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В статье представлены результаты исследования влияния органических кислот на изменение ак-
тивной кислотности, микробиологического состояния и цветостабильности варено-копченых мяс-
ных продуктов в процессе хранения. Актуальность исследования определяется необходимостью
поиска безопасных технологических приемов, одновременно повышающих микробиологическую
безопасность продуктов и сохраняющих их потребительские свойства.

Целью исследования была комплексная оценка влияния органических кислот на рН, цвет и мик-
робиологические показатели мясных продуктов после термической обработки и в условиях охла-
ждения. В качестве объектов исследования были использованы образцы варено-копченых изделий
из охлажденного мясного сырья, обработанных рассолами с добавлением органических кислот.

В ходе работы были использованы физико-химические, микробиологические и органолептиче-
ские методы анализа. Установлено, что использование органических кислот приводит к устойчиво-
му снижению рН среды, ограничивает развитие гнилостной микрофлоры и способствует повыше-
нию микробиологической стабильности продуктов. Кроме того, тестируемые образцы отличались
более стойкой окраской и лучшими органолептическими показателями по сравнению с контроль-
ными.

Полученные результаты подтверждают целесообразность использования органических кислот
в технологии производства варено-копченых мясопродуктов с целью повышения их безопасности,
цветостабильности и увеличения срока хранения.
Ключевые слова: мясопродукты, органические кислоты, цветостабильность, хранение, микро-

биологическая безопасность, pH, сохранность.
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Мақалада органикалық қышқылдардың қышқылдық ортаға, микробиологиялық күйге және сақ-
тау процесінде Пісірілген-ысталған ет өнімдерінің түс тұрақтылығына әсері зерттелген. Зерттеудің
өзектілігі ет өнімдерінің тұтынушылық қасиеттерін ұзақ уақыт сақтауға, олардың қауіпсіздігін арт-
тыруға мүмкіндік беретін қауіпсіз технологиялық тәсілдерді іздеу қажеттілігіне байланысты.

Зерттеудің мақсаты - органикалық қышқылдардың рН-ға, микробиологиялық көрсеткіштерге
және термиялық өңдеуден кейін және суықта сақтау кезінде ет өнімдерінің түсінің тұрақтылығына
әсерін кешенді бағалау. Зерттеу нысандары ретінде органикалық қышқылдар қосылған тұздықпен
өңделген салқындатылған ет шикізатынан қайнатылған-ысталған өнімдердің үлгілері алынды.

Зерттеуде физика-химиялық, микробиологиялық және органолептикалық талдау әдістері қолда-
нылды. Органикалық қышқылдарды қолдану өнімнің РН көрсеткішінің төмендеуіне, шірік мик-
рофлораның дамуын тежеуге және микробиологиялық тұрақтылықтың жоғарылауына әкелетіні
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анықталды. Сонымен қатар, эксперименттік үлгілердің түс тұрақтылығы мен органолептикалық
көрсеткіштері бақылау үлгілерімен салыстырғанда жоғары болды.

Нәтижелер Пісірілген-ысталған ет өнімдерін өндіру технологиясында органикалық қышқылдар-
ды қолдану Қауіпсіздік пен сақтауға төзімділікті арттыру тұрғысынан тиімді екенін көрсетеді.
Түйін сөздер: ет өнімдері, органикалық қышқылдар, түс тұрақтылығы, сақтау мерзімі, микро-

биологиялық қауіпсіздік, РН, сақтау.
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The article presents the results of a study on the influence of organic acids on pH changes, micro-
biological stability and color preservation of cooked smoked meat products during storage. The relevance
of the study is due to the need to identify safe technological approaches that ensure microbiological safety
while maintaining the consumer qualities of meat products.

The purpose of the study was to provide a comprehensive assessment of the effect of organic acids on
the pH value, color characteristics and microbiological indicators of meat products after heat treatment
and during storage in the refrigerator. Samples of boiled smoked meat obtained from chilled raw meat
treated with medicinal solutions containing organic acids were used as the object of the study.

Physico-chemical, microbiological and sensory analysis methods were used. It has been found that the
use of organic acids leads to a stable decrease in PH, inhibits the development of disturbed microflora and
increases the microbiological stability of products. In addition, the experimental samples showed high
color fastness and good sensory properties compared to the control samples.

