыбе должны быть сохра-

нены чешуя и кожа, замедляющие проникновение плесени внутрь мяса су-

шеной рыбы в случае ее увлажнения. 

Выход сушеного продукта и количество испарившейся влаги можно 

определить по химическому составу рыбы 
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где В – выход сушеной рыбы, % от начальной массы; wн – влажность в рыбе 

до сушки, %; wк – влажность в рыбе после сушки, %; Wi – количество испа-

рившейся влаги, % от начальной массы. 
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Способы сушки 

Для сушки используют свежую и соленую тощую рыбу. При сушке 

жирной рыбы происходят значительные физико-химические изменения жи-

ра, в результате чего рыба может стать непригодной для употребления. 

Сушеная рыба – это полуфабрикат, который нуждается в дополнитель-

ной кулинарной обработке. 

Основным показателем качества сушеной рыбы является степень набу-

хания в воде, характеризующая обратимость процесса сушки. 

Для производства сушеной рыбы используют треску, пикшу, сайду, 

минтая, судака, снетка, корюшку, плотву, щуку и другую тощую рыбу. 

В зависимости от температурного режима различают холодный и го-

рячий способы сушки и метод сублимации. 

Холодным способом называется способ консервирования рыбы сушкой 

в искусственных или естественных условиях при температуре воздуха не 

выше 40 С. Холодную сушку применяют для получения стокфиска – пре-

сно-сушеной тощей рыбы и клипфиска – солено-сушеной тощей рыбы. 

Единственным консервирующим фактором при производстве пресно-

сушеных продуктов является обезвоживание. Технологический процесс 

включает в себя следующие операции: обескровливание, разделку, мойку 

рыбы, ее развешивание на вешала, сушку, сортировку, складывание в кипы, 

прессование, упаковывание. 

После вылова живую рыбу немедленно обескровливают, затем разде-

лывают на пласт без головы, моют в пресной воде, связывают попарно бече-

вой и развешивают на вешалах. Сушат в естественных условиях в такое вре-

мя года, когда дуют сухие прохладные ветры. Продолжительность сушки в 

зависимости от погоды составляет 612 недель. Выход стокфиска составляет 

2527 % от массы сырья, поступившего на сушку (масса неразделанного 

сырца). Высушенную рыбу сортируют по качеству, затем складывают в ки-

пы по 50 кг и прессуют для придания хорошего товарного вида и компакт-

ности. 

Мясо стокфиска имеет белый цвет (обескровлено), при замачивании   в 

воде оно набухает очень медленно. Химический состав набухшего стокфи-

ска близок к химическому составу свежей рыбы. 

Солено-сушеную рыбу заготавливают весной и летом в естественных, 

а затем в искусственных условиях из трески, пикши, сайды. При ее произ-

водстве дополнительным консервирующим средством является посол. 
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В процессе приготовления клипфиска выделяют две стадии: заготовку 

полуфабриката (приготовление соленого клипфиска) и его сушку. Технологи-

ческий процесс включает в себя следующие операции: обескровливание живой 

рыбы, потрошение, отделение головы, разделку рыбы, которая является одной 

из самых ответственных операций. После разделки рыбу моют и солят сухим 

способом посола в штабелях в течение 1012 сут, затем ее вымачивают 12 ч в 

пресной воде для удаления избытка соли, моют, сортируют по размерам и ук-

ладывают в штабель для стекания влаги. После стекания влаги рыбу развеши-

вают на вешалах и выдерживают 34 сут, затем прессуют в штабелях в течение 

58 сут для увлажнения поверхности рыбы за счет поступления влаги из внут-

ренних слоев мяса, что ускоряет дальнейшую сушку. 

Клипфиск при искусственной сушке по качеству хуже, чем при естест-

венной, поэтому обычно применяют комбинированный способ сушки: в 

первые двое суток полуфабрикат сушат на воздухе, а затем в сушилках. 

Выход клипфиска составляет 30 % от массы неразделанной рыбы. 

Мясо клипфиска светлого цвета, без специфического запаха трески, 

хорошо впитывает влагу. Плохое набухание свидетельствует о нарушении 

процесса сушки. Пересушенный продукт после варки имеет жесткую рези-

нистую консистенцию. 

Горячим способом сушки называют способ консервирования, при ко-

тором удаление воды из рыбы осуществляется горячим воздухом температу-

рой выше 100 С в специальных сушильных установках. 

При горячей сушке, кроме испарения влаги, происходят свертывание и 

денатурация белка, разрушаются витамины и ферменты, что снижает пище-

вые достоинства готовой продукции: часть влаги и жира отделяется в виде 

бульона, происходит окисление непредельных жирных кислот. Преимуще-

ством этого способа является его непродолжительность. 

Режимы горячей сушки осуществляются при температурах 120140  и 

160200 С. Оба режима имеют свои преимущества и недостатки. Для полу-

чения продукта высокого качества необходим комбинированный темпера-

турный режим: в начале процесса – высокая температура около 200 С и 

значительно более низкая, около 100 С, в конце. 

Горячей сушкой обрабатывают мелкую рыбу, главным образом снетка, 

содержащую не более 3 % жира, так как при высокой температуре жир под-

вергается порче в результате гидролиза и окислительных процессов. 

Технологический процесс включает в себя следующие операции: при-

емку сырья, мойку, посол, отмочку соленой рыбы, сушку, упаковку и хране-

ние. 
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Для сушки используют свежую и подсоленную рыбу. Свежую рыбу 

после мойки солят 56 ч сухим посолом, отмачивают до солености 67 % и 

сушат. 

Снеток сушат в печах на противнях, посыпая солью. Пропекание про-

изводят в печи при температуре 200 С в течение 6090 мин, перемешивают 

рыбу не менее двух раз и досушивают при температуре 90100 С в течение 

1,01,5 ч. Общая продолжительность процесса составляет 3,04,5 ч. 

Правильно высушенная рыба имеет чистую светлую поверхность, 

хрупкую, рассыпчатую консистенцию и приятный, свойственный сушеной 

рыбе, запах. Содержание воды составляет 2642 %. 

Остывшую солено-сушеную рыбу упаковывают в деревянные и кар-

тонные ящики емкостью до 16 кг, хранят продукт до 8 мес. 

Сублимационная сушка рыбы основана на способности льда при опре-

деленных условиях переходить из твердого состояния в газообразное, минуя 

жидкую фазу. 

Рыбу вначале замораживают, а затем сушат под вакуумом. Перед суш-

кой около 90 % влаги в рыбе находится в твердом состоянии, поэтому испа-

рение значительного ее количества не вызывает значительных изменений 

структуры обезвоживаемого материала. Сушеный продукт имеет пористую 

губчатую структуру, его объем примерно равен первоначальному, а исход-

ное положение структурных элементов при высушивании как бы закрепля-

ется. Благодаря этому такой продукт обладает способностью к набуханию и 

восстановлению первоначальных свойств при замачивании в воде и стано-

вится пригодным для кулинарной обработки. Данным процессом определя-

ется ценность сушеных продуктов. Рыбные продукты атмосферной и осо-

бенно горячей сушки этим свойством не обладают, так как при сушке в ус-

ловиях высокой температуры сильно денатурируется белок и разрушается 

структура мяса рыбы. 

В отличие от обычной тепловой, сублимационная сушка происходит 

при низких температурах и без доступа кислорода, в результате чего приос-

танавливаются процессы окисления жира и деятельности ферментов. Про-

должительность процесса уменьшается в 6 раз по сравнению с сушкой при 

атмосферном давлении. 

Однако и в этом случае не полностью сохраняются все первоначаль-

ные свойства сырья. При замораживании, а затем при сушке состояние кол-

лоидной системы мяса рыбы необратимо нарушается в результате денатура-

ции белков и частичного разрушения структуры тканей. При этом изменя-

ются многие его химические и физико-химические свойства, строение и, как 

следствие, органолептические показатели. 



 182 

Для сублимационной сушки используют рыбу с небольшим содержа-

нием жира (треска, хек, пикша, судак, щука и др.) в мороженом, свежем и 

вареном виде. Лучшим сырьем являются мороженая рыба, а также филе и 

рыба специальной разделки – полуфабрикаты, хранящиеся до сушки не бо-

лее трех месяцев при температуре не выше  18 С. 

Процесс замораживания должен быть быстрым, т. е. при низких тем-

пературах. Это обеспечивает превращение в лед большого количества влаги, 

получение мелких кристаллов льда, а следовательно, увеличение скорости 

сушки. 

Рыбу сублимационной сушки герметически упаковывают в различного 

вида пленочный материал или фольгу, а затем в картонные или фанерные 

ящики. Хранят такую рыбу при температуре не выше 25 С и относительной 

влажности воздуха не более 75 %. Рыба, упакованная в жестяные банки, мо-

жет храниться в течение нескольких лет. 

Рыба сублимационной сушки имеет пористое и волокнистое мясо, со-

держащее не более 10 % влаги, не более 6,5 % жира в пересчете на абсолют-

но сухое вещество, коэффициент набухаемости не менее 3,5, разваривае-

мость не более 5 мин, набухаемость при комнатной температуре  не более 10 

мин. Однако данный метод дорогостоящий. 

 

Сушка, вяление и копчение рыбы. 
Расчетные соотношения 

Массу испарившейся влаги рассчитывают по формуле 

,
100

)(М

100

)(М

н

кнк

к

кнн

U

UU

U

UU
W









                            (56) 

где Uн и Uк – влажность рыбы соответственно до и после сушки, % от массы 

исходного вещества рыбы; Мн и Мк – масса влажного продукта, посту-

пающего на сушку, и масса продукта после сушки, кг, 

Содержание влаги в продукте, кг 
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где Uн  – начальная влажность, %; Мс.в – масса сухого вещества, кг. 

Выход готовой продукции рассчитывают по формуле 
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где  wн  и wк  соответственно  начальное и конечное влагосодержание рыбы, %. 

Влажность и влагосодержание рыбы рассчитывают по формулам 
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где U  влажность рыбы, %; w  влагосодержание рыбы, %; Мс.в  масса су-

хого вещества рыбы, кг; W  масса испарившейся влаги, кг; Мн – масса 

влажного продукта, поступающего на сушку, вяление или копчение, кг, W  

содержание влаги в продукте, кг. 

Влажность рыбы всегда меньше 100 %. Влагосодержание, рассчитан-

ное по отношению к сухому веществу рыбы, может быть больше и мень-  ше 

100 %. 

При копчении рыбы имеют место некоторые потери сухого вещества в 

результате вытекания из рыбы тканевого сока. С учетом потерь сухого ве-

щества масса влажного продукта, поступающего на сушку, и масса продукта 

после сушки определяются по формулам 
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где Мн и Мк – масса продукта, поступающего на копчение, и копченого про-

дукта соответственно, кг; Uн и Uк – влажность рыбы до и после копчения со-

ответственно, % от общей массы исходной и копченой рыбы; K – коэффици-

ент, учитывающий потери рыбой сухого вещества с тканевым соком (при 

горячем копчении K = 0,98). 

При сушке и вялении рыбы потери сухого вещества отсутствуют, по-

этому в этом случае вышеприведенными формулами можно пользоваться с 

коэффициентом K = 1. 

Количество испарившейся влаги можно определить по расходу возду-

ха и разности его начального и конечного влагосодержания 
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W = Мк (wн  wк) = Lв (d2  d1),                          (63) 
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где Lв – масса сухого воздуха, проходящего через сушильный агрегат, кг;  d1 

– влагосодержание воздуха при входе в сушильный аппарат, кг/кг сухого 

воздуха; d2 – влагосодержание воздуха на выходе из сушильного аппарата, 

кг/кг сухого воздуха; l – масса сухого воздуха, израсходованного на испаре-

ние 1 кг влаги из продукта, кг/кг. 
 

Пример решения задачи 

Определить массу сухого воздуха, необходимого для сушки рыбы, ес-

ли при этом испаряется 20 кг влаги, а влагосодержание воздуха на входе и 

выходе из сушильного аппарата изменяется от 0,01 до 1 кг/кг. Определить 

массу сухого воздуха, необходимого для испарения 1 кг влаги из продукта. 

 

Решение. 

В соответствии с формулами (64), (65) получаем 
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Ответ: необходимо 202 кг сухого воздуха и 10,1 кг сухого воздуха для 

испарения 1 кг влаги из продукта. 
 

Контрольные задачи 

1. Определить массу испарившейся влаги и выход готовой продукции, 

если масса рыбы горячего копчения 3500 кг. Содержание влаги в рыбе до и 

после копчения соответственно 200 и 30 % от массы сухого вещества. 

2. Масса влаги, которая  была  удалена из рыбы при вялении, равна  

250 кг. Масса рыбы-сырца составляет 900 кг. Определить массу готовой 

продукции. 
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3. Сухое вещество в исходной рыбе равно 37 %, влажность продукта 

после сушки 53 %. Определить выход готовой продукции после сушки, если 

на сушку было направлено 5000 кг рыбы. 

4. На сушку поступило 1000 кг рыбы с содержанием влаги 67 %. После 

сушки масса продукции уменьшилась вдвое. Определить в готовой продук-

ции содержание влаги от массы готовой продукции и от массы сухих ве-

ществ. 

5. На горячее копчение поступило 3000 кг рыбы с содержанием влаги 

до обработки 65 % и после обработки 45 % от общей массы продукта. Опре-

делить массу готового продукта и массу испарившейся влаги. 

6. На производство провесной рыбы поступило 5000 кг сырья с содер-

жанием влаги 200 % от массы сухого вещества. Определить массу готовой 

продукции, если содержание влаги в ней составило 80 % от массы сухого 

вещества. 

7. На сушку поступило 3000 кг филе рыбы. Начальная влажность про-

дукта составляет 75 %, а конечная 6 % от общей массы. Определить выход 

готовой продукции. 

8. На горячее копчение поступило 3500 кг рыбы с содержанием вла- ги 

80 %. У готового продукта влажность составила 60 %. Определить его мас-

су. 

9. На сушку поступило 5000 кг рыбы с содержанием влаги 65 % и со-

держанием соли 8 %. Определить массу готовой продукции и массовую до-

лю соли в ней, если содержание влаги снизилось до 40 %. 

10. На сушку поступило 10 000 кг рыбы-сырца с содержанием влаги 70 %. 

Определить содержание влаги от массы сухих веществ в рыбе. 
 

Рыбные полуфабрикаты 

Рыбными полуфабрикатами называются сырые продукты незавершен-

ного производства рыбообрабатывающих предприятий или предприятий 

общественного питания, подготовленные для варки или жарения. Рыбные 

полуфабрикаты изготавливают из живой, охлажденной, мороженой, соле-

ной, вяленой и сушеной рыбы. 

Соленая, вяленая и сушеная рыба может поступать частично разделан-

ной, поэтому часть операций при ее дальнейшей обработке отпадает. Соле-

ную рыбу вымачивают. Отмоченная рыба, предназначенная для варки, 

должна содержать не более 5 % соли, а предназначенная для жарения – не 

более 3 %. 
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Мороженую рыбу предварительно размораживают, при этом рыба те-

ряет около 0,25 % органических веществ и 0,1 %  минеральных. 

Размороженную рыбу подсортировывают по размеру, освобождают от 

чешуи, плавников, внутренних органов и моют. После этого в одних случаях 

удаляют голову и хвост, а тушку с позвоночником режут на порции (куски), 

в других случаях удаляют позвоночник с головой и хвостом, а полученное 

филе (с кожей и костями, с кожей без костей или без кожи и костей) режут 

на порции. Иногда рыбное филе измельчают на машине-волчке в фарш. 

Рыбный фарш реализуют в натуральном виде для разных начинок или сме-

шивают с хлебом, водой, солью, пряностями и формуют котлеты, зразы, 

кнели, биточки и др. Рыбный фарш используют для производства рыбных 

пельменей и рыбной колбасы. 

В ассортимент рыбных полуфабрикатов входят: порционная рыба, 

фарш для котлет, рыбные котлеты, мороженые рыбные пельмени, шашлык 

из осетровых рыб, наборы для ухи и т. д. 

Порционная рыба готовится из свежего сырья – трески, леща, щуки, 

сазана, судака и др. Рыбу разделывают, удаляют чешую, внутренности, чер-

ную пленку, моют и режут на куски. Куски рыбы выдерживают в тузлуке до 

содержания в них 12 % соли, оставляют на стекание, обваливают в сухар-

ных пшеничных крошках или в смеси муки и измельченных сухарей. Каж-

дый кусок панированной рыбы заворачивают в целлофан или укладывают в 

коробки. Срок реализации таких полуфабрикатов 24 ч. 

Рыбный фарш изготавливают из малокостистых рыб – трески, судака, 

сома, тихоокеанского лосося. С филе снимают кожу и измельчают на волчке 

с мелкой решеткой, расфасовывают в полистироловую тару. 

Рыбные котлеты изготавливают из мякоти малокостистых рыб – суда-

ка, сома, налима, трески, морского окуня, кеты, зубатки. С филе снимают 

кожу, измельчают его на волчке. Нарезанный белый хлеб, предварительно 

замоченный в воде или молоке, вместе с пассерованным луком измельчают 

на волчке, составляют фарш, добавляя соль и специи, перемешивают, фор-

муют котлеты, панируют измельченными сухарями из белого хлеба, укла-

дывают наклонно на ребро в один ряд на деревянные лотки, выстланные бу-

магой. Срок реализации котлет – 12 ч при температуре не выше 6 С, их со-

леность 1,5 2,5 %. Свежесть котлет определяют по кислотности, которая 

должна быть не выше 37 Т. 

Рыбные мороженые пельмени изготавливают из фарша и теста. Для 

фарша используют филе судака, лососевых. В фарш добавляют жир, соль, 

перец. Тесто замешивают на воде, добавляя соль, масло, яичный порошок, 

раскатывают его толщиной не более 2 мм, заполняют фаршем, формуют, за-

мораживают при температуре 30 С, затем галтуют, фасуют в пакеты или 
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картонные коробки. Сейчас пельмени изготавливают на автоматах, откалиб-

рованными по размеру и массе (1214 г). 

Рыбный шашлык готовят из мяса крупных осетровых рыб. Мясо режут 

на куски размером 45 см, толщиной 1,52 см. Вес каждого куска около 20 

г, вес порции  100 г, в том числе рыбы  80 г, лука  20 г, содержание соли 

в рыбе составляет 1,52 %. 
 

Рыбные колбасные изделия 

Рыбные колбасы изготавливают только из рыбного мяса или из рыбно-

го мяса с добавлением мяса китов, рогатого скота или птицы. 

Сырьем для производства рыбных колбас являются: мясо рыбы и дру-

гих животных, шпик свиной, крахмал, сухое молоко, яйца, соль, специи, 

пряности, фосфаты, нитриты. Технологическая схема производства рыбных 

вареных колбас включает в себя следующие операции: предварительную об-

работку сырья, выдержку (созревание) мяса кита или наземных животных, 

измельчение и составление колбасной массы, формование колбасных изде-

лий, осадку, обжарку или запекание, варку, охлаждение и упаковку. 

Качество рыбного фарша для колбас зависит, главным образом, от ка-

чества мяса рыбы и говядины, от добавок, вводимых в фарш. 

Для рыбных колбас целесообразно использовать рыбное филе, приго-

товленное из рыб всех семейств, рыбный мороженый промытый и непромы-

тый фарш, китовое мясо. 

Рыбное сырье обесшкуривают, удаляют кости, плавники, хвосты и го-

ловы, после посола измельчают (куттеруют). Говяжье мясо после зачистки, 

посола и выдержки для созревания также измельчают в волчке или куттере. 

Подсоленный и подмороженный шпик режут на кусочки около 5 мм, добав-

ляют в фарш при перемешивании со всеми компонентами по рецептуре. 

Фарш набивают в оболочки, перевязывают или клипсуют. Батоны с фаршем 

направляют на осадку, затем варку или копчение (копченые рыбные колба-

сы). Варят рыбные колбасы при температуре 8590 С до достижения тем-

пературы в центре батона 72 С, затем охлаждают водой (орошением). Ре-

жим копчения колбас включает режим подсушивания при температуре 

4045 С в течение 612 ч и режим собственно копчения при температуре 

5565 С в течение 615 ч. После копчения колбасы охлаждают до темпера-

туры в центре батона 1518 С. Срок реализации вареной рыбной колбасы 

при температуре 05 С не более 48 ч. Срок реализации копченых рыбных 

колбас в течение двух недель при хранении в холодильнике при температуре 

05 С. 



 188 

 

Производство стерилизованных консервов 

Консервы – это пищевые продукты уложенные в герметическую тару 

и стерилизованные нагревом до температуры достаточной для подавления 

жизнедеятельности микроорганизмов. 

Стерилизация и полная герметичность упаковки банок практически 

исключают микробиальную порчу консервов увеличивают сроки их хране-

ния. 

Основными видами рыбных консервов являются натуральные в то-

матном соусе в масле рыбо-овощные диетические паштеты и пасты. 

Все рыбные консервы можно разделить на две основные группы: из 

сырья прошедшего предварительную тепловую обработку – бланширова-

ние обжаривание горячее копчение, и из натурального сырья. 

Тепловая обработка применяется с целью удаления из сырья воздуха а 

при обжаривании – повышения его питательной ценности. При этом улуч-

шаются внешний вид и вкусовые свойства продукта. Особенно важен этот 

этап при производстве консервов из новых видов рыб так как он позволяет 

в значительной мере скорректировать неблагоприятные природные свойства 

сырья. Например удаление из рыбы излишней влаги предотвращает усилен-

ное ее отделение в процессе стерилизации а это позволяет избежать некото-

рых дефектов консервов таких как повышенный отстой в масле или изме-

нение нормативной концентрации в заливке. 

Для производства консервов используют свежую охлажденную или 

мороженую рыбу по качеству не ниже 1-го сорта. Качество рыбы как сырья 

для производства консервов зависит от характера и степени ее изменения за 

период от вылова до переработки так как в процессе хранения в желе рыбы 

происходит ряд физических и химических изменений обусловленных дей-

ствием ферментов и микроорганизмов. В процессе длительного хранения в 

морской рыбе накапливается триметиламин а в пресноводной – аммиак яв-

ляющиеся конечными продуктами распада белков. 

Для производства консервов используют банки сделанные из жести 

алюминия стекла и полимерных материалов. Некоторые полимерные мате-

риалы сохраняют эксплуатационные свойства при температуре от –50 до 120 

С и стойки к агрессивным пищевым средам и жирам. 

 

Натуральные консервы изготавливают из ценных видов рыб рако-

образных морепродуктов печени тресковых. Сырье в банки укладывают без 

добавления других компонентов иногда добавляют специи. Консервы обла-
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дают нежным вкусом и высокой пищевой ценностью. Такие консервы ис-

пользуются для приготовления первых и вторых блюд холодных закусок 

салатов. 

Консервы в томатном соусе изготавливают почти из всех видов рыб 

но рыбу предварительно подвергают термической обработке – обжариванию 

в масле бланшированию паром или маслом подсушке. В банку укладывают 

полуфабрикат заливают томатным соусом укупоривают и стерилизуют. 

Томатный соус – это смесь 12 %-го томат-пюре сахара соли жареного лу-

ка растительного масла лаврового листа горького и душистого перца 

гвоздики и других пряностей а также уксусной кислоты. 

Консервы в масле также изготавливают из рыб различных видов пред-

варительно обработанных обжариванием бланшированием подсушкой или 

копчением. Такие консервы употребляются как закусочный продукт. 

Паштеты и пасты вырабатывают из мяса различных рыб ракообразных 

и печени тресковых или отходов получаемых при производстве других из-

делий и консервов. Сырье или полуфабрикат тщательно измельчают и пере-

мешивают с растительным маслом томатом луком и пряностями после че-

го укладывают в банки и стерилизуют. Паштеты и пасты относятся к заку-

сочным консервам. 

Рыбо-овощные консервы изготавливают из различных главным обра-

зом мелких рыб с добавлением овощей (капусты моркови баклажанов 

сладкого перца). Рыбу предварительно термически обрабатывают а овощи 

закладывают в свежем или сухом виде и заливают соусом. Такие консервы 

используют в качестве закусочных и для первых и вторых блюд. 

Диетические консервы изготавливают без применения острых и пря-

ных веществ но с добавлением комплексов витаминов сливочного масла и 

других ингредиентов повышающих питательную ценность профилактиче-

ские и лечебные свойства. 

Основными технологическими операциями при производстве боль-

шинства видов консервов являются: сортировка рыбы разделка мойка по-

сол предварительная термическая обработка (обжаривание бланширование 

пропекание копчение) фасование рыбы и заливка жидких компонентов за-

катывание банок стерилизация. 

Технологический процесс производства рыбных консервов в общем 

виде представлен на сх. 11. 

Мороженую рыбу размораживают в механизированных дефростерах в 

воде температурой 1220 С иногда в тузлуке с 4 %-м содержанием соли (т. 

е. совмещение размораживания с посолом) до температуры внутри тела ры-

бы 10 С. Размораживают рыбу токами высокой частоты. При использова-
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нии этого способа процесс ускоряется и качество рыбы выше. Чаще всего 

рыбу размораживают методом орошения особенно мелкую. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Схема 11. Технологический процесс производства рыбных консервов 

Мойка рыбы необходима для свежей и соленой рыбы. Если рыба после 

вылова находится в состоянии посмертного окоченения то она покрывается 

обильной слизью которая является источником микробного обсеменения 

поэтому рыбу тщательно моют водой температурой не выше 15 С. Для 
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мойки рыбы применяют машины роторного вентиляторного и конвейерного 

типов. 

Сортировка рыбы применяется для удаления некачественного сырья а 

также разделения рыбы на размерные фракции. Сортировка рыбы по разме-

рам необходима для качественного механизированного разделывания рыбы. 

Сортировку по качеству производят вручную. 

Удаление чешуи необходимо чтобы облегчить дальнейшие технологи-

ческие операции. Для этого применяют машины барабанного типа рабо-

тающие в периодическом режиме. Эффективность таких аппаратов невели-

ка поэтому используют дополнительные средства: погружение рыбы в рас-

твор пищевой соды температурой 7080 С на 45 с или кратковременную 

обработку рыбы паром (23 с) перед направлением в машину. Применяются 

современные моечные машины Баадер-66 и Баадер-670. У океанических 

и большинства мелких сельдевых рыб чешуя отделяется при мойке замора-

живании и размораживании у лососевых и скумбриевых присутствие чешуи 

в консервах не ощущается а у некоторых видов сардин присутствие чешуи 

придает готовым консервам дополнительные вкусовые качества (после дли-

тельного их хранения). 

