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Аннотация. Введение. Хлорид натрия оказывает влияние на функционально-технологические свойства 

сырья, обеспечивая текстуру, характерный вкус и продлевает срок хранения готовых мясных продуктов. 

Выбор способа посола в производстве мясных продуктов определяется составом сырья. Интенсификация 

процесса посола способствует более быстрому и равномерному распределению соли, а также позволяет 

увеличить влагосвязывающую способность мясного сырья и, как следствие, выход готового продукта. 

Цель ‒ изучить влияние способа и интенсивности посола на физико-химические свойства говядины. 

Материалы и методы. В условиях лаборатории Технологии и экспертизы продуктов питания 

животного происхождения МарГУ проведены исследования изменения массовой доли влаги и соли, 

водосвязывающей способности при использовании разных способов (мокрый, сухой) и интенсивности 

посола (покой, массирование). Результаты исследования, обсуждения. В контрольном образце 

водосвязывающая способность мяса составила 51,2 ± 1,8 %, массовая доля влаги находилась на уровне 

75,97 ± 6,6, а соли 0,035 %. За время посола показатель водосвязывающей способности достоверно 

повысился в вариантах мокрого посола на 5,5‒2,6 % и снизился в вариантах сухого посола на 24,6‒39,8 %. 

Массовая доля влаги в образцах мяса мокросоленого способа консервирования увеличилась на 4,8–3,2 %, 

а сухосоленого достоверно снизилась на 2,1–3,1 %. Способ посола оказал прямое влияние на 

концентрацию соли в мясе. Массовая доля соли в вариантах мокрого способа посола увеличилась по 

сравнению с контролем в 4,6–3,3 раза, сухого способа в 3,5–2,8 раза. Заключение. Интенсивный посол 

мясного сырья мокросоленым способом консервирования приводит к увеличению массовой доли влаги и 

водосвязывающей способности, быстрому распределению посолочных веществ по всему объему 

продукта и является наиболее оптимальным в условиях интенсификации процессов производства 

соленых продуктов. 

Ключевые слова: посол, хлорид натрия (NaCl), массовая доля влаги (МДВ), массовая доля соли (МДС), 
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Annotation. Introduction. Sodium chloride affects the functional and technological properties of raw materials, 

providing consistency, characteristic taste and extending the shelf life of finished meat products. The choice of 

salting method in the production of meat products is determined by the composition of the raw materials. 

Intensification of the salting process contributes to a faster and more uniform distribution of salt, and also 

increases the water-holding capacity of raw meat and, as a consequence, the yield of the finished product.  

The purpose of the work is to study the influence of the method and intensity of salting on the physicochemical 

properties of beef. Materials and methods. In the MarSU laboratory of Technology and examination of food 

products of animal origin, studies were carried out on changes in the mass fraction of moisture and NaCl, water-

holding capacity when using various methods (wet, dry) and the intensity of salting (rest, massaging). Research 

results, discussion. In the control sample, the water-holding capacity of meat was 51.2 ± 1.8 %, the mass 
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fraction of moisture was 75.97 ± 6.6, and the salt content was 0.035 %.During salting, the water-holding capacity 

indicator significantly increased in wet salting options by 5.5‒2.6 % and decreased in dry salting options by 

24.6‒39.8 %.The mass fraction of moisture in wet-salted meat samples increased by 4.8‒3.2 %, and in dry-salted 

meat samples decreased significantly by 2.1‒3.1 %. The salting method had a direct effect on the salt 

concentration in the meat. The mass fraction of salt in the variants of wet salting method increased compared to 

the control by 4.6‒3.3 times, and in the dry method by 3.5‒2.8 times. Conclusion. Intensive salting of raw meat 

using the wet-salted method of canning leads to an increase in the mass fraction of moisture and water-holding 

capacity, rapid distribution of curing substances throughout the entire volume of the product and is the most 

optimal in conditions of intensification of the processes of production of salted products. 

Keywords: salting, sodium chloride (NaCl), moisture mass fraction (MMF), salt mass fraction (SMF), water- 

holding capacity (WHC) 
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Введение 

Хлорид натрия (NaCl) придает мясным про-

дуктам уникальный вкус и качество. NaCl может 

эффективно препятствовать размножению пато-

генных бактерий (Clostridium botulinum, Staphy-

lococcusaureus) за счет снижения активности во-

ды (Aw) и подавления образования биогенных 

аминов, тем самым обеспечивая безопасность и 

улучшая стабильность при хранении [1]. 