The experimental results indicate that organic acids can be effectively used in the technology of boiled
and smoked meat products to increase their safety, stability and shelf life.
Keywords:meat products, organic acids, color fastness, shelf life, Microbiological Safety, PH, storage.

Введение. В условиях интенсификации про-
изводства мясных продуктов особое значение
приобретает не только увеличение срока их хра-
нения, но и сохранение стабильных органолеп-
тических характеристик, в первую очередь цве-
та, который во многом определяет восприятие
потребителем качества продукта. Даже незначи-
тельные изменения цвета готовых мясных изде-
лий в процессе хранения часто воспринимаются
потребителями как признак снижения свежести
и безопасности продукта [1].

Известно, что нестабильность окраски мяс-
ных продуктов во многом связана с развитием
окислительных процессов, а также с жизнедея-
тельностью микрофлоры. Традиционно для за-
медления этих процессов используются различ-

ные консервирующие добавки, но современные
требования к безопасности и ”чистоте этикет-
ки” ограничивают использование ряда синтети-
ческих компонентов. В связи с этим особый ин-
терес представляет поиск альтернативных тех-
нологических решений, основанных на исполь-
зовании безопасных природных соединений.

Одним из таких направлений является исполь-
зование органических кислот, которые облада-
ют выраженным антимикробным действием и
способностью регулировать активную кислот-
ность мясной среды. Снижение рН из-за орга-
нических кислот способствует созданию небла-
гоприятных условий для развития гнилостной
микрофлоры, снижает активность ферментных
систем микроорганизмов и в то же время мо-
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жет повлиять на стабильность пигментного ком-
плекса мышечной ткани. Однако, несмотря на
наличие отдельных публикаций, влияние орга-
нических кислот на ряд показателей - цвет, мик-
робиологическую безопасность и сроки хране-
ния варено-копченых мясных продуктов - оста-
ется спорным и требует дополнительного экспе-
риментального подтверждения [2].

В связи с этим важно провести комплексную
оценку влияния органических кислот на физико-
химические, микробиологические и цветовые
характеристики мясных продуктов в условиях
холодного хранения.

Объектом исследования были варено-
копченые мясные изделия из охлажденного мяс-
ного сырья.

Предметом исследования является влияние
органических кислот на рН, микробиологиче-
скую безопасность, стабильность цвета и срок
годности мясных продуктов при хранении.

Целью исследования было оценить влияние
органических кислот на стабильность цвета,
микробиологические показатели и срок годно-
сти варено-копченых мясных продуктов после
тепловой обработки и при хранении в холодиль-
нике.
Материалы и методы. Объектами исследо-

вания являлись образцы варёно-копчёных мяс-
ных изделий, изготовленных из охлаждённого
говяжьего сырья. В качестве основного сырья
использовалась жилованная говядина односорт-
ная.

Термическую обработку варёно-копчёных из-
делий осуществляли по стадиям:

- подсушка при температуре 64-66 °С и отно-
сительной влажности 28-30 % в течение 40-60
мин;

- копчение при температуре 76-78 °С и отно-
сительной влажности 25-28 % в течение 40-60
мин;

- варка при температуре 74-84 °С и относи-
тельной влажности 98-99 % до достижения го-
товности продукта;

- охлаждение готовой продукции до темпера-

туры 2-6 °С.
Хранение исследуемых образцов осуществля-

ли в холодильных камерах при температуре 2-6
°С в течение установленного экспериментально-
го периода. Контроль качества продукции прово-
дили в динамике хранения.

При выполнении исследования применялись
общепринятые и специальные методы определе-
ния физико-химических, микробиологических
показателей и показателей безопасности мясно-
го сырья и готовых изделий.

Для исследования использовали следующие
методики, регламентированные стандартами:

СТ РК ISO 2917-2009 Мясо и мясные продук-
ты. Определение pH [3].

СТ РК ISO 4833-1-2013 Микробиология
пищевой продукции. Определение количе-
ства мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) [4].