Разделка рыбы влияет на внешний вид консервов их качество и явля-

ется одной из наиболее трудоемких операций осуществляемых ручным или 

машинным способом. Конструкции и принципы действия машин зависят от 

размера рыбы и требований технологии конкретного вида консервов. На 

машинах универсального типа разделывают рыбу: на тушку – при обработке 

мелкой рыбы массой до 100 г; на ломтики – при обработке рыбы массой от 

120 до 300 г; на куски – при обработке рыбы массой более 600 г. Разделыва-

ние крупной рыбы – осетровых тунцовых сомов – производят вручную отде-

ляют несъедобную часть разделывают тушки на части. Выход разделанной 

рыбы зависит от вида биологического состояния и размера от вида и спо-

соба разделывания. Внутренности удаляют с помощью гидравлического ва-

куумного и механического способов. Разрабатываются новые рыборазде-

лочные машины с механическим удалением внутренностей. Разделанную 

рыбу тщательно моют. 
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Порционирование рыбы производят с помощью порционирующих ма-

шин – это деление разделанных тушек крупной и средней рыбы на куски 

соответствующие размерам консервных банок. При производстве некоторых 

видов консервов порционирование совмещают с укладкой кусочков в банки. 

При изготовлении консервов из крупной рыбы фасование производят вруч-

ную. Потери при порционировании составляют 14 %. 

Посол необходим для придания консервам вкусовых качеств соль до-

бавляют в количестве 1225 % от массы содержимого банки. Используют 

мокрый или сухой посол с добавлением заливок содержащих необходимое 

количество соли. Введение соли через заливку применяют только для кон-

сервов с томатной заливкой и желирующих в состав которых входит вода. 

Соленость томатного соуса рассчитывается по формуле 

С = А  В/Т 

где С – соленость томатного соуса % А – масса консервов г В – соленость 

консервов %  Т – масса соуса в банке г. 

Предварительная тепловая обработка применяется для частичного уда-

ления воды и получения специфических вкусовых свойств. Если рыба пред-

варительно не подвергается тепловой обработке, то в консервах она стано-

вится водянистой невкусной может деформироваться и разрушаться. Поте-

ри массы при тепловой обработке должны колебаться в пределах      830 %. 

Методами тепловой обработки являются обжаривание бланширова-

ние пропекание горячее копчение. Выбор метода зависит в первую очередь 

от технологических особенностей сырья. Например пропекание и копчение 

салаки и кильки улучшает их качество в консервах а для большинства кар-

повых лучше применить обжаривание. 

Обжаривание применяется в основном при производстве консервов в 

томатном соусе для частичного удаления влаги улучшения вкусовых 

свойств повышения энергетической ценности уменьшения бактериальной 

обсемененности рыбы и сохранения ее целостности в процессе стерилиза-

ции. Обжаривают рыбу в масле при температуре 140160 С. Перед этим 

рыбу панируют пшеничной мукой поскольку плотная корочка панировки 

препятствует интенсивному испарению влаги. При обжаривании происходят 

денатурация белков частичная инактивация ферментов и разрушение вита-

минов. Если обжаривается рыба с небольшим содержанием жира то масло 

впитывается в нее а если жирная, то жир переходит в масло. При обжарива-

нии имеют место потери азотистых веществ и практически полное уничто-

жение микроорганизмов на поверхности рыбы. Масса рыбы в результате 
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обжаривания уменьшается в среднем на 20 % количество впитываемого 

масла составляет 810 % от массы обжаренной рыбы следовательно коли-

чество испарившейся воды фактически равно 2830 %. 

При обжаривании происходят изменения химического состава масла 

накапливаются продукты его окисления присутствие которых в пищевых 

продуктах недопустимо. 

Если обжаривание применяется при производстве рыбных консервов в 

масле то рыбу не панируют. Обжаривают рыбу в паромасляных или элек-

трических обжарочных печах. 

Пропекание применяют для изготовления консервов в масле обраба-

тывая каждую рыбу в отдельности. Чтобы упростить этот процесс сначала 

рыбу бланшируют а затем пропекают. При пропекании  рыба теряет от 14 

до 20 % массы. Процесс пропекания рыбы состоит из двух стадий: на первой 

происходит интенсивное обезвоживание кожи и мяса в наружных слоях ры-

бы а на второй – удаление влаги из внутренних слоев. 

Бланширование является наиболее широко распространенным спосо-

бом тепловой обработки. Применяют бланширование в воде солевом или 

уксусно-солевом растворе при помощи острого пара или горячего воздуха 

токов СВЧ или ИК-лучей иногда эти способы обработки комбинируют. При 

бланшировании за счет удаления воздуха частично уменьшается объем про-

дукта происходят коагуляция и денатурация белков выделяется свободная 

вода наряду с водорастворимыми азотистыми веществами уничтожаются 

вегетативные формы микроорганизмов частично инактивируются фермен-

ты. Перспективным способом бланширования является использование 

сверхвысоких частот (СВЧ) при котором время бланширования сокращает-

ся в 20 раз по сравнению с бланшированным паром. 

Копчение для производства рыбных консервов применяется горячее 

оно придает готовым консервам особые вкусовые качества обеспечивает 

уплотнение мяса и удаление из него лишней влаги. Процесс горячего копче-

ния состоит из этапов поджарки проваривания и собственно копчения.  В 

зависимости от технологических особенностей сырья (консистенции влаго-

содержания жирности и др.) и используемого оборудования изменяют тем-

пературный режим и продолжительность каждого этапа копчения. Рыба об-

работанная при низкотемпературном режиме копчения, имеет повышенное 

содержание влаги и низкую влагоудерживающую способность тканей а это 

обусловливает значительное нарушение кожного покрова рыбы и увеличе-

ние водного отстоя в консервах. 
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При подсушивании рыбы в коптильных камерах поддерживается тем-

пература в пределах 6080 С. Такой режим наиболее оптимален для уплот-

нения кожи и наружного слоя мяса во избежание разрыва и лишнего выде-

ления влаги из рыбы. 

Пропекание осуществляют для проварки рыбы при температуре 

110150 С не более 20 мин. 

Коптят рыбу при температуре 90110 С. Продолжительность копче-

ния зависит от вида рыбы состояния ее поверхности температуры дыма. 

При обычном копчении рыбу коптят густым дымом а при электрокопчении 

густоту дыма уменьшают. 

По сравнению с другими способами тепловой обработки консервного 

полуфабриката, горячее копчение обладает наиболее низкой скоростью про-

грева и наибольшей длительностью процесса т. е. горячее копчение обеспе-

чивает наиболее мягкий режим тепловой обработки сырья. Длительность 

процесса способствует интенсивной дезагрегации коллагена в глютин а это 

обусловливает лучшее сохранение структуры мышечной ткани. 

Для ускорения процесса копчения применяют мокрое копчение или 

бездымное копчение. Для мокрого копчения используют специальные жид-

кие коптильные препараты полученные методом сухой перегонки древеси-

ны. Рыбу погружают в ванну с коптильной жидкостью на 3060 с подсуши-

вают и проваривают. 

Помимо традиционных методов предварительной обработки консерв-

ного полуфабриката применяются способы обезвоживания ранее не исполь-

зуемые при выработке консервов. Одним из таких способов является подвя-

ливание рыбы. Процесс подвяливания проводят при температуре 25 С в те-

чение 25 ч скорости движения воздуха 2 м/с и относительной влажности 

4045 %. Подвяливание применяют иногда с последующим бланшировани-

ем при температуре 98 С в течение 20 мин. 

Заливки. При производстве консервов важную роль играют заливки. 

Они придают консервам различные специфические вкус и аромат. Исполь-

зуют традиционные виды заливок: томатные масляные желирующие и др. 

Однако в зависимости от биохимических особенностей рыбы и способов ее 

предварительной обработки традиционная схема приготовления заливок 

претерпевает некоторые изменения. Особенно эта зависимость прослежива-

ется при изготовлении консервов в томатном соусе (сх. 12). 
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Важным показателем качества консервов в томатном соусе является 

его окраска. На окраску томатного соуса влияют способ его приготовления 

состав и рН соуса режим тепловой обработки биохимические особенности 

обрабатываемого сырья и др. Одной из причин потемнения томатного соуса 

является разрушение красящих пигментов усиливающееся при длительном 

воздействии температуры металлов (железа меди) кислорода воздуха. По-

этому варку соуса осуществляют в котлах из некорродирующих материалов 

и устанавливают определенную длительность варки. Неблагоприятно влияет 

на окраску соуса снижение температуры при заливке ниже 75 С поскольку 

это приводит к уменьшению начальной температуры консервов при стери-

лизации и соответственно к увеличению длительности этого процесса. 

На цвет томатной заливки влияет вид консервируемой рыбы. Наиболее 

интенсивно потемнение томатного соуса происходит в консервах из рыбы с 

темным мясом. 

Другим видом заливки является растительное масло. Оно используется 

при производстве консервов типа Рыба бланшированная в масле и др. 

Масло применяется в качестве добавки при изготовлении натуральных кон-

сервов с добавлением масла. 

Для приготовления консервов в масляной заливке используют как мел-

кую рыбу (кильку сардины и др.) которую разделывают на тушки так и 

среднюю, и крупную разделанную на кусочки (сх. 13). 

В целях улучшения вкуса и аромата консервированного продукта рас-

тительное масло перед заливкой может быть ароматизировано красным пер-

цем коптильными препаратами экстрактами пряностей томатной пастой. 

Качество консервов изготовленных с применением ароматизированного 

масла довольно высокое. Однако эти консервы по органолептическим пока-

зателям отличаются от консервов приготовленных из рыбы копченой тра-

диционным способом в коптильных печах. 

Консервы в желирующих заливках  выпускают в незначительных объе-

мах например, консервы в желе из скумбрии трески мойвы сельди.  В ка-

честве заливки используют желирующие бульоны или желирующие заливки. 

Для их изготовления применяют отходы от производства филе. Плавники и 

головы заливают водой и варят до полного разваривания. Бульон фильтру-

ют вносят подготовленные агар соль специи по рецептуре фильтруют до-

водят до кипения и заливают в банки иногда применяют глютаминат на-

трия. 
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Схема 13. Технологический процесс производства рыбных консервов в масле 

Натуральные консервы изготавливают без добавок в основном из лосо-

севых рыб – кеты горбуши нерки, кижуча чавычи гольца. Технологиче-

ская схема производства натуральных консервов представлена на сх. 14. 
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Схема 14. Технологический процесс производства натуральных консервов 
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Технология производства рыбоовощных консервов существенно не от-

личается от технологий производства других видов консервов. Для приго-

товления таких консервов используют кильку салаку бычка мелкого час-

тика и др. В технологии этих консервов применяют кулинарную обработку – 

бланширование обжаривание. Качество консервов во многом зависит от ре-

цептуры и режима стерилизации. Характерным примером таких консервов 

являются консервы Рыба с овощами в томатном соусе. Томатный соус с 

обжаренными овощами готовят из свежих овощей – моркови пастернака 

лука петрушки. Овощи сортируют моют в воде очищают моют измель-

чают обжаривают в растительном масле при температуре 125130 С с уче-

том ужарки моркови и пастернака на 3842 % и лука – на 5055 %. В пред-

варительно нагретую воду добавляют сахар соль томат и жареный лук пе-

ремешивают и доводят до кипения затем добавляют остальные овощи варят 

5 мин далее добавляют молотый горький и душистый перец измельченную 

петрушку и отвар лаврового листа. Продолжительность варки составляет не 

более 1520 мин. Если жареные овощи укладывают непосредственно в бан-

ку то томатный соус готовят без овощей. 

Расфасовка рыбы. В зависимости от вида консервов рыбу расфасовы-

вают в банки механически или вручную. При производстве натуральных 

консервов свежую рыбу укладывают в банки на автоматических машинах 

ИНА-115 ИНА-116; обжаренную копченую бланшированную и подсушен-

ную рыбу укладывают вручную так как она имеет нежную консистенцию. 

При производстве таких консервов, как шпроты, сайра бланшированная в 

масле, частик обжаренный в соусе, применяют ручную укладку в соответст-

вии с требованиями нормативной документации предусматривающей коли-

чество и способ размещения рыбы в банке. 

Существуют рядовый (тушками), вертикальный (кусочками) и безря-

довый (навалом) способы укладки рыбы в банки. Количество рыбы в банке 

не превышает 75 % от ее общей вместимости остальной объем заполняется 

заливками маслом гарнирами. Заполнение банок заливками производят ап-

паратами–наполнителями работающими в автоматическом режиме. Маслом 

заливают бланшированную подвяленную печеную и копченую рыбу а 

бульоном – бланшированную и сырую. Соотношение рыбы и заливок уста-

навливается нормативами из расчета 5 г масла на 1 учетную банку для кон-

сервов натуральных с добавлением масла 70 г масла  для консервов, блан-

шированных в масле томатной заливки – от 100 до 190 г в зависимости от 

вида рыбы и ассортимента консервов. У комбинированных консервов (с 

овощами крупой) соотношение рыбы и гарнира вместе с соусом составляет 

примерно 1:1 (175 г рыбы и 175 г гарнира). 
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Эксгаустирование   это удаление воздуха из наполненных рыбой ба-

нок перед их закаткой. Воздух отрицательно действует на продукт и тару в 

процессе стерилизации и хранения консервов так как происходит окисление 

органических веществ а это ухудшает качество консервов. Воздух остаю-

щийся в банке с рыбой, способствует развитию остаточной микрофлоры а 

при стерилизации банок содержащих большое количество воздуха в них 

возрастает давление которое может привести к деформации банок. 

Различают тепловой и механический способы эксгаустирования. При 

тепловом эксгаустировании часть воздуха из незаполненного продуктом 

пространства банок и из самого продукта удаляется в результате их теплово-

го расширения. Тепловое эксгаустирование осуществляется наполнением 

банок предварительно нагретым продуктом и заливкой его горячим маслом 

или соусом. Температура заливок должна быть не менее 80 С. При закатке 

горячей банки воздуха под крышкой практически не будет а при охлажде-

нии внутри нее образуется вакуум. Последующее нагревание восстанавлива-

ет наличие водяных паров но не вызывает давления. 

При производстве натуральных консервов иногда применяют тепловое 

эксгаустирование путем выдержки заполненных банок в атмосфере насы-

щенного водяного пара. Пар вытесняет избыток воздуха из банки после чего 

ее можно герметизировать. 

Механическое эксгаустирование заключается в отсасывании воздуха из 

наполненных банок в процессе их укупорки на вакуум-закаточных машинах. 

Его часто совмещают с тепловым. В этом случае на вакуум-закаточных ма-

шинах укупоривают банки на паровакуумных закаточных машинах в кото-

рых процесс вытеснения воздуха из банок паром совмещается с нагреванием 

воздуха остающегося в банках. 

Закатка предусматривает герметическую укупорку банки. От этой 

операции зависит сохранность консервов. Закаточные машины бывают по-

луавтоматические и автоматические. Полуавтоматические машины предна-

значены для герметизации крупных банок (от 3 кг): банки подаются вруч-

ную. После закатки банки моют в горячей воде и в 05 %-м растворе щелочи 

температурой 7080 С затем их ополаскивают водой. 

Стерилизация – это основной процесс консервного производства ос-

новная цель которого – уничтожение или подавление микроорганизмов и 

обеспечение длительной сохранности консервов. Стерилизацию проводят 

при температуре 110120 С в автоклавах периодического (горизонтального 

или вертикального типа) и непрерывного действия. 

Качество стерилизации во многом зависит от количества микроорга-

низмов и спор в продукте. Уменьшению термоустойчивости бактерий спо-
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собствует добавление к рыбе томатного соуса который содержит уксусную 

и другие кислоты являющиеся консервантами. Добавляемые пряности так-

же оказывают угнетающее действие на бактерии за счет содержания в них 

бактерицидных веществ (фитонцидов). Для большего угнетения остаточной 

микрофлоры прибегают к быстрому охлаждению консервов после стерили-

зации. 

Процесс стерилизации включает в себя ряд операций. На первом этапе 

воздух паром вытесняется из автоклава, а температура и давление повыша-

ются до рабочего уровня. В процессе стерилизации поддерживается их по-

стоянство. Затем следует прогрев автоклава в котором устанавливается по-

стоянное избыточное давление. 

По завершении собственно стерилизации давление и температура в ав-

токлаве постепенно снижаются. Содержимое автоклава охлаждается под 

душем в открытых ваннах или в автоклавах. 

Для каждого вида консервов установлен строгий режим стерилизации 

в соответствии с формулой 

Т

СВА )( 
 

где А – время необходимое для удаления воздуха из автоклава и подъема 

температуры теплоносителя до температуры стерилизации мин В – про-

должительность собственно стерилизации мин С – продолжительность 

снижения давления в автоклаве до атмосферного или продолжительность 

охлаждения консервов мин Т – температура стерилизации С. 

Практически все разработанные к настоящему времени способы стери-

лизации пищевых продуктов за исключением радаппертизации т. е. стери-

лизации под действием гамма-облучения основаны на термической инакти-

вации микрофлоры. 

Термическая обработка продукта сопровождается биохимическими 

изменениями его основных компонентов. Потери отдельных аминокислот 

колеблются от 4 до 22 % при этом наибольшие потери тирозина – 22 % фе-

нилаланина – 18 % глютаминовой кислоты – 16 % цистина – 15 % и   вали-

на – 14 %. 

В процессе стерилизации разрушается от 10 до 30 % витаминов группы 

В (кроме витамина В1) термоустойчивыми являются витамины А Е РР. 

При стерилизации липиды рыбы не подвергаются значительным изме-

нениям окислительного и органолептического характера. Таким образом 

при стерилизации продукта наибольшим изменениям подвергаются его бел-

ковая часть и витамины группы В. Значительные  денатурационные измене-
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ния белков в процессе стерилизации ухудшают их перевариваемость. По-

этому основной задачей консервного производства является разработка оп-

тимальных режимов стерилизации позволяющих максимально сохранить 

питательную ценность стерилизуемого продукта. 

Одним из путей ускорения прогревания содержимого банок является 

применение ступенчатого режима стерилизации. Сущность этого способа 

заключается в повышении температуры в автоклаве на стадии прогрева вы-

ше температуры стерилизации примерно на 10 С. На этом уровне темпера-

туру поддерживают в течение нескольких минут а затем снижают до уровня 

температуры стерилизации. Благодаря высокому температурному градиенту 

прогрев консервов ускоряется, а длительность их стерилизации сокращается. 

Формула стерилизации при обработке консервов по этому режиму значи-

тельно усложняется поэтому стерилизация консервов таким способом тре-

бует оснащения стерилизационного оборудования надежными контрольно-

регистрирующими приборами. 

Для ускорения прогревания консервов и уменьшения опасности пере-

грева периферийных слоев консервов все шире внедряют ротационные спо-

собы стерилизации. Применяют перемешивание содержимого банок встря-

хиванием колебанием качанием вращением вокруг оси или с донышка на 

крышку однако применение ротационного способа стерилизации не всегда 

эффективно. Наиболее значительно вращение банки влияет на скорость про-

гревания консервов содержащих около 20 % жидкой фазы. При содержании 

в консервах жидкой фазы в количестве свыше 30 % эффективность приме-

нения ротационного способа стерилизации несколько уменьшается но еще 

остается на довольно высоком уровне. Низка эффективность ротационного 

способа стерилизации для консервов типа паштетов или пудингов. Таким 

образом ротационный способ стерилизации является резервом повышения 

качества консервов особенно из океанической рыбы но использование это-

го метода требует предварительного определения оптимальных режимов об-

работки с учетом вида вырабатываемых консервов и специфики используе-

мого сырья. 

Способы стерилизации токами сверхвысокой и промышленной часто-

ты (СВЧ) а также пламенная стерилизация в отличие от традиционного спо-

соба характеризуются отсутствием промежуточного теплоносителя. Поэто-

му стерилизаторы этого типа лишены  неравномерности температурного по-

ля. Продолжительность стерилизации сокращается  в  57 раз  благодаря  

чему пищевая ценность таких консервов выше. При этом способе большое 

значение имеет толщина изделия определяемая глубиной проникновения 

СВЧ-энергии. Однако этот способ стерилизации дорогой. 
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Охлаждение консервов играет большую роль в общей эффективности 

процесса. Медленный способ охлаждения целесообразно использовать при 

производстве консервов из рыбы имеющей трудноразвариваемые кости и 

требующей дополнительной тепловой обработки. 

На питательную ценность продукта гораздо сильнее влияет продолжи-

тельность стерилизации чем ее температура. В то же время отмирание мик-

роорганизмов зависит прежде всего от температуры т. е. при повышении 

температуры на несколько градусов длительность стерилизации может быть 

уменьшена в несколько раз. 

Хранят и транспортируют консервы в ящиках при постоянной тем-

пературе в помещениях с хорошей вентиляцией в штабеле при температуре 

1520 С и влажности 7075 %. Продолжительность хранения консервов за-

висит от их вида. Консервы из тресковых камбаловых сельдевых рыб в 

масле можно хранить не более 12 мес другие рыбные консервы в масле и 

натуральные консервы из лососевых  до 24 мес. 

Качество консервов снижается при нарушении условий транспортиро-

вания: бульон мутнеет образуется большое количество мясной пульпы от-

слаивается кожица. Поэтому при транспортировании их следует оберегать 

от механических повреждений. Особенно восприимчивы к механическому 

воздействию консервы в собственном соку а наиболее устойчивы – из об-

жаренной рыбы. Консервы необходимо предохранять от коррозии перегре-

вания и замораживания. 

Дефекты рыбных консервов могут быть внешние и внутренние. К 

внешним дефектам относят ржавчину деформирование банок «птички» 

«жучки» «хлопуши» и бомбаж. 

Ржавчина образуется при хранении консервов в сыром помещении 

при неудовлетворительном состоянии банок. 

При транспортно-погрузочных работах часто происходит деформиро-

вание банок. 

При неправильном проведении процесса стерилизации или при ис-

пользовании крышек изготовленных из нестандартной жести, образуется 

вспучивание крышки на отдельном участке, по форме напоминающее тело 

летящей птицы – это дефект «птички». 

 

«Жучка», или заусеница – это выступ поперечного шва в одном реже в 

нескольких местах. Такие банки негерметичны и редко попадают в торговую 

сеть. 

«Хлопуша» – вздутие одной из крышек изготовленной из очень тон-

кой жести или из-за повышенного объема воздуха в банке. 
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Наиболее часто встречающимся дефектом является бомбаж. Бомбаж 

может быть физическим химическим и бактериологическим. Признаком 

бомбажа является вздутие крышек с обеих сторон. 

Физический бомбаж (ложный) возникает в процессе стерилизации не-

достаточного вакуумирования или переполнения банок. Он может возник-

нуть и в случае хранения консервов при температуре выше 3035 С. При 

физическом бомбаже консервы стерильны. 

Химический бомбаж возникает при образовании газообразных веществ 

вследствие взаимодействия кислот и металла. Процесс идет медленно по-

этому этот дефект появляется при длительном хранении консервов. Пригод-

ность таких консервов в пищу зависит от содержания в них олова которого 

должно быть не более 200 мг на 1 кг содержимого банки. 

Бактериальный бомбаж возникает в результате деятельности газообра-

зующих бактерий которые при стерилизации не были уничтожены или по-

пали в банку после этого (негерметичная банка). Консервы с бактериальным 

бомбажом нельзя использовать в пищу они подлежат уничтожению. 

К внутренним дефектам консервов относятся: разваренность недоста-

точное наполнение банок нестандартное соотношение плотной и жидкой 

частей повышенное содержание солей тяжелых металлов наличие патоген-

ных микроорганизмов отделение кожицы, а также толокнянность и творо-

жистый осадок. 

Толокнянность – специфический неприятный вкус и консистенция мя-

са рыбы образующиеся в результате денатурации белков. При этом мясо 

рыбы имеет жесткую рассыпчатую консистенцию. 

Творожистый осадок образуется в результате использования несвежего 

или предварительно замороженного сырья. Во время стерилизации из такой 

рыбы извлекается большое количество экстрагируемых главным образом 

водорастворимых, белков которые затем коагулируют и осаждаются на по-

верхности кусочков рыбы в виде беловато-желтых хлопьев напоминающих 

по внешнему виду испорченный творог. В пищевом отношении консервы 

вполне доброкачественные но имеют плохой внешний вид. 
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Пресервы из рыбы 

В отличие от стерилизованных консервов, рыбные пресервы, расфасо-

ванные в герметичные банки, не подвергаются тепловой обработке, поэтому 

они являются нестерильными и сравнительно малостойкими продуктами, 

особенно при хранении в условиях комнатной температуры. 

Чтобы повысить стойкость пресервов при хранении в них добавляют 

небольшое количество антисептика – бензойнокислого натрия  не более 2,6 

г на 1 кг продукта. 

После приготовления пресервы некоторое время выдерживают для со-

зревания, продолжительность которого зависит от вида рыбы, ее жирности и 

состояния перед укладкой в банки (свежая или соленая), содержания соли, 

сахара, состава маринадов и соусов и температуры хранения. Обычно для 

созревания пресервы выдерживают в холодильнике при температурах, близ-

ких к 0 С. 

Созревание пресервов является результатом сложных биохимических 

процессов, обусловленных действием ферментов и микроорганизмов, 

имеющихся в рыбе. 

Основой процесса созревания является протеолиз, т. е. расщепление 

белков рыбы на более простые соединения типа пептонов и далее до поли-

пептидов и аминокислот. Постепенное накопление продуктов расщепления 

белков в сочетании с добавлением к рыбе различных вкусовых веществ 

(пряности, уксусная кислота, сахар, горчица и др.) придает пресервам при-

ятные специфические аромат и вкус. В результате частичного расщепле- ния 

белковых веществ мясо рыбы приобретает нежную и сочную консистенцию. 

Антисептик (бензойнокислый натрий), добавляемый в пресервы, за-

держивает развитие в них гнилостной микрофлоры, а наличие сахара спо-

собствует незначительному развитию полезных солеустойчивых молочно-

кислых бактерий. 

Органические кислоты, образующиеся в результате жизнедеятельности 

молочнокислых бактерий, входят в общий комплекс веществ, определяю-

щих приятные вкус и аромат созревших пресервов. 

Полное созревание пресервов происходит за 13 мес, но так как проте-

олиз не прекращается, то даже при температуре, близкой к 0 С, срок хране-

ния пресервов не превышает 6 мес. 

Использование экстрактов специй позволяет значительно сократить 

расход сухих специй, упрощает технологию их изготовления. 
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Для пресервов используют свежую, мороженую и подсоленную рыбу. 

Наилучшее качество имеет продукция, приготовленная из свежей рыбы. 

Пресервы из мороженой рыбы уступают ей по качеству, так как в результате 

незначительного изменения белков при замораживании, хранении и размо-

раживании рыбы протеолитические процессы в этой продукции развиваются 

несколько быстрее, и сроки хранения сокращаются. 

Пресервы из подсоленной рыбы созревают хуже, так как при посоле с 

выделяющимся тузлуком из рыбы экстрагируются растворимые белки, в том 

числе и ферменты, в результате чего созревание замедляется. 

Свежее сырье для производства пресервов подвергают посолу до со-

держания соли в мясе рыбы от 6 до 10 %. 

Содержание соли в соленом полуфабрикате должно быть не более      

810 %. 

