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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. В общественном питании среди мясопро­

дуктов значительный удельный вес занимают блюда и кулинарные 

иіделжя из мяоа говядины. Основным недостатком этого вида сырья 

является повышенное содержание грубой соединительной ткани, 

мтс ограничивает направления его использования и ассортимент 

вырабатываемых блю* и кулинарных изделий. В частности, для про­

изводства натуральных жареных кулинарных изделий можно исполь­

зовать около 10% мяса от массы говяжьей туши (вырезка, толстый 

н тонкий край, верхний н внутренний куски тазобедренной части). 

Отмеченное не позволяет полностью удовлетворить потребительский 

оароо на данные изделия, обладающие наиболее высокими органо­

лептическими свойствами. Одним из направлений решения данной 

проблемы является разработка технологий, позволяющих использо­

вать для производства натуральных жареных кулинарных изделий 

мясо говядины, обладающее повышенной жесткостью, например, ло­

паточную и тазобедренную части туии, с учетом которых, объемы 

мяоа для жарки можно увеличить до 2.5% от массы туви. Кроме того, 

использование низкосортного мяса позволит существенно снизить 

себестоимость жареных кулинарных изделий. Отмеченное предопреде­

ляет актуальность темы исследований.

Цель и задачи исследования. Основной целью настоящей работы 

является теоретическое обоснование и разработка процесса механи­

ческой тендеризации мяоа повышенной жесткости, устройств для его 

реализации, а также разработка на их основе технологий куско­

вых и интегрированных полуфабрикатов для жарки.

Для достижения основной цели работы необходимо было решить 

ряд частных задач:

- разработать теоретическое обоснование механизма снижения 

жесткости мясных полуфабрикатов в процессе механической тендери- 

зации;

- теоретически обосновать технологии кусковых и интегриро­

ванных полуфабрикатов для жарки из мяса повышенной жесткости;

- провести комплекс исследований по определению рациональных 

режимов процесса механической тендеризации и технологий натураль­

ных полуфабрикатов;

- разработать устройства для тендеризации мяса повышенной жест­

кости; .. Г 1

- провести исследования показателей качества полученных



полуфабрикатов и жареных кулинарных изделий;

- разработать нормативно-техническую документацию для воз­

можности внедрения разработанных технология в практику и расчи- 

тать технико-зконоиическуій и социальную эффективность рвзуль- 

татов исследований.

Научная новизна.Предложено теоретическое обоснование меха­

низма снижения жесткости Полуфабрикатов для карки из мяоа содер­

жащего повышенное количество соединчтельнвй ткани в процессе 

игольчатого рыхления в тевдеризующем растворе. Получены матема­

тические зависимости, описывающие изменения показателей качества 

полуфабрикатов и жареных кулинарных изделий (напряжения среза, 

работа резания, влагоудержйвающая способность, выхед изделий, 

переваримость белков " in  \?itw ») Б различных режимах процесса 

механической тендеризации (от степени рыхления и диаметра игл), 

которые позволили разработать рациональные режимы технологий 

кусковых и интегрированных полуфабрикатов для жарки, а также 

разработать устройства для игольчатого рыхления мяоа повышенной 

жесткости. Определены оснойные показатели качества полуфабрика­

тов и жареных кулинарных изделий из них, характеризующие их хи­

мический состав, пищевую и биологическую ценность. Научная но­

визна результатов исследований подтверждена положительными реше­

ниями ВНИИГПЭ на выдачу авторских свидетельств по технологиям 

кусковых и интегрированных полуфабрикатов для жарки из мяса по­

вышенной жесткости (а .з .  £ 4836340/13-046386 от 25.12.90 и 

№ 4817272/13-046468 от 08.04.91), а также авторским свидетельством 

на устройство для тендериз&ции мяса (а .с .  № I724I50 от 08.12.91).

