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В последние годы успехи научных исследований в области биотехнологии привели к разработке новых технологий, позволяющих ускорить производство сырокопченых колбас, улучшить их органолептические свойства и значительно повысить гарантию производства высококачественных продуктов. Одним из способов интенсификации технологического процесса сырокопченых колбас является использование стартовых культур [1, 2].
Исследования, проведенные W. Danner, P. Hammes, показали, что ферментация в сырокопченых колбасах в период созревания ускоряется, если добавить штамм Lactobacillus plantarum NRRL - В-5461, как источник образования «мягкой» молочной кислоты. Для улучшения ее действия они рекомендуют использовать смесь с культурами Pediococcus cerevisiae, Streptococcus lactis, Leuconostoc citrovorum, Streptococcus diacetilactis [1,3,4].
Учеными R. Olsen и H. Rothchild было изучено влияние культур Pediococcus cerevis на ускорение технологического процесса производства сырокопченых колбас. Полученные результаты позволили сделать вывод о том, что созревание и ферментацию сырокопченых колбас можно ускорить таким образом, чтобы появлялась возможность контролировать вкус и величину рН, если ввести в фарш замороженную концентрированную культуру Pediococcus cerevisiae в концентрации 109 КОЕ в мл вместе со стабилизирующим реагентом, например, глицерином и питательной средой [5,6,7].
В ряде стран для производства сырокопченых колбас применяют различные бактериальные препараты Bactoferment 61, Duploferment Н, Pokelferment 77, в их состав входят дентитрифицирующие микрококки и микроорганизмы, которые продуцируют молочную кислоту и улучшают образование и стабилизацию цвета, снижают содержание нитрита, улучшают качество и сокращают процесс изготовления колбас [8,9].
Проведенные исследования Никифоровой Л. Л. позволили разработать ускоренную технологию производства сырокопченых колбас с использованием пробиотических микроорганизмов в качестве стартовых культур [10,11].
В.И. Шипулиным и Н.Д. Лупандиной был предложен метод интенсификации созревания и сушки сырокопченых колбас при помощи введения многофункционального модуля (МФМ). Результаты проведенных исследований позволили сделать заключение о комплексном использовании стартовых культур, глюконо-дельта-лактона и лактулозосодержащего препарата [12,13,14]. 
При использование МФМ срок созревания и сушки колбас сократился и составил 18 дней [15,16].
При разработке усовершенствованной технологии сырокопченых колбас нами ставились следующие задачи:
– интенсификация технологического процесса за счет ускорения созревания колбас; 
– подавление нежелательной микрофлоры и ускорение роста стартовых культур;
– получение продукта с высоким качеством;
– применимость предлагаемых решений на любом предприятии без значительной подготовки.
Аппаратурно-технологическая схема с предлагаемыми технологическими решениями представлена на рисунке 1.
Опытно-промышленная апробация осуществлялась на 
ЗАО «Мясокомбинат «Тихорецкий» в соответствии с ТУ 9213-006-00422020-2002 «Колбасы сырокопченые полусухие. Технические условия», разработанными специалистами мясокомбината. Для проведения опытно-промышленной апробации нами была выбрана рецептура колбасы «Тихорецкая», которая представлена в таблице 1.

Рисунок 1 – Аппаратурно-технологическая схема производства сырокопченых колбас с предварительной обработкой мясного сырья и стартовых культур ЭМП НЧ
1–стол обвалки и жиловки; 2–тачка; 3– весы; 4–электромагнитная установка с излучателем; 5–измельчитель специй; 6–весы настольные; 7–электромагнитная установка для активации стартовых культур; 8–куттер; 9–шприц; 10– клипсатор; 11–рама с колбасой; 12–термокамера; 13–упакованная готовая продукция; 14–автомашина.
Таблица 1 – Рецептура колбасы сырокопченой «Тихорецкая»
	Наименование сырья и материалов
	Контроль
	Опыт

	Сырье и материалы, кг (на 100 кг сырья)

