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Разработан способ определения стрессоустойчивости цыплят-бройлеров путем ис-

следования уровня глюкозы в крови стрессированных цыплят-бройлеров с помощью глю-
кометра в период развития стадии тревоги стресса через 30-50 мин после введения рас-
твора 60% скипидара (стрессора) в количестве 0,1 мл в область бородки. Эксперимен-
тальными исследованиями установлено, что мясо стрессчувствительных цыплят –
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бройлеров характеризуется признаками PSE(Pale- бледное, Soft- мягкое, Exudativ- водяни-
стое, рН 5,4). Цвет мышечной ткани стрессчувствительных цыплят-бройлеров блед-
ный, у стрессоустойчивых -бледно-розовый. Мышцы стрессоустойчивых цыплят упругие, 
на разрезе слегка влажные, у стрессчувствительных – менее упругие и водянистые на раз-
резе, при надавливании пальцем видна ямка, которая медленно выравнивается. Мясо 
стрессоустойчивых цыплят-бройлеров имело более высокую дегустационную оценку – 
35,5 балла, стрессчувствительных – 32,4. Бульон из мяса стрессоустойчивых цыплят-
бройлеров отличался по аромату, вкусу и наваристости, общая оценка составила 28,2 
балла и была выше на 2,8 балла бульона из мяса стрессчувствительных цыплят-бройле-
ров. Применение в рецептуре колбасных изделий из цыплят-бройлеров с PSE-свойствами 
арабиногалактана в количестве 0,5% позволяет повысить водосвязывающую способ-
ность опытных образцов фаршей на 5%, снизить потери при тепловой обработке в кон-
трольных образцах на 6%, улучшить органолептические показатели и предотвратить 
окислительную порчу готового продукта. Общая и средняя балльная оценка опытных об-
разцов колбасных изделий с использованием арабиногалактана выше на 1,35 и 4%, соот-
ветственно, контрольных образцов. Опытные образцы колбасных изделий отличались 
более интенсивной окраской и сочностью. Кислотное и перекисные числа опытных об-
разцов колбасных изделий через в процессе хранения ниже контрольных образцов на 14,7-
25,0 и 14,3-23,0%, соответственно.  
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УСТОЙЧИВОСТЬ 
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ARABINOGALACTAN IN THE PRODUCTION OF SAUSAGES 
WITH UNCHARACTERISTIC AUTOLYSIS 

 
The research resulted in finding method to determine stress resistance of broiler chickens by 

means of examination of level of glucose in the blood of stressed broiler chickens using the glu-
cometer during the development of the alarm stage of stress in 30-50 min after administration of a 
solution 60% of turpentine (stressor) in the amount of 0.1 ml into the region of gill. Experimental 
studies have shown that meat of stress sensitive broiler chickens is characterized by PSE indicators 
(P-pale, S - soft, E-exudative, pH 5.4). Color of muscular tissue of stress sensitive broiler chickens 
is pale; stress resistant - pink pale. Muscles of stress resistant chickens are elastic, slightly moist 
on the cut; stress sensitive - less elastic and watery on the cut, when it is pressed with your finger 
you can see a hole that slowly flattens out. Meat of stress-resistant broiler chickens had a higher 
tasting score-35.5 points, stress-sensitive-32.4. The broth cooked of the meat of stress resistant 
broiler chickens differed in aroma, taste and richness, the total score was 28.2 points and was 
higher by 2.8 points than the broth from the meat of stress sensitive broiler chickens. The use of 
arabinogalactan in the amount of 0.5% in the receipt of sausage products from broiler chickens 
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with PSE properties makes it possible to increase the water binding capacity of experimental sam-
ples of stuffing by 5%, to reduce losses during heat treatment in control samples by 6%, to improve 
organoleptic characteristics and to prevent oxidative damage of the finished product. Total and 
average score of test samples of sausages using arabinogalactan proved to be higher than control 
samples by 1.35 and 4%, respectively. Test samples of sausages differed in more intense color and 
juiciness. Acid and peroxide numbers of test samples of sausages in the process of storage were 
below control samples by 14.7-25.0 and 14.3-23.0%, respectively. 
 
