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Распознавание качества мяса
(как, впрочем, и любого друго�

го пищевого продукта) жизненно важ�
но для людей. Определить его нам по�
могают сенсорные оценки органов
чувств, такие как консистенция, вкус,
запах и внешний вид образца. Клас�
сик русской кулинарной литературы
Елена Молоховец еще в 1861 году в
своей знаменитой книге «Подарок мо�
лодым хозяйкам» советовала: «Хоро�
шая свежая говядина не должна быть:
ни бледно�алого, ни насыщенно�крас�
ного цвета, потому что первый служит
признаком болезни, а второй указы�
вает, что животное не было убито, а
умерло с сохранением всей крови, или
что оно страдало острой лихорад�
кой». «С того времени прошло уже бо�
лее ста лет, изменился способ откор�
ма и выращивания скота, собственно,
и мясо�то уже превратилось в сырье, а
цвет по�прежнему способен сыграть
роль оценки качества. Только теперь в
основе — не субъективное человечес�
кое восприятие, а беспристрастная
точность компьютерного зрения, раз�
личающего мельчайшие оттенки», —
рассказывает заведующая лаборато�
рией лазерных прецизионных систем
д.т.н. КТИ НП СО РАН Ирина Георгиев�
на Пальчикова.

В рамках междисциплинарного
интеграционного проекта под руко�
водством директора КТИ НП СОРАН
д.т.н. Юрия Васильевича Чугуя (а
инициатором его выступил директор
Центра информационно�вычисли�
тельного обеспечения СО РАСХН
д.т.н. Александр Федорович Алей�
ников) сотрудники Физико�техничес�
кого института СО РАСХН и Конструк�
торско�технологического института
научного приборостроения СО РАН
изучили вопрос о возможности при�
менения цветовых характеристик для
оценки качества и категории мясно�
го сырья. Результатом исследования
стало создание портативного авто�
номного анализатора цвета и специ�
ализированной программы с друже�
ственным интерфейсом, которая по�
зволяет определять значимые харак�
теристики продукта.

Методика работает следующим
образом: мясное сырье фотографи�
руется, и затем его цифровое изоб�
ражение подвергается математичес�
кой обработке. Конкретные значения
цветовых характеристик соответ�
ствуют различным степеням свеже�
сти. На российском рынке пока не
представлено аналогов анализатора
такого типа.

Вопрос точности определения
цвета имеет большое значение во
многих областях современной чело�
веческой деятельности: в фотока�
мерах, сканерах, при обработке кос�
мических фотоснимков, при сорти�
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ровке и распознавании предметов
в технических системах, в эксперт�
ных оценках произведений искусст�
ва, в криминалистике.

Несмотря на то, что этому вопро�
су посвящено множество публика�
ций и на первый взгляд он кажется
вполне изученным, алгоритмы обра�
ботки цифровых изображений, по�
зволяющие повысить достовер�
ность и точность вычисления цвето�
вой разности между образцами, до
сих пор не достигли совершенства.
Возьмем, к примеру, популярный в
Академгородке опыт «Зеленка», ко�
торый ежегодно демонстрируется
учащимся СУНЦ НГУ и студентам
физического факультета, а также
всем желающим посетить Дни науки
в университете. Здесь фокус заклю�
чается в том, что определяемый ви�
зуально цвет показываемого веще�
ства зависит от его толщины: в плот�
ных слоях раствор имеет красный
цвет, а в тонких — зеленый. При по�
пытке зафиксировать этот прекрас�
но видимый эффект на камеру вы
терпите фиаско. В лучшем случае
пурпурный оттенок будет едва�едва
пробиваться, и нужно обладать зна�
чительным воображением, чтобы
описать результат опыта. Ну, или, ко�
нечно, немного специально «под�
красить» снимок.

Почему же цвет мяса зависит от
его качества? Это свойство обуслов�
лено пигментами сложных белков. В
свежем сырье под воздействием кис�
лорода они представлены темно�
красным миоглобином, ярко�крас�
ным оксимиоглобином и коричневым
окисленным метмиоглобином, кото�
рые переходят друг в друга. С тече�
нием времени второй из них, указы�
вающий на свежесть продукта, за
счет реакции с кислородом становит�
ся третьим и придает продукту не�
привлекательный землистый или
темно�бурый оттенок.