СТ РК ISO 6579-1-2015 Микробиология пище-
вой продукции. Обнаружение Salmonella spp [5].

СТ РК ISO 6888-1-2016 Микробиология пи-
щевой продукции. Определение Staphylococcus
aureus [6].

СТ РК ISO 16649-2-2019 Микробиология пи-
щевой продукции. Определение Escherichia coli
[7].

ГОСТ 31747-2012 Продукты пищевые. Мето-
ды выявления и определения количества бакте-
рий группы кишечных палочек (БГКП) [8].

ГОСТ 26927-2012 Сырьё и продукты пище-
вые. Методы определения ртути [9].

ГОСТ 26929-2012 Продукты пищевые. Опре-
деление мышьяка [10].

ГОСТ 26930-2012 Продукты пищевые. Опре-
деление свинца [11].

ГОСТ 26933-2012 Продукты пищевые. Опре-
деление кадмия [12].

ГОСТ 32161-2013 Продукты пищевые. Опре-
деление остаточного содержания антибиотиков
[13].

ГОСТ 32163-2013 Продукты пищевые. Опре-
деление остаточного содержания пестицидов
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[14].
ГОСТ 32164-2013 Продукты пищевые. Опре-

деление содержания радионуклидов [15].
Определение активной кислотности (pH) про-

водили потенциометрическим методом с ис-
пользованием стандартного лабораторного рН-
метра. Измерения выполняли в водной вытяжке
из предварительно измельчённых мясных образ-
цов при температуре (20 ± 2) °С. Перед началом
работы прибор калибровали по стандартным бу-
ферным растворам с pH 4,00 и pH 7,00. Значения
pH фиксировали после стабилизации показаний.

Микробиологическую оценку качества иссле-
дуемых образцов проводили по показателям:
КМАФАнМ, БГКП, наличие патогенных микро-
организмов, в том числе сальмонелл, а также
Staphylococcus aureus и Escherichia coli.

Количество мезофильных аэробных и
факультативно-анаэробных микроорганизмов
(КМАФАнМ) определяли методом глубинного
посева. Навеску продукта гомогенизировали в
стерильном изотоническом растворе, готовили
серию десятикратных разведений, которые вы-
севали на плотную питательную среду. Посевы
инкубировали при температуре (30 ± 1) °С в
течение 72 ч, после чего проводили подсчёт вы-
росших колоний с выражением результатов в
КОЕ/г.

Выявление бактерий группы кишечных
палочек осуществляли методом посева на
селективно-дифференциальные питательные
среды с последующей инкубацией и визуальной
оценкой роста характерных колоний.

Обнаружение бактерий рода Salmonella spp.
проводили методом предварительного и селек-
тивного обогащения с последующим высевом
на селективные среды и подтверждением типич-
ных культур по морфологическим и биохимиче-
ским признакам.

Определение Staphylococcus aureus выполня-
ли методом посева на селективные среды с по-
следующей инкубацией при температуре (37 ±
1) °С и идентификацией характерных колоний.

Выявление Escherichia coli осуществляли с ис-
пользованием селективных питательных сред с

последующей инкубацией и проведением под-
тверждающих тестов.

Контроль содержания токсичных элементов,
антибиотиков, пестицидов и радионуклидов осу-
ществляли на соответствие требованиям ТР ТС
021/2011 «О безопасности пищевой продукции»
и ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мяс-
ной продукции», при этом количественное опре-
деление указанных показателей выполняли с
применением стандартных аналитических ме-
тодов, обеспечивающих требуемую точность и
воспроизводимость измерений.

Контроль остаточного содержания антибиоти-
ков, пестицидов и радионуклидов осуществля-
ли с последующим сопоставлением полученных
значений с допустимыми уровнями, установлен-
ными действующими нормативными требовани-
ями.

Все исследования проводили не менее чем
в трёхкратной повторности. Полученные экспе-
риментальные данные подвергались статисти-
ческой обработке с вычислением средних зна-
чений и анализом воспроизводимости результа-
тов.
Обсуждение и результаты. В ходе прове-

дённых исследований установлено, что введе-
ние органических кислот в состав рассолов ока-
зывает выраженное влияние на активную кис-
лотность среды, микробиологическое состояние
и стабильность качества варёно-копчёных мяс-
ных изделий в процессе хранения. Полученный
эффект согласуется с рядом литературных дан-
ных, однако в каждом конкретном случае опре-
деляется видом сырья, технологическими режи-
мами и используемыми дозировками кислот.