Мороженое сырье вначале размораживают одним из общепринятых 

способов: на воздухе, контактным способом в жидкой среде, орошением. 

Оптимальной температурой жидкости считается 1525 С. Если температура 

ниже 15 С, то увеличивается длительность процесса, а если выше 25 С, то 

резко ухудшается качество продукта. Продолжительность разморажи-вания 

блока толщиной 60 мм и массой 4,9 кг с начальной температурой  25 С за-

висит от температуры воды и скорости ее движения. 

Воздушное размораживание относится к медленному, продолжитель-

ность процесса составляет от 24 до 30 ч. 

Наиболее часто применяются метод орошения и контактный способ 

размораживания с одновременным посолом или совмещенный способ с бар-

ботированием. 

Каждый из этих способов имеет свои преимущества и недостатки. 

При приготовлении пресервов из свежей рыбы ее тщательно промы-

вают в проточной воде, сортируют по размерам и укладывают в банки. На 

дно банки и на рыбу каждого ряда равномерно насыпают смесь соли, сахара 

и пряностей (измельченных), а сверху кладут лавровый лист (0,51 шт.). 

Банки выдерживают около 20 ч для усадки рыбы и образования тузлука,  за-

тем добавляют бензойнокислый натрий, после чего банки накрывают крыш-

ками и закатывают. 

При приготовлении пресервов из соленого полуфабриката рыбу про-

мывают в 68 %-м солевом растворе, укладывают в банки, пересыпая ряды 

посолочной смесью, заливают заранее приготовленным пряно-солевым рас-

твором, добавляя антисептик, затем банки закатывают. 
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По способам приготовления, предварительной разделки и обработки 

пресервы подразделяются на 3 группы: 

 пресервы из неразделанной рыбы пряного или сладкого посола 

(сельдь, скумбрия, ставрида, сардинелла, сайра, салака, килька, хамса и др.) 

с применением соли, сахара и пряностей. Основные виды таких консервов: 

сельдь специального баночного посола, килька балтийская, килька каспий-

ская и др.; 

 пресервы из разделанной рыбы в виде филе, тушек, филе-кусочков, 

рулетов, кусков рыбы с применением различных специй, ягод, фруктов, 

овощей и разнообразных заливок, соусов, растительного масла и маринадов. 

К ним относятся пресервы из сельди в различных соусах; 

 пресервы из обжаренной или отварной рыбы в виде кусочков, тефте-

лей или котлет, залитых различными соусами, в основном томатными. 

Пресервы из разделанной рыбы приготовляют в виде тушек, филе-

кусочков, филе-ломтиков, рулетов из рыбы-сырца или рыбы специального 

или просто посолов и маринованной рыбы с содержанием соли не более    10 

%. Используют салаку, хамсу, кильку в различных заливках. 

При разделке рыбы на тушки удаляют голову, чешую, внутренности, 

плавники, тщательно промывают брюшную полость, тушки укладывают в 

банки перекрещивающимися, параллельными или кольцевыми рядами. 

При разделке на филе подготовленные тушки разрезают пополам, уда-

ляют позвоночные и реберные кости. С филе снимают кожу (кроме мелкой 

рыбы), затем укладывают в банки и выполняют все необходимые техноло-

гические операции. 

Пресервы в маринаде, горчичном соусе, майонезе и масле готовят из 

слабосоленой сельди, кильки, салаки простого и пряного посолов. Техноло-

гия их изготовления аналогична технологии изготовления разделанной рыбы 

с пряно-солевой заливкой с той лишь разницей, что при заливке рыбы майо-

незом или маслом ее не пересыпают пряностями. 

При заполнении банок соблюдают следующие соотношения: рыбы       

75 %, заливки  1520 %, гарнира  510 %. Пресервы изготовленные из по-

луфабрикатов, выдерживают 35 сут. Хранят при температуре не выше 5 и 

не ниже  8 С. 

Пресервы из обжаренной или отварной рыбы изготавливают из охлаж-

денной или мороженой рыбы. Если используется мороженая рыба, то она 

размораживается до  1 С и разделывается. Удаляют чешую, плавники, го-

лову, внутренности, тушки промывают, разрезают на куски весом по 

100150 г, которые снова промывают. 
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Для приготовления жареной рыбы в томатном соусе подготовленную 

рыбу солят до содержания в ней 11,5 % соли, оставляют на стекание в те-

чение 2025 мин, панируют мукой и через 35 мин обжаривают 510 мин в 

растительном масле температурой 160170 С. Затем рыбу охлаждают и 

расфасовывают в банки, заливая горячим томатным соусом (соотношение: 

рыбы 40 %, томатного соуса 60 %), банки закатывают. Срок хранения гото-

вой продукции не более 3 сут. Содержание  соли должно составлять 1,52,5 %. 

Для приготовления отварной рыбы в маринаде или томатном соусе 

куски рыбы после посола бланшируют в солевом растворе (810 %) в тече-

ние 34 мин, оставляют на стекание, охлаждают 2030 мин, затем расфасо-

вывают в банки, заливают маринадом или соусом и закатывают. Срок хра-

нения не более 3 сут при температуре 0...2 С. 

При производстве деликатесных пресервов, приготовленных из слабо-

соленой сельди сладкого и обычного посолов, сельдь после бочкового посо-

ла разделывают на филе без кожи и костей, разрезают на кусочки, уклады-

вают в банки, заливают соусом или маслом и закатывают в соотношении 

7080 %  рыбы и 2030 % соуса или масла. Созревают пресервы при темпе-

ратуре  2 С, хранят их до реализации при температуре  5...8 С. 

Варианты вкусовых и ароматизирующих добавок позволяют выпус-

кать пресервы в широком ассортименте. 

Таким образом, способность созревать является характерной видовой 

особенностью рыбы. Среди океанических рыб заметную долю составляют 

рыбы, отнесенные к категории «несозревающих» при посоле. К ним отно-

сятся: хрящевые рыбы (акулы, скаты), глубоководные (макрурус, берикс, 

кабан-рыба и др.), минтай, треска, каранкс, караси и др. Активность фер-

ментной системы этих рыб крайне низка, но их мышечная ткань обладает 

высокой способностью гидролизоваться под действием искусственно вне-

сенного препарата. 

Сущность технологического процесса приготовления пресервов из 

океанической рыбы заключается в следующем: рыбу филетируют и обес-

шкуривают, солят, сушат, коптят, порционируют на ломтики, укладывают в 

банки и заливают смесью растительных масел с ферментным препаратом 

«Океан». Филе крупных хрящевых рыб нарезают на полоски толщиной не 

более 2,5 см для облегчения последующих операций. Посол филе проводят 

тузлучным способом, подсушивают при температуре воздуха 1820 С в те-

чение 0,52 ч. Температура копчения колеблется от 25 до 30 С в зависимо-

сти от технологических особенностей сырья. Оптимальная доза препарата 

«Океан» 12 % к массе рыбы. Такая доза препарата ускоряет созревание 

пресервов в 24 раза в зависимости от вида рыбы. Помимо ускорения созре-
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вания пресервов ферментный препарат улучшает поглощение рыбой жира, 

например, в пресервах из макруруса. Ферментные препараты приме-няют 

при изготовлении пресервов из слабосозревающей рыбы  ставриды, сарди-

неллы и др. 

Одним из видов пресервов являются слабосоленые рыбные пасты 

«Сельдь рубленая», «Паста анчоусная» из соленой созревшей рыбы – сарди-

ны, скумбрии, анчоуса, салаки, сельди свежей или мороженой без предвари-

тельного приготовления соленого полуфабриката. Рыбу моют, потрошат, 

измельчают, вносят соль, сахар, пряности, жир, ферментные препараты, за-

тем смесь тщательно измельчают, фасуют в мелкую тару и помещают на 

хранение и созревание. Хранят пасту при температуре от 5 до 5С. 
 

Консервирование икры 

Рыбная икра по пищевой ценности занимает третье место среди про-

дуктов питания после яиц и молока. В ней содержится 2027 % белка, 1017 

% жира, большое количество витаминов А и D. 

В пищевых целях используют, в основном, наиболее ценную делика-

тесную икру осетровых и лососевых рыб, пользующуюся большим спросом 

на мировом рынке, соответственно черную и красную икру. В небольших 

количествах консервируют икру рыбы некоторых других видов, например 

трески, минтая, щуки. 

Икра находится в брюшной полости, в яичниках или ястыках, масса 

которых составляет 1030 % от массы целой рыбы. В зависимости от вида, 

размера рыбы и степени зрелости икра различается по форме, размерам, цве-

ту, прочности оболочки. 

Икра осетровых рыб овальной формы, других видов – шарообразная. 

Окраска икры осетровых рыб имеет различные оттенки от серой до черной, 

лососевых  ярко-оранжевая, других видов – песочно-желтая. Диаметр ик-

ринок колеблется до 57 мм у кеты и чавычи, до 11,5 мм у трески и минтая. 

Снаружи икринки покрыты тонкой прозрачной оболочкой. Внутри на-

ходится полужидкая желточная масса, так называемое молочко, представ-

ляющее собой коллоидный раствор белковых веществ, в котором распреде-

лены капельки жира и клеточное ядро (глазок). 

Свежая зрелая икра имеет плотную, упругую оболочку, из нее изготав-

ливают зернистую икру. Из перезрелой икры или икры повышенной жирно-

сти с непрозрачной оболочкой вырабатывают паюсную икру, представляю-

щую собой однородную массу. Недозрелая икра, которая с трудом отделяет-

ся от ястыков, поступает на изготовление ястычной икры. В икорном произ-

водстве обычно доминирует зернистая икра. 
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Технологический процесс изготовления икры включает в себя отделе-

ние ее от ястыков (пробивку) и консервирование. 

В теле живой рыбы икра стерильна, но вскоре после вылова вследствие 

быстро развивающегося автолиза создаются благоприятные условия для 

проникновения микроорганизмов, и икра через короткое время становится 

непригодной для переработки. Особенно опасна икра осетровых рыб, в же-

лудке которых возможно присутствие клостридиум ботулинума. Поэтому 

ястыки извлекают из только что пойманной живой рыбы и немедленно на-

правляют на пробивку. Ястыки пробивают вручную через специальные сет-

ки (грохотки) для отделения икры (зерна) от соединительной ткани. 

Основным способом консервирования является посол, который иногда 

сочетают с дополнительной обработкой – пастеризацией, прессованием (для 

паюсной икры) или вялением. Используют различные способы посола: су-

хой – для икры осетровых и других видов рыб; в холодном насыщенном 

тузлуке – для икры лососевых рыб; в подогретом насыщенном тузлуке – при 

выработке паюсной и ястычной икры. При посоле лососевой икры в не-

большом количестве добавляют растительное масло для предотвращения 

склеивания икринок и глицерин для смягчения вкуса и предохранения от 

высыхания. 

Изготавливают баночную и бочоночную икру с содержанием соли со-

ответственно 56 и 710 %. Для продления срока хранения при изготовле-

нии слабосоленой баночной икры используют антисептики: либо смесь уро-

тропина с триполифосфатом натрия или сорбиновой кислотой, либо бензоат 

натрия. С этой же целью готовую баночную икру пастеризуют при темпера-

туре 60 С способом тиндализации. 
 

Производство охлажденной и мороженой 

рыбной продукции 

Охлаждение рыбы – это процесс быстрого понижения температуры 

рыбы от начальной до температуры, близкой к криоскопической точке ее 

тканевых соков. При близкриоскопической температуре вода в тканях рыбы 

начинает переходить из жидкого состояния в твердое. Криоскопическая 

температура для разных видов рыб различна и колеблется от 0,5 до 2 С, у 

пресноводных рыб криоскопическая температура находится в пределах от 

0,5 до  0,9 С. 

Главной причиной порчи охлажденной рыбы являются микроорганиз-

мы, находящиеся в слизи на поверхности рыбы и в ее кишечнике. Проникая 

в мышечную ткань рыбы, микроорганизмы разлагают ее белок, вызывают 

ухудшение вкуса и появление неприятного запаха. 
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Качественный состав микрофлоры свежевыловленной океанической 

рыбы близок к микрофлоре морской воды и представлен в основном псих-

рофильными микроорганизмами с оптимумом их развития при температуре 

около 20 С, но способными размножаться при 0 С. При охлаждении рыбы 

эти микроорганизмы не теряют своей активности. 

На поверхности рыбы, обитающей в теплых водах, содержится пре-

имущественно мезофильная микрофлора, менее устойчивая к действию низких 

температур, а также психрофильные микроорганизмы. Такая рыба после ох-

лаждения менее подвержена порче, чем рыба, обитающая в холодных водах, 

а продолжительность ее хранения в охлажденном виде в 1,52 раза больше. 

Большое влияние на качество охлажденной рыбы при хранении оказы-

вают автолитические изменения, протекающие под воздействием эндоген-

ных и протеолитических ферментов, присутствующих в мышечной ткани и 

во внутренних органах рыбы. Действие эндогенных ферментов приводит к 

посмертному окоченению, которое при температуре 0 С у большинства ви-

дов рыбы наступает в течение первых суток хранения после вылова, а затем 

мясо рыбы постепенно размягчается. 

В результате охлаждения деятельность микроорганизмов и ферментов 

ослабляется и замедляется, увеличивается срок хранения, в течение которого 

рыба сохраняет товарную и пищевую ценность. Однако в охлажденной рыбе 

ферментативные процессы и деятельность микроорганизмов продолжают 

медленно развиваться. 

Срок хранения охлажденной рыбы зависит, главным образом, от каче-

ства рыбы-сырца, способа и продолжительности охлаждения, условий хра-

нения. 

Быстрое охлаждение рыбы сразу после вылова замедляет развитие  по-

смертных изменений и деятельность микроорганизмов. В мясе здоровой, 

снулой рыбы, микроорганизмы отсутствуют. Кожный покров, жабры, внут-

ренняя полость покрыты микроорганизмами. Быстрое охлаждение рыбы бо-

лее угнетающе действует на микроорганизмы, чем медленное. Такое же 

влияние оказывает температура хранения охлажденной рыбы: более низ- кая 

температура способствует более длительному хранению рыбы. Оптималь-

ной температурой хранения охлажденной рыбы является температура  0...1 

С. 
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Изменение свойств рыбы при охлаждении 

При охлаждении в рыбе происходят существенные физические и био-

химические изменения. Физические изменения проявляются в некотором 

увеличении плотности тканей и вязкости тканевых соков и крови, уменьше-

нии массы рыбы в результате частичного испарения влаги с ее поверхности 

при охлаждении в воздушной среде (усушка). Степень усушки зависит от 

свойств рыбы и охлаждающей среды, а также от условий охлаждения. На 

усушку рыбы влияют: размеры рыбы, ее плотность, наличие и свойства упа-

ковки. Чем больше в рыбе содержится воды, тем больше влаги из нее испа-

рится в процессе охлаждения, поэтому у тощей рыбы усушка больше, чем у 

жирной. 

Размер рыбы определяет поверхность испарения. Упаковочные мате-

риалы в зависимости от их свойств могут практически полностью предохра-

нить рыбу от усушки либо замедлить этот процесс. Чем меньше относитель-

ная влажность воздуха в камере и больше скорость движения воздуха, тем 

быстрее происходит усушка. 

После смерти рыбы температура ее тканей повышается в результате 

расщепления веществ (гликогена, креатинфосфата, аденозинтрифосфорной 

кислоты и др.), входящих в состав мышечной ткани. Высвобождающаяся в 

этих процессах энергия выделяется в виде теплоты. Чем быстрее в процессе 

охлаждения отводится от рыбы теплота, тем резче затормаживаются биохи-

мические процессы. 

Количество теплоты, выделившееся в течение 1 ч при температуре 

1820 С, принимается равным 0,6 кДж. 

Наибольшие биохимические изменения в рыбе, обусловливающие ка-

чество мышечной ткани при охлаждении и хранении, проявляются в изме-

нении белковых веществ – актина, миозина и актомиозина. Образующийся 

актомиозиновый комплекс влияет на свойства тканей, их окоченение и рас-

слабление. Мышечные волокна сохраняют свою эластичность только в при-

сутствии достаточного количества аденозинтрифосфорной кислоты (АТФ), 

оказывающей диссоциирующее действие на актомиозин. Концентрация 

АТФ зависит от температуры рыбы: чем ниже температура рыбы, тем мед-

леннее происходит распад АТФ и позднее наступает посмертное окочение. 

Быстрое охлаждение рыбы до криоскопической температуры тормозит 

образование актомиозинового комплекса и, следовательно, отодвигает сроки 

наступления окоченения, вслед за которым начинаются микробиологические 

процессы, приводящие к порче рыбы. 
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При медленном охлаждении рыбы темп развития микробиологических 

и биохимических процессов оказывается выше темпа охлаждения, и нежела-

тельные изменения в рыбе происходят раньше, чем она успевает охладиться. 

 

Продолжительность охлаждения 

Продолжительность охлаждения рыбы зависит от ее свойств, свойств 

охлаждающей среды и условий, при которых протекает процесс,  темпера-

туры, характера и скорости движения охлаждающей среды, размеров рыбы, 

коэффициента теплоотдачи от рыбы к окружающей среде и др. Продолжи-

тельность охлаждения разделанной рыбы меньше, чем неразделанной. 

Основными условиями быстрого охлаждения рыбы являются приме-

нение охлаждающей среды с более высокими значениями тепловых показа-

телей, более низкой температуры охлаждающей среды и ее циркуляция. Ох-

лаждение рыбы в жидкой среде протекает гораздо быстрее, чем в воздуш-

ной. 

Вымерзание воды, содержащейся в тканях рыбы, начинается при тем-

пературе около 1 С, поэтому наиболее низкой температурой среды  для ох-

лаждения рыбы может быть температура 3...4 С. Увеличение скорости 

циркуляции среды нецелесообразно, так как это влечет за собой большой 

расход энергии, а при охлаждении в воздухе – значительную усушку рыбы. 
 

Способы охлаждения 

Для охлаждения рыбы применяют различные способы: охлаждение 

льдом, охлаждение в жидкой среде – в морской воде; в слабых растворах 

поваренной соли. 

Охлаждение льдом основано на его физических свойствах. Температу-

ра плавления льда при атмосферном давлении равна 0 С, теплота плавления 

льда 335 кДж, а плотность 0,917 кг/л. 

При охлаждении и хранении во льду рыба не набухает, не теряет водо-

растворимых белков и экстрактивных веществ, ее усушка незначительна. 

Теплообмен протекает через поверхность рыбы, которая омывается водой, 

образованной при таянии льда, и соприкасается с воздухом, находящимся 

между кусками льда. Для быстрого охлаждения рыбы необходим непосред-

ственный контакт рыбы со льдом, поэтому куски льда должны быть мелки-

ми. Наиболее быстрое охлаждение рыбы достигается при количестве льда 75 

%. Для более полного контакта льда с поверхностью рыбы его дробят или 

получают чешуйчатый лед. Дробленый лед ускоряет процесс охлаждения, 

уменьшает деформацию и травмирование рыбы. 
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Температура воздуха в помещении хранения охлажденной рыбы 

должна быть не ниже 2 С, так как с понижением температуры воздуха 

происходит смерзание льда и прекращение его таяния, что замедляет про-

цесс охлаждения. 

Охлаждение рыбы льдом производится в ящиках и трюмах судов. Пер-

вый способ предпочтительнее, поскольку рыба равномерно пересыпается 

льдом и меньше подвергается механическому воздействию. На дно тары 

(ящик, бочка, контейнер) насыпают слой льда, на него укладывают ровный 

слой рыбы, затем снова лед и так до полного заполнения тары, верхний слой 

в таре должен состоять изо льда. Технологический процесс охлаждения ры-

бы льдом представлен на сх. 15. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Схема 15. Технологический процесс охлаждения рыбы льдом 

 

Недостатками этого способа являются неравномерность и небольшая 

скорость охлаждения, недостаточное использование полезного объема тары, 

большие потери льда при таянии, деформация рыбы. 
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Срок хранения и транспортирования рыбы, охлажденной с помощью 

льда, зависит от вида рыбы и условий ее хранения и колеблется в пределах 

от 1 до 12 сут. 

Охлаждение рыбы в жидкой среде позволяет снизить температуру 

продукта до 1 С и сократить процесс охлаждения. В условиях океаниче-

ского лова в качестве жидкой среды используется морская вода. 

Так как осмотическое давление морской воды и тканевого сока рыбы 

приблизительно одинаковы, то при охлаждении в морской воде просалива-

ния рыбы не происходит. Быстрое охлаждение рыбы в жидкой среде обу-

словлено тем, что она окружена однородной средой с равными во всех час-

тях тепловыми показателями и теплообмен происходит через всю наружную 

поверхность рыбы  

Q =  F (tp  tc), 

где Q – количество теплоты, отдаваемое рыбой жидкой среде в единицу 

времени, кДж;  – коэффициент теплоотдачи, Вт/(м
2
К); F – площадь по-

верхности рыбы, через которую протекает теплообмен, м
2
; tp – температура 

рыбы, К; tc – температура охлаждающей жидкой среды, К. 

Охлаждение погружением в жидкую среду осуществляется в специ-

альных емкостях или аппаратах, оборудованных средствами охлаждения. 

Скорость циркуляции жидкости является важным фактором интенсифика-

ции процесса охлаждения рыбы. С ее увеличением возрастает коэффициент 

 [Вт/(м
2
К)]. При скорости движения воды более 0,2 м/с наблюдается пено-

образование, вызванное взаимодействием водорастворимых белковых ве-

ществ и воды, и тормозящее охлаждение. 

Температура охлаждающей жидкости должна быть в пределах от 0    

до  2 С, соотношение массы рыбы и жидкости должно составлять от 1:1 до 

1:2, а при отсутствии циркуляции  1:3 или 1:4. 

В холодной морской воде рыба охлаждается намного быстрее и до бо-

лее низкой температуры, чем во льду, а это является существенным пре-

имуществом. Однако рыба с нежной консистенцией в охлажденной морской 

воде сохраняется плохо: наблюдаются ее набухание и просаливание, проис-

ходят потери водорастворимых белков, экстрактивных азотистых соедине-

ний. Эти нежелательные процессы замедляются с понижением температуры 

охлаждающей среды. Возможная продолжительность сохранения улова даже 

при температурах, близких к криоскопической, не превышает 12 сут. 

Наиболее эффективным способом является охлаждение в льдоводяной 

смеси. Высокая скорость охлаждения обеспечивается в результате постоян-

ной низкой температуры окружающей среды. 
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Охлаждение рыбы льдосоляной смесью применяется только при нали-

чии специального разрешения. При таком охлаждении возможно подмора-

живание рыбы, кроме того, она быстро портится в результате воздействия на 

ее ткани рассола, образующегося при таянии льда. 

Подмораживание рыбы – это способ холодильной обработки, при ко-

тором температура рыбы становится на 12 С ниже криоскопической. На 

производстве такую рыбу иногда называют переохлажденной или рыбой 

глубокого охлаждения. Преимущество подмораживания рыбы перед охлаж-

дением заключается в значительном увеличении сроков сохранения ее каче-

ства, так как при подмораживании создаются условия, неблагоприятные для 

развития микрофлоры. При температуре  1...2 С подмороженная рыба по 

своему виду и качеству близка к охлажденной рыбе. Но в подмороженной 

рыбе быстрее, чем в охлажденной, протекают процессы гидролиза и окисле-

ния жиров, поэтому для жирной рыбы и рыбы средней жирности этот спо-

соб мало применим. 

Подмораживание рыбы по сравнению с замораживанием экономически 

выгодно, поскольку расход холода составляет 6070 % от расхода на пол-

ный цикл замораживания. 

Качество подмороженной рыбы зависит от состояния рыбы-сырца, а 

продолжительность ее подмораживания  от размера, вида и состояния. 
 

Замораживание рыбы 

Замораживание – это процесс, при котором температура тела рыбы 

становится ниже точки замерзания тканевых соков, а большая часть воды, 

содержащейся в тканях, превращается в лед. Замораживают живую рыбу, 

рыбу-сырец и охлажденную рыбу. 

При замораживании в рыбе происходят физические, физико-хими-

ческие, гистологические и микробиологические изменения. Многие из них, в 

основном, обусловлены превращением воды в лед при низких температурах. 

Для качества мороженой рыбы важно, с какой скоростью осуществляется 

процесс замораживания. Скорость замораживания влияет на бактериальную 

флору рыбных продуктов. Быстрое снижение температуры до значений, 

близких к 0 С, оказывает повреждающее или даже смертельное воздействие 

на некоторые микроорганизмы. Шоковое действие низких температур свя-

зывают с осмотическим шоком, полагая, что быстрая кристаллизация влаги 

сопровождается резким повышением концентрации растворов электролитов 

в микробной клетке и нарушением жизненного равновесия, вызывающими 

ее гибель. Медленное понижение температуры ослабляет неблагоприятное 

действие холода на микроорганизмы, поэтому в медленно замороженных 
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продуктах количество микроорганизмов при прочих равных условиях ока-

зывается большим, чем в быстро замороженных. Максимальная гибель мик-

роорганизмов (8090 %) происходит в интервалах температур от 0 до 5 С. 

Главными физическими изменениями в рыбе при замораживании яв-

ляются кристаллизация воды субстрата и во многих случаях – изменение 

массы мороженой рыбы (усушка). Величина потерь массы при заморажива-

нии зависит от температуры процесса и скорости замораживания, а также от 

вида, размера, физиологического состояния, способа разделывания, вида ох-

лаждающей среды и целого ряда других факторов. При быстром заморажи-

вании усушка меньше, чем при медленном. 

Быстрозамороженный продукт характеризуется большой однородно-

стью, так как мелкие кристаллы льда равномерно распределены в тканях 

продукта, не деформируя его клеток. При медленном замораживании обра-

зуются крупные кристаллы льда, повреждающие мышечные волокна и раз-

рушающие миофибриллы. При длительном хранении процессы деструкции 

нарастают. 

При замораживании изменение структуры тканей вызывает изменение 

их цвета вследствие оптического преломления кристаллов разных размеров 

и форм и в зависимости от скорости замораживания. 

При замораживании рыбы происходят глубокие физико-химические 

изменения ее мышечной ткани. 

В тканевом соке рыбы вымерзает вода, в оставшемся растворе повы-

шается концентрация солей, уменьшается растворимость белков, а также их 

способность к набуханию. Денатурация белков наиболее активно протекает 

в интервале температур от 2 до 5 С и во многом зависит от скорости за-

мораживания. 

Большое влияние на качество мороженой рыбы оказывает посмертное 

состояние рыбы-сырца перед замораживанием. Состояние рыбы до замора-

живания влияет на экстрагируемость азотистых веществ из мышечной ткани 

солевым раствором, влагоудерживающую способность, эластичность мы-

шечной ткани. 

