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Аннотация. Сублимационная сушка в последние несколько лет признана перспектив-
ным направлением в переработке мясного сырья, позволяющая сохранить качество продук-
та. Несмотря на очевидные преимущества этого способа, сублимационная сушка имеет и 
недостатки: длительность технологического цикла, излишне плотная (жесткая) структу-
ра, снижение товарного вида готовых продуктов (потемнение), тщательный отбор сырья 
для сушки. Авторы предлагают исправить эти недостатки, применяя предварительную 
обработку мясного сырья по су-вид технологии. В качестве объектов исследования исполь-
зовали куриное филе и говядину 1 категории. Полученные результаты оценивали по органо-
лептическим, физико-химическим и функционально-технологическим показателям по обще-
принятым методикам. В результате разработана технологическая схема подготовки мяс-
ного сырья, предусматривающая применение предварительной обработки по су-вид техно-
логии, включающей измельчение мяса (нарезание поперек мышечных волокон) на кусочки 
размерами от 10 до 15 мм, термическую обработку в условиях вакуума в течение 1,5‒2 ча-
сов для куриной грудки и говядины соответственно, замораживание при температуре ‒20 ºС 
в течение 1 часа. Сублимационную сушку вели в лиофилизаторе в условиях глубокого разря-
жения при температуре –16 ºС в течение 16‒18 часов с последующим досушиванием при 
температуре 45 ºС в течение 4‒6 часов. Предлагаемые технологические решения позволят 
сократить затраты на производство за счет исключения предварительного посола сырья 
(предлагаемого для повышения качества сублимированного мяса), уменьшения материало-
емкости и энергозатратности процесса, получить продукты, обладающие хорошими орга-
нолептическими показателями, имеющие высокий технологический потенциал, которые 
могут быть использованы в качестве основного сырья при составлении рецептур обеден-
ных блюд быстрого приготовления.  

Ключевые слова: сублимационная сушка, говядина, куриное филе, су-вид технология, 
блюда быстрого приготовления. 
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Abstract. Freeze-drying in the last few years has been recognized as a promising direction in the 
processing of meat raw materials, which allows to preserve the quality of the product. Despite the ob-
vious advantages of this method, freeze drying also has disadvantages - the duration of the technolog-
ical cycle, an excessively dense (rigid) structure, a decrease in the presentation of finished products 
(darkening), careful selection of raw materials for drying. The authors propose to correct these short-
comings by applying pre-processing of meat raw materials using a special technology. Chicken fillet 
and beef of the 1st category were used as objects of research. The obtained results were evaluated 
according to organoleptic, physico-chemical and functional-technological indicators according to ge-
nerally accepted methods. As a result, a technological scheme for the preparation of meat raw materi-
als has been developed, which provides for the use of pretreatment using a special technology, includ-
ing grinding meat (cutting across muscle fibers) into pieces from 10 to 15 mm in size, thermal treat-
ment in vacuum conditions for 1.5-2 hours for chicken breast and beef, respectively, is frozen at -20 
°C for 1 hour. Freeze-drying was carried out in a freeze-dryer under conditions of deep discharge at a 
temperature of - 16 °C for 16-18 hours, followed by drying at a temperature of 45 °C for 4-6 hours. The 
proposed technological solutions will reduce production costs by eliminating the pre-salting of raw ma-
terials (proposed to improve the quality of freeze-dried meat), reduce the material consumption and 
energy consumption of the process, and obtain products with good organoleptic characteristics, ha-
ving high technological potential, which can be used as the main raw material when composing reci-
pes for fast-food lunch dishes. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Здоровое питание сегодня – общемиро-
вой тренд. С этих позиций важным представ-
ляется не только произвести продукцию, но и 
сохранить ее пищевую ценность до момента 
употребления в пищу. Поэтому поиск перспек-
тивных способов, позволяющих обеспечить 
сохранность продуктов питания, – важная за-
дача, стоящая пред пищевой промышленно-
стью. Отчасти решить эту проблему помогут 
пищевые концентраты. По сравнению с тради-
ционными продуктами питания они удобны и 
просты в приготовлении, содержат минималь-
ное количество влаги (от 4 до 12 %) и способ-
ны длительно храниться, не требуя специаль-
ных температурно-влажностных условий. 

В основном это смеси различных компонентов 
(крупы, мясо, жир, вкусовые добавки), под-
вергнутые предварительной кулинарной обра-
ботке, а при необходимости и сушке [1, 2]. Не-
смотря на общую привлекательность пище-
концентратов, 58,6 % россиян относится к ним 
отрицательно, сомневаясь в полезности и 
натуральности состава данных продуктов и 
полагая, что пищеконцентраты способны 
нанести вред здоровью [3]. Отчасти «опасе-
ния» потребителей можно считать оправдан-
ными, в процессе длительной сушки при высо-
ких температурах пищевая ценность получае-
мых пищеконцентратов снижается. 