	Говядина жилованная высшего сорта
	40
	40

	Свинина жилованная полужирная
	35
	35

	Шпик хребтовый, боковой
	25
	25

	Итого:
	100
	100

	Пряности и материалы, г (на 100 кг несоленого сырья)

	Соль поваренная пищевая 
	3200
	3200

	Фиксатор окраски нитрит натрия 
	10
	10

	Сахар-песок 
	500
	500

	Кардамон или мускатный орех 
	50
	50

	Перец черный или белый молотый
	150
	150

	Перец душистый молотый 
	50
	50

	Декстроза 
	400
	400

	Стартовые культуры Альми 2
	20
	15

	Выход готового продукта %
	64,0
	64,0


По предварительным нашим результатам исследований [17,18] для обеспечения нормальной ферментации было обоснованно использование меньшего количества стартовых культур. Поэтому в исследуемом образце мы использовали меньшее количество стартовых культур в количестве 15 г. Так как технологическая инструкция предполагает возможность использования стартовых культур, было принято решение провести сравнение между возможными рецептурами. 
Подготовка специй и пряностей.
При поступлении соли без упаковки ее перед использованием просеивают через сито, имеющее магнитоуловитель. Раствор нитрита натрия готовят в соответствии с установленным порядком и утвержденной «Технологической инструкцией». Специи, поступившие на предприятия в не измельченном виде, предварительно подвергают измельчению и просеиванию через сито с диаметров отверстий [19]:
– перец душистый и мускатный орех – не более 0,95 мм;
– кардамон, перец черный и белый – не более 0,45 мм
Специи и пряности перед использованием взвешивают в соответствии с предусмотренной рецептурой.
Для контрольной партии стартовые культуры Альми 2 массой 20 граммов на 100 кг сырья активировали в соответствии с инструкцией по использованию стартовых культур Альми 2. Для опытной партии стартовые культуры активировали следующим образом: стартовые культуры массой 15 граммов на 100 кг сырья разводили водой 1:2 соответственно, после чего обрабатывали НЧ ЭМП с частотой 45 Гц в течение 60 минут.  
Подготовка сырья
Сырье, направляемое на переработку, должно сопровождаться разрешением ветеринарно-санитарной службы. При приемке сырье осматривают, подвергают дополнительной зачистке и, при необходимости, промывают. 
Замороженное мясо в тушах, полутушах и четвертинах предварительно размораживают в соответствии с технологической инструкцией «Сборник технологических инструкций по охлаждению, замораживанию и размораживанию мяса и мясопродуктов на предприятиях мясной промышленности», утвержденной в установленном порядке.
Замороженные блоки из нежилованного и не разобранного по сортам мяса подвергают размораживанию в соответствии с «Временной технологической инструкцией по размораживанию мясных блоков отечественного и импортного производства», утвержденной в установленном порядке [20].
Разделка, обвалка, жиловка мяса 
Разделку, обвалку и жиловку мяса производят в производственных помещениях с температурой воздуха 11±1 оС, относительной влажностью воздуха не выше 75 %.
На обвалку направляют охлажденное сырье с температурой в толще мышц 2±2 оС или размороженное с температурой 1±2 оС. Продолжительность разделки, обвалки и жиловки должен составлять не более 2 ч. 
Приготовление фарша
Для контрольной партии жилованную говядину и свинину в кусках, полосы шпика замораживали в тазиках или на противнях слоем не более 
10 см в морозильной камере до температуры минус 3 ± 2 оС в толще куска в течение 8-12 часов.
Для опытной партии мясное сырье предварительно укладывали в тачки толщиной не более 30 см и обрабатывали НЧ ЭМП с частотой 100 Гц в течение 30 минут и направляли на подмораживание до температуры минус 3 ± 2 оС в толще куска в течение 8-12 часов.