Гистологические показатели в совокупности с другими показателями 

мороженой рыбы свидетельствуют о том, что лучше ее замораживать до на-

ступления посмертного окоченения  или  же  в  состоянии  расслабления  ее  

тканей. При замораживании в стадии посмертного окоченения на мышечную 

ткань оказывают влияние окоченение и неблагоприятные условия, создаю-

щиеся в процессе замораживания,  увеличение концентрации тканевого сока, 

изменение рН среды, солевого состава мышечного сока и т. д. В рыбе, замо-

роженной сразу после вылова, изменения гистологической структуры мень-

ше, чем в рыбе, замороженной после предварительного хранения. При быст-
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ром замораживании гистологическая структура изменяется меньше, чем при 

медленном замораживании. 

В процессе замораживания рыбы изменяются ее теплоемкость, тепло-

проводность и температуропроводность. Это объясняется существенным 

различием теплофизических свойств воды и льда: 
 

 Вода  Лед 

Удельная теплоемкость, кДж/(кгК)…………….. 4,19 2,12 

Коэффициент теплопроводности, Вт/(мК)……... 0,56 2,24 

Коэффициент температуропроводности, м
2
/ч….. 0,00045       0,00365 

 

Расход холода на замораживание рыбы складывается из теплоты, отво-

димой от нее при замораживании, потерь на охлаждение морозильного ап-

парата, тары, упаковки. Теплоотвод от тела рыбы составляет 7090 % от 

общего расхода холода на ее замораживание (табл. 25). 

 
Таблица 25 

 

Количество теплоты, отводимой от рыбы в разных зонах 

при холодильной обработке 

 

Зона понижения 

 температуры, С 

Количество выделившейся теплоты на 1 кг рыбы 

кДж % 

15...–1 С 54,93 16,8 

–1...–5 С 184,72 56,5 

–5...–12 С 52,29 16,0 

–12...–20 С 44,80 10,7 

 

При замораживании рыбы в таре учитывают расход холода на охлаж-

дение тары 

Q = mт Ст (tн – tк), 

где mт – масса тары, кг; Ст – теплоемкость материалы тары, кДж/(кгК); tн – 

начальная температура, К; tк – конечная температура, К. 

Расход холода (кДж) на замораживание рыбы можно определить по 

формуле 

Q = Мн [Cн (t1  tкр) + L0 w  + Cм (tкр  t2)], 

где Мн  масса рыбы, кг; Сн – удельная теплоемкость рыбы при температуре 

выше начала замерзания тканевых соков, кДж/(кгК); t1 – начальная темпера-
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тура рыбы, К; tкр – температура замерзания тканевых соков, К; t2 – средняя 

конечная температура замороженной рыбы, К; w – количество воды в рыбе, 

доли единицы;   количество вымороженной воды в рыбе, доли единицы; 

L0  удельная теплота льдообразования, кДж/кг; См  теплоемкость заморо-

женной рыбы, кДж/(кгК). 

Теплоту выделяемую при домораживании рыбы, находят по формуле 

Q = Мн [L0 w (2  1) + Cм (tкр  t2)], 

где Мн  масса рыбы, кг; L0  теплота льдообразования, кДж/кг; 2 и 1  

доля вымороженной воды соответственно при t2 и t1, доли единицы; t2 и     tкр 

 криоскопическая и средняя конечная температуры рыбы, абсолютные ве-

личины; w  влажность рыбы, доли единицы. 

Продолжительность замораживания рыбы зависит от ее размеров и 

формы, теплоемкости, теплопроводности, начальной и конечной температу-

ры, коэффициента теплоотдачи от поверхности рыбы к охлаждающей среде, 

температуры и свойств охлаждающей среды и т. д. 

 

Расчет продолжительности охлаждения 
и замораживания рыбы 

Для расчета продолжительности охлаждения рыбы можно воспользо-

ваться приближением регулярного теплового режима. Для тела произволь-

ной формы при длительных процессах температура t (C) может быть при-

ближенно описана следующим выражением; 

t  tср + (tн  tср) Aexp {m }, 

где величина m, называемая темпом охлаждения, с
1

, не зависит от того, в 

какой точке тела измеряется температура t, а коэффициент А от нее зависит; 

tср  температура окружающей среды, С; tн  начальная температура рыбы, 

С;   продолжительность охлаждения, с. 

Для расчета по этой формуле необходимо уметь определять темп ох-

лаждения m и значение констант А для интересующих нас точек. Обычно 

задаются необходимым значением среднеобъемной температуры tоб, однако 

необходимо также следить за тем, чтобы поверхность продукта не подмер-

зала, т. е. температура поверхности tпов не опускалась ниже криоскопической 

tкр. Таким образом, необходимо знать значения констант Аоб и Апов для сред-

необъемной и поверхностной температур соответственно. Справедливы сле-

дующие соотношения: 
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где   коэффициент формы рыбы; R  характерный размер рыбы, т. е. рас-

стояние от поверхности до наиболее удаленной от нее точки, м; V  объем 

рыбы, м
3
; S  площадь поверхности рыбы, м

2
; ан  температуропроводность 

незамороженной рыбы, м
2
/с; Сп  теплоемкость рыбы, Дж/(кгС); н  теп-

лопроводность, Вт/(мС);   плотность, кг/м
3
;   коэффициент теплоотда-

чи от поверхности рыбы, Вт/(м
2
С); Biн  число Био для незамороженной 

рыбы;   некоторый параметр, который может быть точно определен лишь 

для тел простой формы (бесконечные пластина и цилиндр, шар) и некоторых 

простейших составных форм (бесконечный прямоугольный брус, паралле-

лепипед, конечный цилиндр). 

Однако имеется простая приближенная аппроксимирующая формула 
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Что же касается коэффициента Аоб, то при не очень больших  значени-

ях числа Био, которые, как правило, имеют место при воздушном охлажде-

нии, его значения практически равны единице. 

В качестве примера рассмотрим охлаждение тушек судака и щуки, 

геометрические параметры которых приведены в табл. 26. Теплофизические 

параметры тушек принимаются следующими: теплопроводность не-

замороженной части н = 0,53 Вт/(мС); теплоемкость незамороженной час-

ти Сн = 3480 Дж/(кгС); плотность  = 910 кг/м
3
; температуропроводность 

ан = 1,6710
–7

 м
2
/с; начальная температура tнач = 20 С. 

Таблица 26 
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Геометрические параметры тушек рыбы 

 

Наимено-

вание 

Длина, 

м 

Высота, 

 м 

Ширина, 

м 

Площадь по-

верхности, м
2
 

Объѐм, 

м
3
 

Коэффициент 

формы 

Судак 0,4 0,095 0,065 0,0740 0,00088 0,37 

Щука 0,385 0,07 0,045 0,0556 0,00049 0,39 

Пусть тушки обдуваются холодным воздухом со скоростью 5 м/с. Ко-

эффициент  теплоотдачи при такой скорости обдува, рассчитанный по из-

вестным эмпирическим формулам для обдувания тел, составляет                     

 = 38 Вт/(м
2
С) для обоих видов рыб. Тогда значения числа Био составля-

ют: для судака Biн = 2,3, для щуки Biн = 1,6; значения параметра  = 4,0 для 

судака и  = 3,0 для щуки. Охлаждение тушек можно проводить до того мо-

мента, когда температура поверхности достигнет криоскопической, которая 

составляет tкр = 0,9 С. Дальнейшее продолжение процесса приведет к под-

мораживанию поверхности тушки. В табл. 27  приведены значения среднеобъ-

емной температуры тушки на момент охлаждения и продолжительность 

процесса для различных значений температуры охлаждающей среды tср. 

Из данных табл. 27 видно, что применение воздуха более низкой тем-

пературы сокращает продолжительность процесса, но при этом увеличива-

ется достигаемая в ходе процесса среднеобъемная температура тушки, при-

чем это увеличение более существенно для крупных тушек, чем для мелких. 

Таблица 27 

 

Параметры тушек рыбы на момент охлаждения 

 

Наимено-

нование 
tср = 4 С tср = 6 С tср = 8 С tср = 10 С 

tоб , мин tоб , мин tоб , мин tоб  мин 

Судак +0,8 42 +0,2 31 +3,1 24 +4,2 20 

Щука +0,2 29 +1,0 22 +1,7 18 +2,5 15 

 

 

Для расчета продолжительности замораживания в холодильной техно-

логии обычно используют формулу Планка 
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где з – продолжительность замораживания, с;   теплопроводность замо-

роженного тела, Вт/(мС); q – удельная теплота, отводимая от тела за время 

процесса, определяемая из соотношения 

q = Cм (tнач – tкр) +  w L0 + Cм(tкр – tкон), 

где См – теплоемкость замороженной рыбы, Дж/(кг С); tкон – конечная 

среднеобъемная температура продукта, С; L0 – удельная теплота фазового 

перехода вода-лед, Дж/кг, L0 = 3,310
5
 Дж/кг; w – влагосодержание рыбы;    

 доля вымороженной воды в тушке при температуре tкон. 

Рассмотрим в качестве примера замораживание тех же тушек судака  и 

щуки при таком же обдуве воздухом с той же скоростью. Примем          па-

раметры тушек следующими: теплопроводность замороженной части        = 

1,18 Вт/(м С); теплоемкость замороженной части См = 1840 Дж/(кг С); 

влажность w = 0,8;  необходимая конечная среднеобъемная температура  tкон 

= 18 С; доля вымороженной воды при этой температуре  = 0,97. Прочие 

параметры такие же, как и в рассмотренном выше примере для охлаждения. 

Удельная теплота q = 3,610
5
 Дж/кг. При температуре воздуха     tср = 30 С 

продолжительность замораживания судака з = 90 мин, а продолжительность 

замораживания щуки з = 59 мин. 
 

Способы замораживания 

Существуют различные способы замораживания рыбы: естественный, 

искусственный и смесью льда и соли. 

Замораживание естественным способом применяется в районах Севера 

при температуре воздуха ниже 15 С. 

К искусственному замораживанию относятся: воздушное (сухое), 

криогенное и мокрое (рассольное). 

Воздушное замораживание осуществляется в морозильных камерах 

холодильников при температурах  25…35 С. 

 

 

Более широкое распространение получил способ интенсивного воз-

душного замораживания рыбы в аппаратах и установках непрерывного кон-

вейерного действия. Процесс замораживания начинается одновременно с 

формированием блоков. Недостатками метода являются невысокая скорость 

замораживания, большие металлоемкость и габариты аппаратов заморажи-

вания. 
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Широкое распространение получил способ плиточного замораживания, 

которое происходит при температуре 35…40 С, размер плит составляет 

1300110040 мм. Производительность аппаратов  от 5 до 25 т/сут. Эти 

аппараты компактны, процесс замораживания протекает быстрее, чем при 

воздушном способе. Недостатком плиточного замораживания является при-

менение ручного труда при загрузке и разгрузке аппарата, а также необхо-

димость разделки крупной рыбы на филе. Этот недостаток устранен в аппа-

ратах роторного типа. Недостатком роторных аппаратов является необходи-

мость упаковывания рыбы перед замораживанием. 

Наиболее приемлем криогенный способ замораживания или заморажи-

вание в кипящем хладагенте. Преимуществом этого способа является боль-

шая скорость замораживания, в качестве хладагента используют углекисло-

ту, двуокись азота, наиболее эффективным считается применение жидкого 

азота. Основной недостаток данного способа – высокая стоимость хладаген-

та. 

Мокрое (рассольное) замораживание может быть контактным и бес-

контактным. В качестве жидкой среды широко используется раствор поварен-

ной соли. Контактное замораживание может осуществляться путем орошения 

или погружения рыбы в рассол. Преимуществами способа являются боль-шая 

скорость замораживания, минимальные потери массы рыбы, недостатками – 

просаливание рыбы и вследствие этого ухудшение ее качества. 
 

Охлаждение льдом. Расчетные соотношения 

Охлаждение – процесс понижения температуры продукта от начальной 

до близкой криоскопической, но не ниже ее. 

Количество теплоты, отводимой в процессе охлаждения, определяется 

по формуле 

Q = Мн Cп (tн – tк),                                       (66) 

где Мн – масса охлаждаемого продукта, кг; Сп – удельная теплоемкость про-

дукта, кДж/(кгК); tн – начальная температура, К; tк – конечная     температу-

ра, К. 

Средний часовой расход холода определяют по формуле 

Qч = Q / ,                                             (67) 

где Q – количество теплоты, отводимой от продукта, кДж;   продолжи-

тельность охлаждения, ч. 
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Количество теплоты, которое необходимо отвести, можно определить 

по разности энтальпий по формуле 

Q = Мн(iн – iк),                                           (68) 

где iн – удельная энтальпия рыбы в начале охлаждения, кДж/кг; iк – удельная 

энтальпия в конце охлаждения, кДж/кг. 

Массу льда, теоретически необходимую для охлаждения, определяют 

по формуле 

Gл =  Q /[r + Cл(tкр – tн)],                                  (69) 

где Q – количество теплоты, отводимой при охлаждении, кДж; r – теплота пла-

вления   льда,  кДж/кг,  r = 334,4 кДж/кг;  Сл  теплоемкость  льда,  кДж/(кгК)). 

При охлаждении наблюдаются различные потери холода в окружаю-

щую среду. Поэтому применяемые в промышленности нормы расхода зна-

чительно отличаются от теоретически рассчитанного расхода льда. 

Разницу между практическим и теоретическим расходом льда называ-

ют «запасом» льда. 
 

Специфика охлаждения рыбы 

На судах с охлаждаемыми трюмами для охлаждения и транспортиро-

вания рыбы в ящиках в холодное время года расходуется 30 %, а в теплое 40 

% льда к массе рыбы. 

Для охлаждения рыбы смесью льда и соли при транспортировании     в 

прохладное время года расход льда составляет 5060 % к массе рыбы, соли – 

5 % к массе льда. В жаркое время года при температуре воздуха 25 С и вы-

ше лед берут в количестве 100 %, а соль – 510 % к массе рыбы. 

В качестве охлаждающей жидкости используют морскую воду или   

24 %-й раствор поваренной соли в пресной воде. Температура охлаждаю-

щей жидкости в пределах 0…2 С, а соотношение массы рыбы и воды от 

1:1 до 1:2. 
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Замораживание. Балансовые соотношения 

Замораживание – процесс, при котором температура понижается ниже 

точки замерзания тканевых жидкостей, а большая часть воды превращается 

в лед. 

Удельную  теплоемкость  мороженого  продукта определяют по формуле 

См  = Ссух (1 – w) + Сл l w + Сw (1  ) w,             (70) 

где Ссух – удельная теплоемкость сухих веществ, кДж/(кгК) (для рыбы  1,04–

1,46); Сл – удельная теплоемкость льда, кДж/(кгК); Сw – удельная теплоем-

кость воды, кДж/(кгК); w – влажность рыбы, доли единицы; l  доля  замо-

роженной воды в рыбе, доли единицы. 

Тепло, отводимое при замораживании, определяют по формуле 

Q = Мн [(Cп (tн – tкр) + U    L0 + Cм (tкр – tср.об)],             (71) 

где Мн – масса рыбы, кг; Сп – удельная теплоемкость рыбы при температуре 

выше криоскопической, кДж/(кгК); tн – начальная температура рыбы, К;  tкр 

– криоскопическая температура, К;   количество замороженной воды в 

рыбе, доли единицы; L0 – удельная теплота льдообразования (принимается 

равной 334,4 кДж/кг); См – удельная теплоемкость замороженной рыбы, 

кДж/(кгК); tср.об – конечная среднеобъемная температура замораживания 

рыбы, К; U – влажность продукта, доли единицы. 

Расход холода при замораживании можно также определить по разно-

сти энтальпий по формуле 

Q = Мн(iн – iк),                                         (72) 

где Мн – масса рыбы, кг; iн – удельная энтальпия в начале замораживания, 

кДж/кг; iк – удельная энтальпия в конце замораживания, кДж/кг. 

При замораживании продукта в таре следует учесть расход холода и на 

охлаждение тары.  
 

Пример решения задачи 

Определить количество теплоты, которая будет отведена при охлажде-

нии 5000 кг морского окуня при температуре от 20 до 0 С. 
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Решение.  

В соответствии с формулой 66 количество отводимого тепла будет 

равно  

Q = 5000  3,38  20 = 3,38  10
5
 кДж. 

 

Контрольные задачи 

1. 3000 кг рыбы охлаждается от 10 до 0 С. Какое количество теплоты 

для этого необходимо отвести? 

2. 30 000 кг рыбы расфасовано по 20 кг в ящики и охлаждается от     20 

до 2 С. Масса одного ящика 5 кг. Определить расход теплоты на ох-

лаждение ящиков, изготовленных из пластмассы теплоемкостью           1,801 

кДж/(кгК). 

3. Рыба транспортируется в жаркое время года. Определить количество 

льда, необходимого для охлаждения 20 т рыбы. Сколько соли потребуется 

при этом? На сколько сократился бы расход льда и соли на охлаждение ры-

бы, если бы она транспортировалась в прохладных условиях? 

4. В качестве охлаждающей жидкости используется 3 %-й раствор по-

варенной соли. Какое количество соли потребуется для приготовления рас-

твора для охлаждения 10 т рыбы, если соотношение массы рыбы и воды 1:1? 

5. Определить массу льда, теоретически необходимую для 5000 кг ры-

бы при ее охлаждении от 20 до 0 С. 

6. Какое количество теплоты необходимо отвести от 3000 кг рыбы при 

ее охлаждении от 15 до 2 С? 

7. Определить количество теплоты, которое необходимо отвести от 

5000 кг морского окуня, пикши и сельди при замораживании рыбы указан-

ных видов от 20 до  30 С. 

8. Замораживаются морской окунь, пикша, сельдь и треска, при этом 

во всех четырех случаях отводится одно и то же количество теплоты. На 

сколько будут отличаться массы охлажденной рыбы, если температурные 

границы процесса составляют от 20 до  20 С? 

9. Рыба транспортируется на судах с охлаждающимися трюмами. На 

сколько больше рыбы можно транспортировать в холодное время года, чем 

в теплое, если количество льда, расходуемого на охлаждение, одно и то же? 

10. Определить средний часовой расход холода на замораживание  

2000 кг рыбы от 20 до 20 С при продолжительности процесса 5 ч. Охлаж-

дению подвергаются хек серебристый, сельдь и пикша. 
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3. ТЕХНОЛОГИЯ  МОЛОКА 

Приемка, транспортирование 

и первичная обработка молока 

Высокая питательная ценность молока обусловлена не только содер-

жанием в нем белковых веществ, жира, углеводов, минеральных солей, но и 

благоприятным их соотношением. 

Свежевыдоенное молоко обладает бактерицидными свойствами. В 

первые часы после дойки в молоке не только задерживается развитие мик-

роорганизмов, но даже может уменьшиться их общее количество. Период, в 

течение которого молоко обладает такими свойствами, называется бактери-

цидным периодом или бактерицидной фазой. Период сохранения бактери-

цидной фазы зависит от быстрого охлаждения молока сразу после дойки. 

Обычно свежевыдоенное молоко охлаждают до температуры не выше    

10 С и хранят не более 20 ч. Оптимальная температура охлаждения должна 

быть в пределах 23 С, при таком глубоком охлаждении его можно хранить 

23 сут. Для охлаждения молока применяют специальные установки для 

приемки, фильтрации, охлаждения и хранения молока, а также пластинчатые 

и трубчатые охладительные установки. 

На предприятия молоко доставляют во флягах или в цистернах. 

При приемке молока определяют его запах, вкус, цвет, консистенцию, 

предельную кислотность  и  механическую  загрязненность, содержание жира. 

При производстве питьевого молока и молочных продуктов применя-

ют центробежную очистку молока в сепараторах-молокоочистителях или в 

сепараторах-нормализаторах-очистителях, где очистка совмещается с нор-

мализацией. Сепарирование – это процесс разделения молока на фракции с 

различной плотностью. Нормализация – это направленное изменение соста-

ва молока по содержанию жира. Гомогенизация – процесс дробления жиро-

вых шариков. 

Для обеззараживания молоко подвергают тепловой обработке, приме-

няя для этого пастеризацию и стерилизацию. После тепловой обработки мо-

локо немедленно охлаждают до температуры 68 С для предотвращения 

физико-химических изменений молока и прекращения нежелательных мик-

робиологических процессов. 

Тепловая обработка молока при температурах ниже точки его кипения 

называется пастеризацией. Пастеризация молока в зависимости от режимов 

может быть: длительной при температуре 6365 С с выдержкой 30 мин; 

кратковременной при температуре 7276 С с выдержкой 1520 с; момен-

тальной  при  температуре 85 С без выдержки. 
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Тепловая обработка молока при температуре выше 100 С называется 

стерилизацией. 

 

Обработка молока 

При изготовлении различных молочных продуктов пользуются опре-

деленными способами обработки молока. Это – очистка, сепарирование, го-

могенизация и тепловая обработка. 

Очистка молока осуществляется фильтрованием через марлевый 

фильтр либо для этой цели используют сепараторы-молокоочистители спе-

циальной  конструкции. Наиболее совершенными являются мембранные ме-

тоды очистки, при которых молоко пропускают через полупроницаемые 

мембраны под определенным давлением. В зависимости от размера пор 

мембран различают три вида очистки: микрофильтрацию – удаление из мо-

лока высокомолекулярных соединений, например лактозы; ультрафильтра-

цию – удаление соединений меньшей молекулярной массы, например сыво-

роточных белков; обратный осмос – удаление низкомолекулярных соедине-

ний, в частности ионов кальция, натрия, калия. 

Сепарирование – это обработка на аппаратах центрифужного типа. В 

зависимости от назначения созданы сепараторы разнообразных конструк-

ций. Помимо сепараторов-молокоочистителей есть сепараторы-нормализа-

торы для получения молока с определенным содержанием жира; сливкоот-

делители для получения сливок; творогоизготовители для отделения сыво-

ротки при производстве творога; сепараторы для получения высокожирных 

сливок при производстве масла. Для облегчения процесса сепарирования его 

проводят при повышенной температуре с целью уменьшения вязкости моло-

ка. 

Задача гомогенизации заключается в раздроблении молочных жировых 

шариков и получении молока однородной структуры. Ее используют при 

производстве цельномолочной продукции, мороженого, молочных консер-

вов. Гомогенизацию проводят при температуре 6265 С и определенном 

давлении в зависимости от вырабатываемого продукта. 

Тепловая обработка включает в себя пастеризацию и стерилизацию с 

целью частичного или полного удаления микроорганизмов. Для пастериза-

ции наиболее приемлемы аппараты пластинчатого типа, в которых преду-

смотрена выдержка молока в течение определенного времени для инактива-

ции микрофлоры. Стерилизация может производиться периодическим и не-

прерывным способами в теплообменных аппаратах пластинчатого или труб-

чатого типов либо в пароконтактных. Режим тепловой обработки определя-

ется технологией изготовления и свойствами получаемого продукта. 
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Питьевое молоко и сливки 

Питьевое молоко является основным видом цельномолочной продук-

ции. Его вырабатывают в большом количестве и разнообразного ассорти-

мента: цельное, нормализованное по жиру, витаминизированное, белковое  с 

повышенным содержанием сухих веществ, топленое, с наполнителями     в 

виде кофе или какао, восстановленное, которое получают из сухого молока. 

Молоко обязательно подвергают тепловой обработке – пастеризации либо 

стерилизации. 

Наибольшее распространение получило пастеризованное нормализо-

ванное молоко. Молоко после приемки, оценки качества и очистки  норма-

лизуют до определенного содержания жира, чаще всего 3,2 и 2,5 %, после 

чего пастеризуют. Пастеризацию проводят при температурах 65, 7478 или 

85 С с выдержкой в течение соответственно 30 мин, 1520 с и без нее. По-

сле пастеризации молоко повышенной жирности гомогенизируют. Затем оно 

поступает на охлаждение и розлив. 

В настоящее время почти половина вырабатываемого за рубежом мо-

лока относится к стерилизованному. По новой технологии молоко нагрева-

ют до 135150 С, однако длительность выдержки составляет всего лишь 

24 с, и за такое короткое время изменений в молоке практически не проис-

ходит, а по вкусу оно тождественно натуральному. 

Из различных способов стерилизации наиболее совершенным считается 

пароконтактный, при котором в молоко инжектируется пар и температура за 

доли секунды повышается до 140 С. После выдержки в течение нескольких 

секунд  молоко  поступает  в  вакуум-камеру, где  из  него  удаляется  пар. 

Значительно реже, когда молоко необходимо хранить в течение дли-

тельного времени (до года или более при положительных температурах), 

проводят двухступенчатую стерилизацию. Первая ступень – стерилизация в 

потоке при 135140 С и выдержке 20 с, вторая – после розлива молока при 

116118 С и выдержке 1215 мин. После такой жесткой стерилизации мо-

локо приобретает цвет и привкус топленого. 

В процессе стерилизации в молоке происходит разрушение значитель-

ной части витаминов. Поэтому стерилизованное молоко витаминизируют, 

добавляя витамины А и D в виде жировой эмульсии и витамин С в виде вод-

ного раствора. 

Восстановленное молоко вырабатывают из сухого, полученного мето-

дом распылительной сушки. Для растворения используют питьевую воду, 

нагретую до 4550 С. После выдержки в течение 34 ч, необходимой для 

набухания белков и более полного растворения, молоко фильтруют, норма-

лизуют, пастеризуют и охлаждают. 
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Молоко. Расчетные формулы и соотношения 

Выход сухого молока после сушки определяется по формуле 
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где Mс – масса продукта после сушки, кг; Mн  начальная масса продукта, кг; 

Uн  начальная влажность продукта, % от массы продукта; Uк  конечная 

влажность продукта, % от массы продукта. 

Если при нормализации необходимо определить массу обезжиренного 

молока или массу цельного молока, то для этого пользуются следующим 

уравнением материального баланса: 

Mo (Xн  Xo) = Mм (Xм  Xн),                              (74) 

где Mo  масса обезжиренного молока, кг; Mм  масса исходного цельного 

молока, кг; Xм  содержание жира в исходном цельном молоке, %; Xo  со-

держание жира в обезжиренном молоке, %; Xн  содержание жира в норма-

лизованном молоке, %. 

Исходя из уравнения материального баланса, массу обезжиренного 

молока, добавляемого к цельному молоку, определяют по формуле 
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а массу исходного цельного молока, в которое добавляют обезжиренное мо-

локо, определяют по формуле 
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Массу нормализованного молока вычисляют по формуле 

M = Mм + Mo ,                                             (77) 

 где M  масса нормализованного молока, кг. 

Если при нормализации к цельному молоку добавляют сливки, то в 

расчетах используют уравнение материального баланса 

Mсл (Xсл  Xн) = Mм (Xн  Xм),                               (78) 

где Mсл  масса сливок, кг; Xсл  содержание жира в сливках, %. 
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Исходя из уравнения материального баланса, массу сливок, добавляе-

мых к молоку, определяют по формуле 

нсл
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а массу молока, добавляемого к сливкам, находят исходя из формулы 
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Масса нормализованного молока определяется из соотношения 

Mн = Mм + Mсл.                                              (81) 

 

Примеры решения задач 

Пример 1. Определить массу обезжиренного молока жирностью 0,5 %, 

которое необходимо добавить к 1 т исходного цельного молока с содержа-

нием жира 3,2 %, чтобы получить нормализованное молоко с содержанием 

жира 2,5 %. 

