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Annotation. Mushrooms are a promising source of biologically active substances, among which the most important are poly-
saccharides, in particular β-glucan. Except β-glucan, the insoluble component of fungi – biopolymer complex of cell walls – also in-
clude chitin, melanins and protein substances. However, the obtaining of individual components leads to lower products yield and 
uncontrolled modification of their properties, because of that it is rationally to obtain exactly biopolymer complex from mushrooms. 

This paper focuses on characteristics of the chemical composition and properties of biopolymer complex preparations of 
Pleurotus ostreatus that are cultivated under controlled conditions. Biopolymer complexes were obtained by sequential processing 
of raw with hot water, acid and alkaline agents. The concentration and contact time of sodium hydroxide solution with raw material 
were varied. 

It was established that carbohydrates, represented by glucans and chitin in different ratios, dominate in the composition of se-
lected products. Protein and melanins are concomitant to polysaccharide. Their mass fraction is different. In the IR-spectra of all 
samples the absorption bands that are typical for chitin, β-(1→3)-glucan and melanins are identified. It is established that the biopol-
ymer complexes exhibit enterosorption, antioxidant, antacid properties. Adjustment of manifestation degree of these properties is 
possible by varying the ratio of biopolymer components of the complex. 

Keywords: Pleurotus ostreatus, complex, β-glucan, chitin, melanins, enterosorbent, antioxidant. 
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Анотація. У роботі проведено мікробіологічні, фізико-хімічні та органолептичні дослідження для визначення раціона-

льних режимів обробки високим тиском м’яса птиці з метою подовження терміну його зберігання. Обробка харчових про-
дуктів високим тиском дозволяє проводити контроль за ферментативними процесами, забезпечує інактивацію мікрооргані-
змів, запобігає розпаду вітамінів та інших поживних речовин. Гідростатичний тиск впливає одночасно на всю товщину 
продукту, внаслідок чого скорочується тривалість обробки сировини, відбувається економія енергоресурсів.  

Результати проведених досліджень дозволили визначити оптимальні режими обробки м’яса птиці високим гідростати-
чним тиском. Раціональним режимом обробки слід вважати обробку при 225 МПа тривалістю 30·601с, що сприяє подов-
женню терміну зберігання м’яса птиці при стандартних умовах у 2 рази у порівнянні з контрольними зразками. Атермічна 
обробка з розробленими режимами задовольняє органолептичним, мікробіологічним та хімічним показникам свіжості для 
охолодженого м’яса птиці. 

Ключові слова: високий гідростатичний тиск, м’ясо птиці, термін зберігання. 
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Аннотация. В работе проведены микробиологические, физико-химические и органолептические исследования для оп-

ределения рациональных режимов обработки высоким давлением мяса птицы с целью удлинения срока его хранения. Об-
работка пищевых продуктов высоким давлением позволяет проводить контроль за ферментативными процессами, обеспе-
чивает инактивацию микроорганизмов, предотвращает распад витаминов и других питательных веществ. Гидростатичес-
кое давление воздействует одновременно на всю толщину продукта, вследствие чего сокращается продолжительность об-
работки сырья, происходит экономия энергоресурсов.  

Результаты проведенных исследований позволили определить оптимальные режимы обработки мяса птицы высоким 
гидростатическим давлением. Рациональным режимом обработки следует считать обработку при 225 МПа продолжитель-
ностью 30·601с, что способствует удлинению срока хранения мяса птицы при стандартных условиях в 2 раза в сравнении с 
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контрольными образцами. Атермическая обработка с разработанными режимами удовлетворяет органолептическим, мик-
робиологическим и химическим показателям свежести для охлажденного мяса птицы.  