Приготовление фарша осуществляется в куттерах, предназначенных для измельчения мороженого мяса.
Подготовленное мясо и шпик в соответствии с рецептурой загружали в куттер в следующем порядке: говядина высшего сорта, ускоритель созревания или бактериальный препарат, специи, соль, нитрит натрия (в растворе), свинина полужирная и шпик. 
После измельчения говядины добавляли для контрольной партии стартовые культуры Альми 2, для опытной партии активированные НЧ ЭМП стартовые культуры Альми 2 и куттеровали 0,5-1,0 мин, затем добавляли специи, соль нитрит натрия и делали 2-3 оборота чаши куттера, загружали свинину, куттеровали в течение 0,5-1,0 мин до получения равномерно измельченного мяса, добавляли шпик и куттеровали еще 0,5-1,0 мин. 
Общая продолжительность куттерования составляла до 3,5 мин. Окончание куттерования определяли по рисунку фарша, в котором сравнительно однородные по величине кусочки шпика были равномерно распределены. Температура фарша в конце куттерования составляла минус 
1 – минус 3 оС.
Наполнение оболочек фаршем
Подготовленный фарш наполняли в искусственную белковую оболочку диаметром 50 мм с нанесенными реквизитами в соответствии с ТУ 9213-006-00422020-2002. После наполнения оболочки производилось наложение скрепок на концы батонов с одновременным вводом петли под скрепку и разрезанием перемычки между батонами.
Термическая обработка
1. Осадка и копчение совмещены. Процесс проводили в термоагрегате в течение 3 суток по следующим режимам: первые сутки колбасу выдерживают при температуре 22±2 оС, относительной влажности воздуха 92±3 % и скорости движения воздуха 0,2-0,5 м/с. На вторые сутки подали слабый дым в течение 4-6 часов, относительную влажность воздуха снижали до 88±3 %. На третьи сутки подачу дыма усиливали, и дальнейший процесс проводили при температуре 20±2 оС, относительной влажности воздуха 83±3 % и скорости движения воздуха 0,05-0,1 м/с. Общая продолжительность обработки дымом составила 8-12 часов.
2. Сушка. После копчения колбасу сушили при температуре 18±2 оС и относительной влажности воздуха 82±3 % в течение суток. Дальнейшую сушку проводили при температуре воздуха 13±1 оС до достижения нормативной влаги. 
Хранение
В соответствии с ТУ 9213-006-00422020-2002, колбасы хранят при относительной влажности воздуха 75-78 %. Срок годности:
– при температуре не выше 15 оС не более одного месяца;
– при температуре не выше 6 оС не более шести месяцев;
– при температуре от минус 7 оС до минус 9 оС не более девяти месяцев.
[bookmark: _Toc372730543]Физико-химические и микробиологические показатели колбас в процессе осадки, копчения и сушки
При производстве сырокопченых колбас одним из важных показателей контроля является рН. Быстрое понижение значения рН способствует формированию плотной консистенции фарша. При низких значениях рН увеличивается активность внутриклеточных ферментов, катепсинов. Оптимальная величина рН для внутриклеточных ферментов мяса 3,8-4,5 [21]. При приближении рН к изоэлектрической точке белка снижается водосвязывающая способность фарша, создаются оптимальные условия для взаимодействия белков и формирования окраски колбас. Величина рН фарша оказывает существенное влияние на развитие и разнообразие микроорганизмов и накопление продуктов их метаболизма [21-25].
В ходе опытно-промышленной апробации были отслежены три показателя во всех трех рецептурах: значение рН, массовой доли влаги и КМАФаНМ.
Показатели изменения величины рН представлены на рисунке 2.