Как правило, в традиционные мясные про-

дукты добавляют 4–6 % NaCl к массе основного 

сырья для продления срока годности. Между 

тем наряду с непрерывной миграцией потерь 

воды во время посола наружу, концентрация со-

лей в конечных продуктах может быть выше [2]. 

Воздействие высокого содержания солей 

снижает водоудержание и увеличивает гидро-

фобность поверхности мяса при сухом способе 

посола. Высокие концентрации растворенных 

посолочных веществ в рассоле является основ-

ной причиной быстрой гидратации миофиб-

риллярного белка [3]. Уменьшение содержания 

соли позволяет получить продукты со значи-

тельно более твердой текстурой и более высо-

ким содержанием микробов, без изменений  

в цвете и без влияния на сенсорные свойства 

[4; 5]. 

Также NaCl влияет на многочисленные био-

химические реакции, включая протеолиз, и мо-

жет связываться с мышечными миофибриллами, 

обеспечивая нежность и сочность за счет повы-

шения их силы связывания воды и способности 

удерживать воду, что приводит к идеальной тек-

стуре готового мясного продукта [6]. Главные 

мышечные белки миозин и актин способны в со-

левой среде активно набухать и удерживать вла-

гу в мясной системе против центробежной силы 

[7]. Результаты изменения количественного со-

держания белкового, небелкового, полипептид-

ного азота и свободных аминокислот в процессе 

посола мяса в условиях механического массиро-

вания свидетельствуют о деградации белковых 

веществ [8]. 

Большинство современных технологий сни-

жения содержания соли направлены на усиление 

диффузии соли и сокращение времени посола. 

Эффективными считают параметры электроим-

пульсного метода обработки говядины от мяс-

ных пород крупного рогатого скота при напря-

жении 220 В и чистоте тока 50 Гц в течение 

10 минут [9]. При ультразвуковом посоле с ча-

стотой ультразвука 26 кГц наблюдаются явления 

деструкции и набухания мышечных волокон, ло-

кальные разрушения, разрыхление мышечных 

волокон, образование полостей между ними при 

сохранении структуры ткани, что способствует 

ускоренной диффузии посолочных веществ в 

твердые мышечные волокна [10]. 

 

Цель исследования ‒ изучить влияния способа 

и интенсивности посола на физико-химические 

свойства говядины. 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/clostridium
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/staphylococcus-aureus
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/staphylococcus-aureus
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/biogenic-amine
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/biogenic-amine
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/biochemical-reaction
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/biochemical-reaction
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/protein-hydrolysis
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/myofibril
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Материалы и методы исследования 

В лаборатории технологии и экспертизы про-

дуктов питания животного происхождения ка-

федры технологии мясных и молочных продук-

тов МарГУ был проведен посол говядины сухим 

и мокрым способом в соответствии с таблицей 1. 

Таблица 1 / Table 1 

Варианты исследований / Study options 

Номер варианта / 

Option number 

Температура, °С /  

Temperature, °C 

Способ посола /  

Salting method 

Дополнительные условия /  

Additional terms 

Контроль 
+20°С 

Без посола 
покой 

1 
Мокрый 

2 + 6°С массирование 

3 + 20°С 
Сухой 

покой 

4 + 6°С массирование 

 

Исследования начали с подготовки 5 проб. 

Мышечную ткань говядины тщательно очистили 

от пленок и жира и нарезали поперек волокон 

кусками массой 20‒25 г. Для проведения мокрого 

посола (ЖК 1:4) приготовили раствор с массовой 

долей поваренной соли 20 %. Для проведения 

сухого посола подготовили навески соли из рас-

чета 2 % к массе мяса. 

Мокрый посол (вариант № 1) осуществляли в 

стаканах. Мокрый посол (вариант № 2) в 

настольном маринаторе мяса КОСATEQM18E 

при средней скорости маринования (3 минуты 

вращение / 9 минут пауза). 

При посоле мяса сухим способом (вариант 

№ 3) поверхность образцов натирали NaCl и 

выдерживали в покое при постоянной темпера-

туре воздуха на лабораторных столах в чашках 

Петри. 

Образцы, предварительно посоленные су-

хим посолом (вариант № 4), подвергали масси-

рованию по режимам, принятым для варианта 

№ 2. 

