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РЕФЕРАТ  
В настоящее время субпродукты используются в мясоперерабаты-
вающей промышленности как сырье для производства различных 
видов мясных продуктов, а так же реализуются в охлажденном и 
замороженном виде как пищевой продукт. При замораживании 
мясного сырья внутри клеток формируются кристаллы льда, повре-
ждающие структурные единицы клеток, вследствие чего при деф-

ростации нарушается тургор тканей и изменяется консистенция субпродуктов. Такие 
изменения способствуют снижению пищевой ценности субпродуктов. В соответствии с 
действующим законодательством нашей страны мясное сырье, подвергнутое дефрости-
рованию должно реализовываться как продукт из замороженного сырья, а не как охла-
жденная продукция. Целью работы являлось изучение пищевой ценности субпродуктов 
убойных животных и сельскохозяйственной птицы в зависимости от термического состо-
яния. Исследование осуществляли в период 2023-2024 года в условиях учебно-
исследовательского центра экспертизы пищевых продуктов и кормов для животных 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургского государственного университета ветеринарной меди-
цины». Объектами исследования являлись 112 проб субпродуктов, полученных от убой-
ных животных и сельскохозяйственной птицы. Количественное содержание белка, жира 
и влаги в пробах субпродуктов определяли с помощью инфракрасного анализатора 
«ИнфраЛЮМ ФТ-12». В результате проведенных исследований установили, что 
наибольшие потери пищевой ценности происходили в субпродуктах повторно дефрости-
рованных по сравнению с дефростированными однократно. Потери белка, жира и влаги 
в субпродуктах убойных животных и сельскохозяйственной птицы происходили не оди-
наково и зависели от термического состояния и вида субпродукта.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В настоящее время субпродукты ис-

пользуются в мясоперерабатывающей 
промышленности как сырье для произ-
водства различных видов мясных продук-
тов, а так же реализуются в охлажденном 
и замороженном виде как пищевой про-
дукт. Использование субпродуктов в про-
изводстве мясных изделий объясняется 
их доступностью, высокой пищевой цен-
ностью, простой технологической схемой 
переработки и прочее [1; 2]. Ассортимент 
субпродуктов, представленный в торго-
вой сети, состоит в основном из языков, 
сердец и печени убойных животных, а 
также сердец и мышечных желудков 
сельскохозяйственной птицы и обуслов-
лен высокой популярностью среди потре-
бителей, большим содержанием питатель-
ных веществ, таких как белки и жиры, по 
сравнению с другими субпродуктами, 
например, с легкими.  

Как и мясо, субпродукты подвергают-
ся низкотемпературной обработке, такой 
как замораживание, с целью увеличения 
срока хранения, предотвращения порчи, 
однако такая обработка влияет на их тех-
нологические и качественные характери-
стики [3;4;5]. Так, при размораживании 
замороженных субпродуктов нарушается 
тургор тканей, вследствие чего изменяет-
ся их консистенция. Кроме того, при за-
мораживании внутри клеток субпродук-
тов формируются кристаллы льда, повре-
ждающие их структурные единицы при 
дефростации. Такие изменения способ-
ствуют снижению пищевой ценности 
субпродуктов, развитию порчи микробно-
го происхождения, изменению степени их 
свежести [6;7;8]. 

В торговой сети государственные 
службы, осуществляющие контрольные 
функции регистрируют случаи обраще-
ния фальсифицированного мясного сы-
рья. При этом выявляют подмену охла-
жденного сырья дефростированным одно-
кратно или повторно [9;10]. В соответ-
ствии с действующим законодательством 
нашей страны мясное сырье, подвергну-
тое дефростированию должно реализовы-
ваться как продукт из замороженного 

сырья, а не как охлажденная продукция. 
Кроме того, повторно дефростированное 
мясное сырье должно быть изъято из обо-
рота в торговой сети и направлено на про-
мышленную переработку.  

В научных работах отечественных и 
зарубежных авторов практически не осве-
щены вопросы по изучению влияния тер-
мического состояния на пищевую цен-
ность субпродуктов, а представлены ис-
следования в отношении влияния терми-
ческого состояния на пищевую ценность  
мяса. Кроме того, не представлены ре-
зультаты определения содержания влаги, 
жира и белка в субпродуктах с помощью 
метода инфракрасной спектрометрии, 
реализованного на современном оборудо-
вании. Поэтому изучение данной научной 
проблемы является актуальным и пред-
ставляет как научный, так и практический 
интерес.  