KEY WORDS: SAUSAGES, ARABINOGALACTAN, QUALITY, AUTOLYSIS, FUNCTIONAL 
AND TECHNOLOGICAL QUALITIES OF MEAT, STRESS RESISTANCE  

 
Функционально-технологические 

свойства (ФТС) мясного сырья определя-
ются процессом автолиза и оказывают вли-
яние на качество мясопродуктов. Нередко 
специалисты мясной отрасли используют 
при производстве колбасных изделий мясо 
с характерным ходом автолиза, так называ-
емое мясо с PSE (Pale- бледное, Soft- мяг-
кое, Exudativ- водянистое), RSE (reddish-
pink – красновато-розовое, Soft – мягкое, 
Exudative – водянистое) и DFD (Dark – тем-
ное, Firm – твердое, Dry – сухое) – свой-
ствами [1], путем введения в рецептуру 
колбасных изделий фосфатов, что позво-
ляет регулировать рН, водосвязывающую 
способность (ВСС), сократить время по-
сола, обеспечить стабильность окраски и 
увеличить срок годности мясопродуктов[1-
3].  

Следует отметить, что использование 
фосфатных пищевых добавок не в полной 
мере обеспечивает качество готового мясо-
продукта из сырья с отклонениями в про-
цессе автолиза. 

Поэтому, поиск новых натуральных 
пищевых добавок, способных регулировать 
ФТС мясных систем, является актуальным 
направлением научных исследований в об-
ласти технологии мяса и мясопродуктов.  

Что касается причин образования 
мясного сырья с нехарактерным ходом ав-
толиза, то они разнообразны, в частности, 
несбалансированное кормление, наруше-
ние параметров микроклимата и т.д., все 
вышеперечисленное может привести к воз-
никновению стрессов, и, в первую очередь, 
мясо с признаками PSE и DFD формируется 
у стрессчувствительных сельскохозяй-
ственных животных и птицы.  

Существуют различные способы, поз-
воляющие определить стрессоустойчи-
вость птицы, но они не всегда они являются 
достоверными, информативными и доступ-
ными в условиях птицефабрики. 

При анализе существующих способов 
определения стрессоустойчивости птицы 
можно выделить следующие, в частности, 
способ определения стрессоустойчивости 
кур мясного направления продуктивности, 
заключающийся в том, что тестирование 
кур на стрессоустойчивость проводят пу-
тем отлова птицы и внутрикожного введе-
ния 0,1 мл 60-70% раствора скипидара в об-
ласть бородки. Для оценки результатов ис-
следования проводят снова отлов птицы че-
рез 21-36 часов после введения скипидара, 
по наличию или отсутствию признаков вос-
паления - утолщение бородки, более высо-
кая местная температура, выраженная крас-
нота, болезненность при пальпации. При 
отсутствии перечисленных признаков реак-
цию оценивают отрицательно и птицу при-
знают стрессоустойчивой. При наличии 
всех признаков воспаления -утолщение бо-
родки 0,4 см и более, повышение местной 
температуры на 2°С и более по сравнению 
с интактной бородкой, выраженная крас-
нота и болезненность - реакцию считают 
положительной и птицу признают стрес-
счувствительной. При утолщении бородки 
менее 0,4 см, слабом покраснении, незначи-
тельной болезненности при пальпации и 
повышении местной температуры менее 
2°Спо сравнению с интактной бородкой – 
реакцию оценивают как сомнительную и 
птицу считают стрессосомнительной [4]. 
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Также стрессоустойчивость птицы 
определяют по концентрации кортикосте-
рона в помете [5].  

Многие способы позволяют констати-
ровать факт наличия стресса у птицы, но не 
определять стрессоустойчивость, напри-
мер, способ диагностики стрессового со-
стояния кур по значению числа эозинофи-
лов и моноцитов в мазках крови [6]. Уста-
новлено, что при эозинопении, сопутствую-
щей стрессовой реакции у кур, количество 
эозинофилов в органах и тканях снижается. 
В период развития стресса эозинофилы по-
кидают сосудистое русло, а их показатель 
при этом для стрессоустойчивых кур сни-
жается с 2,8±1,46% до 1,5±1,64%, в свою 
очередь для стрессчувствительных возрас-
тает с 1,70±1,16% до 2,90±1,91% [6]. На 
наш взгляд, наиболее информативным спо-
собом определения степени стрессирова-
ния кур является определения кортикосте-
рона в плазме крови. Количество кортико-
стерона в плазме крови 115-145 нмоль/л по-
сле введения стрессора (скипидара) в об-
ласть бородки свидетельствуют, что птица 
стрессчувствительная, концентрация кор-
тикостерона от 80 до 90 нмоль/л позволяют 
сделать заключение о высокой стрессо-
устойчивости птицы [6]. 

Нами разработан способ определения 
стрессоустойчивости цыплят-бройлеров 
путем исследования уровня глюкозы в 
крови стрессированных цыплят-бройлеров 
с помощью глюкометра «Accu-Check 
Performa Nano» в период развития стадии 
тревоги стресса через 30-50 мин после вве-
дения раствора 60% скипидара (стрессора) 
в количестве 0,1 мл в область бородки [7]. 