Практическая значимость. На основе полученных результатов 

исследований разработаны технологии и рецептуры кусковых и интегри­

рованных полуфабрикатов из лопаточной и тазобедренной частей 

туши говядины, а также жареных кулинарных изделий из них. Разра­

ботан и изготовлен опытный образец ручного игольчатого рыхлите­

ля для тендеризации мяса повышенной жесткости. Предложена меха­

низированная линия по выраОотке кусковых и интегрированных по­

луфабрикатов с соответствующим аппаратурным оформлением разрабо­

танных технологий. Разработана и утверждена нормативно-техничес­

кая документация на производства полуфабрикатов из мяса повы­

шенной жесткости (ТУ 10.18 УССР 7-91 и ТИ на "Размягченные полу­

фабрикаты из тазобедренной и лопаточной частей говяжьей туши), 

согласно которой планируется выпускать полуфабрикаты в объедине­

нии арендных предприятий "Оевобщепита".
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Разработки имеют социальный эффект, заключающийся б сниже­

нии на 17...19$ себестоимости жареных кулинарных изделий по срав 

нению с традиционными и в возможности двухкратного увеличения 

объемов их производства.

На защиту выносятся:

- теоретическое обоснование механизма снижения жесткости 

мяса говядины, содержащего повышенное количество соединительной 

ткани, в процессе его механической тендеризации, а также техно­

логий кусковых и интегрированных полуфабрикатов для жарки из 

мяса повышенной жесткости;

- процесс механической тенцеризации мяса повышенной жест­

кости и устройства для его реализации;

- технологии кусковых и интегрированных полуфабрикатов для 

жарки из мяса повышенной жесткости;

- характеристики показателей качества кусковых и интегриро­

ванных полуфабрикатов из мяса повышенной жесткости и жареных 

кулинарных изделий из них.

Апробация работы. Материалы диссертации обсуждались на Все- 

соющных научных, научно-практических семинарах и конференциях: 

"Развитие и совершенствование переработки сельскохозяйственной 

продукции, как определяющее условие сокращения ее потерь и реше­

ния продовольственной проблемы" (Пенза, 1990), "Проблемы влия­

ния тепловой обработки на пищевую ценность продуктов питания" 

(Харьков, 1990), "Разработка комбинированных продуктов питания 

(медико-биологические аспекты, технология, аппаратурное оформле­

ние, оптимизация)" (Кемерово, 1991); научных конференциях про­

фессорско-преподавательского состава Харьковского института об­

щественного питания в 1990...1992г г .; кулинарные изделия оцени­

вались на дегу- тациях специалистами различного уровня и получи­

ли положительную оценку.

Публикации. По материалам диссертации опубликовано I I  печат­

ных работ, в том числе I авторское свидетельство на изобретение 

и 2 положительных решения ВНИИГПЭ о выдаче авторского свидетель­

ства на изобретение.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 

пяти разделов, выводов, списка литературы и приложений. Материа­

лы работы изложены на страницах машинописного текста,

включает таблиц, рисунков, приложений. Список ли­

тературы включает источников, в том числе иностранных.



СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
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Во введении обосновывается актуальность проблемы и перспек­

тивность исследований, посвященных разработкам прогрессивных 

технолосий полуфабрикатов из нестандартных видов мясного сырья.

В первом разделе проведен сравнительный анализ состава и 

строение различных частей туши мяса говядины, направления их ку­

линарного использования, обусловленные различными свойствами 

сырья, а также показаны резервы и возможности удовлетворения 

потребительского спроса на мясные жареные натуральные изделия 

за счет использования мяса повышенной жесткости (лопаточной и 

тазобедренной частей туши говядины). Проанализированы также сов­

ременные способы тендеризации мяса (механические, биохимические, 

физические и комбинированные) и технологии натуральных полуфаб­

рикатов из различных видов мяса. На основе проведенного литера­

турного обзора сформулирована основная цель и частные задачи 

исследования.