Рисунок 2 – Изменения величины рН в процессе осадки, копчения и сушки сырокопченых колбас
Как видно на рисунке 2, снижение рН в опытной партии на первых этапах производства происходит быстрее. Это обусловлено быстрым развитием стартовой микрофлоры подверженной активации ЭМП НЧ.
Скорость сушки зависит от нескольких факторов: рН фарша, температуры, влажности и скорости движения воздуха. При производстве сырокопченой колбасы на первом этапе (осадке) происходит медленное смещение величины рН в кислую сторону. Приближение рН фарша к изоэлектрической точке уменьшается влагосвязывающая способность фарша, что увеличивает отдачу влаги в окружающую среду [26,27]. 
По технологии производства сырокопченых колбас постановка на копчение производится при достижении рН фарша от 5,1 до 5,4, учитываются также существенные показатели: плотность и цвет фарша. 
Анализ рисунка 3 показывает, что отдача влаги усиливается во время копчения у всех образцов. Однако у опытного образца потеря влаги происходит более интенсивно. Диффузия влаги от центра к внешним слоям колбас происходит более интенсивно в случае сохранения микропор в фарше [28,29]. При производстве сырокопченых колбас опытной партии предусмотрена предварительная обработка мясного сырья ЭМП НЧ. Проведенные нами гистологические исследования обработанного мясного сырья ЭМП НЧ свидетельствуют о разрушении клеточной структуры, что способствует образованию микропор в фарше. Исходя из этого, мы считаем, что предварительная обработка ЭМП НЧ существенно ускоряет процесс диффузии влаги из центра к периферии колбасного батона [30].  

Рисунке 3 – Показатель массовой доли влаги от продолжительности сушки

Рост микрофлоры сырокопченых колбас от составления фарша до готового продукта представлен в таблице 2.
Таблица 2 – Количественное изменение микрофлоры сырокопченых колбас в процессе производства 
	Период исследования 
	Количество микрофлоры КМАФАнМ КОЕ/г продукта

	
	Контроль
	Опыт

	Фарш после составления 
	3,3 × 105
	2,1 × 106

	Колбаса до копчения
	3,5 × 105
	2,4 × 106

	После копчения
	1,2 × 106
	9,0 × 105

	На 3-й день сушки
	8,1 × 105
	1,0 × 105

	На 5-й день сушки
	9,3 × 104
	2,0 × 104

	На 11-й день сушки
	5,1 × 103
	4,0 × 102

	На 15-й день сушки
	8,4 × 102
	3,0 × 102



Интенсивный рост микрофлоры сырокопченой колбасы по опытной партии обусловлен предварительной активацией стартовых культур ЭМП НЧ, при этом основная часть микрофлоры это вносимые стартовые культуры. Интенсивное развитие стартовой микрофлоры приводит к интенсивному образованию молочной кислоты и понижению величины рН фарша, а также интенсивное развитие стартовых культур ингибирует развитие патогенной микрофлоры. Это очень важно при ускоренном сроке созревания колбас. 
[bookmark: _Toc372730544]Оценка качественных характеристик готового продукта
Срок годности и условия хранение изготовленных нами сырокопченых колбас регламентируется соответствующей нормативно-технической документацией ТУ 9213-006-00422020-2002, в соответствии с которой срок годности готовой продукции при относительной влажности воздуха 75-78 % составляет: 
– при температуре не выше 15 оС не более одного месяца;
– при температуре не выше 6 оС не более шести месяцев;
– при температуре от минус 7 оС до минус 9 оС не более 9 месяцев. 
Санитарно-эпидемиологическая оценка обоснования сроков годности и условий хранения пищевых продуктов проводится для подтверждения соответствия продуктов установленным гигиеническим требованиям в течение этих сроков, а также для предупреждения их возможного вредного воздействия на здоровье человека и среду обитания [31].
В связи с тем, что мы внесли изменения в рецептуру сырокопченых колбас, нам необходимо было провести санитарно-эпидемиологической экспертизу ранее установленных сроков годности [31-33]. Результаты такой экспертизы будут свидетельствовать о соответствии сырокопченых колбас, приготовленных с применением ЭМП НЧ ТУ 9213-006-00422020-2002. 
В соответствии с МУК 4.2.1847-04 нами были выбраны контрольные точки, в которых проводился перечень необходимых исследований. Контрольные точки проводимого санитарно-эпидемиологического исследования, обоснования сроков годности и условий хранения сырокопченых колбас представлены в таблице 3.
Таблица 3 – Контрольные точки проведения исследований
	Температура испытаний 
	Предполагаемый срок годности
	Периодичность контроля - контрольные точки проведения исследований