Целью работы являлось изучение пи-
щевой ценности субпродуктов убойных 
животных и сельскохозяйственной птицы 
в зависимости от термического состоя-
ния.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Научную работу осуществляли в пери-
од 2023-2024 года в учебно-
исследовательском центре экспертизы 
пищевых продуктов и кормов для живот-
ных ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургского 
государственного университета ветери-
нарной медицины». В качестве материа-
лов исследования использовали 112 проб 
субпродуктов, полученных от убойных 
животных и сельскохозяйственной птицы 
(по 14 проб мышечных желудков и сер-
дец цыплят - бройлеров и индеек, сердец 
и языков говяжьих и свиных).  

Исследования проводили последова-
тельно в три этапа. На первом этапе опре-
деляли массовую долю белка, жира и вла-
ги в охлажденных субпродуктах. Полу-
ченные данные в дальнейших исследова-
ниях использовали как контрольные. На 
втором этапе субпродукты подвергали 
замораживанию без упаковки при темпе-
ратуре -18°С и относительной влажности 
воздуха 90–95 % в течение 30 суток, а 
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затем дефростировали при температуре 
+4±2°С и относительной влажности воз-
духа 80–85 % в течение 12 часов и опре-
деляли пищевую ценность. На третьем 
этапе дефростированные субпродукты 
повторно замораживали и дефростирова-
ли при тех же температурных параметрах, 
используемых на втором этапе, и прово-
дили исследование. Температуру и влаж-
ность в камере измеряли с помощью тер-
могигрометра для морозильных камер 
910.16 (Фирма ALLA FRANCE). 

Массовую долю белка, жира и влаги в 
пробах субпродуктов определяли, исполь-
зуя стеклянные кюветы для пастообраз-
ных образцов (L=18 мм) и инфракрасный 
анализатор «ИнфраЛЮМ ФТ-12» (ГК 
«ЛЮМЭКС»). 

Пробоподготовку, градуировку и из-
мерение показателей проводили в соот-
ветствии с методическими рекомендация-
ми «М 04-89-2019 Мясо и мясная продук-
ция. Методика измерений массовой доли 
жира, белка и влаги методом спектроско-
пии в ближней инфракрасной области с 
использованием анализатора 
«ИнфраЛЮМ ФТ-12» (ГК «ЛЮМЭКС»). 
Для создания градуировочной модели 
использовали специальное ПО 
«ПАРСЕЛ» на основе данных референт-
ных анализов. 

Регистрацию и обработку полученных 
результатов осуществляли в программ-
ном обеспечении прибора 
«СпектраЛЮМ/Про» (ГК «ЛЮМЭКС»).  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Анализируя результаты исследований, 

представленных в таблице 1, установили, 
что потери белка в пробах повторно деф-
ростированных субпродуктов выше в 2,9 
раза по сравнению с аналогичными поте-
рями в пробах субпродуктов дефростиро-
ванных однократно (таблица 2).  

Так, содержание белка в субпродуктах 
убойных животных и сельскохозяйствен-
ной птицы дефростированных однократ-
но снижалось в среднем на 0,65% и 
0,67%, а в повторно дефростированных – 
на 1,91% и 1,77% соответственно. При 
этом, в субпродуктах убойных животных 
наибольшие потери белка выявлены в 

сердце говяжьем дефростированном как 
однократно, так и повторно, а наимень-
шие - в языке говяжьем однократно деф-
ростированном и в сердце свином повтор-
но дефростированном. Наибольшие поте-
ри белка в субпродуктах сельскохозяй-
ственной птицы дефростированных одно-
кратно составляли 0,761±0,016% и уста-
новлены в сердцах цыплят-бройлеров, а 
наименьшие 0,572±0,012% - в сердцах 
индейки. Аналогичные показатели в 
субпродуктах повторно дефростирован-
ных установлены в сердцах и мышечных 
желудках цыплят-бройлеров и индейки 
соответственно (таблица 2). 

Характеризуя потери жира в субпро-
дуктах дефростированных однократно и 
повторно установили, что они варьирова-
ли от 0,111 до 0,262% и от 0,312 до 
0,591% соответственно, а так же были 
минимальны по сравнению с потерями 
белка и влаги в аналогичных пробах. Кро-
ме того, потери жира в субпродуктах деф-
ростированных повторно превышали ана-
логичные потери в однократно дефрости-
рованных пробах субпродуктов в 2,2 раза. 
При этом наибольшие потери жира уста-
новлены в однократно и повторно дефро-
стированных сердцах индеек и цыплят-
бройлеров, а наименьшие - в мышечных 
желудках цыплят-бройлеров и индеек. 
Потери жира в однократно дефростиро-
ванных субпродуктах убойных животных 
были практически одинаковыми. Анали-
зируя потери жира в повторно дефрости-
рованных субпродуктах убойных живот-
ных установили, что наибольшие потери 
обнаруживали в языках, а наименьшие в 
сердцах (таблица 2).  