Во втором разделе приведено теоретическое обоснование меха­

низма снижения жесткости млоа, содержащего повышенное количество 

соединительной ткани при рыхлении его иглами в тендеризующем 

растворе с анализом факторов, влияющих на качество полуфабрика­

тов. Учитывая особенности строения и свойств мяса, содержащего 

повышенное количество соединительной ткани, а также влияние раз­

личных способов механической и биохимической тендеризации на из­

менение показателей качества готовых изделий доказывается целе­

сообразность использования механических воздействий в виде много­

кратного, объемного рыхления иглами, имеющими определенный раз­

мер ревущей кромки в сочетании с массированием, что позволит из­

менить структуру и снизить прочность мяса. Кроме того, обосновы­

вается необходимость введения в мясо повышенной жесткости тенце- 

ризувщего раствора, содержащего компоненты, положительно влияю­

щие на нежность и сочность жареных кулинарных изделий (воды, хло­

ристого натрия, метилцеллюлозы и жира). Теоретически обоснованы 

технологии кусковых и интегрированных полуфабрикатов для жарки 

из мяса повышенной жесткости путем подбора и рационального соче­

тания наиболее эффективных технологических операций, позволяющих 

достичь поставленных целей исследования. Приведены общий план 

исследований и методики обработки результатов экспериментов.

В третьем разделе описаны объекты, материалы и методы иосле- 

дований. Объектом исследований являлись тазобедренная (боковой 

и наружный куски) и лопаточная (плечевая и заплечная) части туши



говядины (ГОСТ 779-87). Приведены методики разработки технологий 

кусковых и интегрированных мясных полуфабрикатов для жарки, 

устройств для тендеризации мяса повышенной жесткости, а также 

методики оценки качества получаемых полуфабрикатов и кулинарных 

изделий из них. Исследования структурно-механических свойствТ- 

на машине "Инстрон-1122" с приставкой " KlO/TLf't C.hco.2 РгеJ5". 

Влагоудерживающую способность, переваримость белков "Ш  1?Иы ", 

общий химический состав, аминокислотный состав белков, жирно- 

кислотный состав жиров, минеральный и витаминный составы, pH, 

микробиологические показатели, биологическую ценность, гистоло­

гические исследования проводили по общепринятым методикам.

В четвертом разделе приведены результаты исследований 

структурно-механических показателей жареных кулинарных изделий 

приготовленных из мяса повышенной жесткости, которые характери­

зуют их нежность и консистенцию (рис.1 ). Анализ полученных резуль­

татов свидетельствует о том, что с увеличением степени рыхления 

полуфабрикатов или их пористости (которую определяли как отно­

шение массы поглощаемого тендеризующего раствора к массе исход­

ного мяса и выражали в процентах) напряжение среза (QCp ) и ра­

бота резания (Apg3) жареных изделий приготовленных из этих по­

луфабрикатов снижается согласно экспоненциальному закону:

Не» *32? * 4 3 0 к Па ( I )

ДР<,3 - і ,6 +2,24*е-Кл̂ П, кДк/м~ (2)

При этом темп снижения структурно-механических показателей 

или константы скорости процессов по мере увеличения

степени рыхления существенно зависит от диаметра используемых 

игл (ри с.2 ). Проведенные исследования свидетельствуют, что наи­

более рациональным является использование игл с режущей кромкой 

диаметром 1 ,5 . . .2 ,5  мм. Для обоснования рациональной степени 

рыхления проводили также исследования влагоудерживающей способ­

ности полуфабрикатов и жареных кулинарных изделий, результаты 

которых представлены на рис.3,4. Их анализ свидетельствует о 

том, что с увеличением степени рыхления общая влага в полуфаб­

рикате увеличивается незначительно, при этом происходит перерас­

пределение влаги (количество связанной влаги растет, а свобод­

ная - уменьшается). Приведенные зависимости описаны соответст­

вующими уравнениями. Увеличение относительного количества свя­

занной влаги и уменьшение свободной влаги обусловлены, по всей 

видимости, тем обстоятельством, что процесс многократного, рав-

;)



Рис.I .  Зависимости напряжения среза
мясных жареных изделий от степени 
рыхления ^пористости) и диаметра 
игл.

Рис.2. Зависимость констант скорости напряже­
ния среза мясных жареных изделий от 
диаметра игл.