Анализ динамики изменения активной кис-
лотности показал, что в опытных образцах, об-
работанных рассолами с добавлением органиче-
ских кислот, значения pH на всех этапах хране-
ния были ниже по сравнению с контрольными
образцами Таблица 1. При этом характер изме-
нения pH в опытных образцах отличался боль-
шей стабильностью, что может свидетельство-
вать о формировании более устойчивой буфер-
ной системы. С практической точки зрения это
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имеет существенное значение, поскольку имен-
но сдвиг реакции среды в кислую сторону огра-

ничивает развитие гнилостной микрофлоры и за-
медляет биохимические процессы распада.

Таблица 1. Динамика изменения pH варёно-копчёных мясных изделий в процессе
хранения

№ Срок хранения,
сутки

Контрольный образец (без
орг. кислот)

Опытный образец (с орг.
кислотами)

1 0 6,28 ± 0,02 5,92 ± 0,02

2 7 6,34 ± 0,03 5,95 ± 0,03

3 14 6,41 ± 0,03 5,98 ± 0,03

4 21 6,49 ± 0,04 6,01 ± 0,03

Микробиологический анализ подтвердил, что
использование органических кислот обеспечи-
вает выраженный антимикробный эффект. Коли-
чество мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) в
опытных образцах было достоверно ниже по
сравнению с контрольными на всех этапах хра-
нения Таблица 2. Особенно показательно, что в
опытных образцах в течение всего периода хра-
нения не выявлялись бактерии группы кишеч-
ных палочек, Staphylococcus aureus и Escherichia

coli, тогда как в контрольных образцах данные
микроорганизмы обнаруживались. Полученные
результаты логично объясняются механизмами
антимикробного действия органических кислот,
связанными с подавлением ферментативной ак-
тивности микроорганизмов и нарушением про-
ницаемости их клеточных мембран при сниже-
нии pH среды. Аналогичные закономерности от-
мечаются и в работах других исследователей
[16].

Таблица 2. Микробиологические показатели варёно-копчёных мясных изделий в
процессе хранения 21 сутки

Показатель Норма Контрольный образец Опытный образец

КМАФАнМ, КОЕ/г 1,0 × 10⁵ 8,7 × 10⁴ 2,1 × 10⁴

БГКП Не допускаются Обнаружены Не обнаружены

Salmonella spp. Не допускаются Не обнаружены Не обнаружены

Staphylococcus aureus Не допускается Обнаружены Не обнаружены

Escherichia coli Не допускается Обнаружены Не обнаружены

Во всех опытных образцах в течение все-
го срока хранения не выявлялись бактерии
группы кишечных палочек, патогенные мик-
роорганизмы, включая сальмонеллы, а также
Staphylococcus aureus и Escherichia coli. Полу-
ченные данные подтверждают, что использова-
ние органических кислот в технологии произ-
водства варёно-копчёных мясных изделий обес-

печивает высокий уровень микробиологической
безопасности продукции.

Выявленное снижение общей микробной об-
семенённости объясняется подавлением фер-
ментативной активности микроорганизмов при
снижении pH, а также ухудшением условий для
их размножения и жизнедеятельности [17].

Контроль показателей безопасности показал,
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что содержание токсичных элементов, антибио-
тиков, пестицидов и радионуклидов в опытных
и контрольных образцах находилось в преде-
лах допустимых норм Таблица 3. Следователь-

но, введение органических кислот не оказывает
отрицательного влияния на показатели химиче-
ской безопасности готовой продукции.