Установлено, что мясо стрессочув-
ствительной птицы характеризовалось при-
знаками PSE. 

Нами проведены исследования по ис-
пользованию в рецептуре вареных колбас-
ных изделий из мясного сырья с нетрадици-
онным ходом автолиза пищевой добавки 
арабиногалактан (Е 409) – полисахарид, 
представляющий собой мелкодисперсный 
порошок светло-кремового цвета со слад-
коватым вкусом, хорошо растворим в воде, 
стабилен при высоких температурах и раз-
личных рН, может также использоваться в 

пищевой промышленности как стабилиза-
тор и антиокислитель, позволяющий 
предотвращать окисление липидов, регули-
ровать ВСС и обеспечивать стабильность 
окраски. 

Цель работы - исследование возмож-
ности применения арабиногалактана в про-
изводстве колбасных изделий из мяса цып-
лят-бройлеров с PSE – свойствами. 

Материал и методы. Исследования 
проводили по общепринятым методикам. 

Рецептура колбасных изделий следу-
ющая, %: 50 - мясо говядины нормального 
качества, 45 - мясо цыплят-бройлеров с 
PSE-свойствами , 2 молока сухого и 3 - 
крахмала. В контрольные образцы допол-
нительно к основному сырью вводили 0,5% 
фосфатной пищевой добавки, 2% хлорида 
натрия и 0,075% нитрита натрия. В опыт-
ные образцы 0,5% арабиногалактана, 2% 
хлорида натрия и 0,075% нитрита натрия. 
Массовая доля воды, добавляемой при кут-
теровании во всех опытах, составляла 20%.  

Предварительно проведены исследо-
вания качества мяса цыплят-бройлеров. 

В результате оценки внешнего вида 
тушек стрессочувствительных и стрессо-
устойчивых цыплят-бройлеров установ-
лено, что они относятся к первой категории 
и имеют следующие характеристики: 
мышцы тушки хорошо развиты, форма 
груди округлая, отложения подкожного 
жира на животе и на груди, в виде сплош-
ной полосы на спине, киль грудной кости не 
выделяется. 

Следует отметить, что цвет мышеч-
ный ткани стрессочувствительных цыплят 
бледный, в то время как у стрессоустойчи-
вых бледно-розовый. Мышцы стрессо-
устойчивых цыплят-бройлеров упругие, на 
разрезе слегка влажные, у стрессочувстви-
тельных – менее упругие и водянистые на 
разрезе, при надавливании пальцем видна 
ямка, которая медленно выравнивается.  

Мясо стрессоустойчивых цыплят-
бройлеров имело более высокую дегуста-
ционную оценку – 35,5 балла, стрессочув-
ствительных – 32,4. 

Бульон из мяса стрессоустойчивых 
цыплят-бройлеров отличался по аромату, 
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вкусу и наваристости, общая оценка соста-
вила 28,2 балла и была выше на 2,8 балла 
бульона из мяса стрессочувствительных 
цыплят-бройлеров. 

В таблице 1 представлены физико-хи-
мические и функционально-технологиче-
ские свойства мяса цыплят- бройлеров с 
разной стрессовой чувствительностью. 

Таблица 1  
Физико-химические и функционально-технологические свойства мяса цыплят- бройлеров  

с разной стрессовой чувствительностью 

Группа 
Наименование показателя 

рН Водосвязывающа спо-
собность (ВСС), % 

Гликоген,  
мг% 

Молочная кислота, 
мг% 

1 группа  
(стрессочувствительные) 5,4 63,5 5,3 615,5 

2 группа  
(стрессоустойчивые) 5,7 66,4 159,8 243,8 

 
После убоя птицы начинается само-

распад прижизненных систем мяса, этот 
процесс называют автолизом. В результате 
изменяется состав и свойства мясного сы-
рья: органолептические показатели, такие 
как вкус, аромат, консистенция, сочность, 
усвояемость белком мяса в желудочно-ки-
шечном тракте, механическая прочность, 
ВСС и другие. 

За час величина рН мяса снижается 
при сохранении температуры сырья на вы-
соком уровне. В результате происходит 
нарушение пространственной структуры 
саркоплазматических белков - денатурация - 
и их взаимодействие с миофибриллярными 
белками, что обусловливает снижение ВСС 
мяса. 

Самым распространенным критерием 
при сортировке является величина рН. Со-
гласно данному методу мясо по величине 
рН делят на 3 группы: 1) рН 5,3-5,5 - PSE; 2) 
рН 5,6-6,2 - NOR; 3) рН больше 6,2 - DFD. 