	
	
	Сутки хранения

	Не выше +15оС
	30 суток
	Фон
	10
	20
	30
	39


В соответствии с поставленной целью и контрольными точками были получены следующие результаты.
Таблица 4 – Результаты исследований контрольной точки «Фон»
	№
п/п
	Наименование
показателей
	Единица измерений
	Допускаемые уровни
	Результаты испытаний

	1
	2
	3
	4
	5

	Органолептические показатели:

	1
	Вкус и запах
	
	Приятный, свойственный данному виду продукта, с выраженным ароматом копчения и пряностей, без посторонних запаха и привкуса; вкус слегка острый, солоноватый, допускается с кислинкой.
	Приятный, свойственный данному виду продукта, с выраженным ароматом копчения и пряностей, без посторонних запаха и привкуса; вкус слегка острый, солоноватый.

	2
	Консистенция
	
	Плотная
	Плотная

	3
	Внешний вид
	
	Поверхность батонов сухая, чистая без пятен и слипов, повреждения оболочки и наплывов фарша. Допускается на поверхности батонов сухой налет белой плесени или минеральных солей белого или серого цвета. Допускается декоративное покрытие специями.
	Поверхность батонов сухая, чистая без пятен и слипов, повреждения оболочки и наплывов фарша. 

	4
	Вид на разрезе
	
	Фарш равномерно перемешан. Цвет фарша от розового до темно-красного, без серых пятен и пустот. Содержит различные видимые компоненты в 
	Фарш равномерно перемешан. Цвет фарша- темно-красный, без серых пятен и пустот. 

	Физико - химические показатели:

	
	
	
	зависимости от рецептуры; допускаются единичные включения соединительной ткани.
	

	5
	Массовая доля влаги
	%
	Не более 40,0
	37,9

	6
	Массовая доля жира
	%
	Не более 55,0
	30,1

	7
	Массовая доля белка
	%
	Не менее 14,0
	22,21

	8
	Массовая доля 
	%
	 Не более 6,0
	3,6

	1
	2
	3
	4
	5

	
	хлористого натрия (поваренной соли)
	
	
	

	9
	Массовая доля нитрита натрия
	%
	Не более 0,0030
	0,0017

	Токсикологические показатели:

	10
	Cвинец
	Мг/кг
	Не более 0,5
	0,21

	11
	Кадмий
	Мг/кг
	Не более 0,05
	Менее 0,05*

	12
	Мышьяк
	Мг/кг
	Не более 0,1
	Менее 0,002*

	13
	Ртуть
	Мг/кг
	Не более 0,03
	Менее 0,00015*

	Нитрозамины:

	14
	Сумма НДМА и НДЭА
	Мг/кг
	Не более 0,004
	Менее 0,001*

	Пестициды:

	15
	ГХЦГ и его
 изомеры
	Мг/кг
	Не более 0,1
	Менее 0,004*

	16
	ДДТ и его 
метаболиты
	Мг/кг
	Не более 0,1
	Менее 0,004*

	Антибиотики:

	17
	Тетрациклиновая группа
	мг/кг
	Не более 0,01
	Менее 0,01*

	18
	Бацитрацин
	мг/кг
	Не более 0,02
	Менее 0,02*

	Микробиологические показатели:

	19
	БГКП (колиформы)
	-
	Не доп. в
0.1 г 
	Не обн.

	20
	КМАФАнМ
	КОЕ/г
	-
	3×102

	21
	Плесени
	КОЕ/г
	-
	Не обн.

	22
	Дрожжи
	КОЕ/г
	-
	Не обн.

	23
	Сульфитредуцирующие клостридии
	-
	Не доп. в
  0,01 г.
	Не обн.

	24
	S.aureus
	-
	Не доп. в 1,0 г
	Не обн.

	25
	Патогенные, в т. ч. сальмонеллы
	-
	Не доп. в
25,0 г 
	Не обн.