Рис.З. Зависимости влагоудерживающей способности 
мясных полуфабрикатов от степени рыхления 
(пористости): I - общая влага; 2 - связан­
ная влага; 3 - свободная влага.

Рид-.4. Зависштсти. влагау^ртааедей тяг-г-аб— 
ности мясных жареных* изделий от степени 
рыхления (пористости): I  - общая влага;
2 - связанная влага; 3 - свободная влага.
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в
номерного по всему объему кусков мяса игольчатого рыхления в 

сочетании с их массированием способствует изменению структуры - 

белков мышечной и соединительной ткани. Происходит разрушение 

клеток мышечных волокон, внутри которых влага распределена не­

равномерно. Клеточная влага при механической тендеризации стано­

вится подвижной, равномерно заполняет межклеточные пространст­

ва, происходит гидратация белков соединительных волокон, что 

приводит к увеличению влагоудерживающей способности мяса. Кроме 

того, на изменение влагоудерживающей способности мяса, по-ви­

димому, положительно влияют вводимые в него компоненты тендери- 

зующего раствора - хлористый натрий и метилцеллюлоза. Изменения 

влагоудерживающей способности полуфабрикатов в процессе механи­

ческой тендеризации влияют на выход готового изделия при жарке. 

Результаты полученных исследований (ри с .5) свидетельствуют, 

что графические зависимости выхода жареных изделий из полуфаб­

рикатов ( 2 ^ )  и исходного мяса 0?м) от степени рыхления, в 

заданных граничных условиях процесса, описываются следующими 

уравнениями:

2 лЛ)=5в(2 - 4 , г 'Є“ К' ,'П . % (3 )

,  % ( О

Для приведенных расчетных формул были определены константы 

скорости процессов, которые составили: Kj=0,118; ^=0 ,080 . Ре­

зультаты исследований свидетельствуют об увеличении выхода жа­

реных изделий по сравнению с контролем на 4$. При этом выход 

жареных изделий по отношению к исходному мясу (без учета погло­

щаемого тендеризующего раствора) увеличивается соответственно 

на П%. Переваримость белков " ІН " жареных изделий с

различной степенью рыхления (общая переваримость, по пепсину и 

трипсину) представлена на рис.6. Полученные зависимости описаны 

соответствующими уравнениями. Анализ полученных результатов ис­

следований свидетельствует о том, что-при достижении степени 

рыхления полуфабрикатов 25% общая переваримость белков кулинар­

ных изделий увеличивается на 21% и достигает 41,04 мг тирозина/г 

белка. При этом, переваримость пепсином возрастает на 14,0%, а 

трипсином на 25,0%. Отмеченное обусловлено, по-видимому, тем, 

что при механической тендеризации происходит частичная денату­

рация белков, что увеличивает их атакуемость ферментами. Отме­

ченное подтвержается результатами гистологических исследований, 

которые свидетельствуют, что в результате механической тендерй- 

зации, по мере увеличения степени рыхления, изменяется структу-



Рис.5. Зависимости выхода жареных кулинарных изде­

лий от степени рыхления (пористости):

I - выход к массе исходного мяса; 2 - выход 

к массе полуфабриката.

Рис.6. Зависимости переваримости белков кулинар­

ных изделий от степени рыхления (порис­

тости): I  - общая переваримость-, 2 - по 

трипсину; 3 - по пепсину.
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ра тканей мяса повышенной жесткости. Мышечные волокна на завер­