В контрольном образце мяса (без посола) пока 

идет посол, определяли исходные показатели: 

массу образцов, массовую долю соли, влаги, во-

досвязывающую способность. 

Во всех 4-х вариантах посола аналогичные ана-

лизы проводили через 60 минут и через 120 минут 

посола после обязательной следующей подготовки 

образцов мяса: 

 В случае сухого посола удаляли с поверхно-

сти NaCl, а затем погружали два раза в дистил-

лированную воду, слегка промокнув образцы 

фильтровальной бумагой. 

 В случае мокрого посола образцы также 

слегка обсушивали фильтровальной бумагой. 

Массу образцов определяли взвешиванием на 

технических весах с погрешностью ± 0,001 г. Мас-

совую долю NaCl определяли по ГОСТ 9957-2015. 

Массовую долю влаги определяли по ГОСТ 33319-

2015. Водосвязывающую способность определя-

ли методом прессования по методике Грау в мо-

дификации В. П. Воловинской и Б. Я. Кельман и 

устанавливали расчетным путем после измере-

ния 15 диаметров контуров пятен, образованных 

спрессованным мясом и выделившейся влагой, и 

определения площади названных пятен в квад-

ратных сантиметрах (рис. 1).  

 

Рис. 1. Анализ и сравнение ВСС говядины разных способов посола /  

Fig. 1. Analysis and comparison of beef WHC from different salting methods 
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По результатам проведенных исследований 

отмечали характер изменения показателей, а 

экспериментальные данные оформили в виде 

графиков (рис. 2‒6). 

 

Обсуждение 

Перед началом проведения эксперимента ВСС 

образцов (контроль) была на уровне 51,2 ± 1,8 %, 

это говорит о том, что белки мяса хорошо удержи-

вали имеющуюся слабосвязанную полезную и 

избыточную воду и обладали хорошими гидро-

фильными свойствами. За время посола показа-

тель ВВС достоверно повысился в вариантах мок-

рого посола и снизился в вариантах сухого посола. 

Интенсивный способ посола в варианте № 2 при-

вел к более быстрому распределению посолочных 

веществ в толщу мяса, чем в условиях покоя в ва-

рианте № 1. Так, показатель ВСС после часовой 

выдержки в рассоле составил 54,1 ± 3,5 % против 

52,7 ± 1,8 % (Р˂0,05) с разницей в 1,4 %. Через  

2 часа посола разница между вариантами уже со-

ставила 2,6 % (Р˂0,01). Данные свидетельствуют 

о том, что солерастворимые белки мяса актин и 

миозин в условиях интенсификации посолочного 

процесса способны более эффективно гидратиро-

вать воду и набухать (рис. 2). 

 

Рис. 2. График зависимости ВСС (%) от способа и продолжительности посола /  

Fig. 2. Graph of dependence of WHC (%) on method and salting duration 

Сухой посол, наоборот, привел к резкому вы-

ведению свободносвязанной влаги из образца. 

Так уже через час посола показатель ВСС в ва-

рианте № 3 опустился до 32,4 ± 3,2 %, а в вари-

анте № 4 до 23,7 ± 4,1 %, что достоверно ниже 

показателя ВСС в начале посола соответственно 

на 18,8 и 27,5 % (Р˂0,001). Очевидно, что NaCl 

способствует быстрому обезвоживанию мясного 

сырья и выведению свободной влаги с поверхно-

сти образца. Еще через час интенсивного посола 

показатель снизился в 2 раза, а в условиях покоя 

в 1,2 раза (Р˂0,001). 

Данные подтверждают, что массовая доля 

влаги в образцах мяса мокросоленого способа 

консервирования увеличилась, а сухосоленого 

достоверно снизилась (рис. 3). 