Ключевые слова: высокое гидростатическое давление, мясо птицы, срок хранения. 
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Введение 
 

В настоящее время происходит рост потребления 
мяса птицы и продуктов с его использованием. Про-
дукция птицеперерабатывающих производств отно-
сится к скоропортящейся, поэтому производители 
мяса птицы сталкиваются с необходимостью удлине-
ния срока его хранения. Необходимо различать год-
ность продуктов с точки зрения продолжительности 
хранения и пищевую безопасность, так как в мясе 
птицы при хранении могут содержаться опасные 
уровни патогенных бактерий без видимых причин 
порчи, не определяемых визуально или на вкус. По-
этому в современных условиях очень важно не толь-
ко продлить срок хранения мяса и мясопродуктов, но 
и обеспечить микробиологическую безопасность 
продукции [1]. 
 

Постановка проблемы 
 

Применение традиционных для украинского рын-
ка технологий холодильной обработки, использова-
ния вакуумной упаковки, газовых смесей, много-
слойных пакетов и т. д. не позволяет добиться доста-
точно длительного срока хранения мяса птицы с вы-
сокими показателями качества и безопасности к го-
товой продукции. Следовательно, разработка новых 
методов для удлинения срока хранения мяса птицы 
является весьма актуальной.  
 

Литературный обзор 
 

С прогрессом техники в странах Северной Аме-
рики, Японии, Швеции, Голландии и др. широкое 
применение находит обработка пищевых продуктов 
высоким гидростатическим давлением (ВГД). Техно-
логия высокого давления (ВД) включает в себя все 
преимущества тепловой обработки, при этом позво-
ляет сохранить свежесть, питательные и органолеп-
тические характеристики пищевых продуктов [2], 
обеспечивая экологическую безопасность. 

 Из литературных источников известно [3], что 
применение обрабоки пищевых продуктов высоким 
давлением позволяет проводить контроль за фермен-
тативными процессами, обеспачивает инактивацию 
микроорганизмов, предотвращает распад витаминов 
и других питательных веществ.  

Одним из преимуществ использования высокого 
давления на пищевые продукты является одновре-
менная и равномерная передача давления во всю 
массу продукционной загрузки и, как следствие, на-

блюдаемая независимость параметров процесса от её 
размера и геометрии [4,5,6]. При обычной тепловой 
обработке размер и геометрия может быть лимити-
рующим фактором. К примеру, снижение размера 
фрагментов продовольственного сырья в тепловом 
водно-фазовом процессе необходимо для улучшения 
тепло и массопереноса, однако при этом ухудшаются 
питательные свойства продукта и состояние окру-
жающей среды (загрязнение сточных вод). Процесс с 
использованием высокого давления, в связи с этим, 
приобретает большую гибкость и универсальность, а 
в конечном итоге, революционизирует традиционный 
метод переработки пищевых продуктов. Таким обра-
зом, процесс с использованием высокого давления 
является, ко всему прочему, экологически более чис-
тым, так как существенно снижает отходы производ-
ства (образующиеся, например, как результат разры-
ва растительных и животных клеток или тканей). 

 

 
Рис. 1. Оборудование для обработки пищевых 

продуктов высоким давлением 
 

Многие исследователи изучали применение ВГД 
в мясной промышленности, но влияние данной обра-
ботки на мясо птицы пока не изучено.  
 

Определение оптимальных режимов  
обработки мяса птицы высоким  
гидростатическим давлением  

 

Целью исследований является изучение влияния 
высокого давления на продолжительность хранения 
мяса птицы, а также установление рациональных 
режимов ВД.  

Для достижения поставленной цели решались 
следующие задачи: 
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 изучение микробиологических показателей мяса 
птицы, обработанного давлением, в процессе 
хранения; 

 изучение показателей свежести мяса в процессе 
хранения после обработки ВГД; 

 установление рациональных режимов атермиче-
ской обработки для хранения мяса птицы. 