 

Решение.  

На основании уравнения материального баланса (75) записываем 
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Ответ: необходимо добавить 350 кг обезжиренного молока. 

Пример 2. Определить выход сухого молока после сушки, если масса 

исходного молока 1 т, содержание в нем сухих веществ 19 %, а содержание 

влаги в конечном продукте 9 %. 

 

Решение.  

Определяем выход сухого молока на основании формулы (73) 
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Ответ: выход сухого молока 208 кг. 
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Контрольные задачи 

1. Необходимо получить 1,5 т сухого молока с содержанием влаги      8 

%. Какое количество молока с содержанием сухих веществ 20 % необходимо 

для этого высушить? 

2. Масса исходного молока, подвергаемого сушке, составляет 2 т, его 

влагосодержание равно 81 %. Масса высушенного молока равна 476 кг. Ка-

кой будет влажность сухого молока? 

3. Определить количество обезжиренного молока, которое необходимо 

добавить к 5 т цельного молока с содержанием жира 3,5 % с тем, чтобы по-

лучить нормализованное молоко с содержанием жира 2,0 %. Содержание 

жира в обезжиренном молоке равно 0,5 %. 

4. Масса обезжиренного молока жирностью 0,5 % составляет 3500 кг. 

Масса цельного молока жирностью 3,4 % равна 10 000 кг. Определить массу 

и жирность нормализованного молока. 

5. Масса молока жирностью 3 % составляет 2700 кг. Масса сливок  

жирностью 30 % равна 5500 кг. Определить массу и жирность нормализо-

ванного продукта. 

6. Определить выход сухих сливок с содержанием влаги 8 %. Исход-

ные сливки содержат 50 % влаги, а их масса равна 3,5 т. 

7. Какое количество воды необходимо добавить к 2 т сухого молока  

влажностью 8 % с тем, чтобы получить молоко с содержанием влаги 80 %? 

8. Какое количество воды необходимо добавить к 500 кг сухих сливок 

влажностью 9 % с тем, чтобы получить продукт с содержанием влаги 55 %? 

9. Сколько обезжиренного молока необходимо добавить к 3,5 т цель-

ного молока с содержанием жира 3,3 %, чтобы получить нормализованное 

молоко с содержанием жира 2 %? Содержание жира в обезжиренном молоке 

равно 0,3 %. 

10. Определить жирность нормализованного молока, если к 1,5 т обез-

жиренного молока с содержанием жира 0,5 % добавить 50 кг сливок  жирно-

стью 30 %. 

Технологический процесс производства сметаны 

Сметана – национальный русский кисломолочный продукт, получае-

мый в результате сквашивания, охлаждения и созревания пастеризованных 

сливок разной жирности: 10, 20, 25, 30, 36 и 40 %.  

Для производства сметаны применяют свежие сливки различной жир-

ности, а также пластические, замороженные и сухие, молоко цельное, обез-

жиренное, сухое цельное высшего сорта, сухое обезжиренное и масло сли-

вочное высшего сорта несоленое. 
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Ее вырабатывают резервуарным и термостатным способами. 

Технологический процесс производства сметаны резервуарным спосо-

бом включает в себя следующие операции: приемку сырья, подготовку сы-

рья, нормализацию сливок, пастеризацию сливок, гомогенизацию, закваши-

вание сливок, сквашивание сливок, фасование, охлаждение и созревание 

сметаны, хранение готового продукта. 

Приемка и подготовка сырья ведется в соответствии с требованиями. 

Процесс нормализации необходим для получения стандартного по составу 

готового продукта. 

Повышенное содержание жира в сливках оказывает защитное действие 

на бактерии, усиливает их термостойкость, поэтому пастеризацию сливок 

ведут при более высоких температурах, чем пастеризацию молока. Высоко-

температурные режимы пастеризации сливок дают возможность получить 

стойкую сметану густой консистенции со специфическим запахом и «орехо-

вым» вкусом. При высоких температурах пастеризации происходит частич-

ная денатурация сывороточных белков, которые вместе с казеином участву-

ют в образовании сгустка. Тепловую обработку сливок проводят при темпе-

ратуре 9096 С с выдержкой 1520 с. 

Для повышения вязкости и консистенции сметаны применяют гомоге-

низацию. В результате происходит диспергирование жировых шариков с 

увеличением не только их количества, но и поверхности жировой фазы, что 

вызывает образование липопротеиновых оболочек, которые связывают до-

полнительное количество свободной влаги. Эффективность гомогенизации 

сливок зависит от температуры и давления. Нормализованные сливки гомо-

генизируют при температуре 5070 С. 

Иногда сметану вырабатывают без гомогенизации сливок, но тогда их 

подвергают физическому созреванию. Для этого пастеризованные сливки 

охлаждают до температуры 26 С и выдерживают при этой же температуре 

не менее 2 ч, после чего их нагревают до температуры заквашивания. 

После гомогенизации сливки охлаждают до 2026 С и направляют на 

заквашивание. В теплое время года сливки сквашивают при температуре   

2024 С, в холодное – при температуре 2226 С. Закваску для сметаны по-

лучают из чистых культур мезофильных молочнокислых стрептококков. Ее 

вносят в процессе заполнения емкости сливками или сразу после наполнения 

и перемешивают через каждые 1015 мин. Повторно их перемешивают че-

рез 11,5 ч, после чего оставляют в покое. 

 

В процессе сквашивания сливок под действием молочнокислой мик-

рофлоры происходит сбраживание молочного сахара с образованием молоч-

ной кислоты и ароматических веществ. Под действием молочной кислоты 
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происходит кислотная коагуляция казеина и денатурированных при пасте-

ризации сывороточных белков с образованием сгустка. Сгусток образуется 

через 1216 ч. Окончание сквашивания определяют по кислотности   сгуст-

ка, которая зависит от содержания жира: для сметаны 20 %-й жирности ки-

слотность составляет 6580 Т, для 25 %-й жирности  6075 Т, для 30 %-й 

жирности  5570 Т. По окончании сквашивания сливки охлаждают до 

температуры 1618 С в течение 35 мин, после чего направляют на фасова-

ние. Фасованная сметана сразу поступает в холодильник, в камеру с темпе-

ратурой воздуха 08 С для охлаждения и созревания. При созревании сме-

тана приобретает густую консистенцию, вкус и запах. 

Сметану также вырабатывают термостатным способом. Но этот спо-

соб применяется реже и в основном для продукта с массовой долей жира до 

20 %. При этом способе подготовленные и заквашенные в емкости сливки 

тщательно перемешивают в течение 1015 мин и расфасовывают, скваши-

вают при температуре 2026 С до кислотности сгустка 6580 Т. Продол-

жительность сквашивания составляет около 16 ч. Затем сметану охлаждают 

при температуре 08 С до температуры не более 8 С, при этом она созре-

вает в течение 612 ч. Сметана, выработанная термостатным способом, име-

ет плотный ненарушенный сгусток. 

Хранят сметану при температуре воздуха 18 С не более 72 ч с мо-

мента окончания технологического процесса, в том числе на предприятии-

изготовителе  не более 24 ч. 
 

Сливки пастеризованные, стерилизованные и взбитые 

Из молока вырабатывают сливки пастеризованные, стерилизованные и 

взбитые с массовой долей жира от 8 до 35 %. 

Технологический процесс производства пастеризованных сливок ана-

логичен такому же процессу для пастеризованного молока. Для их выработ-

ки используют натуральные, сухие или пластические сливки, а также сли-

вочное масло, цельное или обезжиренное молоко. Из компонентов состав-

ляют нормализованную смесь необходимой жирности. Сливки гомогенизи-

руют при температуре 5560 С и давлении 510 МПа. Режим пастеризации: 

температура 8587 С при выдержке 1530 с. 

Технологический процесс выработки стерилизованных сливок осуще-

ствляется по той же схеме, что и производство стерилизованного молока од-

но- и двухступенчатым способами. 
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Взбитые сливки вырабатывают с массовой долей жира от 10 до 35 % с 

добавками сахарозы, лактозы, меда, молочных белков, различных заквасок, 

вкусовых и ароматических веществ, стабилизаторов. 

Технология изготовления основана на холодном сепарировании, пас-

теризации или стерилизации и взбивании. 
 

Технология мороженого 

Мороженое – это взбитая и замороженная пастеризованная смесь мо-

лока или сливок, сахара, стабилизатора, вкусовых и ароматических веществ. 

В зависимости от состава и применяемого сырья мороженое подразде-

ляется на основное и любительское. Основные виды мороженого подразде-

ляются на: молочное, сливочное, пломбир, полученные на основе молочных 

смесей без наполнителей, а также с наполнителями, покрытые шоколадной 

глазурью. К ним также относится мороженое плодово-ягодное, ароматиче-

ское, сырьем для которого является сахарный сироп с добавлением пищевых 

ароматических эссенций и масел. 

Любительские виды мороженого вырабатывают в меньшем количест-

ве, чем основные виды, но при более разнообразных комбинациях сырья. К 

ним относят мороженое: на молочной и на плодово-ягодной основе, из пло-

дов и ягод с добавлением молочной основы, с использованием куриных яиц, 

многослойное, специального назначения и др. 

Мороженое обладает высокой пищевой и биологической ценностью. В 

мороженом, выработанном на молочной основе, содержится весь комплекс 

необходимых для организма веществ, плодово-ягодные виды мороженого 

содержат витамин С. 

Основным сырьем при выработке мороженого на молочной основе яв-

ляются молочные продукты – цельное и обезжиренное молоко, сливки, мо-

лочная сыворотка, сгущенное и сухое молоко, какао со сгущенным молоком 

и сахаром, кофе натуральный, сухие смеси мороженого, молочная закваска, 

сливочное масло, пахта кислотностью не более 19 Т. 

Для придания мороженому сладкого вкуса и обеспечения нежной кон-

систенции применяют сахар-песок, сахарный сироп, сахарную пудру, пче-

линый мед, крахмальную патоку, кукурузный сироп, кристаллическую глю-

козу, пищевые сорбит и ксилит. 

С целью повышения пищевой ценности, улучшения структуры и кон-

систенции используют куриные яйца и яичные продукты. 

Стабилизаторы применяют для улучшения консистенции мороженого. 

Они обеспечивают нежную структуру мороженого, при замораживании в 

нем не образуется крупных кристаллов льда, мороженое хорошо сохраняет 
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структуру при хранении. Для производства мороженого применяют: жела-

тин пищевой, агар, агароид, альгинат натрия, казеинат натрия, модифициро-

ванный желирующий крахмал, метилцеллюлозу, пектин яблочный и свекло-

вичный, обычный картофельный и кукурузный крахмал, муку высшего сор-

та. 

Плодово-ягодное сырье, применяемое в производстве мороженого, 

очень разнообразно: дикорастущие – клюква, морошка, брусника, ежевика; 

плоды и ягоды – слива, абрикос, смородина, малина; цитрусовые – мандари-

ны, апельсины, лимоны; огородные и бахчевые культуры – морковь  по-

мидоры, дыни, ревень. В растительном сырье содержится значительное ко-

личество углеводов, минеральных солей, органических кислот, витаминов. 

Для улучшения вкуса и запаха в мороженое вносят вкусовые и арома-

тические вещества. Их ассортимент очень широк и позволяет вырабатывать 

разнообразное мороженое. К таким веществам относятся: какао-порошок, 

кофе, чай, шоколад, различные орехи, пряности – ванилин, гвоздика, корица, 

мускатный орех; органические пищевые кислоты – лимонная, яблочная; 

эфирные масла – апельсиновое, мандариновое; эссенции ароматические; 

кондитерские изделия – вафли, цукаты, мармелад, карамель и др. 

В качестве пищевых красителей применяют соки – свекольный, клюк-

венный, смородиновый и другие, выжимки темных сортов винограда, пище-

вые концентрированные красители. 

Технологический процесс производства мороженого включает в себя 

следующие основные операции: приемку сырья, подготовку сырья, состав-

ление смеси, пастеризацию смеси, гомогенизацию смеси, охлаждение и со-

зревание смеси, фризерование и закаливание мороженого, упаковывание и 

хранение мороженого. 

Сырье для мороженого принимают по количеству, качеству и стоимо-

сти. При составлении смеси из натуральных продуктов себестоимость мо-

роженого будет ниже, чем из консервированных. 

Перед составлением смеси все ее компоненты должны быть подготов-

лены соответствующим образом. Для этого жидкое сырье фильтруют, все 

сыпучие виды сырья просеивают, сухое молоко тщательно перемешивают с 

сахарным песком из расчета 2:1 и растворяют, сгущенные молочные про-

дукты вносят в смесь без предварительного их растворения. 

 

Сливочное масло очищают от штафа. 

Плодовые, ягодные, овощные и бахчевые культуры сортируют, при 

необходимости удаляют косточки, семена, разрезают на кусочки, освобож-

дают от кожуры, после чего дробят и протирают для получения однородной 

нежной массы в виде пюре с соком. 
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Соответствующим образом подготавливают стабилизаторы. 

Составление смеси происходит в ваннах, имеющих тепловую рубашку 

и мешалку. Смесь составляют в определенной последовательности: сначала 

жидкие продукты, подогреваемые до температуры 3545 С, затем сгущен-

ные, расплавленное сливочное масло, в конце  сухие и яичные продукты и 

стабилизаторы. 

Составление смеси – операция длительная. При поточном методе про-

цесс полностью механизирован, но при этом все составные части смеси 

предварительно переводят в жидкое состояние, соблюдая необходимое со-

держание в них жира, СОМО и сахара. 

Смесь мороженого пастеризуют для уничтожения патогенной микро-

флоры и полного растворения компонентов. Применяют длительную пасте-

ризацию при температуре 68 С с выдержкой 30 мин. Перед пастеризацией 

смесь фильтруют. 

Гомогенизация смеси значительно улучшает качество мороженого и 

облегчает дальнейший процесс ее переработки. При этом увеличивается вяз-

кость смеси, что улучшает ее взбиваемость. Процесс идет при температуре 

не ниже 63 С. 

После гомогенизации смесь охлаждают до температуры 26 С и на-

правляют для созревания. При созревании происходит отвердевание при-

мерно 50 % молочного жира, набухание белков молока и стабилизатора, 

возрастает вязкость смеси. При использовании агара и агароида, обладаю-

щих большой гидрофильностью, процесс созревания исключается: смесь по-

сле охлаждения сразу направляется на фризерование. 

Фризерование – основная операция в производстве мороженого, в про-

цессе которой смесь превращается в кремообразную, частично заморожен-

ную и увеличивающуюся в объеме массу. При фризеровании происходит на-

сыщение мороженого воздухом, который равномерно распределяется по 

всей массе. Объем массы увеличивается в 1,52 раза. Замороженная смесь 

выходит из фризера с температурой от 3 до 5 С и взбитостью, достигаю-

щей 100 %. Качество готового продукта зависит от количества выморожен-

ной воды и степени взбитости смеси мороженого. 

 

 

Мягкое мороженое, выходящее из фризера, поступает на фасование и 

закаливание. Закаливают мороженое в скороморозильных аппаратах при 

температуре 30...45 С. На современных предприятиях процессы фасова-

ния и закаливания мороженого полностью механизированы и выполняются 

на поточных линиях. 
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Хранят мороженое в холодильных камерах при температуре не выше 

18 С и относительной влажности 8590 %, допустимые сроки хранения в 

зависимости от вида мороженого и фасования составляют от 1 до 3 мес. При 

транспортировании мороженого необходимо поддерживать температуру не 

выше  12 С. 
 

Сметана, сливки, мороженое. Расчетные соотношения 

Для получения сливок необходимой жирности (Хсл, %) выход сливок 

из аппарата регулируют в соответствии с жирностью поступающего молока. 

При этом исходят из следующей зависимости: 

,
B
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где Хм  массовая доля жира в молоке, %; B  выход сливок, %; 0,05  мас-

совая доля жира в обезжиренном молоке, %. 

При охлаждении цельного сгущенного молока с сахаром за счет са-

моиспарения  при  снижении температуры  на  1 С  продукт сгущается  на    

0,088 % (0,1 %). Зависимость между массовой долей влаги в начале охлаж-

дения и в конце характеризуется выражением 

Вн = Вк + 0,088 (tн  tк),                                 (83) 

где Вн и Вк  массовые доли влаги в начале и в конце охлаждения соответст-

венно, %;  tн  и   tк  начальная и конечная температуры соответственно, С. 

Продолжительность тепловой обработки нормализованных смесей, 

обеспечивающих необходимый эффект, определяется по формуле 

ln д = 36,84  0,48 t,                                   (84) 

где д  достаточная продолжительность теплового воздействия при темпе-

ратуре t, с; t  температура теплового воздействия, С. 

Норма расхода молока на 1 т сливок Pм с учетом потерь выражается 

следующей зависимостью: 

,
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                                  (85) 

где Хм, Хo, Хсл  массовые доли жира в цельном молоке, обезжиренном моло-

ке и сливках соответственно, %;  П  норма потерь, %. 
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Количество сухого (сгущенного) молока для нормализации Kс.м. рас-

считывают по формуле 

,
P

100 1
с.м

K
K


                                               (86) 

где K1  количество сухого молока по рецептуре, кг; P  растворимость су-

хого молока, %. 
 

Примеры решения задач 

Пример  1.  Определить норму расхода молока на 1 т сливок с учетом 

потерь, если массовая доля жира в цельном молоке 3,8 %, в обезжиренном 

молоке 0,1 % и в сливках 30 %. Норма потерь 1,5 %. 

 

Решение. 

Норма расхода молока в соответствии с формулой (85) 
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8,218 т. 

 

Ответ: норма расхода молока на 1 т сливок составляет 8,218 т. 

Пример 2. Определить жирность сливок, которые получаются при се-

парировании молока жирностью 4,0 % и выходе сливок 12 %. 

 

Решение.  

Жирность сливок определяется по формуле (82) 
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Ответ: жирность сливок составит 33 %. 
 

Контрольные задачи 

1. Определить выход сливок, которые получаются при сепарировании 

молока жирностью 3,9 %, если жирность сливок равна 30 %. 

2. Определить, какой жирности должно быть молоко для получения 

сливок жирностью 25 % при выходе 10 %. 
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3. Рассчитать жирность сливок, которые получаются при сепарирова-

нии молока жирностью 3,5 % и выходе сливок 15 %. 

4. Определить массовую долю влаги в конце охлаждения цельного сгу-

щенного молока с сахаром, если известно, что массовая доля влаги в начале 

охлаждения 55 %, а температура в начале и в конце охлаждения 80 и 25 С. 

5. Определить перепад температур между начальной и конечной тем-

пературами при охлаждении цельного сгущенного молока с сахаром, если 

начальная массовая доля влаги в нем уменьшилась на 5 %. 

6. Определить продолжительность теплового воздействия на норма-

лизованную молочную смесь, если температура обработки равна 90 С. 

7. Определить температуру теплового воздействия на нормализован-

ную молочную смесь, если  ее  продолжительность  должна составлять 30 мин. 

8. Определить норму расхода молока на 1 т сливок, если массовая доля 

жира в молоке 4,5 %, в обезжиренном молоке 0,1 %, в сливках 30 %. Норма 

потерь составляет 0,5 %. 

9. Определить количество молока, которое потребуется для производ-

ства 300 кг сливок жирностью 25 %, если для их производства используется 

молоко жирностью 4,2 %, а обезжиренное молоко имеет жирность 0,1 %. 

Норма потерь составляет 0,6 %. 

10. Определить норму потерь при производстве 500 кг сливок  жирно-

стью 30 %, если для этого используется молоко жирностью 3,9 %, а в обез-

жиренном молоке содержится 0,11 % жира. 
 

Технология творога 

Творог – белковый кисломолочный продукт высокой пищевой ценно-

сти. Основная часть творога – казеин – содержит все незаменимые амино-

кислоты. В жирном твороге находятся почти в равных количествах (по 18 %) 

белки и жир, а также витамины, минеральные вещества – кальций, фосфор, 

магний, железо и др. Вырабатывают творог жирный (18 %), полужирный   (9 

%), нежирный из обезжиренного молока. 

Существует два основных способа производства творога – кислотный 

и  кислотно-сычужный. При кислотном способе коагуляция казеина проис-

ходит в результате молочнокислого брожения, тогда сгусток имеет хорошую 

консистенцию, но при выработке жирного творога он труднее освобождает-

ся от сыворотки. 

При кислотно-сычужном способе коагуляция казеина и образование 

сгустка происходят под действием молочной кислоты и сычужного фермен-

та или пепсина. Сычужный фермент усиливает в сгустке процесс синерезиса, 

в результате происходит отделение сыворотки. 
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Производство жирного или полужирного творога независимо от мето-

да коагуляции белка осуществляется традиционным или раздельным способом 

выработки. Технология творога традиционным способом имеет ряд серьезных 

недостатков. Так, весь процесс выработки творога продолжается не менее 12 

ч, отделение сыворотки требует больших затрат ручного труда, имеются 

значительные потери жира с сывороткой, весь процесс ведется  открытым 

способом, что влияет на микробиологическое обсеменение продукта. 

При раздельном способе значительно снижаются потери жира при 

производстве, облегчается отделение сыворотки от сгустка, процесс механи-

зирован, улучшаются качество творога в результате снижения кислотности и 

санитарно-гигиенический режим производства, он лучше хранится при ре-

зервировании. 

Технологический процесс производства жирного и полужирного тво-

рога с кислотной или кислотно-сычужной коагуляцией белков при традици-

онном способе производства включает в себя следующие операции: приемку 

сырья, составление нормализованной смеси, а также ее очистку, пастериза-

цию, охлаждение, заквашивание. Далее, в зависимости от способа коагуля-

ции: при кислотном способе – сквашивание, разрезание сгустка, подогрев 

сгустка; при кислотно-сычужном – выдержку заквашенного молока, внесе-

ние сычужного фермента и хлористого кальция, сквашивание молока, разре-

зание сгустка. Затем общие операции для обоих способов коагуляции белка: 

частичное удаление сыворотки, розлив сгустка в мешки, самопрессование 

сгустка, прессование, охлаждение сгустка творога, фасование и упаковыва-

ние готового продукта, хранение. 

Для производства творога принимают молоко кислотностью не выше       

20 Т, нормализуют его по жиру, очищают от механических примесей, пас-

теризуют при температуре 782 С с выдержкой 1520 с, затем охлаждают 

до температуры заквашивания 2830 С ( в теплое время года) и 3032 С (в 

холодное время года). При выработке кислотно-сычужным способом вносят 

15 % закваски, приготовленной на чистых культурах мезофильного молоч-

нокислого стрептококка, выдерживают 23 ч до достижения кислотности 

3235 Т, затем вносят 40%-й раствор хлористого кальция из расчета 400 г 

безводной соли на 1 т молока, 1 г сычужного фермента в виде 1 %-го рас-

твора. Готовность сгустка определяют пробой на излом или по кислотности, 

которая должна быть 5860 Т, процесс длится 68 ч. Для ускорения про-

цесса иногда применяют смесь из мезофильных и термофильных молочно-

кислых стрептококков в соотношении 1:1 в количестве 5 % от массы молока 

при температуре сквашивания 3537 С. Для ускорения выделения сыворот-
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ки из сгустка его разрезают на небольшие части или кубики размером около 

20 мм по ребру и оставляют в покое на 3040 мин. 

При выработке жирного или полужирного творога кислотным спосо-

бом в нормализованную смесь вносят до 5 % закваски, приготовленной на 

чистых культурах мезофильного молочнокислого стрептококка, перемешивают 

и оставляют в покое. Готовность сгустка определяют на излом или по кислот-

ности 7080 Т, время образования сгустка 79 ч. Готовый сгусток разрезают 

на кубики, оставляют в покое на 1520 мин и нагревают до температуры 4044 

С при осторожном перемешивании. После нагревания сгусток выдерживают в 

покое 2030 мин, удаляют сыворотку, сгусток прессуют в бязевые или лавса-

новые мешки для самопрессования, а затем под давлением. Окончание прес-

сования определяют по содержанию влаги в твороге. После прессования 

творог направляют на охлаждение до температуры 815 С. 

Сущность производства творога раздельным способом заключается    в 

том, что из обезжиренного молока вырабатывается нежирный творог, к ко-

торому добавляются сливки, повышающие его жирность. Нежирный творог 

получают кислотно-сычужным способом на сепараторах-творогоотде-

лителях. 

Для длительного хранения и резервирования творога, выработанного в 

летний период, его замораживают. Обратимость этого процесса наиболее 

полная, если замораживание ведется при низких температурах. При дефро-

стации быстрозамороженного творога его первоначальная консистенция и 

структура восстанавливаются. Для резервирования и длительного хранения 

целесообразно использовать творог, выработанный раздельным способом 

методом кислотной коагуляции белка. 
 

Кисломолочные напитки 

Кисломолочные напитки  это большая группа разнообразных продук-

тов, вырабатываемых из молока с использованием бактериальных заквасок. 

Именно состав заквасок определяет прежде всего вкусовые свойства изде-

лий. Кисломолочные напитки отличаются высокой биологической ценно-

стью. Они повышают устойчивость организма к инфекциям, нормализуют 

работу желудочно-кишечного тракта, продуцируют витамины, оказывают 

антибиотическое действие на микроорганизмы гниения, применяются при 

малокровии, истощении, для профилактики сердечно-сосудистых и онколо-

гических заболеваний. 

По характеру сквашивания молока кисломолочные напитки условно 

делят на две группы: полученные в результате только молочнокислого бро-
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жения (простокваша, ацидофильное молоко, йогурт и др.) и смешанного мо-

лочнокислого и спиртового брожения (кефир, кумыс и др.). Продуктом мо-

лочнокислого брожения является молочная кислота, при смешанном броже-

нии помимо молочной кислоты образуется этиловый спирт. Молочная ки-

слота взаимодействует с казеинаткальцийфосфатным комплексом молока, в 

результате чего частицы казеина теряют устойчивость, агрегируют и коагу-

лируют. Образующиеся при спиртовом брожении диоксид углерода и спирт 

вызывают более интенсивное выделение желудочных соков и ферментов, 

ускоряя процессы переваривания и усвоения пищи. Входящие в состав за-

квасок ароматообразующие бактерии разлагают молочный сахар до диаце-

тила, придающего продуктам специфический запах. 

Общим при производстве всех кисломолочных напитков является 

сквашивание подготовленного молока заквасками и при необходимости  

созревание. Специфика производства отдельных продуктов различается 

лишь температурными режимами технологических процессов, применением 

заквасок разного состава и внесением наполнителей. 

Сырьем являются цельное или обезжиренное молоко, пахта, сгущен-

ные молочные консервы, сухое молоко. В зависимости от вида напитка со-

ставляют смесь, которую нормализуют по содержанию жира и сухих ве-

ществ.  