 

Рис. 3. График зависимости МДВ (%) от способа и интенсивности посола /  

Fig. 3. Graph of dependence of MMF (%) on salting method and intensity 
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Интенсивный двухчасовой посол мясного сы-

рья мокросоленым способом консервирования 

(вариант № 2) привел к увеличению массовой 

доли влаги в образце на 4,75 % (Р˂0,001), а сухо-

соленый способом, наоборот, к уменьшению 

МДВ на 3,13 % (Р˂0,01). Наблюдали, что через 

час после посола мокросоленым способом в ва-

рианте № 1 МДВ составила 79,04 ± 8,21 %, что 

больше, чем в исходном сырье, на 3,07 %, а спу-

стя следующий час в посоле показатель увели-

чился еще на 1,68 % и достиг максимального 

значения в 80,72 ± 11,65 %. Данные подтвержда-

ют наше предположение о том, что в условиях 

мокрого посола белки мяса способны хорошо 

связывать и удерживать в системе пор и капилля-

ров рассолы. При заливке образца рассолом (ва-

риант № 2) также наблюдалось увеличение МДВ, 

но менее интенсивное: в первый час посола на 

2,49 % и в последующий на 0,72 %, что свиде-

тельствует о том, что диффузным путем проник-

новение соли в толщу мяса происходит на пер-

вом этапе посола, а в дальнейшем несколько 

замедляется в связи с уменьшением концентра-

ции жидкой фазы рассола. 

При проведении сухого посола изменение МДВ 

в испытуемых образцах в сторону снижения под-

тверждается уменьшением ВСС мяса в связи с из-

влечением воды из образца в наибольшей степени в 

первый период посола: в варианте № 3 на 1,61 % 

(Р˂0,05), а в варианте № 4 на 2,43 % (Р˂0,01).  

За второй час посола было отмечено недостоверное 

снижение показателя соответственно на 0,45 и 

0,5 %. Таким образом, если в течение первого часа 

посола NaCl вытягивала влагу из продукта, но че-

рез два часа NaCl проникла в образцы и стала 

удерживать влагу внутри; массовая доля влаги, 

следовательно, осталась на том же уровне.  

По результатам исследований можно сделать 

вывод, что в течение двух часов массовая доля соли 

во всех образцах увеличивалась, что свидетельству-

ет о проникновении соли в мясо (рис. 4). Процесс 

посола активнее проходит в варианте № 2, так в те-

чение часа МДС в образце увеличилась в 2,5 раза 

по сравнению с исходным сырьем и составила 

0,091 ± 0,007 % (Р˂0,01). Последующий интенсив-

ный посол привел к росту МДС в 1,8 раза и соста-

вил 0,162 ± 0,009 %, что было достоверно больше, 

чем во всех остальных вариантах посола (Р˂0,001).  

 

Рис. 4. График зависимости МДС (%) от продолжительности и способа посола /  

Fig. 4. Graph of dependence of SMF (%) on duration and method of salting 

Самое медленное накопление посолочных 

веществ в мясе было в варианте № 3 при сухом 

посоле в условиях покоя. При наличии градиента 

концентрации соли на поверхности образца мяса, 

перенос посолочных веществ осуществлялся пу-

тем молекулярной диффузии медленнее, через 

час посола, содержание соли увеличивается до 

0,053 ± 0,002 %, или в 1,2 раза, а после двух ча-

совой выдержке в сухой соли до 0,097 ± 0,003 %, 

или 1,8 раза (Р˂0,01). 

По своей физико-химической сущности про-

цесс накопления посолочных веществ в мясе при 

мокром посоле считается диффузным и проник-

новение соли в мышечную ткань происходит по 

системе пор и капилляров значительно быстрее, 

чем при сухом посоле. Способ посола оказывает 

прямое влияние на концентрацию соли в мясе.  

Так, МДС варианта № 2 больше, чем варианте № 4 

на 41 % (Р˂0,001), а в варианте № 1 больше чем в 

варианте № 3 на 28 % (Р˂0,01). Интенсификация 
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процесса посола также способствует более быст-

рому проникновению посолочных веществ в 

толщу продукта. Так, МДС варианта № 2 боль-

ше, чем варианте № 1 на 31 % (Р˂0,001), а в ва-

рианте № 4 больше чем в варианте № 3 на 19 % 

(Р˂0,01). 

 

Заключение 

Результаты экспериментальных исследований 

свидетельствуют, что способ посола оказывает 

влияние на функциональные свойства мясного 

сырья. Из всех исследуемых образцов говядины, 

наиболее высоким уровнем влагосвязывающей 

способности обладал вариант № 2, следователь-

но, применение интенсивного посола в произ-

водстве мясных продуктов позволяет быстро и 

равномерно распределить посолочные вещества 

по мясной системе, увеличить водосвязывающую 

способность обрабатываемого сырья и, как след-

ствие, повысить выход готового продукта.  
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