	26
	L.monocytogenes
	-
	Не доп. в 25,0 г
	Не обн.

	27
	E. coli
	-
	Не доп. в 
1,0 г
	Не обн.

	Радионуклиды:

	28
	Цезий-137
	Бк/кг
	Не более 200,0
	Менее 3,0



Примечание: *Менее нижнего предела диапазона определяемых массовых концентраций данного элемента по данному методу.
Таблица 5 – Результаты исследований контрольной точки «10 сутки хранения»
	№
п/п
	Наименование
показателей
	Единица измерений
	Допускаемые уровни
	Результаты испытаний

	Микробиологические показатели:

	1
	КМАФАнМ
	КОЕ/г
	-
	2,9×102.

	2
	Дрожжи
	КОЕ/г
	-
	Не обн.

	3
	БГКП (колиформы)
	-
	Не доп. в 0.1 г
	Не обн.

	4
	Сульфитредуцирующие 
	-
	Не доп. в 0,01 г.
	Не обн.

	
	клостридии
	
	
	

	5
	S.aureus
	-
	Не доп. в 1,0 г
	Не обн.

	6
	Патогенные, в т. ч. сальмонеллы
	-
	Не доп. в 25,0 г 
	Не обн.

	7
	Плесени
	КОЕ/г
	-
	Не обн.

	8
	E. coli
	-
	Не доп. в 1,0 г
	Не обн.



Таблица 6 – Результаты исследований контрольной точки «20 сутки хранения»
	№
п/п
	Наименование
показателей
	Единица измерений
	Допускаемые уровни
	Результаты испытаний

	Микробиологические показатели:

	1
	КМАФАнМ
	КОЕ/г
	-
	2,7х102.

	2
	Дрожжи
	КОЕ/г
	-
	Не обн.

	3
	БГКП (колиформы)
	-
	Не доп. в0.1 г
	Не обн.

	4
	Сульфитредуцирующие клостридии
	-
	Не доп. в  0,01 г.
	Не обн.

	5
	S.aureus
	-
	Не доп. в1,0 г
	Не обн.

	6
	Патогенные, в т. ч. сальмонеллы
	-
	Не доп. в25,0 г 
	Не обн.

	7
	Плесени
	КОЕ/г
	-
	Не обн.

	8
	E. coli
	-
	Не доп. в 1,0 г
	Не обн.



Таблица 7 – Результаты исследований контрольной точки «30 сутки хранения»
	№
п/п
	Наименование
показателей
	Единица измерений
	Допускаемые уровни
	Результаты испытаний

	1
	2
	3
	4
	5

	Органолептические показатели:

	1
	Вкус и запах
	
	Приятный, свойственный данному виду продукта, с выраженным ароматом копчения и пряностей, без посторонних запаха и привкуса; вкус слегка острый, солоноватый, 
	Приятный, свойственный данному виду продукта, с выраженным ароматом копчения и 

	
	
	
	допускается с кислинкой.
	пряностей, без посторонних запаха и привкуса; вкус слегка острый, солоноватый.

	2
	Консистенция
	
	Плотная
	Плотная

	3
	Внешний вид
	
	Поверхность батонов 
	Поверхность 

	
	
	
	сухая, чистая без пятен и слипов, повреждения оболочки и наплывов фарша. Допускается на поверхности батонов сухой налет белой плесени или минеральных солей белого или серого цвета. Допускается декоративное покрытие специями.
	батонов сухая, чистая без пятен и слипов, повреждения оболочки и наплывов фарша.

	4
	Вид на разрезе
	
	Фарш  равномерно перемешан. Цвет фарша от розового до темно-красного, без серых пятен и пустот. Содержит различные видимые компоненты в зависимости от рецептуры; допускаются единичные включения соединительной ткани.
	Фарш  равномерно перемешан. Цвет фарша - темно-красный, без серых пятен и пустот.