Нормализованную смесь пастеризуют при температуре 8587 С с вы-

держкой 510 мин либо 9095 С с выдержкой от 23 с до 56 мин. Такой 

режим пастеризации обеспечивает необходимое уничтожение микрофлоры 

молока, развитие микрофлоры закваски и создание определенной конси-

стенции продукта. Тепловая обработка обычно совмещается с гомогениза-

цией. Затем молоко охлаждают до температуры сквашивания и вносят в него 

закваску. При выработке кисломолочных продуктов применяют молочно-

кислые стрептококки (мезофильные и термофильные) с температурами раз-

вития 3035 и 4045 С соответственно. В состав заквасок входят также 

сливочный стрептококк, придающий продуктам сметанообразную конси-

стенцию, ароматообразующие бактерии, молочнокислые палочки (болгар-

ская, ацидофильная) и молочные дрожжи, обеспечивающие спиртовое бро-

жение. Комбинации компонентов заквасок придают определенные качества 

кисломолочным напиткам. Молоко сквашивается при температуре закваши-

вания до образования нежного, достаточно плотного сгустка определенной 

кислотности. 

По окончании сквашивания продукт немедленно охлаждают до темпе-

ратуры 68 С. Продукты смешанного брожения после охлаждения подвер-

гают созреванию при температуре 810 С для прохождения спиртового 
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брожения. Хранение до реализации проводят в холодильных камерах при 

температуре 06 С в условиях строгого санитарно-гигиенического режима. 

Кисломолочные напитки производят двумя способами: термостатным 

и резервуарным. 

Термостатный способ – старый, традиционный. Молоко после внесе-

ния закваски разливают в мелкую тару, в которой происходят все дальней-

шие процессы. Для сквашивания продукт помещают в термостатную камеру. 

Охлаждение проводят в хладостатных камерах. Кисломолочные напитки, 

вырабатываемые термостатным способом, имеют ненарушенный сгусток, т. 

е. плотную консистенцию. 

При резервуарном способе все процессы, начиная с заквашивания, 

происходят в больших емкостях, снабженных рубашкой для регулирования 

температуры. Готовый продукт разливают в мелкую тару. Этот способ зна-

чительно экономичнее, чем термостатный, однако в данном случае образу-

ется так называемый перемешанный сгусток, а напитки имеют менее плот-

ную консистенцию, что может отразиться на их качестве. 

 

Бактериальные препараты (закваски) 

Существует целый ряд молочных продуктов, технология которых пре-

дусматривает культивирование определенного типа микроорганизмов: ки-

сломолочные напитки, сметана, творог, сыры, кислосливочное масло. Мо-

лочные продукты, подвергающиеся микробиальному воздействию, принято 

называть ферментированными. 

При производстве ферментированных продуктов применяют специ-

ально подобранные и выращенные в стерильных условиях чистые культуры. 

В состав чистых культур включают виды и штаммы микроорганизмов, кото-

рые обладают полезными технологическими свойствами. 

Заквасочные отделения на молочных предприятиях размещают в от-

дельных, изолированных помещениях, в которых поддерживаются стериль-

ные условия. 

К молоку, используемому для приготовления производственной заква-

ски, предъявляют особые требования. Оно обязательно должно быть полу-

чено от здоровых коров и быть полностью свободным от следов антибиоти-

ков или других посторонних ингибирующих веществ. 

Закваски приготавливают на сухих или жидких чистых культурах мо-

лочнокислых бактерий, которые поступают из специализированных лабора-

торий. 

Вначале готовят первичную или материнскую закваску. Цельное или 

обезжиренное молоко стерилизуют при температуре 120 С в течение 1520 
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мин и охлаждают до температуры сквашивания. Затем в молоко вносят чис-

тую культуру в виде сухого или жидкого бактериального препарата и термо-

статируют при определенной температуре в течение 1216 ч для образова-

ния сгустка. По окончании сквашивания закваску охлаждают. Хранить ее 

можно в домашнем холодильнике 67 дней. 

Вторичную (пересадочную) закваску получают точно так же, исполь-

зуя 5 % от первичной закваски. Третичную (производственную) закваску го-

товят из вторичной. Эти рабочие закваски необходимо приготавливать каж-

дый день. Иногда в качестве производственной используют вторичную за-

кваску. 

Производственные закваски готовят для каждого вида молочных про-

дуктов согласно инструкциям. Качество заквасок всех видов от материнской 

до производственной контролируют по скорости и уровню кислотообразо-

вания, органолептическим показателям, вкусовому составу и отсутствию об-

семененности посторонней микрофлорой. 

 

Технология сгущенных и сухих молочных продуктов 

Молочные консервы 

Консервирование может быть достигнуто либо путем полного уничто-

жения микроорганизмов тепловой обработкой молока – стерилизацией, либо 

действием внешних факторов, при которых удаляется значительное количе-

ство воды – сушкой. 

Вырабатывают молочные консервы без сахара: сгущенное стерилизо-

ванное молоко, сгущенное пастеризованное цельное и обезжиренное моло-

ко, стерилизованное (консервированное) масло и др. К группе молочных 

консервов с сахаром относятся: сгущенное цельное молоко с сахаром, моло-

ко нежирное сгущенное с сахаром, сливки сгущенные с сахаром, сгущенное 

молоко и сливки с сахаром и наполнителями (какао, кофе) – см. сх. 16. 

Сгущенное молоко вырабатывают периодическим и непрерывным спо-

собами. В сгущенном цельном молоке с сахаром должно содержаться не бо-

лее 26,5 % воды, не менее 28,5 % сухих веществ, в том числе не менее  8,5 % 

жира и не менее 43,5 % сахара. В сгущенном цельном молоке без сахара 

должно содержаться не менее 25,5 % сухих веществ, в том числе жира  не 

менее 7,8 %. 
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Схема 16. Общая технологическая схема производства молочных консервов 

При выработке сгущенных молочных консервов предъявляются осо-

бые требования к качеству молока. Молоко должно быть не только доброка-

чественным по органолептическим показателям, содержанию жира и ки-

слотности, но и быть термоустойчивым (стабильным по отношению к высо-

кой температуре). 

Молоко стандартизируют исходя из планируемого состава готового 

продукта, %: содержание СОМО, жира. Для сгущения молока используют 

вакуум-аппараты, в которых при разрежении молоко кипит при температуре 

5060 С, окончание процесса определяют по плотности готового продукта. 

Охлаждение сгущенного молока с сахаром ведут в открытых вертикальных 

Приемка молока 

Очистка молока 

Охлаждение и промежуточное хранение молока 

Стандартизация и пастеризация молока 

С сахаром Без сахара 

Приготовление сахарного сиропа 

Сгущение молока 

Сгущение молока 

Гомогенизация сгущенного молока 

Стандартизация сгущенного молока Пробная стерилизация 

Охлаждение сгущенного молока 

и кристаллизация молочного 

сахара (лактозы) 

Расфасовка сгущенного молока 

Расфасовка 

Хранение 

Стерилизация сгущенного молока 

Проверка стерильности сгущенного 

молока 

Хранение 
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ваннах-охладителях, вакуум-охладителях горизонтального и вертикального 

типов. После охлаждения и кристаллизации сгущенное молоко с сахаром 

направляют на расфасовку и хранение. Хранят его при температуре 115 С 

без изменения качества в течение одного года. При выработке сгущенного 

молока без сахара после сгущения молоко гомогенизируют, чтобы не было 

отстоя сливок в процессе хранения готового продукта. Пробную стерилиза-

цию сгущенного молока проводят для определения количества солей стаби-

лизаторов. Расфасованное в банки сгущенное молоко стерилизуют, затем 

направляют в термостатные камеры для проверки на стерильность. Хранят 

готовую продукцию так же, как и сгущенное молоко с сахаром. 
 

Сгущенное молоко с сахаром 

Сгущенное молоко с сахаром и без сахара относится к группе молоч-

ных консервов. В основе способов консервирования лежат приемы, направ-

ленные на уничтожение микроорганизмов либо на подавление их деятельно-

сти для увеличения срока хранения продукта. 

Самыми распространенными способами консервирования для молоч-

ных консервов являются способы, основанные на принципах абиоза и ана-

биоза. 

Консервирование по принципу абиоза основано на полном уничтоже-

нии микроорганизмов в продукте (стерилизация). 

Консервирование по принципу анабиоза заключается в подавлении 

микробиологических процессов химическими или физическими средствами. 

В производстве молочных консервов используют только физические средст-

ва: повышение осмотического давления (осмоанабиоз) и высушивание (ксе-

роанабиоз). Повысить осмотическое давление в молоке можно увеличением 

содержания сухого молочного остатка: сгущением молока и растворением в 

нем сахара. 

Для молочных консервов наиболее пригодно молоко с небольшими ве-

личинами отношений жира к белку и жира к сухому обезжиренному молоч-

ному остатку. Для молочных консервов наиболее пригодно молоко с разме-

рами частиц казеинаткальцийфосфатного комплекса (ККФК). При произ-

водстве молочных консервов для нормализации состава цельного молока 

используют обезжиренное молоко, пахту, сливки. 

 

Технологический процесс производства сгущенного молока с сахаром 

состоит из следующих операций: приемки, очистки, охлаждения и промежу-

точного хранения молока, приготовления сахарного сиропа, сгущения моло-

ка, стандартизации сгущенного молока, охлаждения сгущенного молока и 
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кристаллизации молочного сахара, расфасовки и хранения сгущенного мо-

лока с сахаром. Сгущенное молоко с сахаром вырабатывают периодическим 

и непрерывным способами. 

Принятое по массе молоко очищают на сепараторах-молокоочистите-

лях без предварительного обогрева или на сепараторах-бактериоотделите-

лях при температуре 6570 С. 

Если очищенное молоко необходимо резервировать в течение 12 ч, то 

его охлаждают до температуры 48 С. При необходимости резервирования 

на 23 сут его предварительно пастеризуют до температуры 6063 С с вы-

держкой 15 с, после чего охлаждают до 3040 С. 

Сахарный сироп готовят в основном в сироповарочных котлах. Его до-

водят до кипения, фильтруют. 

Сгущение молока производят в вакуум-аппаратах, в которых молоко 

кипит при температуре 5060 С. При этой температуре физико-химиче-

ские свойства молока изменяются в меньшей степени. Сахарный сироп вво-

дят в вакуум-аппарат за 1015 мин до окончания процесса сгущения. При 

сгущении выпариванием основными параметрами процесса являются темпе-

ратура, продолжительность теплового воздействия и кратность сгущения. 

Стандартизацию сгущенного молока проводят пастеризованными компо-

нентами с определенной концентрацией сухих веществ. 

В сгущенном молоке с сахаром после выгрузки его из вакуум-аппарата 

лактоза находится в насыщенном состоянии. Чтобы не было образования 

крупных кристаллов лактозы при непрерывном помешивании вносят 0,02 % 

сахарной пудры к массе охлаждаемого молока. 

После охлаждения и кристаллизации сгущенное молоко с сахаром 

расфасовывают в банки из белой жести, которые затем моют, обсушивают, 

укладывают в ящики. Хранят сгущенное молоко с сахаром при температуре 

115 С в течение года. 

 

Сгущенное стерилизованное молоко без сахара 

Технологический процесс производства сгущенного стерилизованного 

молока без сахара состоит из следующих операций: приемки, очистки, ох-

лаждения и промежуточного хранения молока, стандартизации и пастериза-

ции молока, расфасовки сгущенного молока, стерилизации сгущенного мо-

лока, проверки расфасованного молока на стерильность, хранения готового 

продукта.  

В сгущенном стерилизованном молоке должно содержаться не менее 

25,5 %  сухих веществ, в том числе жира не менее 7,8 %. 
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При производстве сгущенного стерилизованного молока предъявляют-

ся высокие требования к исходному сырью. Молоко должно быть термо-

стойким. Солевое (ионное) равновесие является одним из основных факто-

ров устойчивости молока при действии на него высоких температур. Оно 

характеризуется соответствующим соотношением между солями кальция и 

магния казеиновой, лимонной и фосфорной кислот. При нарушении этого 

соотношения система становится неустойчивой, и белки молока коагулиру-

ют при нагревании. Для восстановления солевого равновесия применяют 

пищевые соли – стабилизаторы – натрий лимоннокислый трехзамещенный и 

его смесь с гексаметафосфатом натрия в количестве 0,050,4 %  от  массы 

нормализованной смеси. Соль-стабилизатор связывает избыточный ионизи-

рованный кальций. ККФК при стерилизации остается в коллоидном состоя-

нии. 

Молоко после проверки на термоустойчивость очищают, охлаждают и 

хранят до переработки. 

Стандартизируют молоко обезжиренным молоком или сливками. 

Стандартизированное молоко подвергают тепловой обработке при бо-

лее высоких температурах, чем при выработке молока сгущенного с саха-

ром. Происходит коагуляция сывороточных белков (альбумина и глобули-

на), повышается гидрофильность казеина, частично выпадают в осадок ми-

неральные соли в молоке. Молоко пастеризуют при температуре 95 С с вы-

держкой 1015 мин. Лучшие результаты достигаются при нагревании моло-

ка до 120 С в течение 34 мин. 

Сгущают молоко при тех же режимах, что и сгущенное молоко с саха-

ром. Окончание процесса определяют по плотности готового продукта, ко-

торая при 55 С должна быть 1,041,05 г/см
3
. Затем молоко направляют на 

гомогенизацию для предотвращения отстоя сливок в процессе хранения. 

После гомогенизации молоко охлаждают до 4 С в теплообменнике 

для окончательной стабилизации солевого состава. Затем продукт герметич-

но фасуют в жестяные банки для последующей стерилизации. Режим стери-

лизации выбирают с учетом термостойкости микрофлоры и начальной об-

семененности, физико-химических, теплофизических свойств продукта и 

условий стерилизации. Для сокращения времени последней иногда к молоку 

добавляют антибиотик низин, который улучшает вкус, полнее сохраняет ви-

тамины. 

Сгущенные стерилизованные молочные консервы отличаются высокой 

стойкостью при хранении, при температуре 010 С они хранятся в течение 

12 мес. 
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Сухое цельное молоко 

Технологический процесс производства сухого цельного молока вклю-

чает в себя следующие операции: приемку, очистку, охлаждение и промежу-

точное хранение молока, стандартизацию и пастеризацию молока, сгущение 

молока, гомогенизацию сгущенного молока, сушку молока, расфасовку и 

хранение сухого молока. 

Как правило, сухое цельное молоко вырабатывают с применением рас-

пылительной сушки. В нем должно быть не менее 25 % жира, не более  4 % 

влаги для герметичной упаковки и не более 7 % – для негерметичной упа-

ковки. Режим пастеризации при температуре 7275 С без выдержки. При 

сгущении молока частично увеличиваются размеры жировых шариков, ко-

торые приводят к образованию свободного жира, во избежание этого сгу-

щенное молоко гомогенизируют при температуре 5055 С и давлении 

1015 МПа. Для сушки сгущенного молока применяют аппараты раз-личных 

конструкций, особенностями которых являются невысокая температура 

(около 60 С) в зоне испарения и быстрота высушивания. Сухое молоко хра-

нят при температуре 310 С и относительной влажности воздуха не более 

75 % в негерметичной упаковке и не более 85 %  в герметичной, срок его 

хранения 8 мес в герметичной упаковке и 3 мес – в негерметичной. 

 

СЫРЫ 

Классификация сыров 

Сыр относится к продуктам, вырабатываемым из молока. Он обладает 

высокой пищевой ценностью, его составные части, особенно белки и липи-

ды, легко усваиваются (на 9698 %) и не требуют от организма больших за-

трат энергии на переваривание. Сыры содержат много витаминов и микро-

элементов. 

Сыры получают путем свертывания белков молока ферментами либо 

кислотами. В производстве сыров особенно велика роль микрофлоры, уча-

ствующей в процессе созревания. Существует более 1000 видов сыра, обла-

дающих характерными консистенцией, вкусом, ароматом, рисунком. Больше 

всего сыров вырабатывают и потребляют во Франции. 

 

 

По международному стандарту каждый сыр имеет три обязательных 

показателя: массовая доля влаги в обезжиренном сыре (от 50 до 70 ), мас-
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совая доля жира в сухом веществе (от 10 до 60 %) и характер созревания 

(сыры созревающие, созревающие с плесенью и несозревающие). 

В мировой практике используют несколько классификаций сыров в за-

висимости от химического состава, характера созревания, особенностей тех-

нологии, органолептических показателей. Наиболее рациональной признана 

классификация, предложенная З.Х. Диланяном, учитывающая, помимо дру-

гих факторов, качественный состав микрофлоры, под влиянием которой 

формируется сыр. 

Согласно этой классификации сыры делят на три класса: I класс – сы-

чужные, II класс – кисломолочные и III класс – переработанные. 

Сычужные сыры вырабатывают осаждением белков молока фермента-

ми животного или микробного происхождения. Это самый большой класс, 

охватывающий многочисленные виды сыров. В зависимости от массовой 

доли влаги и характера созревания сычужные сыры делят на три подкласса. 

1-й подкласс (твердые) – сыры с массовой долей влаги 5056 %, созре-

вающие под влиянием только молочнокислых и пропионовокислых бак-

терий. К этому подклассу относятся различные типы сыров, отличающиеся 

температурными режимами обработки сырной массы и характером прессо-

вания (сыры типа швейцарского, голландского, российского, чеддера, рас-

сольные сыры и др.). 

2-й подкласс (полутвердые) – сыры с массовой долей влаги 5463 %, 

созревающие с обязательным хорошо развитым слоем слизи на поверхности. 

Он охватывает небольшую группу сыров типа латвийского. 

3-й подкласс (мягкие) – сыры с массовой долей влаги более 67 %, со-

зревающие под влиянием щелочеобразующих бактерий сырной слизи и пле-

сеней. К этому подклассу относятся сыры типа дорогобужского, рокфора и 

др. 

Кисломолочные сыры вырабатываются в результате свертывания бел-

ков молока кислотами. Это немногочисленный класс сыров, охватывающий 

всего два подкласса, к первому относятся свежие (творожные) сыры, а ко 

второму – выдержанные, например зеленый сыр. 

Переработанные сыры – это плавленые сыры, получаемые из сычуж-

ных сыров различных сочетаний. 
 

Сычужные сыры 

Общая технологическая схема производства сыров включает в себя 

следующие операции: определение сыропригодности молока, нормализацию 

молока по белку и жиру, пастеризацию, охлаждение до температуры свер-
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тывания, внесение бактериальной закваски, солей кальция и сычужного 

фермента, получение сгустка и его обработку, постановку зерна, второе на-

гревание, обработку сырной массы, формование, прессование, маркировку, 

посолку, созревание, упаковывание и реализацию сыра. 

В сыроделии особые требования предъявляют к качеству молока. Оно 

должно быть сыропригодным, т. е. содержать много казеина, составляющего 

основу сыра, хорошо свертываться от сычужного фермента и давать проч-

ный сгусток. Эти свойства молока определяют при его приемке. 

При выработке сыров большую роль играет микрофлора молока. В 

свежем молоке, полученном сразу после доения, микроорганизмы не могут 

развиваться ввиду его бактерицидных свойств. Поэтому свежее молоко 

нельзя использовать для выработки сыра без предварительной обработки. 

Необходимо провести созревание, сущность которого заключается в не-

большом нарастании кислотности, обеспечивающей изменение коллоидно-

химических и физических свойств молока. 

Зрелое молоко можно получить несколькими способами. Наибольшее 

распространение получили два способа. По первому способу свежее сырое 

молоко выдерживают в течение 1015 ч при температуре 810 С до дости-

жения кислотности 20 Т и выше в зависимости от вида вырабатываемого 

сыра. По второму способу пастеризованное молоко созревает с внесением 

бактериальных заквасок. Зрелое молоко обычно смешивают со свежим в оп-

ределенной пропорции. 

Все сыры, за исключением швейцарского, вырабатывают из пастеризо-

ванного молока. В сыроделии приняты температура пастеризации 7274 С и 

выдержка 1520 с. Наиболее эффективной считается ультрапастеризация 

(нагревание до 135145 С с выдержкой 14 с), при которой свойства моло-

ка почти не изменяются, а микрофлора полностью погибает. 

После пастеризации молоко охлаждают до температуры заквашивания, 

обычно 3035 С, и вносят бактериальную закваску в количестве 0,20,5 % 

для твердых и 35 % для мягких сыров, естественную краску аннато и хло-

рид кальция в виде 40%-го раствора. 

В качестве бактериальной закваски используют чистые культуры 

стрептококков и палочек: Str. lactis, Str. cremoris, Str. diacetilactis, Leuc. 

dextranicum и др. Добавляют также пропионовокислые  бактерии. При  про- 

изводстве мягких сыров и сыров со слизью помимо молочнокислых бакте-

рий используют микроскопические грибы, а также микрофлору сырной сли-

зи. 

Молоко оставляют на непродолжительное время для свертывания, по-

сле чего вносят сычужный фермент и выдерживают до получения плотного 
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сгустка. Эта операция носит название свертывания или первого нагревания 

молока. 

Температуру свертывания выбирают в зависимости от того, сгусток 

какой прочности необходимо получить. Более прочный сгусток образуется 

при более высокой температуре свертывания. При низкой температуре сгу-

сток имеет более нежную консистенцию. При выработке твердых сыров 

температура свертывания составляет 3235 С, мягких – 2932 С. 

Чем выше температура, тем быстрее свертывается молоко и сокраща-

ется длительность процесса. При изготовлении твердых сыров длительность 

свертывания составляет 2535 мин, а мягких – 5090 мин. 

Конец свертывания определяют визуально по прочности сгустка и по 

достижении нужной кислотности, которая для твердых сыров должна быть 

1820 Т, а для мягких – 2225 Т. 

В полученном в результате свертывания молока сгустке необходимо 

создать условия для микробиологических и ферментативных процессов с 

целью формирования сыра. Это достигается его обезвоживанием, при кото-

ром удаляется сыворотка. Обезвоживание производят путем разрезания сгу-

стка проволочными ножами – лирами. При разрезании происходит дробле-

ние сгустка, и образуется сырное зерно. 

Основной задачей обработки сгустка является постановка сырного 

зерна, которая заключается в периодическом дроблении, вымешивании и 

удалении сыворотки. При постановке получают зерно определенной вели-

чины в зависимости от вида сыра: для твердых сыров характерно мелкое 

зерно размером 23 мм, для мягких – крупное зерно размером 2030 мм. 

Прочный сгусток дробят быстрее, чем мягкий. При постановке зерно стано-

вится упругим, теряет клейкость. Длительность процесса составляет от 15 до 

70 мин. Сырное зерно образует сырную массу. 

В процессе свертывания молока происходит непрерывный рост коли-

чества молочнокислых бактерий. В сгустке объем микрофлоры в несколько 

раз больше, чем в исходном молоке. Накопление микроорганизмов происхо-

дит усиленно и в сырном зерне, содержащем много белка. Поэтому все 

приемы обработки сырной массы при производстве как твердых, так и мяг-

ких сыров направлены на регулирование синерезиса. 

Сырную массу вымешивают с добавлением питьевой воды для боль-

шей равномерности и нагревают. Это так называемое второе нагревание, при 

котором в результате синерезиса происходит дальнейшее обезвоживание. 

Сырное зерно уплотняется, повышается его механическая прочность. Для 

предотвращения склеивания зерен нагревание ведут постепенно при посто-

янном перемешивании. 
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Температура второго нагревания определяется видом сыра, так как при 

этом создаются условия для развития определенных форм микроорганизмов. 

Она является одним из признаков при классификации сыров. Различают сы-

чужные сыры с высокой температурой второго нагревания (от 50 до 58 С) и 

с низкой (от 36 до 42 С). Так, высокую температуру обработки сырной мас-

сы применяют для твердых сыров типа швейцарского, а низ- кую – для твер-

дых сыров типа голландского и полутвердых сыров. При изготовлении мяг-

ких сычужных сыров второе нагревание не применяют. 

Обработка сырной массы завершается обсушкой зерна, заключающей-

ся в окончательном ее вымешивании. Готовность зерна определяют с помо-

щью органолептических тестов. Длительность обсушки зависит от вида сы-

ра. Она более длительная для твердых сыров – 4060 мин и менее длитель-

ная для мягких – 1530 мин. 

Обработанная сырная масса поступает на формование. При формова-

нии сырное зерно соединяется в монолит, масса уплотняется, ей придают 

размер и форму будущего сыра: шаровидную, цилиндрическую, прямо-

угольную, квадратную и др. В процессе формования от сырной массы отде-

ляется сыворотка, оставшаяся между зернами. 

Способов формования сыров много, основные из них: формование из 

пласта, наливом и насыпью. Формование из пласта используют при выра-

ботке многих сыров, преимущественно твердых с плотным тестом и пра-

вильным рисунком. 

При формовании из пласта сырным зернам дают свободно осесть и об-

разовать пласт под слоем сыворотки. Сырную массу помещают в специаль-

ные формовочные устройства и оставляют в покое на 57 мин. За это время 

зерна оседают и образуют пласт без пустот. Одновременно с образованием 

пласта отделяется сыворотка. Полученный пласт обязательно подпрессовы-

вают. Прессуют пласт под давлением 0,02 МПа на 1 см
2
 поверхности сыра в 

течение 1520 мин в зависимости от свойств сырной массы. Пласт после 

прессования должен быть упругим и иметь гладкую поверхность. 

Формование наливом применяют для большинства видов как твердых, 

так и мягких сыров, особенно для сыров, имеющих рыхлую, пористую 

структуру. Смесь зерна с сывороткой подают в пресс-формы. Несколько 

форм одновременно заполняют сырной массой. В процессе формования сы-

воротка свободно вытекает из форм, которые периодически переворачивают 

либо подпрессовывают путем вибрации. Достоинством способа является 

возможность механизации процесса. 

Формование насыпью применяют, когда к рисунку и структуре сырно-

го теста не предъявляют строгих требований. Это твердые сыры типа рос-

сийского, многие мягкие сыры, например рокфор, а также сыры с плотной 
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структурой, но без глазков – чеддер. Сырное зерно насосом или самотеком 

направляют на вибрационное сито для удаления сыворотки. Освобожденные 

от сыворотки зерна поступают далее в формы, установленные на конвейере. 

Обычно формы предварительно выстилают влажной чистой серпянкой. Зер-

но в формах уплотняют, натягивают серпянку, прессуют. 

Недостатком насыпного метода является наличие в сыре воздуха, ко-

торый способствует развитию окислительных процессов. Поэтому формова-

ние насыпью следует вести под вакуумом. 

После формования сыры либо прессуют, либо происходит их само-

прессование под тяжестью вышележащих слоев. Прессование и самопрессо-

вание необходимы для закрепления формы сыра, плотного соединения зерен 

в сплошной монолит, удаления механически захваченной сыворотки и соз-

дания плотной замкнутой поверхности. 