«Сегодня вопрос о направленном
использовании мясного сырья с уче�
том хода автолиза приобретает осо�
бое значение, потому что существен�
но возросла доля животных, поступа�
ющих на переработку с промышлен�
ных комплексов (как отечественных,
так и зарубежных), у которых после
убоя в мышечной ткани обнаружива�
ются значительные отклонения от
обычного развития автолитических
процессов. Это связано и с условия�
ми содержания скота (который уже
превратился в некое «сырье», пере�
став быть животными), и с особыми
способами откорма и лечения (ос�
новная задача промышленных ското�
водческих комплексов — нарастить
максимальный объем мышечной
массы за как можно более короткое
время), — рассказывает Ирина Геор�
гиевна. — В этой связи в пищевой
промышленности остро стоит зада�
ча экспресс�анализа мяса с целью его
объективного разделения на три ка�
тегории: PSE (бледное, мягкое, водя�
нистое), NORM (нормальное) и DFD
(темное, жесткое, сухое)».

Перечисленные качества не всегда
выявляются путем цветового анали�
за, поэтому в рамках интеграционно�
го проекта специалисты изучили так�
же возможности импедансной спек�
троскопии. Этот метод основан на
пропускании через исследуемый об�
разец слабых переменных токов раз�
личной частоты и измерении его им�

педанса (электропроводности). В
процессе автолиза с нарастанием
процессов деградации тканей раз�
мер их межклеточных пространств
сокращается. Это влияет на проница�
емость мембран, которые начинают
разрушаться и сопротивление изме�
няется. С помощью импедансной
спектроскопии можно определить
разнообразные показатели качества
сырья (содержание влаги, жира и дру�
гие) даже до убоя животного.

Ученым удалось обнаружить интер�
валы частот, на которых выявляются
нарушения классического течения ав�
толиза. Этот эффект проявляется в
специфическом изменении динамики
электропроводности исследуемых
образцов. Так, оказалось, что в мясе
категорий PSE и DFD она отличается
от монотонно убывающей зависимо�
сти от частоты у сырья категории
NORM. Выявленные закономерности
дают возможность создать датчик для
экспресс�диагностики качества мяс�
ного сырья.

«Колориметрический прибор уже
сделан, а в том, что касается импедан�
сометрии, сейчас мы находимся в
процессе разработки: создаем удоб�
ную кювету, электронную и программ�
ную часть. Я думаю, уже скоро у нас
появится образец», — отмечает Ири�
на Пальчикова.

Следующим шагом в разработке
проекта станет апробация приборов
непосредственно на предприятиях.
«В прошедшие три года сырье для эк�
спериментальной работы подготав�

ливалось на базе ФТИ СО РАСХН.
Очень плодотворные контакты завя�
зались с Бердской птицефабрикой,
где на протяжении многих лет прово�
дятся исследования по замещению
антибиотиков и химпрепаратов (без
которых выращивание птицы и про�
изводство яйца было бы невозмож�
но) на пробиотик на основе молочно�
кислых бактерий», — рассказывает
Ирина Георгиевна.

Одна из первейших задач по коло�
риметрическому методу — наработка
базы данных. Даже обычные докторс�
кие колбасы, сделанные разными фир�
мами хоть немного, но отличаются
друг от друга, и для каждой из них не�
обходимо создавать свой цветовой
«спектр качества».

Приборы, над которыми работают
новосибирские ученые, пригодятся
производителям, заинтересованным
в том, чтобы их продукт соответство�
вал европейским стандартам, пред�
приятиям общественного питания,
желающим контролировать качество
товара поставщиков, и, в конце кон�
цов — потребителям, которые забо�
тятся о своем здоровье. Так, экспе�
риментально доказано, что метод
импедансной спектроскопии разли�
чает мясо несушек и бройлеров, оп�
ределяет точный возраст яиц, выяв�
ляет замаскированный с помощью
всевозможных ухищрений (вроде
подкрашивания) несвежий и некаче�
ственный продукт.
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