шающих стадиях рыхления имеют слабовыраженную разрушенную обо­

лочку. Сарколема находится в состоянии глыбчатого распада, эн- 

домизий и перимизий представлены в виде расплывчатых набухших 

гидратированных тяжей. Проведенные исследования показали, что 

наиболее высокие показатели качества полуфабрикатов и вареных 

кулинарных изделий приготовленных из них, достигаются при сте­

пени рыхления 15...20$ иглами диаметром 1 ,5 .. .2 ,5  мм. Разработан 

и изготовлен ручной рыхлитель, а  также устройство для тендери­

зации мяса повышенной жесткости, принципиальная схема которого 

представлена на ри с.7. Устройство содержит электродвигатели I ,  

редукторы 2, цепные передачи 3, возвратно-поступательный меха­

низм 4 с игольчатым рыхлителем 5, жестко закрепленную ограничи­

тельную планку 6 с отверстиями для прохождения игл, механизм 7 

для перемешивания продукта в деже, емкость для хранения и пода­

чи тендеризующего раствора 8, транспортирующий механизм, выпол­

ненный в виде вращающейся кольцевой дежи 9, имеющей зубчатое за­

цепление с шестерней 10 и приводимой ею в движение от соответ­

ствующего привода. Дежа установлена на роликовых подшипниках I I ,  

которые перемещаются по кольцевым направляющим пазам неподвиж­

ной станины 12.

В пятом разделе приведены разработанные технологические 

схемы производства кусковых и интегрированных полуфабрикатов, 

представленные на рис.8 ,9 , в основу которых был положен процесс 

механической тендеризации мяса повышенной жесткости. Разработа­

ны рецептуры полуфабрикатов и жареных кулинарных изделий из мяса 

повышенной жесткости. Достоинства разработанных технологий по 

сравнению с традиционным заключаются в возможности существенного 

увеличения объемов производства мясных натуральных жареных изде­

лий за счет использования говяжьего мяса повышенной жесткости 

(объемы мяса используемого для жарки можно увеличить до 25$ от 

массы туши говядины), в расширении ассортимента мясных кулинар­

ных изделий, а также в снижении на 17...19$ себестоимости про­

дукта за счет увеличения выхода, использования низкосортного мя­

са и введения дополнительных компонентов.

Исследованы показатели качества кусковых и интегрированных 

полуфабрикатов и жареных кулинарных изделий из них. Определены 

органолептические показатели качества, общий химический состав 

(табл.1), аминокислотный состав белков, жирнокислотный состав 

жиров, минеральный и витаминный составы, энергетическая ценность,
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Рис.7. Принципиальная схема устройства для тендериза­

ции мяса (авторское свидетельство № 1724150)



Рио. 8. Технологическая схема производства кусковых полуфабрикатов для жарки.(положительное' 
решение ВНИИГПЭ по заявке ti 483640/13 от 25.12.90).
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Рио. 9. Технологическая схема производства интегри­

рованных полуфабрикатов цля жарки, (положитель­

нов решение ВНИИГПЭ по заявке № 4817272/13).

СО



!h

п/п

Состав

компанснтов

- П о л у ф а б р и к а т н Жаренные кулинарные изделия

Контроль Кусковий Интегрирован­
ный

Контроль Говядина
жаренная
порционная

Говядина
жаренная
"Особая”

I Влага ■ 75,26+0,96 76,19±0,78 75,53± 0,62 54,20І0,58 57,8і і 0,43

яо+1союLOЮ

2 Белок 20,15±0,45 18,00±0,32 І9,45І0,27 33,30І0,25 30,05І0,39 32,15*0,48

3 Жир 2,51±0,Ю 3,61±0,17 2.89І0,14 8,93±0,32 9,08І0,37 9,06І0,4І

4 Зола 2,06±0,06 2,20І0,08 2 ,ІЗІ0.05 3,57-0,16 3,06І0,ІІ 3,2ІІ0,09

Итого: 100,O il ,57 100,0 І І ,35 100,0 І І ,08 100,o i l . 31 100,o i l , ЗО 100,O i l ,32

Таблица і

Общий химический состав мясных полуфабрикатов и кулинарных

изделий, в г на 100 г продукта.

1-



белково-качественный показатель, аминокислотный скор и микробио­

логические показатели. Анализ экспериментальных данных свидетель­

ствует о том, что в полуфабрикатах и жареных изделиях незначи­

тельно увеличивается по сравнению с контролем относительное со­

держание влаги, жира, и золы и уменьшается относительное количест­

во белка (табл.1). При этом калорийность получаемых кулинарных 

изделий составляет "Говядина жареная порционная - 202,0 ккал, 

"Говядина жареная "Особая" - 210 ккал на 100г продукта. Кроме то­

го, результаты исследований свидетельствуют о повышении биологи­

ческой ценности получаемых кулинарных изделий. Так белково-качевт- 

венный показатель, характеризующий отношение полноценных белков 

к неполноценным, увеличивается по сравнению с контролем на 2 ,3 . . .  