Самопрессование применяют в производстве всех мягких и некоторых 

твердых сыров. Во время прессования сыры следует переворачивать, так как 

нижние слои уплотняются под давлением верхних. Самопрессование боль-

шинства мягких сыров длится 1024 ч, а твердых – 812 ч. 

При выработке многих твердых сыров для соединения зерен в один 

монолит недостаточно самопрессования, необходимо принудительное прес-

сование под давлением. Сыры прессуют завернутыми в ткань для того, что-

бы корка была твердой, ровной, с замкнутой поверхностью. Большинство 

твердых сыров прессуют под давлением от 0,1 до 0,5 МПа (или 15 кг груза) 

на 1 см
2
 поверхности сыра. В процессе прессования сыры периодически пе-

реворачивают. 

В процессе прессования сыры маркируют оттисками цифр из толстой 

алюминиевой проволоки либо выпрессовыванием окрашенных казеиновых 

или полимерно-казеиновых цифр. 

После прессования сыры поступают на посолку, цель которой – при-

дать им определенный вкус и в какой-то степени регулировать микробиоло-

гические процессы. 

Сыры содержат от 1,5 до 8 % соли, при этом сыры, созревающие в воз-

душной среде, – от 1,5 до 3,5 %, плесневые сыры (рокфор) – до 5 %, рас-

сольные – от 4 до 8 %. 

Для посолки применяют как сухую соль, так и рассол. Для сыров с 

гладкой поверхностью используют соляную гущу (соль, смоченная неболь-

шим количеством воды), а остальные солят сухой солью. После предвари-

тельной посолки все сыры погружают в рассол и выдерживают в нем опре-

деленное время в зависимости от вида сыра. Для твердых сыров обычно 

применяют концентрированные 2224 %-е рассолы, для рассольных и мяг-

ких сыров – средней концентрации – 1318 %-е. Температуру рассола и воз-
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духа поддерживают на уровне 812 С, а относительную влажность воздуха 

9296 %. Продолжительность посолки зависит от размеров сыров, их удель-

ной поверхности, содержания влаги в сыре и других факторов. Для некото-

рых типов сыров, например чеддера, применяют посолку только сухой со-

лью. 

Для посолки сыров обычно используют помещения (камеры) с бассей-

нами, наполненными рассолом. В зависимости от объемов производства 

бассейны строят разных размеров. Большей частью они бывают бетонными, 

иногда с внутренней и наружной сторон их выкладывают кафелем.   Сыры 

погружают в бассейны в этажерках или контейнерах. В солильных камерах 

устраивают также стеллажи для обсушки сыров после изъятия      их из рас-

сола. В зависимости от вида сыры выдерживают на стеллажах от  2 до 15 

сут. 

После посолки сыры поступают на созревание. Созревание – одна из 

важнейших операций при выработке сыра. При созревании сыр приобретает 

определенные органолептические свойства: вкус, аромат, консистенцию, ри-

сунок. 

Изменения в сыре происходят под влиянием бактериальных фермен-

тов, поэтому важно создать условия для развития определенных форм мик-

роорганизмов. 

В созревании сыров основная роль принадлежит белкам, главным об-

разом казеину. Казеин под влиянием сычужного фермента переходит в пара-

казеин, который затем распадается на более простые соединения: альбуми-

ны, пептоны, пептиды, свободные аминокислоты. Происходит частичное де-

заминирование аминокислот с образованием аммиака. Каждый вид сыра 

имеет свой характер накопления и присущий ему набор свободных амино-

кислот. 

Жиры изменяются под влиянием липолитических ферментов. В твер-

дых сырах изменения жиров незначительны. В мягких, например рокфо-  ре, 

 продукты разложения жира играют существенную роль в образовании ха-

рактерного вкуса и аромата сыра. 

Молочный сахар является основным субстратом брожения, и развитие 

молочнокислых бактерий во всех сырах продолжается до тех пор, пока в сы-

ре еще остается несброженная лактоза. После полного сбраживания количе-

ство молочнокислых бактерий в сыре постепенно снижается до конца созре-

вания. 

При созревании сыров выделяются газы: аммиак, диоксид углерода, 

водород. Газы частично задерживаются в сырной массе, а часть их выходит 

наружу. Они раздвигают сырную массу, в результате чего образуются по-

лости  глазки. Рисунок сыра зависит от числа, формы, размеров, располо-
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жения глазков; он обусловливается интенсивностью и степенью газообразо-

вания. Характер глазков и рисунка отображает качество сыра и особенности 

его созревания. 

В образовании вкуса сыра участвуют летучие жирные кислоты, обра-

зующиеся в основном при брожении молочного сахара, карбонильные со-

единения и этанол. 

При созревании сыры выдерживают при строго определенных пара-

метрах температуры и относительной влажности воздуха. Обычно созрева-

ние включает три периода, отличающиеся температурно-влажностными ре-

жимами, которые зависят от вида сыра. 

В первом периоде поддерживают пониженные температуры для пре-

дохранения сыров от вспучивания и высокую относительную влажность во 

избежание высыхания. Этот период часто совмещают с процессом посолки. 

Во втором периоде температуру повышают, а относительную влажность по-

нижают. Это основной период, при котором активно развивается микрофло-

ра сыра. В третьем периоде и температуру, и относительную влажность не-

много понижают. Это завершающий период созревания, в конце которого 

микробиологические процессы в сыре прекращаются. Различия в температу-

ре всех трех периодов, как правило, не превышают нескольких градусов, а 

различия в относительной влажности – нескольких процентов. Для примера 

приведем режим созревания голландского сыра: первый период –  t = 810 

С,   = 9295 %; второй период – t = 1215 С,  = 9093 %; третий период 

– t = 1012 С,  = 8790 %. 

Длительность созревания для различных сыров разная и колеблется от 

70 дней для российского сыра до 69 мес для швейцарского. 

В процессе созревания сыра его масса уменьшается вследствие потери 

влаги. Чтобы уменьшить усушку сыров, а также для того, чтобы защитить 

поверхность сыра от плесневения, ослизнения и облегчить труд по уходу за 

сырами, их парафинируют, покрывают эмульсиями. В настоящее время для 

покрытия применяют различные полимерные пленки. 

В связи с появлением таких пленок большое внимание в настоящее 

время уделяется производству бескорковых сыров. У этих сыров увеличива-

ется съедобная часть, уменьшается усушка, упрощается уход при созревании 

и хранении. 

Зрелые сыры в зависимости от их вида хранят при температуре от      5 

до –5 С и относительной влажности воздуха 8590 %. Сыры хранят        на 

стеллажах, в ящиках, сложенных штабелями, и в стопках. Каждые  1520 

дней сыры осматривают. Если обнаружены пороки, то такие сыры отделяют, 

а остальные переворачивают. Незрелые сыры во избежание       замерзания 

хранят при температуре 812 С в зависимости от их вида и качества. 



 258 

 

Плавленые сыры 

Плавленые сыры вырабатывают из зрелых сыров высокого качества, 

имеющих физические повреждения, или нестандартных и из других молоч-

ных продуктов. Ассортимент плавленых сыров очень велик, условно их раз-

деляют на шесть видовых групп: 

 без наполнителей и специй; 

 с наполнителями и специями; 

 пастообразные; 

 сладкие пластичные; 

 консервные, пастеризованные и стерилизованные; 

 к обеду для разных блюд. 

В качестве наполнителей добавляют сахар, соль, копченые колбасы, 

ветчину, фруктовые соки, эссенции, изюм, орехи и т. д. 

При производстве плавленых сыров прежде всего составляют сырную 

смесь. Сыры, подлежащие плавлению, освобождают от покрытий, зачищают 

поврежденные места, удаляют казеиновые цифры и моют. 

Далее из сыров изготавливают тонко измельченную массу. Для этого 

сыры вначале разрезают на небольшие куски на сырорезках, затем пропус-

кают через волчок и окончательно растирают на вальцах. Тщательное из-

мельчение способствует лучшему перемешиванию и плавлению массы. 

В подготовленную сырную массу вносят соли-плавители и направляют 

на созревание. Действие солей-плавителей основано на повышении рН сыр-

ной массы, в результате  чего часть белков переходит в растворимое состоя-

ние и процесс плавления облегчается. В качестве солей-плавителей исполь-

зуют двухосновный фосфорнокислый натрий, лимоннокислый натрий, пи-

рофосфат натрия, метафосфат натрия и др. Соли-плавители вносят в количе-

стве от 0,5 до 3 % в зависимости от вида сыров и степени их зрелости. Для 

предохранения плавленых сыров от плесневения к массе добавляют сорби-

новую кислоту, а для предупреждения вспучивания – антибиотик низин. 

Сырную массу тщательно перемешивают и выдерживают в течение несколь-

ких часов для набухания белков. 

Сырную массу плавят в вакуум-аппаратах при температуре 7085 С. 

Сыр начинает плавиться при 4550 С, при этой температуре из сырной мас-

сы выделяется влага. При дальнейшем нагревании сырная масса разжижает-

ся. 

Формуют плавленые сыры в горячем виде и поэтому им можно при-

дать любую форму. После фасования и упаковывания сыры переносят в ос-
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тывочное помещение с воздушным или батарейным охлаждением. Сыры ох-

лаждают до температуры от 8 до  3 С и направляют на хранение. 
 

Расчетные формулы 

Молочную смесь для приготовления сыра готовят из пастеризованного 

цельного молока и пастеризованного обезжиренного. Содержание жира в 

смеси определяют по следующей формуле: 

 ,
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где Хс  требуемая жирность смеси, %; Б  фактическое содержание белка  в 

молоке, %; Кэ  коэффициент, определяемый эмпирически (для сыров    50 

%-й жирности в сухом веществе Кэ = 2,092,15; для сыров 40 %-й жирности 

Кэ = 1,90); Хс.в – содержание жира в сухом веществе сыра по стан-дарту, %. 

Расчеты по составлению смеси требуемой жирности можно выполнять 

на основании соотношения 
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где Мм  количество цельного молока, кг; Мо  количество обезжиренного 

молока, кг; Хм  жирность молока, %; Хo  жирность обезжиренного молока, 

%; Хc  жирность смеси, %. 
 

Масса смеси 

М = Мм + Мо.                                            (89) 

Соотношение долей цельного и обезжиренного молока в смеси опре-

деляется с помощью квадрата обратной пропорциональности, который име-

ет следующий вид 

 Хм 

Хo 

Хc  Хo(Mм) 

Хм  Хc(Мо) 

Хc 

 

В левом верхнем углу указывается жирность цельного молока Хм, в 

нижнем левом углу  жирность обезжиренного молока Хo, а на пересечении 

диагоналей  жирность смеси Хc. Далее по направлению диагоналей из 
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большей жирности Хс вычитают меньшую жирность Хo и разницу (Хc  Хo) 

указывают в верхнем правом углу. Эта разница соответствует количеству 

частей молока. 

По направлению другой диагонали вычитают из большей жирности Хм 

меньшую жирность Хc и в нижнем правом углу записывают разницу Хм  Хc. 

Эта разница соответствует количеству частей обезжиренного молока. 

Таким образом, результаты читают по направлению верхней и нижней 

сторон квадрата. 

Содержание жира в сухом веществе сыра (Хсух) определяют по сле-

дующей формуле: 

,
100
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где Хс.м  содержание жира во всей сырной массе, %; Ссvх  содержание су-

хих веществ в сыре, %. 
 

Примеры решения задач 

Пример 1. Жирность молока равна 3,8 %, в нем содержится 3,25 % 

белка, количество жира в сухом веществе сыра составляет 45 %. Определить 

жирность смеси.  

Решение. 

На основании формулы (87) находим жирность смеси с учетом того, 

что величина  Кэ = 2,02. 
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Ответ: требуемая жирность смеси 2,95 %. 

Пример 2. Необходимо из молока жирностью 3,5 % составить 3000 кг 

смеси жирностью 3,1 % для сыра 50 %-й жирности. Вычислить количество 

цельного молока, направленного на сепарирование, если при этом получает-

ся 88 %  обезжиренного  молока  жирностью  0,1 %. 

Решение. 

В соответствии с правилом квадрата определяем количество цельного 

и обезжиренного молока 
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Получаем соотношение цельного и обезжиренного молока 

  
40

03

М

M

о

м

,

,
 . 

Определяем количество цельного и обезжиренного молока, решая сис-

тему уравнений 

мо MММ    3000 = Мо + Mм 
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Зная количество обезжиренного молока, определяем количество моло-

ка, которое необходимо сепарировать 





88

100353
Mсеп  401 кг. 

Контрольные задачи 

1. По жиромеру установлено, что содержание жира в сырной массе 

равно 25 %, а содержание сухих веществ  59 %. Определить содержание 

жира в сухом веществе сыра. 

2. Определить общий расход цельного молока жирностью 4,0 %, если 

на составление 5000 кг смеси жирностью 3,6 % часть его расходуется в ис-

ходном состоянии, а часть сепарируется, при этом получается 90 % обезжи-

ренного молока жирностью 0,1 %. 

3. Определить жирность смеси, если известно, что в молоке жирностью 

4,0 % содержится 3,23 % белка, а количество жира в сухом веществе сыра 

составляет 50 %. 
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4. Определить количество цельного молока, которое необходимо сепа-

рировать для получения 3500 кг смеси жирностью 3,5 % для получения сы-

ра, если при сепарировании получается 89 % обезжиренного молока жирно-

стью 0,11 %. 

5. Рассчитать, в каком соотношении необходимо брать цельное и 

обезжиренное молоко для получения смеси жирностью 3,3 %. Жирность 

цельного молока 4,2 %, а обезжиренного молока  0,2 %. 

6. Известно, что количество жира в сухом веществе сыра равно 50 %, а 

фактическое содержание белка в молоке 3,15 %. Определить жирность сме-

си. 

7. Определить количество цельного и обезжиренного молока, которое 

необходимо взять для приготовления 2000 кг смеси жирностью 3,4 %. Жир-

ность цельного молока 4,0 %, а обезжиренного молока  0,1 %. 

8. Определить содержание сухих веществ в сыре, если известно, что 

содержание жира во всей сырной смеси 30 %, а в сухом веществе сыра     55 

%. 
 

Технология сливочного масла 

Сливочное масло – это пищевой продукт из коровьего молока, состоя-

щий преимущественно из молочного жира. В масле содержатся составные 

части молока – фосфатиды, белки, молочный сахар, витамины, вода. 

В зависимости от особенностей технологии и состава вырабатывают 

следующие виды масла: 

 сливочное масло: сладкосливочное и кислосливочное (соленое и не-

соленое) с массовой долей жира 52; 61,5; 72,5; 82,5 %  и десертное масло с 

массовой долей жира 5060 %; 

 сливочное масло специального назначения с массовой долей жира 

5080 % (кулинарное, детское); 

 сливочное масло пониженной жирности, в производстве которого 

используются нетрадиционные компоненты и наполнители, травы или их экс-

тракты, овощи, пряности и т. д. Массовая доля жира снижена до 3049 % 

(столовое, сырное); 

 сливочное масло повышенной жирности с массовой долей жира 

98,599,5 % (топленое масло, молочный жир); 

 сливочное масло с наполнителями (шоколадное, фруктовое, с содер-

жанием жира не менее 62 %, а медовое – не менее 52 %); 
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 переработанное сливочное масло (плавленое, стерилизованное, пас-

теризованное, рафинированное, восстановленное, взбитое). Эти виды сли-

вочного масла получают путем тепловой и механической обработки. 

В зависимости от товарных свойств различают соленое, несоленое, во-

логодское (до 84 % жира), любительское (до 80 % жира), крестьянское (72,5 

% жира) масло и др. 

Технологический процесс производства масла включает концентриро-

вание жира молока до желаемого его содержания в масле и формирование 

структуры продукта с заданными свойствами. 

Концентрирование молочного жира и формирование структуры сли-

вочного масла можно производить двумя способами: способом взбивания 

сливок (традиционный) и способом преобразования высокожирных сливок. 

В зависимости от способа производства применяют различное оборудование 

для выработки масла. При выработке масла способом взбивания сливок 

применяют маслоизготовители непрерывного и периодического действия, а 

способом преобразования высокожирных сливок – маслообразователи ци-

линдрического и пластинчатого типа или вакуум-маслообразователи. 

Технологический процесс получения сливочного масла показан          

на сх. 17.  

Технологический процесс производства масла способом сбивания сли-

вок состоит из последовательно осуществляемых операций: приемка молока, 

охлаждение молока, хранение молока, подогревание молока, сепарирование 

молока, тепловая обработка сливок, низкотемпературная подготовка сливок 

(физическое созревание сливок), сбивание сливок, промывка масляного зер-

на, посолка (только для соленого масла) и подкрашивание масла, механиче-

ская обработка масла, формование масла, хранение масла. 

Технологический процесс производства сливочного масла способом 

преобразования высокожирных сливок состоит из следующих операций: 

приемки молока, сепарирования молока, тепловой обработки сливок, сепа-

рирования сливок (получение высокожирных сливок), посолки (для солено-

го масла) и подкрашивания масла, хранения масла. 
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Схема 17. Технологический процесс получения сливочного масла 

Качество масла и его стойкость при длительном хранении в значитель-

ной степени зависят от качества молока и сливок. Для производст-      ва 

масла используют молоко повышенной жирности, сливки жирностью 3645 

%, что способствует ускорению процесса образования масляного зер-на. 

Выбор температуры пастеризации зависит от сортности сливок: чем вы-ше 

сортность, тем ниже температура пастеризации, для I сорта  8590 С, для 

II сорта  9295 С. После пастеризации сливки охлаждают до темпе-ратуры 

18 С, при которой происходит физическое созревание сливок (метод сби-

вания). При выработке кислосливочного масла сливки сквашивают чистыми  

культурами  молочнокислых  бактерий.  Сбивание сливок необхо- 

димо для образования масляного зерна при агрегировании жировых шари-

ков. После сбивания отделяют пахту, масляное зерно промывают. Механи-
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Термостатирование 



 265 

ческая обработка заключается в соединении масляных зерен в масляный 

пласт и выполняется различными способами в зависимости от типа маслоиз-

готовителя. Обработка масла существенно влияет на его прочность и стой-

кость при хранении. 

При производстве масла методом преобразования высокожирных сли-

вок их сепарируют в две стадии: на первой стадии до содержания жира 

6264 %, вторая стадия заканчивается образованием высокожирных сливок 

с плотным расположением жировых шариков по всему объему. При термо-

механической обработке высокожирных сливок происходит образование 

сливочного масла, что достигается путем охлаждения и перемешивания вы-

сокожирных сливок в маслообразователе. Во время термомеханической об-

работки происходят кристаллизация глицеридов молочного жира и регули-

рование структуры сливочного масла. 

Для оптовой реализации масло всех видов, кроме диетического, фасу-

ют в виде монолитов массой 20 кг в картонные ящики, выстланные изнутри 

пергаментом. Масло массой 25,4 кг фасуют в дощатую тару. 

В заводских условиях масло хранят в маслохранилищах при темпера-

туре не выше 4 С и относительной влажности воздуха не выше 80 %. Срок 

хранения масла в заводских условиях 57 сут. На холодильниках темпера-

турный режим хранения масла выбирается в зависимости от планируемого 

срока хранения. Масло хранят при температуре 18 С не более трех меся-

цев. При отрицательных температурах хранения количество микрофлоры 

снижается. Стойкость масла при хранении можно повысить торможением 

окислительных процессов с помощью антиокислителей. 
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4. ТЕХНОЛОГИЯ  ХРАНЕНИЯ  ПЛОДООВОЩНОЙ  ПРОДУКЦИИ 

Сохранение плодоовощной продукции в свежем виде – важная про-

блема, которая требует решения многих биологических, технологических, 

технических и экономических вопросов. Задачи хранения заключаются в 

том, чтобы обеспечить бесперебойное снабжение населения плодоовощной 

продукцией, несмотря на перерывы в ее производстве; снизить естественную 

убыль массы и ухудшение качества сырья при хранении; удлинить периоды 

товарной обработки плодоовощного сырья после хранения. Решение постав-

ленных задач возможно при детальном и разностороннем исследовании 

процессов, происходящих в плодах и овощах, начиная с момента их созре-

вания на материнском растении и на протяжении последующего хранения, а 

также при разработке методов регулирования этих процессов с помощью 

различных средств. 

С точки зрения хранения плоды и овощи целесообразно разделить на 3 

группы: 

1. Вегетативные органы двулетних растений – клубни, корнеплоды, 

луковицы. Их биологическая роль состоит в образовании семян на втором 

году жизни. После уборки эти органы, в первую очередь меристематические 

ткани, находятся в стадии относительного покоя, при котором их внешний 

вид, консистенция, вкус изменяются незначительно. Поэтому успешное хра-

нение клубней, корнеплодов, луковиц в значительной степени основано на 

разработке эффективных мероприятий по их защите от прорастания. По 

окончании периода покоя в них начинают развиваться активные биохимиче-

ские процессы, связанные с переходом от вегетативной к генеративной ста-

дии роста. 

2. Генеративные органы однолетних (овощных) и многолетних (плодо-

вых) растений – плоды и ягоды. Их биологическая роль состоит в обеспече-

нии семян питательными веществами. Органы, содержащие семена, при их 

созревании отмирают. До созревания семена растут и развиваются за счет 

питательных веществ мякоти, которая в период созревания и хранения под-

вергается большим изменениям. Сложные органические соединения пре-

вращаются в более простые, консистенция становится мягче, изменяются 

цвет и вкус. Сроки хранения плодов и ягод определяются, в первую очередь, 

степенью их зрелости при уборке, а также интенсивностью послеуборочного 

созревания. 

3. Листья (салат, шпинат и др.). С момента отделения от материнского 

растения они не выполняют никаких биологических функций. Листья харак-

теризуются большой интенсивностью испарения, поэтому даже при кратко-
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срочном хранении быстро увядают и не обладают устойчивостью в при хра-

нении. 

Таким образом, длительному хранению подлежит плодоовощная про-

дукция, отнесенная к первым двум группам. 

У поступающей на хранение плодоовощной продукции устанавлива-

ются показатели товарного качества. Под качеством понимают совокупность  

свойств продукции, обусловливающих ее пригодность удовлетворять опре-

деленные потребности в соответствии с назначением. В это понятие входят 

морфологические, органолептические, анатомические показатели, показате-

ли химического состава. Важное значение имеют такие показатели качества, 

как лежкоспособность и пригодность плодов и овощей к различным видам 

переработки. Товарные качества плодоовощной продукции определяются 

действующими стандартами, они оцениваются товароведческим анализом, 

например картофель для длительного хранения принимают согласно ГОСТ 

7194–81 "Картофель свежий. Правила приемки и методы определения каче-

ства". Поступившее сырье оценивается по следующим по-казателям: форма, 

размер, целостность (неповрежденность), однородность, окраска, цвет мяко-

ти, вкус, аромат, консистенция, массовая доля крахмала (картофель), внут-

реннее строение плодов (баклажаны), массовая доля растворимых сухих ве-

ществ. Для определения качества плодов и овощей отбирают разовые или 

точечные пробы общей массой не менее 10 % плодов от партии. Органы по 

сертификации осуществляют контроль за содержанием в плодоовощной 

продукции следующих загрязнителей химической и биологической приро-

ды: токсичных элементов (свинец, кадмий, мышьяк, ртуть, медь, цинк), нит-

ратов, микотоксинов (в первую очередь патулина), пестицидов (около 200 

наименований). Например, свежие плоды, овощи, картофель или плодо-

овощные консервы непригодны для реализации, если содержание в них 

свинца превышает в зависимости от вида продукции 0,40,5 мг/кг, меди  

510 мг/кг, патулина  0,05 мг/кг и т. д. 

При организации рационального хранения плодов и овощей важно со-

кращение и доведение до минимума как количественных, так и качествен-

ных потерь (потерь от загнивания, а также питательных веществ, в том чис-

ле и биологически активных). Основной причиной, вызывающей трудности 

при хранении плодоовощной продукции, является содержание в них боль-

шого количества воды, что усиливает интенсивность обмена веществ в клет-

ках и тканях. Поэтому для понижения интенсивности обменных процессов, 

предупреждения испарения, приводящего к снижению тургора, увяданию и 

убыли массы, картофель, овощи и плоды хранят при температу-рах, близких 

к 0 С, в условиях повышенной влажности воздуха (8598 %). 
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На короткое или длительное хранение поступает около 60 видов ово-

щей и более 20 видов плодов и ягод. 

При краткосрочном хранении важным фактором направленного регу-

лирования обмена веществ в картофеле, плодах и овощах является своевре-

менное послеуборочное охлаждение, которое позволяет замедлить дыхание 

и связанные с ним окислительно-восстановительные процессы, существенно 

сократить естественную убыль массы, замедлить размягчение тканей и 

уменьшить вероятность заболеваний. Особое значение имеет охлаждение 

плодоовощной продукции при ее транспортировании специализированным 

транспортом. 

Существует несколько способов предварительного охлаждения: воз-

душное, гидроохлаждение, вакуумное и азотное. 

При предварительном охлаждении плодоовощной продукции возду-

хом различают: охлаждение в специализированных камерах холодильников 

и фруктохранилищ, охлаждение в конвейерных аппаратах, охлаждение при 

гидравлическом подпоре направленной струей холодного воздуха, охлажде-

ние в изотермических вагонах и авторефрижераторах от стационарной холо-

дильной установки или вентиляционными агрегатами. При воздушном ох-

лаждении плодов (вишни, винограда, абрикосов, яблок) наблюдается сниже-

ние температуры в середине плода с 20 до 3 С за 24 ч. 

Интенсифицировать процесс охлаждения позволяет применение гидро-

охлаждения ледяной водой (температура около 1 С) путем погружения ящи-

ков с продукцией или их орошением в специальных аппаратах. Перед гид-

роохлаждением необходима сортировка для удаления механически повреж-

денных плодов и овощей. Этот метод исключает потери влаги в процессе 

предварительного охлаждения и частично защищает продукцию от испаре-

ния в начальный период хранения. Применяется гидроохлаждение для кос-

точковых плодов, салатов различных видов и моркови. 

Вакуумный метод предварительного охлаждения основан на снижении 

температуры в результате испарения влаги с поверхности плодов и овощей 

при давлении ниже давления насыщения паров. Особенно оно эффективно 

для продукции с большой поверхностью испарения: петрушки, укропа, 

сельдерея, шпината, салата. Применяется также для яблок, абрикосов, цит-

русовых, свеклы, моркови, огурцов, баклажанов, дынь, лука, редиса, карто-

феля и др. В США для предварительного охлаждения салата перед транс-

портированием используется вакуум-испарительный метод, продолжитель-

ность испарения составляет 5 мин (с 25 до 24 С). 

Использование азотной системы охлаждения наиболее целесообразно 

при перевозке плодоовощной продукции в цикле «поле–потребитель». 
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Выявление оптимальных сроков кратковременного хранения плодо-

овощной продукции показало, что основным направлением развития техно-

логии краткосрочного хранения перца овощного, картофеля, лука, тыквы, 

капусты является навальное или тарное хранение в регулируемых условиях 

аэрации; для овощей и плодов, чувствительных в потере влаги,  способы, 

предусматривающие гидрообработку. 