 

Таблица 1 – Параметры УВД 
 

Показатели 
Парамет-

ры 
Максимальное давление в камере ВД 
при комнатной температуре 

1000 МПа 

Рабочее давление в камере ВД  900 МПа 
Рабочий диаметр канала камеры ВД 40,38 мм 
Максимальная высота исследуемого 
объекта 

120 мм 

Рабочий диапазон температур –20…+80˚С
Максимальная температура в камере 
ВД 

+100˚С 

Минимальная температура в камере 
ВД 

–40˚С 

 

Предмет исследований – модельные и контроль-
ные образцы мяса, полученные из охлажденного фи-
ле цыплят-бройлеров, хранившегося не более 24 ч 
после убоя при температуре 0 – 4 °С. 

Методы исследований. Подготовка образцов мя-
са птицы заключалась в нарезании  охлажденного 
филе цыплят-бройлеров на куски размером 5×3×3 см 
с последующей упаковкой в полиамидную пленку во 
избежание взаимного влияния объектов исследова-
ния и рабочей среды при гидростатической обработ-
ке. Обработку высоким давлением проводили на экс-
периментальной  установке высокого давления 

(УВД) в лаборатории кафедры общеинженерных 
дисциплин Донецкого национального университета 
экономики и торговли имени Михайла Туган-
Барановского, г. Донецк. УВД предназначена для ис-
следования влияния высокого гидростатического 
давления (до 1000 МПа) и температуры от –20 °С до 
+80 °С на пищевые продукты, медицинские препара-
ты, биологические объекты и т. п. 

В качестве рабочей среды использована жидкость 
ПЭС–3.  

Экспериментальные исследования проводились в 
пятикратной повторности по стандартным методам 
исследований. Полученные результаты представлены 
в единицах международной системы СИ. 

Анализ литературных источников [7-9] показал, 
что существует пороговая величина давления (300 
МПа), выше которой происходит тепловая денатура-
ция белков. Поэтому нами принято решение провес-
ти экспериментальные исследования в диапазоне 
давлений от 200 до 250 МПа с шагом 25 МПа. Про-
должительность обработки ВД  20 и 30·60 1с.  

Так как одной из основных причин порчи мяса 
является процесс жизнедеятельности микроорганиз-
мов, содержащихся в тканях и на поверхности мяса, 
провели микробиологические исследования образцов 
на 10 сутки хранения. Для этого определяли общую 
обсемененность мяса (КМАФАнМ), наличие бакте-
рий группы кишечной палочки (БГКП), патогенных 
микроорганизмов (в том числе бактерий группы 
сальмонелл), бактерий рода протея, а также коагула-
зоположительных стафилококков. Срок хранения ох-
лажденного мяса птицы при температуре 0 – 4 °С 
должен быть не более 4 суток [10]. Результаты бакте-
риологического анализа для опытных образцов на 10 
сутки хранения представлен в таблице (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Бактериологические показатели опытных образцов на 10 сутки хранения 
  

Режим обработки Показатели 

Р, МПа τ, 601с 
КМАФАнМ, 
КОЕ в 1г 

БГКП в 
0,0001г 

Патогенные 
микроорганизмы, в т.ч. 

бактерии  рода 
сальмонелл в 25 г 

Сульфитредуциру-
ющие 

клостридии 
в 0,01 г 

Бактерии ро-
да  протея 
в 0,1 г 

200 20 рост выделено не выделено не выделено не выделено
30 рост выделено не выделено не выделено не выделено

225 
20 

не более 5·105 единичные 
колонии 

не выделено не выделено не выделено

30 
не более 5·105 единичные 

колонии 
не выделено не выделено не выделено

250 
20 

не более 5·105 единичные 
колонии 

не выделено не выделено не выделено

30 
не более 5·105 единичные 

колонии 
не выделено не выделено не выделено

Контроль ‒ охлаж-
денное мясо 

сплошной 
рост 

выделено не выделено не выделено не выделено

 

Полученные результаты свидетельствуют о том, 
что в указанный срок хранения только при режимах 
обработки 225 и 250 МПа в течение 20·601с и 30·601с 

возможно удлинение срока хранения мяса птицы в 2 
раза. В процессе хранения наблюдалось постепенное 
нарастание микробного загрязнения, но не так ин-
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тенсивно, как это было отмечено у контрольного об-
разца. 