В последние несколько лет интерес уче-
ных и производителей направлен на субли-
мационное консервирование как способ тех-
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нологического воздействия, при котором мак-
симально сохраняются первоначальные 
свойства и пищевая ценность продукта. Суб-
лимационная сушка представляет собой про-
цесс обезвоживания продукта путем испаре-
ния влаги из твердого состояния, минуя жид-
кую фазу. При этом развитие микробиологи-
ческих процессов исключено, молекулярная 
структура материала практически не изменя-
ется, в результате чего первоначальные 
свойства сырья быстро восстанавливаются 
при обводнении [4]. Ассортимент сублимиро-
ванных продуктов достаточно большой, 
включающий фрукты, овощи, молочные про-
дукты, в последнее время пополнившийся и 
мясными продуктами. Разработаны техноло-
гии получения сублимированных куриных ку-
биков, мясных гранул, национальных мясных 
продуктов «Борсо», Бурдуун» и др. Интерес к 
сушке мясных продуктов методом сублими-
рования объясняется тем, что готовые про-
дукты обладают высокими вкусовыми каче-
ствами, сохраняют свою пищевую ценность, 
имеют малый вес, быстро восстанавливаются 
и способны длительно храниться в герметич-
ной упаковке при относительной влажности 
воздуха не более 75 % до 12 месяцев [5, 6, 7].  

Однако, несмотря на преимущества это-
го способа консервирования, сублимацион-
ная сушка – процесс длительный (до 24 ча-
сов), требующий дорогостоящего энергоемко-
го оборудования. Кроме того, как отмечет ряд 
исследователей, мясо сублимационной суш-
ки, несмотря на общую высокую оценку его 
качества, имеет несколько повышенную 
жесткость, что является результатом измене-
ний белковых веществ мышечной ткани [5]. 
Однако этот недостаток можно исправить, 
например, используя для сублимационной 
сушки мяса молодых животных и птиц, в ко-
тором невелико содержание жира, и соедини-
тельная ткань обладает меньшей механиче-
ской прочностью [8]. Измельчение, посолка 
мясного сырья, варка соленого мяса, предва-
рительная обработка раствором ферментно-
го препарата также способствует получению 
продуктов сублимационной сушки высокого 
качества, но при этом продукты, полученные 
данными способами, имеют специфические 
органолептические характеристики, требуют 
инактивации фермента при приготовлении 
пищевых концентратов обеденных и не под-
ходят для частого употребления [6, 7, 9] . 

Перспективным способом предвари-
тельной подготовки мяса перед сушкой мож-
но считать технологию су-вид. Продукт не-
возможно пересушить, клеточные мембраны 
не разрушаются, мясо получается сочным, 

вакуумная упаковка сохраняет пищевую цен-
ность. Зародившись во Франции в начале 
70-х годов XX века, технология су-вид долгое 
время в России не была популярна из-за до-
роговизны оборудования, зависимости тех-
нологии от соблюдения температурных ре-
жимов, прямо влияющих на качество готового 
продукта [10]. 

Предварительно приняв гипотезу о том, 
что совместив технологии су-вид и сублимаци-
онную сушку можно, во-первых, не вести тща-
тельную сортировку сырья, применять для суш-
ки мясо даже с повышенным содержанием со-
единительной ткани, сократить общую продол-
жительность процесса сушки, снизить затраты 
на производство; во-вторых, сохранить пище-
вую ценность и получить продукт высокого ка-
чества, цель настоящего исследования заклю-
чалась в разработке технологии подготовки 
мясных компонентов для концентратов обе-
денных блюд быстрого приготовления путем 
применения технологии су-вид. 

 

МЕТОДЫ 
 

В качестве объектов исследования были 
выбраны грудка цыплят-бройлеров по ГОСТ 
31962-2013 «Мясо кур (тушки кур, цыплят, 
цыплят-бройлеров и их части)» и говядина 
1 категории по ГОСТ 33818-2016 «Мясо. Го-
вядина высококачественная. Технические 
условия», органолептические характеристики 
которых приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Органолептические свойства 
мясного сырья 
Table 1 - Organoleptic properties of meat raw 
materials 
 