	Физико - химические показатели:

	5
	Массовая доля влаги
	%
	Не более 40,0
	33,2

	6
	Массовая доля жира
	%
	Не более 55,0
	31,3

	7
	Массовая доля белка
	%
	Не менее 14,0
	24,68

	8
	Массовая доля хлористого натрия (поваренной соли)
	%
	 Не более 6,0
	3,9

	9
	Массовая доля нитрита натрия
	%
	Не более 0,0030
	0,0014

	Токсикологические показатели:

	10
	Cвинец
	Мг/кг
	Не более 0,5
	0,20

	11
	Кадмий
	Мг/кг
	Не более 0,05
	Менее 0,05*

	12
	Мышьяк
	Мг/кг
	Не более 0,1
	Менее 0,002*

	13
	Ртуть
	Мг/кг
	Не более 0,03
	Менее 0,00015*

	Нитрозамины:

	14
	Сумма НДМА и НДЭА
	Мг/кг
	Не более 0,004
	Менее 0,001*

	Пестициды:

	15
	ГХЦГ и его изомеры
	Мг/кг
	Не более 0,1
	Менее 0,004*

	16
	ДДТ и его 
метаболиты
	Мг/кг
	Не более 0,1
	Менее 0,004*

	Антибиотики:

	17
	Тетрациклиновая группа
	мг/кг
	Не более 0,01
	Менее 0,01*

	18
	Бацитрацин
	мг/кг
	Не более 0,02
	Менее 0,02*

	Микробиологические показатели:

	19
	БГКП (колиформы)
	-
	Не доп. в
0.1 г 
	Не обн.

	20
	КМАФАнМ
	КОЕ/г
	-
	2×102

	21
	Плесени
	КОЕ/г
	-
	Не обн.

	22
	Дрожжи
	КОЕ/г
	-
	Не обн.

	23
	Сульфитредуцирующие клостридии
	-
	Не доп. в
  0,01 г.
	Не обн.

	24
	S.aureus
	-
	Не доп. в 1,0 г
	Не обн.

	25
	Патогенные, в т. ч. сальмонеллы
	-
	Не доп. в
25,0 г 
	Не обн.

	26
	L.monocytogenes
	-
	Не доп. в 25,0 г
	Не обн.

	27
	E. coli
	-
	Не доп. в 
1,0 г
	Не обн.

	Радионуклиды:

	28
	Цезий-137
	Бк/кг
	Не более 200,0
	Менее 3,0



Примечание: *Менее нижнего предела диапазона определяемых массовых концентраций данного элемента по данному методу.
Таблица 8 – Результаты исследований контрольной точки «39 сутки хранения»
	№
п/п
	Наименование
показателей
	Единица измерений
	Допускаемые уровни
	Результаты испытаний

	1
	2
	3
	4
	5

	Органолептические показатели:

	1
	Вкус и запах
	
	Приятный, свойственный данному виду продукта, с выраженным ароматом копчения и пряностей, без посторонних запаха и привкуса; вкус слегка острый, солоноватый, допускается с кислинкой.
	Приятный, свойственный данному виду продукта, с выраженным ароматом копчения и пряностей, без посторонних запаха и привкуса; вкус слегка острый, солоноватый.

	2
	Консистенция
	
	Плотная
	Плотная

	3
	Внешний вид
	
	Поверхность батонов сухая, чистая без пятен и слипов, повреждения оболочки и наплывов фарша. Допускается на поверхности батонов сухой налет белой 
плесени или минеральных солей белого или серого цвета. Допускается декоративное покрытие специями.
	Поверхность батонов сухая, чистая без пятен и слипов, повреждения оболочки и наплывов 
фарша.

	4
	Вид на разрезе
	
	Фарш равномерно перемешан. Цвет фарша от розового до темно-красного, без серых пятен и пустот. Содержит различные видимые компоненты в зависимости от рецептуры; допускаются единичные включения соединительной ткани.
	Фарш равномерно перемешан. Цвет фарша - темно-красный, без серых пятен и пустот.