Для определения степени свежести исследуемых 
образцов в процессе хранения провели микроскопию 
мазков-отпечатков [10]. Метод микроскопического 
анализа основан на определении количества бакте-
рий и степени распада мышечной ткани путем мик-
роскопирования мазков-отпечатков. Результаты ис-
следования указаны в таблице (табл. 3). 

Как видно из данных в таблице, обработка давле-
нием 200 МПа не оказывает существенного влияния 
на увеличение сроков хранения, хотя данные образцы 

на 5 сутки хранения удовлетворяли показателям све-
жего мяса, в то время как контрольный образец имел 
показатели сомнительной свежести, но на 10 сутки 
становились непригодными. При обработке давлени-
ем 225 и 250 МПа в течение 20·601с и 30·601с образ-
цы имеют показатели свежего мяса.  

К химическим исследованиям свежести мяса 
птицы в процессе хранения относятся определение 
количества летучих жирных кислот, определение ки-
слотного числа жира, определение пероксидного 
числа [10]. Количество летучих жирных кислот в 
процессе хранения представлено на графике (рис. 2). 

 

Таблица 3 – Результаты микроскопии мазков-отпечатков в процессе хранения 
 

Режим обработки Количество палочек и кокков 
Р, МПа τ, 601с 5 суток 10 суток 

1 2 3 4 
 

200 
20 Свежее (единичные кокки, палочки) Несвежее (свыше 30 в поле зрения) 
30 Свежее (единичные) Несвежее (свыше 30 в поле зрения) 

 
225 

10 Свежее (единичные) Свежее  (до 10 в поле зрения) 
20 Свежее (единичные) Свежее (до 10 в поле зрения) 

 
250 

10 Свежее (единичные) Свежее (до 10 в поле зрения) 
20 Свежее (единичные) Свежее (до 10 в поле зрения) 

Контроль ‒  
охлажденное мясо 

Сомнительной свежести 
 (обильный рост) 

Несвежее  (сплошной рост) 

 
 

 
Рис. 2. Изменение количества летучих жирных 

кислот образцов в процессе хранения 
 

Из рисунка видно, что контрольный образец имел 
показатели сомнительной свежести (4,5 мг КОН) уже 
на 3 сутки хранения, показатель «не свежего» мяса – 
на 6 сутки (более 9 мг КОН). Среди опытных наи-
лучшие показатели имели образцы обработанные 225 
и 250 МПа. На 10 сутки хранения количество лету-
чих жирных кислот находилось в промежутке до 
4,5 мг КОН, что соответствует показателям «свеже-
го» мяса. 

Определение кислотного и пероксидного числа 
опытных и контрольных образцов позволит устано-
вить глубину гидролитического распада и степень 
окислительной порчи жиров. Результаты исследова-
ний представлены на рисунках 3 и 4 соответственно. 

 

Рис. 3. Изменение кислотного числа образцов при 
хранении 

Рис. 4. Изменение пероксидного числа образцов 
при хранении 

 

Проведя анализ полученных результатов, можно 
сделать вывод, что на 2 сутки хранения все образцы 

имели показатели кислотного и пероксидного числа, 
характерные для свежего мяса. По мере увеличения 
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продолжительности хранения образцов вследствие 
окислительной порчи происходит постепенное нако-
пление свободных кислот и окисей, в результате чего 
контрольный образец, прошедший обработку давле-
нием 200 МПа,  на 5 сутки имеет показатели сомни-
тельной свежести. В то время как у образцов, обра-
ботанных ВГД при 225 и 250 МПа, на 10 сутки по 
степени окислительной порчи жиров показатели со-
ответствуют свежему мясу, но без дальнейшего хра-
нения. 