Анализируя потери влаги в пробах 
субпродуктов убойных животных и сель-
скохозяйственной птицы дефростирован-
ных однократно установили, что они пре-
вышали потери жира в аналогичных про-
бах в среднем в 4,03 раза, а потери белка в 
1,32 раза. Наибольшие потери влаги в 
субпродуктах убойных животных дефро-
стированных однократно установлены в 
сердце свином, а наименьшие - в языке 
свином. Аналогичные потери в субпро-
дуктах сельскохозяйственной птицы деф-
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Наименование пробы 
Охлажденные 

(контроль) 
Дефростированные 

Повторно дефро-
стированные 

Содержание белка, % 

Мышечные желудки цыплят -  
бройлеров 

23,7±0,3 23,1±0,6 22,1±0,7* 

Сердца цыплят - бройлеров 15,9±0,5 15,2±0,5 14,1±0,7* 

Сердца индейки 17,2±0,5 16,7±0,7 15,4±0,4* 

Мышечные желудки индейки 24,1±0,4 23,5±0,8 22,5±0,3* 

Сердца говяжьи 15,7±0,6 14,9±0,4 13,7±0,5* 

Сердца свиные 17,6±0,7 17,0±0,5 15,9±0,3* 

Языки говяжьи 16,9±0,2 16,4±0,4 15,1±0,5* 

Языки свиные 16,2±0,4 15,6± 0,6 14,3±0,7* 

Содержание жира, % 

Мышечные желудки цыплят -  
бройлеров 

4,8±0,3 4,7±0,2 4,4±0,3 

Сердца цыплят-бройлеров 6,3±0,2 6,1±0,1 5,8±0,1* 

Сердца индейки 4,6±0,3 4,4±0,2 4,1±0,2 

Мышечные желудки индейки 12,7±0,1 12,6±0,3 12,3±0,2 

Сердца говяжьи 3,3±0,2 3,1±0,1 3,0±0,3 

Сердца свиные 3,9±0,2 3,7±0,1 3,6±0,2 

Языки говяжьи 10,5±0,3 10,3±0,1 10,0±0,2 

Языки свиные 16,0±0,1 15,8±0,2 15,5±0,1* 

Содержание влаги, % 

Мышечные желудки цыплят - 
бройлеров 

65,2±0,7 64,3±0,4 62,4±0,8* 

Сердца цыплят-бройлеров 75,1±0,5 74,3±0,9 73,2±0,6* 

Сердца индейки 76,4±0,8 75,6±0,5 74,3±0,7* 

Мышечные желудки индейки 64,4±0,4 63,5±0,6 61,8±0,5* 

Сердца говяжьи 78,6±0,6 77,8±0,9 76,5±0,4* 

Сердца свиные 77,2±0,7 76,3±0,5 75,1±0,6* 

Языки говяжьи 68,7±0,4 67,9±0,7 66,8±0,5* 

Языки свиные 65,3±0,5 64,6±0,8 63,4±0,7* 

* - статистически значимое отличие от контроля при p ≤ 0,05. 

Таблица 1 – Результаты определения пищевой ценности субпродуктов  
в зависимости от термического состояния, (M±m, n=14) 

ростированных однократно установлены 
в мышечных желудках и сердцах цыплят 
бройлеров и индеек соответственно. При 
сравнении потерь жира, белка и влаги в 
пробах повторно дефростированных 
субпродуктов установили превышения 
потерь влаги в 4,75 раза относительно 
жира и в 1,22 раза относительно белка. 
Наибольшие потери влаги в субпродуктах 

убойных животных дефростированных 
повторно установлены в сердцах, а 
наименьшие - в языках. Аналогичные 
потери в субпродуктах сельскохозяй-
ственной птицы дефростированных по-
вторно были выявлены в мышечных же-
лудках цыплят бройлеров и сердцах цып-
лят бройлеров соответственно (таблица 
2). 
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Наименование пробы Дефростированные 
Повторно дефростиро-