2,9$. Исследования аминокислотного скора показали, что в получае­

мых изделиях отсутствуют лимитирующие аминокислоты. Микробиологи­

ческие исследования позволили определить сроки хранения полуфаб­

рикатов, которые составили 36 часов при температуре 0 . ..+8°С. 

Расчет технико-экономических показателей свидетельствует о том, 

что разработки имеют социальный эффект - себестоимость получае­

мых полуфабрикатов снижается на 17 ...19$ , при этом объемы их вы­

работки можно увеличить в 2,0 раза.

В Ы В О Д Ы

1. Анализ состава и строения мяса говядины, содержащей повы­

шенное количество соединительной ткани, а также существующих спо­

собов, технологий и устройств для ее мягчения позволил разработать 

теоретическое обоснование механизма снижения жесткости мясных по­

луфабрикатов в процессе механической тендеризации и обосновать 

технологии кусковых и интегрированных полуфабрикатов для жарки из 

мяса повышенной жесткости.

2. Исследованы зависимости структурно-механических свойств, 

влагоудерживающей способности, выхода изделий, переваримости бел­

ков мяса повышенной жесткости в процессе его игольчатого рыхления 

в тендеризующем растворе от степени рыхления и диаметра игл, кото­

рые позволили обосновать рациональные параметры процесса: диаметр 

игл - Г ,5 .. .2 ,5  мм и степень рыхления - 15 ...20$ . Установлено, что 

при отмеченных параметрах процесса тендеризации напряжение среза

и работа резания жареных изделий снижаеіся^^соответственно на 

53,8$ и 52,4$, содержание общей влаги ^юл/фабрйтатах-и-*атовых 

изделиях по сравнению с контролем возрастает'сУвттЬ$&%$Щр на

0,9$ и 3,6$, при этом содержание св|занной! вдаг}Г ВЬё^р&стает Соот-

15



IS
ввтственно на 11,8$ и 7,5$, выход жареных кулинарных изделий в 

перерасчете на исходное мясо возрастает соответственно на 17$, 

общая переваримость изделий "І.И Pi-tlO " увеличивается на 21$.

3. Разработано устройство, реализующее процесс игольчатого 

рыхления мяса повышенной жесткости в те н де ризу юіцем растворе меха­

низированным способом, на которое получено авторское свидетель­

ство № I724I50, а также экспериментальные образцы ручного рыхли­

теля для тендеризации мяса повышенной жесткости.

4. Разработаны технологии кусковых и интегрированных полу­

фабрикатов для жарки из мяса повышенной жесткости, которые призна­

ны изобретениями (положительные решения ВНИИГПЭ по заявкам

№ 4836340/13 от 25.12.90 и »  4817272/13 от 08.04.91).

5. Проведены исследования показателей качества кусковых и 

интегрированных полуфабрикатов из мяса повышенной жесткости, ха­

рактеризующие их химический состав, биологическую ценность и ор­

ганолептические свойства. Их анализ свидетельствует о. незначи­

тельном изменении по сравнению с контролем содержания основных 

компонентов, повышении их биологической ценности и существенном 

улучшении органолептических показателей (сочности и нежности).

6. Проведены работы по внедрению результатов исследований в 

практику. Разработана нормативно-техническая документация (ТУ 10. 

18 УССР 7-91 т ТИ на "Размягченные полуфабрикаты из тазобедрен­

ной и лопаточной частей говяжьей туши), на основании которой 

предполагается внедрение разработанных технологий на объединении 

арендных предприятий "Севобщепита". Технико-экономические расче­

ты свидетельствуют о том, что разработки имеют значительный со­

циальный эффект, за счет снижения себестоимости полуфабрикатов 

на 17.-. .19$ и возможности увеличения объемов их выработки в 2,0 

раза при использовании мяса повышенной жесткости.
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