Несмотря на большое разнообразие продуктов (по ботаническим ро-

дам, видам, разновидностям, сортам и качеству), поступающих на длитель-

ное хранение, их свойства во многом сходны, что позволяет применять об-

щие принципы организации хранения в контейнерах, ящиках, в контейнерах 

с полиэтиленовыми вкладышами, в полиэтиленовых контейнерах со встав-

ками, в полиэтиленовых мешках и т. д. Результаты хранения плодоовощной 

продукции обусловлены в первую очередь их лежкостью, т. е. спо-

собностью храниться длительное время без значительной убыли массы, по-

ражения болезнями, ухудшения товарных качеств и пищевой ценности. 

Во время длительного хранения плодоовощной продукции на ее каче-

ство и естественную убыль массы влияют различные условия в помещениях 

(камерах) хранилища. Факторы хранения – это регулируемые элементы сре-

ды, с помощью которых можно снизить потери и удлинить возможный срок 

хранения. К ним относятся: температура, влажность воздуха, состав воздуха 

в хранилище, движение воздуха. На сх. 18 представлены учитываемые и ре-

гулируемые факторы хранения. 

Все факторы хранения оказывают специфическое воздействие на жиз-

ненные процессы плодов и овощей и обусловливают возможные потери 

продукции. Кроме того, необходимо учитывать кумулятивное влияние тем-

пературы, влажности воздуха и изменение его состава в хранилище на про-

дукцию. Цель хранения заключается в том, чтобы с помощью особенностей 

конструкции помещения и технических устройств формировать факторы 

хранения в соответствии с нагрузкой, видами и сортами плодов и овощей и 

добиться их генетически обусловленной лежкоспособности. 

Температура  основной фактор среды, влияющий на сохраняемость 

плодов и овощей. Не только различные виды плодов и овощей, но и разные 

их сорта наилучшим образом сохраняются при неодинаковой, но определен-

ной температуре, когда процессы жизнедеятельности заторможены до пре-

дела, но сбалансированы так, что физиологические расстройства не возни-

кают. Нижний допустимый предел температуры хранения ограничен точкой 

замерзания плодов и овощей. 
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Схема 18. Факторы, влияющие на хранение плодоовощной продукции 

 

Большинство плодов и овощей не выдерживает даже легкого подмо-

раживания и после оттаивания быстро поражается болезнями. Плоды и ово-

щи южного происхождения лучше всего сохраняются при положительной 

температуре. Ткани некоторых овощей (капуста, лук) обладают способно-

стью при оттаивании после непродолжительного и неглубокого заморажи-

вания восстанавливать тургор и нормальный обмен веществ. Повторное за-

мораживание и размораживание вызывает повреждение тканей и утрату их 

устойчивости к поражению болезнями. 

Температуру хранения выбирают в зависимости от видовых и сорто-

вых особенностей плодов и овощей и цели использования (более продолжи-

тельный срок хранения, наименьшие потери). 

При хранении маточников овощей необходимо подготовить точки рос-

та к хорошему развитию в будущем сезоне вегетации для получения высоко-

го урожая  качественных семян. Поэтому маточники хранят при температуре 

на 12 С выше, чем продовольственные овощи. 

Важным фактором хранения является влажность воздуха, которая воз-

никает в результате перехода воды в газообразное состояние при испарении. 

Хранящиеся плоды и овощи теряют влагу по двум причинам: при расходо-

вании сахара или крахмала на дыхание освобождаются тепло и вода, посту-

пающие в воздух хранилища; в процессе усушки из-за разности степени на-

сыщения влагой плодоовощной продукции и воздуха хранилища. 

Интенсивность испарения зависит от особенностей строения и толщи-

ны покровных тканей плодов и овощей, гидрофильности коллоидов прото-

плазмы. Луковицы репчатого лука и чеснока можно сохранять  при  невы- 
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сокой влажности среды (7075 %) для предотвращения развития шейковой 

гнили. Хорошо развитые и плотные покровные ткани позволяют хранить 

тыкву при пониженной влажности среды. У корнеплодов моркови покров-

ные ткани тонкие, при подвядании морковь теряет устойчивость к болезням, 

поэтому лучше всего хранить ее, переслаивая влажным песком, или в упа-

ковке из полимерных пленок. Очень чувствительны к понижению влажности 

среды зеленые овощи, ягоды и многие косточковые плоды – они легко увя-

дают, теряя товарное качество и пищевую ценность. 

При установлении оптимальной для хранения плодоовощной продук-

ции влажности среды руководствуются следующими соображениями. Для 

уменьшения потерь от испарения рекомендуется поддерживать высокую 

влажность – 95 % и более. Но в то же время нельзя допускать отпотевания 

продукции, при котором резко интенсифицируется развитие микробиологи-

ческой порчи и возрастают потери плодов и овощей. 

Состав газовой  среды существенно влияет на характер и интенсив-

ность дыхания плодов и овощей при хранении и, следовательно, на их со-

храняемость. При хранении в герметичных условиях за счет дыхания самих 

плодов происходят накопление СО2 и уменьшение концентрации О2, в ре-

зультате чего снижается интенсивность дыхания и замедляется послеубо-

рочное дозревание. Для плодов устойчивых сортов при таком хранении оп-

тимальное сочетание СО2 и О2 составляет 6 и 12 %. При помощи специаль-

ной аппаратуры можно создать и другие сочетания названных газов – ябло-

ки многих лежких сортов хорошо сохраняются при содержании 5 %  углеки-

слого газа и 3 % кислорода. Некоторые сорта лучше всего сохраняются при 

концентрации 3 % кислорода, но при полном исключении углекислого газа. 

Оптимальный состав газовой среды нужно подбирать для каждого ботани-

ческого сорта. 

Хранение плодов и овощей в холодильных камерах с регулируемой га-

зовой средой (РГС) значительно продлевает сроки реализации продукции и 

снижает потери по сравнению с хранением в обычных холодильниках. 

В рекомендациях международной организации по стандартизации 

(ИСО) приводятся 4 наиболее характерных типа газовых смесей для хране-

ния плодоовощной продукции в камерах с РГС (табл. 28). 

Газовые смеси I и III типов относятся к субнормальным, а II и IV типов 

 к нормальным. Анализ применяемых типов газовых смесей подтверждает, 

что существуют предельно допустимые значения концентраций кислорода и 

углекислого газа, обусловленные характерными особенностями плодов и 

овощей: для кислорода  2 % (минимальное), для углекислого га-за  10 % 

(максимальное). Для фруктов и овощей рекомендуется хранение в холо-

дильных камерах с РГС I типа. Следует отметить, что в каждом отдельном 
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случае необходимо уточнять оптимальные режимы хранения в зависимости 

от местных условий выращивания и состояния продукции. 

 
Таблица 28 

 

Типы газовых смесей 
 

Номер типа смеси 
Концентрация, % 

О2 СО2 N2 

I 3 5 92 

II 11 10 79 

III 3 0 97 

IV 12–16 5–9 83–75 

 

При хранении плодов и овощей иногда проводят обработку физиоло-

гически активными веществами с целью задержки прорастания картофеля и 

двулетних овощей, ускорения или замедления дозревания плодов, предот-

вращения или ограничения микробиальной порчи. Наиболее часто исполь-

зуются препарат М-1 (для задержки прорастания картофеля), этилен (для ре-

гулирования созревания плодов), сернистый ангидрид (при хранении вино-

града для защиты от болезней). Следует строго соблюдать дозировки и экс-

позиции обработок. 

Загрязнение воздуха в хранилище отрицательно влияет на сохранность 

плодоовощной продукции и должно устраняться или же количество загряз-

нителей необходимо уменьшить. 

При длительном хранении важное значение имеет проблема конвекции 

воздуха в объеме хранилища. При этом конвекция может осуществляться 

как естественным путем, так и с помощью активного вентилиро-вания. 

При естественной конвекции тепломассообмен с окружающей средой 

производится в основном с поверхности продукции. При активном вентили-

ровании осуществляется продувание воздуха определенной температуры и 

влажности с определенной скоростью через всю массу продукции. Варьиро-

вание параметров температуры и влажности продуваемого воздуха позволя-

ет применять этот метод для различных продуктов. 

Наиболее успешно метод активного вентилирования применяется при 

хранении картофеля, что позволяет снизить потери в 23 раза. По сравне-

нию с другими методами более эффективно использовать емкость храни-

лищ, решить проблему механизации трудоемких процессов. 
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Метод активной вентиляции используется и для других видов овощей: 

моркови, репчатого лука и др. При этом потери при хранении в среднем на 

1015 % ниже, чем при хранении в условиях естественной вентиляции. 

Замедление старения плодов и овощей достигается нанесением защит-

ных покрытий, что значительно снижает потери массы, сохраняет аромат, 

внешний вид и вкусовые качества. 

Высокие показатели лежкости наблюдались при хранении груш, в том 

числе и нележкоспособных сортов, покрытых оболочкой, в состав которой 

входят желатин, глицерин, ацетилированный моноглицерин  и  моноглицерин. 

Высокое качество яблок достигается при покрытии плодов протекса-

ном с 25 % парафина высокой чистоты, 5 % воска двух типов, 0,2 % сорби-

новой кислоты. 

Разработан способ хранения яблок, предусматривающий напыление на 

них состава из хитина (нетоксичного побочного продукта переработки ры-

бы), образующего пленку. Пленка полупроницаема и ограничивает выделе-

ние из плодов углекислого газа, а также проникновение в них кислорода. Ее 

также применяют для нанесения на капусту, вишню, грушу и др. 

Интересен способ хранения моркови в защитном слое глины для обес-

печения более высокой сохраняемости корнеплодов. 

Изучение особенностей хранения отдельных групп плодов и овощей 

показывает, что оптимальная температура хранения, влажность воздуха  ко-

леблются в зависимости от вида продукта, физиологического состо-  яния, 

условий и техники уборки. Данные о температуре и относительной влажно-

сти воздуха для некоторых видов плодов и овощей приведены           в табл. 

29. 

 
Таблица 29 

Режимы хранения плодоовощной продукции 

 

Продукт 
Температура, 

С 

Относительная 

влажность 

воздуха, % 

Продолжитель-

ность хранения, 

мес 

Картофель 

Капуста белокочанная: 

     ранняя 

     среднепоздняя 

     поздняя 

 

2–4 

 

–0,5…–0 

–0,5 

–1…–0 

 

90–95 

 

85–90 

85–95 

До 95 

 

До 12 

 

До 1 

2–4 

6–8 
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Продолжение табл. 29 

 

Продукт 
Температура, 

С 

Относительная 

влажность 

воздуха, % 

Продолжитель-

ность хранения, 

мес 

Капуста: 

     краснокочанная 

     савойская 

     брюссельская 

     цветная 

     кольраби 

     брокколи 

 

–1…0 

–1…0 

0–2 

0–0,5 

0–0,5 

0–0,5 

 

85–95 

90–95 

85–90 

85–95 

85–90 

90–95 

 

5–7 

4–8 

До 1 

1–2 

5–8 

10–20 сут 

Морковь, хрен –1…0 90–95 6–10 

Свекла, брюква, пастернак 0–1 90–95 6–10 

Лук репчатый: 

      острых сортов 

      сладких сортов 

 

3…–2 

–1…–0 

 

70–80 

70–80 

 

6–10 

4–7 

Лук порей 0 90–95 До 2 нед 

Лук зеленый 0 90–95 До 2 нед 

Чеснок –3… –2 70–80 4–7 

Перец: 

      стручковый 

      сладкий 

 

0 

7–10 

 

85–90 

85–90 

 

1 

До 2 нед 

Томаты: 

      зеленые 

      бурые 

      красные 

 

11–13 

1–2 

0,5–1 

 

85–90 

85–90 

85–90 

 

До 4 нед 

До 4 нед 

До 4 нед 

Баклажан 7–10 85–90 До 2 нед 

Кабачок 0–4 85–90 До 2 нед 

Патиссон 0–4 85–90 1–2 

Огурец 8–10 85–90 До 2 нед 

Сельдерей, петрушка 0–1 90–95 4–8 

Репа 0–1 90–95 2–4 

Редис, редька 0 90–95 2–4 

Салат, шпинат и другая зелень 0–0,5 90–95 5–10 сут 

Дыня 0–1 85–90 2–7 

Арбуз 2–3 80–85 1–3 

Тыква 5–10 75–80 4–7 
Яблоки 0–4 90–95 1–7 

Груши –1…0 85–90 1–5 

Виноград –1…0 90–95 4–5 

Апельсины: 

     оранжевые 

     желтые 

     с прозеленью 

 

1–2 

3–4 

5–6 

 

85–90 

85–90 

82–85 

 

1 

1 

1,5 
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Окончание табл. 29 

 

Продукт 
Температура, 

С 

Относительная 

влажность 

воздуха, % 

Продолжитель-

ность хранения, 

мес 

Мандарины:    

     желтые 1–2 85–90 1 

     с прозеленью 2–6 82–85 1,5 

Лимоны: 

      желтые 

      с прозеленью 

 

2…3 

4…8 

 

85–90 

82–85 

 

1,5 

1,5 

Сливы –1…0 85–90 До 2 нед 

Персики –1…–1 85–90 До 4 нед 

Абрикосы –1…0 85–90 2–4 нед 

Черешня, вишня 0–1 85–90 1–4 нед 

Смородина, крыжовник –1…–1 85–90 2–8 нед 

Земляника 0,5–1 80–90 До 10 сут 

Гранаты 1–2 90 2–5 

 

Картофель обычно хранят насыпью в буртах либо в стационарных 

картофелехранилищах навалом или в контейнерах. Режим хранения может 

создаваться холодильным оборудованием, но большей частью это принуди-

тельное вентилирование, обеспечивающее заданные температуру и влаж-

ность. При хранении картофеля различают три основных периода, отли-

чающихся интенсивностью протекающих процессов. 

1. Послеуборочный, или лечебный, характеризуется преобладанием 

синтетических процессов над гидролитическими, т. е. продолжаются основ-

ные процессы, имевшие место в период выращивания. В результате возрас-

тает количество крахмала, белков, увеличивается количество связанной и 

уменьшается количество свободной воды. Указанные процессы замедляют 

ход жизнедеятельности и связаны с переходом клубней в состояние покоя. 

Кроме того, в послеуборочный период начинается залечивание механиче-

ских повреждений клубней, поэтому его еще называют лечебным. Благопри-

ятными режимами лечебного периода являются температура 1518 С, отно-

сительная влажность воздуха 9095 % и достаточный воздухообмен  

0,20,4 м/с. Продолжительность лечебного периода для стандартного вы-

зревшего картофеля составляет 810 сут. Продолжительность лечебного пе-

риода зависит от режима хранения, физиологического состояния клубней, 

количества и характера механических повреждений, особенностей сорта. 

 

2. Охлаждение следует после лечебного периода. Его назначение – 

обеспечить постепенное снижение температуры до 45 С, после чего уста-
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новить дифференцированный температурный режим, зависящий от особен-

ностей сорта. 

3. Основной, приходится на зимний и весенний периоды, а иногда и на 

раннелетний. В этот период клубни находятся сначала в состоянии глубоко-

го, а затем вынужденного покоя, т. е. не прорастают из-за отсутствия благо-

приятных условий. При хранении продовольственного картофеля очень 

важно задержать прорастание клубней. Поэтому в такой период температура 

должна поддерживаться на низком уровне и быть дифференцированной в 

зависимости от особенностей сорта картофеля. 

Свекла и морковь после уборки подвергаются послеуборочной товар-

ной обработке, которая заключается в обрезании ботвы, удалении земли и 

других посторонних примесей. 

На плодоовощных базах морковь хранят в неохлаждаемых и охлаж-

даемых хранилищах, применяя различные способы размещения: контей-

нерный, ящичный, в полиэтиленовых мешках и вкладышах, которые ус-

танавливают в контейнеры, а мешки – на металлические сборные стеллажи. 

Кроме того, возможно хранение моркови с периодическим гидроорошением. 

Применяются пескование корнеплодов в буртах, траншеях, пирамидах; при-

сыпка песка в верхний слой ящиков и контейнеров; переслаивание луковой 

чешуей, опилками, торфом. В некоторых случаях морковь покрывают за-

щитным слоем глины. 

В стационарных хранилищах свеклу хранят навалом в закромах с есте-

ственной вентиляцией. При хранении в буртах продукцию присыпают влаж-

ной землей или укрывают полиэтиленовыми полотнищами, а затем закры-

вают теплоизоляционными материалами. При отсутствии охлаждаемых хра-

нилищ в весенне-летний период производят снегование корнеплодов. 

Лук, предназначенный для хранения, должен быть зрелым и хорошо 

просушенным. Лук хорошо сохраняется при различных способах размеще-

ния в хранилище: в ящиках, контейнерах, высоким слоем при активном вен-

тилировании, если при этом обеспечиваются оптимальная температура для 

каждой генерации (лука-репки, лука-севка, лука-матки) и оптимально невы-

сокая относительная влажность воздуха. 

В лукопроизводящих хозяйствах лук целесообразнее хранить высоким 

слоем при активном вентилировании. 

В городах, где лук хранится после транспортирования и обычно после 

нескольких перегрузок целесообразнее его хранить в таре, при этом лучше в 

той же, в которой он был отгружен из лукопроизводящих хозяйств. 

В зависимости от сорта длительность хранения лука достигает 610 мес. 

Длительность  хранения  лука-порея  и  зеленого  лука  составляет 20 сут. 
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Чеснок, хорошо просушенный, хранится до 7 мес. Положительные ре-

зультаты дает его парафинирование, увеличивающее продолжительность 

хранения до 9 мес. Так как чеснок плохо переносит длительные перевозки, 

наиболее эффективно затаривать его в поле и хранить в решетчатых ящиках 

вместимостью не более 2025 кг. При этом чеснок хорошо вентилируется, 

не отпотевает, исключаются многократные перевалки и шелушение луковиц. 

При послеуборочной товарной обработке капусты не следует удалять 

плотно прилегающие кроющие листья, так как они защищают кочан от по-

ражения болезнями. При сортировке продукции удаляют кочаны с механи-

ческими повреждениями, пораженные вредителями и болезнями, а также 

мелкие. 

Капусту хранят в буртах с естественной приточно-вытяжной или ак-

тивной вентиляцией. В условиях городских складов капусту укладывают на 

ящичные поддоны или подтоварники, что обеспечивает воздухообмен в 

нижней части бурта. Укрывают бурты опилками, мешковиной, полиэтиле-

новыми полотнищами. В таких буртах капусту можно хранить 23 мес. 

В стационарных хранилищах капусту размещают в таре (контейнерах, 

ящиках-клетях) или навалом: в закромах, секциях или по всей площади хра-

нилища (беззакромный метод). 

Весенне-летнее хранение капусты производится в охлаждаемых хра-

нилищах, а при их отсутствии – в снеговых буртах или с перекладкой коча-

нов снегом в контейнерах. Снегование производят в феврале-марте при тем-

пературе наружного воздуха и снега не ниже 3 С. 

Разработаны оптимальные сроки хранения белокочанной капусты в 

РГС, содержащей 6 %  СО2  и  3 %  О2, при температуре 23 С. 

Продолжительность хранения капусты зависит от вида и сроков созре-

вания. 

Температура хранения для зрелых плодов сладкого перца составляет    

01 С,  а для перца в стадии технической зрелости 911 С. Перец, упакован-

ный в перфорированную полиэтиленовую пленку, удовлетворительно сохра-

няется в течение месяца. 

Баклажаны, кабачки и огурцы хранят при температурах, указанных в 

табл. 29. Более низкие температуры ведут к переохлаждению и потере вку-

совых качеств. 

Томаты в зависимости от степени зрелости хранят при различных 

температурных условиях, продолжительность хранения зависит от размеров 

и плотности мякоти. При хранении зеленых и бурых томатов необходимо 

проветривание помещения с целью доступа кислорода к дозревающим пло-

дам, срок хранения при таких условиях достигает 11,5 мес. Для хранения 

томатов можно использовать любые сухие и теплые помещения. 
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Зеленые овощи (различные виды салатов, редис, шпинат, щавель, пет-

рушка, сельдерей, ревень и др.) хранят при температуре около 0 С и высо-

кой влажности в полиэтиленовых мешках с газовой смесью. Для хранения 

зеленых овощей (в течение 13 нед) необходимо соблюдение нескольких 

общих условий: отсутствие поливов или подкормки в течение последних       

23 нед вегетации; отсутствие в сохраняемой зелени больной, подвяленной, 

подмороженной; обязательная дезинфекция тары и помещения. 

Плоды тыквы лежкоспособных сортов рекомендуется хранить на 

стеллажах в один слой с применением мягкой подстилки (до 9 мес и более) и 

в контейнерах (35 мес). Длительное время и без потерь тыква сохраняется 

только в сухих, хорошо вентилируемых плодохранилищах, в которых легко 

поддерживается оптимальный режим хранения. 

Арбузы и дыни хорошо хранятся на стеллажах. Еще лучшие результаты 

дает подвешивание в сетках при температуре 14 С и влажности воздуха 

7080 %. Лежкость арбузов и дынь определяется их способностью дозревать 

при хранении и составляет 35 мес. 

Яблоки в большинстве хранят в РГС при влажности порядка 95 % и 

температуре 04 С. Применяется также и вощение плодов. Кроме того, при 

закладке на хранение в зависимости от сорта охлаждение может быть либо 

поэтапным, либо экстренным. Лежкость яблок связана со сроками съема, 

сортовыми особенностями и наличием химической обработки, например 

хлористым калием. Продолжительность качественного хранения зависит от 

сорта и составляет 39 мес. 

Груши практически всех пригодных для хранения сортов хранятся в 

РГС при температуре 1 С и влажности воздуха 9095 %. Сохранность груш 

зависит от сорта, времени съема и своевременности закладки на хранение. 

Лежкость пригодных для хранения сортов груш по сравнению с яблоками на 

23 мес слабее. Эффективно применение защитных покрытий. 

Косточковые плоды и ягоды хранятся непродолжительное время    

(16 нед), в основном для преодоления пиковых нагрузок в период уборки и 

реализации. Преимущественно осуществляется холодильное хранение в РГС 

при относительной влажности воздуха 8590 %. 

Черешня и вишня в зависимости от сорта хранятся 15 нед при посте-

пенном понижении температуры до 0 С для предотвращения конденсации 

влаги на плодах. В упаковке из полиэтиленовой пленки вместимостью до    1 

кг вишня может сохраняться до 1 мес. 

Сохраняемость сливы улучшается при быстром охлаждении плодов и 

циркуляции воздуха в хранилище. Важное значение придается качеству за-

кладываемых на хранение слив. Плоды должны быть убраны с плодоножкой 
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в сухую погоду и не иметь механических повреждений кожицы,  восковой 

слой на поверхности плодов должен быть сохранен по возможности непо-

врежденным. Для этого сливы убирают в ящики-лотки, выстланные бума-

гой, и в этой же таре без перегрузки закладывают на хранение и сразу же ох-

лаждают. 

В РГС, содержащей 34 % СО2,  3 % О2,  9394 % N2, сливы долго со-

храняют высокие товарные и вкусовые качества в течение 34 мес. 

Абрикосы и персики при температуре  1 С могут храниться до 6 нед. 

Абрикосы убирают в стадии съемной зрелости. Хранят в мелких ящи-

ках и лотках, пакетированных на поддонах. 

Персики убирают за 45 дней до полной зрелости, упаковывают в 

ящики-лотки. Каждый плод (особенно ценных сортов) заворачивают в тон-

кую бумагу или размещают в ячеистых прокладках из плотной бумаги, прес-

сованного картона. Заполненные прокладки устанавливают одна на другую в 

ящики или картонные коробки. Хранение продукции в РГС позволяет в 

1,52 раза увеличить срок хранения при высокой товарности персиков; оп-

тимальный состав РГС: 35 % СО2, 23 % О2 и 9295 % N2. Используется 

также вощение персиков при предварительной их шлифовке. 

Виноград в промышленных масштабах хранят при температуре 12 С  и 

влажности воздуха 9095 %. Для увеличения продолжительности хранения 

до 23 мес следует осуществлять тщательный отбор закладываемого на хра-

нение продукта, подвергнутого предварительной просушке. Хорошие ре-

зультаты дает окуривание сернистым газом и хранение в бескислородной 

среде. 

Наиболее распространенный и общедоступный способ хранения вино-

града – хранение на сухих гребнях. В качестве хранилищ используют сухие, 

хорошо проветриваемые помещения, в которых поддерживают постоянную 

температуру не выше 8 С и влажность воздуха в пределах 70 %. Для увели-

чения вместимости хранилища оборудуют специальными деревянными ве-

шалами, жердями или рядами проволоки на таком расстоянии, чтобы грозди 

не соприкасались друг с другом. Нормально вызревший виноград высокого 

качества таким способом можно хранить до января–февраля, а в благопри-

ятные годы с сухой осенью  значительно дольше. 

Смородину и крыжовник хранят при температуре 0 С. В зависимости 

от сорта продолжительность хранения колеблется от 2 до 8 нед. В РГС, со-

держащей  2040 % СО2,  45 % О2,  5586 % N2, смородина хорошо хранит-

ся до 2 мес. 
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Земляника хранится 23 нед при температуре 01 С в РГС при кон-

центрации 6 % СО2, так как при более высоком содержании СО2 в ягодах 

начинается брожение. 

Гранаты хранятся около 6 мес. Наиболее благоприятными для них яв-

ляются температура 10 С и относительная влажность воздуха 95 %, при ко-

торых потери массы минимальны. 

Цитрусовые (лимоны, апельсины, мандарины) отечественных сортов 

после съема сортируют по качеству, калибруют по размеру и упаковывают в 

ящики емкостью 20 кг, изнутри выстланные оберточной бумагой: в каждый 

ящик – плоды одного сорта и одной размерной категории, шахматным или 

диагональным способом, обернутые в тонкую папиросную бумагу. Манда-

рины размером менее 48 мм разрешается упаковывать насыпью без обер-

точной бумаги. Хорошие результаты получаются при их хранении в обер-

точной бумаге, пропитанной раствором дифенила из расчета 1 мг на одну 

обертку, или упакованными насыпью в стандартные деревянные ящики  с тон-

кими бумажными прокладками. Лимоны хорошо и долго (более 6 мес) со-

храняются при температуре 10 С в РГС без СО2, содержащей 10 % О2 и 90 

% N2. Для ускорения дозревания цитрусовых культур применяют этилен. 

Профилактика заболеваний плодоовощной продукции в процессе хра-

нения включает в себя как строжайшее соблюдение температурно-влажно-

стных режимов, дезинфекцию тары и помещений, так и обработку продук-

ции химическими препаратами, предупреждающими и  препятствующими 

распространению патогенов. 
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