Показа-
тели 

Говядина 1 категории 
Грудка  
куриная 

Внешний 
вид и 
цвет по-
верхно-
сти 

Корочка подсыхания 
бледно-красная, жир 
мягкий 

Мышечная 
ткань бледно-
розового от-
тенка 

Мышцы 
на раз-
резе 

Светло-красные Бледно-
розовые 

Конси-
стенция 

На разрезе мясо говяди-
ны плотное, упругое. 
Образующаяся при 
надавливании пальцем 
ямка быстро выравнива-
ется 

Соответствует 
данному виду 
мяса 

Запах Специфический, свой-
ственный мясу говядины 

Слабовыра-
женный, ха-
рактерный для 
свежего мяса 
кур 

Состоя-
ние жира 

Бледно-розовый цвет Бледно-
желтый цвет 
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Подготовка к сушке включала измельче-
ние мяса (нарезание поперек мышечных во-
локон) на кусочки размерами от 10 до 15 мм, 
термическую обработку в условиях вакуума в 
течение 1,5–2-х часов для куриной грудки и 
говядины соответственно, замораживание 
при температуре –20 ºС в течение 1 часа. 
Температуру устанавливали с учетом вида, 
веса, толщины и формы продукта. В среднем 
внутренняя температура составляла для говя-
дины ‒ 60‒65 ºС, куриного филе ‒ 55‒60 ºС. 
Сублимацию проводили при температуре –16 ºС 
в течение 16–18 часов с последующим досу-
шиванием при температуре 45 ºС в тече-
ние 4–6 часов в разработанной Ермако-
вым С.А. вакуумной установке, которая пред-
ставляет лиофилизатор, предназначенный 
для сублимационной сушки пищевых продук-
тов в условиях глубокого разряжения, что поз-
воляет снизить затраты на производство за 
счет уменьшения материалоемкости и энерго-
затратности процесса [11]. Окончание процес-
са сушки определяли по содержанию влаги. 

В качестве контрольных образцов выра-
батывали сублимированные продукты – говя-
дину 1 категории и куриное филе без предва-
рительной обработки по су-вид технологии. 

Полученные сублимированные мясные 
продукты оценивали по органолептическим и 
физико-химическим показателям по обще-
принятым методикам согласно ГОСТ 32738-
2014, ГОСТ 32739-2014, ГОСТ 31467-2012, 
ГОСТ 7269-2015. Микроструктурные исследо-
вания проводили на микроскопе «Микро-
мед 5», совмещенном с ПК (увеличение х10) 
с использованием программы Digital Viewer. 
Определение качественных характеристик 
полученных образцов сублимационного мяса 
проводили после их восстановления при тем-
пературе воды 70 ºС и гидромодуле 1:5. Го-
товые концентраты обеденных блюд оцени-
вали в соответствии с ГОСТ 50847-96. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 
Образцы мяса, предварительно обрабо-

танные по су-вид технологии, имели более 
светлый по сравнению с контрольными об-
разцами цвет и более нежную консистенцию. 
Деформации кусочков мяса при термической 
обработке не произошло (рисунок 1).  

Вкусовые характеристики мяса, предва-
рительно обработанного по су-вид техноло-
гии, также оказались выше образцов, не под-
вергавшихся предварительной обработке. 
Все дегустаторы отметили более нежную тек-
стуру мяса, предварительно обработанного 
по су-вид технологии. 

  
говядина без обработки су-вид -

обработка 

   
куриное 

филе 
без обработки су-вид -

обработка 
 

Рисунок 1 – Внешний вид мясного сырья и 
готового продукта 

 

Figure 1 - Appearance of meat raw materials 
and finished product 

 

Образцы куриного филе в сумме набра-
ли 19,2 балла, говядины – 18,9 баллов, что 
превысило сумму баллов, набранную кон-
трольными образцами на 0,5–0,4 балла соот-
ветственно (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Балльная оценка образцов 
 

Figure 2 - Scoring of samples 
 
Предварительная обработка мясного 

сырья по су-вид технологии способствовала и 
более интенсивному снижению массовой до-
ли влаги по сравнению с сублимированной 
сушкой без предварительной обработки на 
0,4 % в курином филе и на 0,2 % в говядине 
(рисунок 3). 