В результате исследований установ-
лено, что рН образцов первой группы со-
ставляет после 24-х часов с момента убоя 5,4 
ед, что свидетельствует о мясе с PSE - свой-
ствами, в то время как во второй группе ве-
личина рН 5,7. 

Важная особенность мяса нетрадици-
онного качества заключается в неадекват-
ном изменении величины рН в процессе ав-
толиза, что приводит к значительному изме-
нению органолептических показателей и 
вкусовых свойств. 

В мясе первой группы молочная кис-
лота в первые часы после убоя распадается, 
что приводит к значительному сдвигу рН в 
кислую сторону (5,4). При резком снижении 
рН уменьшается количество отрицательно 
заряженных групп белка, что приводит к вы-
равниванию отрицательно и положительно 
заряженных групп, и, как следствие, к 
уменьшению ВСС. 

Наибольшее количество молочной 
кислоты в образцах мяса отмечено в первой 
группе - 615,5 мг%, что связано с резким 
распадом гликогена в первые часы после 
убоя. Количество гликогена в первой группе 
на уровне 5,3 мг%, во второй – 159,8. В ре-
зультате исследований установлено, что 
ВСС опытных образцов фаршей с использо-
ванием арабиногалактана составила 67%, в 
то время как в контрольных – 62%. Потери 
при тепловой обработке в контрольных об-
разцах на уровне 34%, в опытных – 28%. По-
лученные результаты согласуются с резуль-
татами исследования ВСС. 

Общая и средняя балльная оценка 
опытных образцов колбасных изделий с ис-
пользованием арабиногалактана была на 
уровне 38,6 и 7,72 балла, что выше на 1,35 и 
4%, соответственно, контрольных образцов. 
Опытные образцы колбасных изделий отли-
чались более интенсивной окраской и соч-
ностью. Следовательно, замена фосфатов на 
арабиногалактан в рецептуре колбасных из-
делий из мясного сырья с отклонениями в 
процессе автолиза способствует улучшению 
органолептических показателей готового 
продукта. 
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Проведены исследования по влиянию 
арабиногалактана на процессы окисления 
колбасных изделий по динамике кислотного 

числа (КЧ) и пероксидного числа (ПЧ) 
(рис.1, 2). 

 
Рис.1. Динамика КЧ при хранении контрольных и опытных образцов колбасных изделий 

 
 
Из рисунка 1 следует, что КЧ опытных 

образцов колбасных изделий через 15, 30 и 
45 суток составляет 1,3, 1,6 и 1,8 мгКОН/г, 
что ниже контрольных образцов на 14,7, 
23,8 и 25,0%, соответственно.  

Для оценки интенсивности развития 
окислительных процессов в контрольных и 
опытных образцах колбасных изделий опре-
деляли ПЧ (рис.2). 

 
  Рис.2. Динамика ПЧ при хранении контрольных и опытных образцов колбасных изделий 
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В результате исследований установ-
лено, что ПЧ опытных образцов колбасных 
изделий в процессе хранения ниже в сравне-
нии с контрольными. Так, ПЧ после 15, 30 и 
45 суток хранения в опытных образцах кол-
бас ниже на 14,3, 20,0, 23,0% и составляет 
0,6, 0,8 и 1,0 мМоль активного кислорода/ 
кг. 

Таким образом, включение в рецеп-
туру колбасных изделий из мясного сырья с 
PSE-свойствами арабиногалактана преду-
преждает окислительные процессы липи-
дов, что способствует увеличению срока 
годности готового изделия. Все показатели 
безопасности колбасных изделий на всем 
периоде хранения соответствовали требова-
ниям ТР ТС «О безопасности пищевой про-
дукции» (ТР ТС 021/2011) и Технического 
регламента Таможенного союза «О безопас-
ности мяса и мясной продукции» (ТР ТС 
034/2013). 

Экспериментальными исследовани-
ями установлено, что мясо стрессочувстви-
тельных цыплят – бройлеров характеризу-
ется признаками PSE (цвет бледный, 
рН 5,4), отличается низкой дегустационной 
оценкой. Применение в рецептуре колбас-
ных изделий из цыплят-бройлеров с PSE-
свойствами арабиногалактана в количестве 
0,5% позволяет повысить ВСС опытных об-
разцов фаршей на 5%, снизить потери при 
тепловой обработке в контрольных образ-
цах на 6%, улучшить органолептические по-
казатели и предотвратить окислительную 
порчу готового продукта. Кислотное и пере-
кисное числа колбасных изделий с примене-
нием в рецептуре арабиногалактана в про-
цессе хранения ниже 25,0 и 23%, соответ-
ственно. 
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