Таблица 3. Показатели безопасности варёно-копчёных мясных изделий

Показатель Допустимый уровень Контрольный образец Опытный образец

Свинец, мг/кг 0,50 0,12 0,11

Мышьяк, мг/кг 0,10 0,03 0,03

Кадмий, мг/кг 0,05 0,01 0,01

Ртуть, мг/кг 0,03 0,01 0,01

Антибиотики Не допускаются Не обнаружены Не обнаружены

Пестициды Не допускаются Не обнаружены Не обнаружены

Радионуклиды В норме В норме В норме

Наблюдения за изменением цветовых харак-
теристик мясных изделий в процессе хранения
выявили более высокую устойчивость окраски
в опытных образцах по сравнению с контроль-
ными. В контрольных образцах в динамике хра-
нения отмечалась тенденция к потемнению по-
верхности и снижению интенсивности окраски,
что, по-видимому, связано с развитием окисли-
тельных процессов и активностью микрофлоры.
В опытных образцах такие изменения были вы-
ражены значительно слабее. Это позволяет пред-
положить, что органические кислоты, снижая
интенсивность окисления миоглобина и липид-
ных компонентов, способствуют стабилизации
пигментного комплекса мышечной ткани.

Повышение хранимости продукции обуслов-
лено совокупным действием органических кис-
лот, проявляющимся в стабилизации pH среды,
снижении интенсивности окислительных про-
цессов и подавлении роста микроорганизмов
[18].

Полученные результаты согласуются с совре-
менными представлениями о механизмах ан-
тимикробного действия органических кислот.
Снижение pH приводит к нарушению проница-
емости клеточных мембран микроорганизмов,
угнетению активности ферментных систем и

снижению скорости метаболических процессов
[19]. Это, в свою очередь, обеспечивает замедле-
ние процессов порчи мясных изделий и увеличе-
ние сроков их хранения.

Стабилизация цветовых характеристик мяс-
ных изделий в опытных образцах может быть
объяснена снижением интенсивности окисле-
ния миоглобина и липидных компонентов под
воздействием более стабильной кислой среды. В
совокупности это подтверждает эффективность
применения органических кислот как техноло-
гического инструмента, направленного на повы-
шение качества и безопасности мясных изделий
[20].

Органолептическая оценка также подтверди-
ла положительное влияние органических кис-
лот: изделия характеризовались более ровным
цветом, плотной консистенцией и отсутствием
посторонних запахов. В совокупности получен-
ные результаты свидетельствуют о том, что ис-
пользование органических кислот в технологии
варёно-копчёных мясных изделий позволяет од-
новременно решать несколько технологических
задач — повышать микробиологическую без-
опасность, стабилизировать цвет и увеличивать
хранимость продукции.
Выводы. Исследование показало, что исполь-
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зование органических кислот оказывает ком-
плексное влияние на свойства варено-копченых
мясных продуктов при хранении.

Установлено, что введение органических кис-
лот в состав рассолов обеспечивает устойчи-
вое снижение показателя pH, что создаёт небла-
гоприятные условия для развития гнилостной
микрофлоры и способствует уменьшению об-
щей микробной обсеменённости продукции. В
течение всего срока хранения в опытных образ-
цах не выявлялись бактерии группы кишечных
палочек, сальмонеллы, Staphylococcus aureus и
Escherichia coli, что свидетельствует о высоком
уровне микробиологической безопасности про-
дукции.

Показано, что органические кислоты оказыва-
ют стабилизирующее влияние на цветовые ха-
рактеристики мясных изделий. В опытных об-
разцах наблюдалось более длительное сохране-
ние равномерной и интенсивной окраски, тогда
как в контрольных образцах в процессе хране-

ния отмечались выраженные признаки потемне-
ния поверхности.

Выявлено, что совокупное антимикробное и
антиокислительное действие органических кис-
лот способствует увеличению сроков хранимо-
сти варёно-копчёных мясных изделий при тем-
пературе 2–6 °С без ухудшения их органолепти-
ческих свойств.

Полученные экспериментальные данные поз-
воляют рекомендовать органические кислоты в
качестве эффективного технологического прие-
ма для повышения безопасности и стабильности
качества варено-копченых мясных продуктов.

Перспективы дальнейших исследований свя-
заны с уточнением оптимальных дозировок ор-
ганических кислот, изучением их комбиниро-
ванного действия, а также расширением ассор-
тимента мясных изделий, в технологии которых
данный приём может быть эффективно реализо-
ван.
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