Анализируя полученные данные, пришли к за-
ключению, что требованиям к охлажденному мясу 

птицы удовлетворяют образцы, которые прошли об-
работку при 225 и 250 МПа в течение 20·601 и 
30·601с. 

Органолептическая оценка мяса в процессе хра-
нения имеет приоритетное значение, поэтому мы 
провели исследование органолептических показате-
лей контрольного и опытных образцов на 5 и 10 су-
тки хранения. Для характеристики показателей ис-
пользовали 5-бальную шкалу [11]. На основе полу-
ченных баллов рассчитали общий балл каждого об-
разца. Результаты исследования показаны в табли-
це (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Результаты органолептической оценки мяса при хранении 
 

Продолжительность хра-
нения, суток 

Режим обработки Органолептическая оценка показателей, балл 

5 

Р, МПа τ, 601с 
Внешний 

вид 
Консистен-

ция 
Цвет Запах Общая 

200 
20 4 4 5 5 4,5 

30 5 5 5 5 5,0 

225 
20 5 5 5 5 5,0 

30 5 5 5 5 5,0 

250 
20 5 5 4 5 4,75 

30 5 5 4 5 4,75 

10 

200 
20 3 3 4 3 3,3 

30 3 3 4 3 3,3 

225 
20 4 5 5 4 4,5 
30 5 5 5 4 4,75 

250 
20 5 5 4 4 4,5 
30 5 5 4 4 4,5 

Контроль ‒ охлажденное мясо 4 3 4 3 3,5 
 

Анализируя полученные данные, пришли к за-
ключению, что требованиям свежести к охлажден-
ному мясу птицы удовлетворяют образцы, которые 
прошли обработку при 225 и 250 МПа в течение 
20·601 и 30·601с. При этом дегустаторы отмечали, что 
у образцов после обработки давлением 250 МПа 
происходит незначительное изменение цвета. Конси-
стенция опытных образцов на 10 сутки хранения ос-
тавалась плотной, упругой, мясо без постороннего 
запаха и имело глянцевую поверхность. 
 
 
 

Выводы 
 

На основании полученных результатов установ-
лено, что использование обработки мяса птицы ВГД 
способствует удлинению сроков хранения:  опытные 
образцы хранились при стандартных условиях в 2 
раза дольше контрольных. Рациональным режимом 
обработки ВГД следует считать обработку при 225 
МПа продолжительностью 30·601с. Данные парамет-
ры атермической обработки удовлетворяют органо-
лептическим, микробиологичским и химическим по-
казателям свежести для охлажденного мяса птицы. 
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LENGTHENING THE SHELF LIFE OF POULTRY MEAT BY  

TREATMENT WITH HIGH HYDROSTATIC PRESSURE 
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Annotation. Microbiological, physicochemical and organoleptic studies that are used to determine rational modes of high 

pressure processing of poultry with a view to lengthening its shelf life have been conducted in the work. Food processing with high 
pressure allows to monitor the enzymatic processes, ensures inactivation of microorganisms, prevents the collapse of vitamins and 
other nutrients. Hydrostatic pressure acts simultaneously on all thickness of the product, resulting the duration of raw material's 
processing reduces, energy resources are saving. 

The results of conducted researches allowed to determine the optimal modes of processing of poultry meat with high hydrostatic 
pressure. Rational mode of processing should be considered as processing at 225 MPa with duration of 30-601 s, which contributes 
to the lengthening of the period of storage of poultry meat under standard conditions in 2 times in comparison with control samples. 
Athermal processing with the developed modes complies organoleptic, microbiological and chemical indicators of freshness for 
chilled poultry. 