Одним из качественных показателей мя-
са является его водосвязывающая способ-
ность, от которой зависят такие его свойства, 
как сочность, нежность, потери при тепловой 
обработке, товарный вид [12]. 
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Рисунок 3 – Содержание влаги в образцах 
 

Figure 3 - Moisture contentin samples 
 

Водосвязывающая способность образ-
цов мяса после сушки снизилась по сравне-
нию с исходными значениями на 0,7–6,2 % в 
образцах говядины и на 0,5–4,3 % в образцах 
куриного филе. Такое снижение можно объ-
яснить регидратацией мяса в результате де-
натурации белков в процессе предваритель-
ной термической обработки. При этом благо-
даря применению предварительной су-вид 
обработки водосвязывающая способность 
этих образцов мяса была на 5,5 % выше для 
говядины и на 3,8 % – для куриного филе по 
сравнению с идентичным сублимированным 
мясом, которое не подвергалось предвари-
тельной обработке (рисунок 4).  
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Рисунок 4 – Водосвязывающая  
способность образцов 

 

Figure 4 - Water binding capacity of samples 
 

С водосвязывающей способностью мяса 
и выходом готового продукта связана рН. Чем 
выше разница между уровнем рН и изоэлек-
трической точкой белка, тем выше водосвя-
зывающая способность белков мяса [13]. 
Данная зависимость подтвердилась экспери-
ментально (рисунок 5). 

Полученные результаты показали более 
высокие технологические характеристики мя-
са сублимационной сушки, полученного с 
предварительной су-вид обработкой.  
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Рисунок 5 – рН образцы 

 

Figure 5 - pH of samples 
 

Результаты анализа микроструктуры 
подтвердили данные органолептической 
оценки качества образцов сублимированного 
мяса и свидетельствовали о том, что в ре-
зультате предварительной су-вид обработки 
произошли незначительные структурные из-
менения мышечной ткани, сохранилась об-
щая ее целостность, мышечные волокна 
слегка укоротились и уплотнились. Такие из-
менения, скорее всего, вызваны, частичной 
денатурацией белков в процессе предвари-
тельной термической обработки (рисунок 6). 
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Рисунок 6 – Микроструктура мясных  
компонентов сублимационной сушки 

 

Figure 6 – Microstructure of freeze-dried meat 
components 

 

Образцы говядины и куриного филе суб-
лимационной сушки с предварительной об-
работкой по су-вид технологии использовали 
для составления концентратов обеденных 
блюд. При составлении рецептур учитывали 
требования ГОСТ 50847-96. В качестве ос-
новного сырья использовали картофельное 
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пюре быстрого приготовления, гречневые 
хлопья и рис отварной сублимационной суш-
ки. Дополнительно в рецептуру включали 
сливочное масло, лук репчатый и зелень суб-
лимационной сушки. Технология производ-
ства концентратов включала приемку и под-

готовку сырья, дозирование по массе и пере-
мешивание всех компонентов, расфасовку и 
вакуумную упаковку. Качественные характе-
ристики полученных образцов концентратов 
представлены в таблице 2.  

 
Таблица 2 – Характеристика пищевых концентратов обеденных блюд быстрого приготовления 

 

Table 2 – Characteristics of food concentrates of fast-food lunch dishes 
 

Наименование 
показателя 

Гречневая каша  
с говядиной 

Картофельное пюре  
с куриным филе 

Рис с куриным филе 

Внешний вид и 
консистенция 

Свойственные одноименным вторым обеденным блюдам, приготовленным кулинар-
ным способом, в виде частиц различной формы и размера, с умеренным количе-

ством мясных кусочков. С вкраплениями сушеной зелени 
Цвет Коричневый цвет, с вкрап-

лениями мяса, зелени 
Светло-желтый, с вкрап-

лениями зелени 
Белый, с бежевым оттен-

ком куриного мяса 
Вкус и запах Свойственные одноимен-

ным блюдам, приготовлен-
ным кулинарным способом, 
с соответствующим вкусом 
и запахом говядины, сли-

вочного масла, зелени 

Свойственные одноимен-
ным блюдам, приготов-

ленным кулинарным спо-
собом, с соответствующим 
вкусом и запахом курицы, 
сливочного масла, зелени 

Свойственные одно-
именным блюдам, приго-
товленным кулинарным 

способом, с соответ-
ствующим вкусом и запа-
хом курицы, сливочного 

масла и лука 
Массовая доля 
влаги, % 

9,0 7,0 6,5 

 

ВЫВОДЫ 
 

Применение предварительной обработ-
ки мясного сырья по су-вид технологии с по-
следующей сублимационной сушкой позво-
ляет получить мясные образцы высокого ка-
чества, характеризующиеся после восста-
новления хорошими органолептическими 
свойствами и стандартными физико-хими-
ческими характеристиками. 

Предлагаемые технологические реше-
ния позволят сократить затраты на производ-
ство за счет исключения предварительного 
посола сырья (предлагаемого в большинстве 
случаев для повышения качества сублимиро-
ванного мяса), уменьшения длительности 
процесса сушки до 16–18 часов, получить 
продукты, которые могут быть использованы 
в качестве основного сырья при составлении 
рецептур обеденных блюд быстрого приго-
товления. 
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