ванные 

Потери белка, % 

Мышечные желудки цыплят - бройлеров 0,671±0,014 1,662±0,013 

Сердца цыплят - бройлеров 0,761±0,016 1,883±0,011 

Сердца индейки 0,572±0,012 1,883±0,012 

Мышечные желудки индейки 0,673±0,015 1,662±0,013 

Сердца говяжьи 0,831±0,011 2,151±0,012 

Сердца свиные 0,612±0,014 1,721±0,016 

Языки говяжьи 0,551±0,014 1,831±0,012 

Языки свиные 0,621±0,015 1,942±0,011 

Потери жира, % 

Мышечные желудки цыплят - бройлеров 0,111±0,004 0,411±0,002 

Сердца цыплят-бройлеров 0,262±0,002 0,591±0,002 

Сердца индейки 0,262±0,002 0,591±0,001 

Мышечные желудки индейки 0,111±0,003 0,411±0,001 

Сердца говяжьи 0,241±0,001 0,312±0,002 

Сердца свиные 0,241±0,001 0,312±0,001 

Языки говяжьи 0,252±0,002 0,584±0,001 

Языки свиные 0,252±0,001 0,584±0,002 

Потери влаги, % 

Мышечные желудки цыплят бройлеров 0,972±0,012 2,861±0,012 

Сердца цыплят-бройлеров 0,851±0,004 1,992±0,009 

Сердца индейки 0,851±0,003 2,172±0,014 

Мышечные желудки индейки 0,972±0,011 2,693±0,011 

Сердца говяжьи 0,841±0,014 2,191±0,009 

Сердца свиные 0,934±0,011 2,191±0,008 

Языки говяжьи 0,841±0,012 1,961±0,011 

Языки свиные 0,723±0,008 1,961±0,009 

Таблица 2 – Результаты определения потерь белка, жира и влаги в зависимости 
от термического состояния, (M±m, n=14) 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате проведенных исследова-

ний установили, что наибольшие потери 
пищевой ценности происходили в 
субпродуктах повторно дефростирован-
ных по сравнению с дефростированными 
однократно.  

В однократно дефростированных 
сердцах убойных животных установлен-
ные потери белка превышали аналогич-
ные потери в языках в 1,23 раза, а потери 
влаги – в 1,13 раз. 

В повторно дефростированных серд-
цах убойных животных установленные 
потери белка были в 1,03 раза больше чем 

в языках, а потери влаги в 1,12 раз. 
Потери жира в языках убойных живот-

ных дефростированных однократно и 
повторно превышали аналогичные потери 
в сердцах в 1,05 раза и в 1,87 раз соответ-
ственно.  

Потери белка в однократно дефрости-
рованных сердцах цыплят-бройлеров бы-
ли в 1,33 раза выше, чем в сердцах индей-
ки в аналогичном термическом состоя-
нии. В повторно дефростированных мы-
шечных желудках индейки и цыплят-
бройлеров потери белка были меньше в 
1,13 раза по сравнению с потерями в 
сердцах индейки и цыплят-бройлеров.  
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Потери жира в сердцах индеек и цып-
лят-бройлеров дефростированных одно-
кратно и повторно были в 2,36 и 1,44 раза 
больше, чем в мышечных желудках цып-
лят-бройлеров и индеек. 

Потери влаги в мышечных желудках 
дефростированных однократно и повтор-
но были в 1,14 и 1,33 раза больше чем в 
сердцах цыплят бройлеров и индеек соот-
ветственно.  

Предполагаем, что потери белков, жи-
ров и влаги в субпродуктах связаны с раз-
рушением клеточных структур при их 
замораживании и последующей дефро-
стации. 

Таким образом, установлена зависи-
мость пищевой ценности субпродуктов от 
их термического состояния и вида.  

Полученные данные о динамике пище-
вой ценности субпродуктов убойных жи-
вотных и сельскохозяйственной птицы в 
зависимости от термического состояния 
следует учитывать при их дальнейшей 
переработке на мясные изделия на пере-
рабатывающих предприятиях, а так же 
при последующем хранении. 
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ABSTRACT 
Currently, by-products are used in the 

meat processing industry as raw materials 
for the production of various types of meat 
products, as well as sold in chilled and fro-
zen form as a food product. When frozen, ice 
crystals form inside the cells, damaging the 
structural units of the cells, as a result of 
which, during defrosting, the turgor of the 

tissues is disrupted and the consistency of 
the offal changes. Such changes contribute 
to a decrease in the nutritional value of offal. 
In accordance with the current legislation of 
our country, raw meat subjected to defrost-
ing should be sold as a product from frozen 
raw materials, and not as a chilled product. 
The aim of the work was to study the nutri-
tional value of offal of slaughtered animals 
and poultry depending on the thermal condi-
tion. The study was carried out in the period 
2023-2024 in the conditions of the educa-
tional and research center for the examina-
tion of food and animal feed of the St. Pe-
tersburg State University of Veterinary Med-
icine. The objects of the study were 112 
samples of offal obtained from slaughtered 
animals and poultry. The quantitative content 
of protein, fat and moisture in the offal sam-
ples was determined using the infrared ana-
lyzer InfraLUM FT-12. As a result of the 
conducted studies, it was found that the 
greatest loss of nutritional value occurred in 
the offal of repeatedly defrosted compared 
with defrosted once. The loss of protein, fat 
and moisture in the offal of slaughtered ani-
mals and poultry did not occur in the same 
way and depended on the thermal condition 
and type of offal. 
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