Keywords: high hydrostatic pressure, poultry, shelf life. 
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ВПЛИВ МОЛОЧНОКИСЛИХ БАКТЕРІЙ НА ПОВЕРХНЕВУ МІКРОБІОТУ М’ЯСА 
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Анотація. У статті наведено результати досліджень впливу різних штамів молочнокислих бактерій роду Lactobacillus 
рlantarum на можливість пригнічення власної патогенної мікрофлори м’яса. Проби охолодженого м’яса відбирали на виро-
бничому підприємстві з різних частин туші яловичини (шийна частина, пашина, тазостегнова частина), оскільки ці ділянки 
є найбільш мікробіально забрудненими. Псування охолоджених продуктів (зокрема м’яса) відбувається насамперед внаслі-
док життєдіяльності великої кількості мікроорганізмів: бактерій, грибів (плісняви, дріжджі), вірусів та мікропаразитів. У 
роботі для подовження строку зберігання продукту використовували альтернативні хімічним препаратам сполуки – речо-
вини мікробіологічного походження (бактеріоцини, ферменти). Визначено кількісний та якісний склад поверхневої мікро-
флори м’яса. Встановлено антагоністичну дію молочнокислих мікроорганізмів на гнильну мікробіоту м’яса. За результата-
ми дослідів доведено, що молочнокислі бактерії роду Lactobacillus рlantarum можливо використовувати у мясній промис-
ловості в якості біологічного бар’єру, що дозволить уповільнити розвиток патогенної мікрофлори. 

Ключові слова: мікробіота м’яса, Lactobacillus plantarum, строк зберігання, антагоністична дія. 
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Аннотация.  В статье приведены результаты исследований влияния различных штаммов молочнокислых бактерий ро-

да Lactobacillus рlantarum на возможность подавления собственной патогенной микрофлоры мяса. Пробы охлажденного 
мяса отбирали на производственном предприятии из разных частей туши говядины (шейная часть, пашина, тазобедренная 
часть), поскольку эти участки являются наиболее микробиального загрязненными. Порча охлажденных продуктов (в част-
ности мяса) происходит прежде всего в результате жизнедеятельности большого количества микроорганизмов: бактерий, 
грибов (плесени, дрожжи), вирусов и микропаразитов. В работе для продления срока хранения продукта использовали аль-
тернативные химическим препаратам соединения – вещества микробиологического происхождения (бактериоцины, фер-
менты). Определен количественный и качественный состав поверхностной микрофлоры мяса. Установлено антагонистиче-
ское действие молочнокислых микроорганизмов на гнилостную микробиоту мяса. По результатам опытов доказано, что 
молочнокислые бактерии рода Lactobacillus рlantarum можно использовать в мясной промышленности в качестве биологи-
ческого барьера, что позволит замедлить развитие патогенной микрофлоры. 

Ключевые слова: микробиота мяса, Lactobacillus plantarum, срок хранения, антагонистический эффект. 
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Вступ 
 

Тривале забезпечення якості і безпечності продукції 
є першочерговою метою для спеціалістів м’ясної про-
мисловості. Свіже м’ясо має досить обмежений термін 
зберігання, що створює труднощі для виробників і 
створює потенційну загрозу для споживачів. У зв’язку з 
цим збут м’ясної продукції територіально обмежений 
місцем виробництва і прилеглими регіонами, а транс-
портування і зберігання потребує особливих умов [1]. 

Термін зберігання м’ясних продуктів є важливим 
поняттям і необхідною вимогою сьогодні. Згідно ви-
значення, яке прийняте Британським інститутом дос-
ліджень у галузі харчових технологій (UK Institute of 

Food Science and Technology, IFST) [2] – це період ча-
су, протягом якого харчовий продукт залишається 
безпечним; надійно зберігає свої характерні органо-
лептичні, хімічні, фізичні, мікробіологічні і функціо-
нальні характеристики та відповідає наведеним да-
ним про харчову цінність при його зберіганні в реко-
мендованих умовах. 
 

Постановка проблеми 
 

Виробництво м’ясних продуктів завжди було і за-
лишається трудомісткою і високовартісною галуззю. 
Однак у процесі зберігання та реалізації м’ясні про-