	Физико - химические показатели:

	5
	Массовая доля влаги
	%
	Не более 40,0
	32,1

	6
	Массовая доля жира
	%
	Не более 55,0
	31,6

	7
	Массовая доля белка
	%
	Не менее 14,0
	25,04

	8
	Массовая доля хлористого натрия (поваренной соли)
	%
	 Не более 6,0
	4,0

	9
	Массовая доля нитрита натрия
	%
	Не более 0,0030
	0,0012

	Токсикологические показатели:

	10
	Cвинец
	Мг/кг
	Не более 0,5
	0,20

	11
	Кадмий
	Мг/кг
	Не более 0,05
	Менее 0,05*

	12
	Мышьяк
	Мг/кг
	Не более 0,1
	Менее 0,002*

	13
	Ртуть
	Мг/кг
	Не более 0,03
	Менее 0,00015*

	Нитрозамины:

	14
	Сумма НДМА и НДЭА
	Мг/кг
	Не более 0,004
	Менее 0,001*

	Пестициды:

	15
	ГХЦГ и его
 изомеры
	Мг/кг
	Не более 0,1
	Менее 0,004*

	16
	ДДТ и его 
метаболиты
	Мг/кг
	Не более 0,1
	Менее 0,004*

	Антибиотики:

	17
	Тетрациклиновая группа
	мг/кг
	Не более 0,01
	Менее 0,01*

	18
	Бацитрацин
	мг/кг
	Не более 0,02
	Менее 0,02*

	Микробиологические показатели:

	19
	БГКП (колиформы)
	-
	Не доп. в 0.1 г
	Не обн.

	20
	КМАФАнМ
	КОЕ/г
	-
	2×102

	21
	Плесени
	КОЕ/г
	-
	Не обн.

	22
	Дрожжи
	КОЕ/г
	-
	Не обн.

	23
	Сульфитредуцирующие 
	-
	Не доп. в
	Не обн.

	
	клостридии
	
	  0,01 г.
	

	24
	S.aureus
	-
	Не доп. в 1,0 г
	Не обн.

	25
	Патогенные, в т. ч. сальмонеллы
	-
	Не доп. в
25,0 г 
	Не обн.

	26
	L.monocytogenes
	-
	Не доп. в 25,0 г
	Не обн.

	27
	E. coli
	-
	Не доп. в 
1,0 г
	Не обн.

	Радионуклиды:

	28
	Цезий-137
	Бк/кг
	Не более 200,0
	Менее 3,0



Примечание: *Менее нижнего предела диапазона определяемых массовых концентраций данного элемента по данному методу.
Как видно из представленных данных, все нормируемые показатели находятся в допустимых пределах и на протяжении всего опыта находятся без значительных отклонений. Эти данные свидетельствуют о соответствии опытного образца ТУ и нормативным требованиям, предъявляемым в соответствии с ТУ 9213-006-00422020-2002. 
Одним из показателей качества колбас являются органолептические показатели продукта. Органолептическую оценку готового продукта проводили на базе ЗАО «Мясокомбинат «Тихорецкий». Данные органолептических показателей опытных и контрольных образцов представлены на рисунке 4.

Рисунок 4 – Органолептический профиль готовой колбасной продукции по пятибалльной шкале
Опытный образец отличался более выраженным вкусо-ароматическим букетом.
В ходе дегустации была выявлена более плотная консистенция опытного образца. Данные дегустации подтверждаются исследованиями структурно-механических характеристик готового продукта. Для этого были проведены исследования напряжения среза готового продукта. Для опытных колбас напряжение среза составило 559,59 кПа, для контрольного 478,56 кПа. Результаты исследований свидетельствуют о более плотной консистенции сырокопченой колбасы опытной партии.
Установлено, что при применении ЭМП НЧ продолжительность технологического процесса производства сырокопченых колбас сокращается на 7 суток и составляет 14 суток.
По результатам промышленной апробации внесены изменения в технологическую инструкцию по производству сырокопченых колбас, На основании оценки качества продукта испытательным центром ЗАО «Мясокомбинат «Тихорецкий», опытная партия сырокопченых колбас соответствует по физико-химическим, микробиологическим, токсикологическим, органолептическим показателям и срокам годности ТУ 9213-006-00422020-2002. 
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