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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. Необходимым условием реализации государст-

венной политики в области здорового питания населения нашей страны являет-

ся объединение усилий различных научно-исследовательских учреждений 

по созданию комплекса правовой, экономической и материальной баз, обеспе-

чивающих производство качественного продовольственного сырья и продуктов 

питания, в том числе продукции направленного действия, обладающей профи-

лактическими и лечебными свойствами. 

В настоящее время многие отечественные потребители испытывают труд-

ности в обеспечении своего рациона сбалансированными продуктами питания. 

В условиях интенсивного современного образа жизни наблюдается нехватка 

времени на приготовление домашней пищи, люди вынуждены питаться на хо-

ду, что приводит к неправильному питанию и, как следствие, к различным за-

болеваниям. Актуальные проблемы в этой сфере – недостаток микроэлементов 

йода и селена, а также сбалансированного аминокислотного состава современ-

ных продуктов питания. В России потребление белковых продуктов значитель-

но снижено и компенсируется за счет потребления углеводсодержащей пищи. 

Отчасти это можно объяснить низкой покупательской способностью населения. 

Поэтому создание качественных доступных продуктов со сбалансированным 

аминокислотным составом является важной задачей. 

Известно, что микроэлемент селен является синергистом йода, поэтому 

недостаточное поступление селена в организм приводит к возникновению йо-

додефицита. Йододефицит испытывает более 2 млрд людей на всех континен-

тах. Среди них у 740 млн человек выявлен эндемический зоб, 43 млн человек 

страдает от умственной отсталости. Недостаточное поступление микроэлемен-

тов йода и селена приводит к специфическим заболеваниям, а также другим 

проблемам, связанным с нарушением синтеза гормонов щитовидной железы. 

Поэтому еще одной важной задачей на пути решения проблемы адекватного и 

сбалансированного питания является профилактика йодной и селеновой недос-

таточности. 

Как известно, мясные продукты пользуются стабильным спросом 

в условиях современного питания. Важную нишу занимают колбасные изделия. 

Пищевое производство выпускает большой ассортимент колбасных изделий, 

основные представители – вареные, полукопченые, варено-копченые, сырокоп-

ченые, кровяные, ливерные и другие. Каждый из этих видов колбас произво-

дится из фарша – системы, преимущественно содержащей в себе мясное и жи-

ровое сырье, измельченное в различной степени в зависимости от технологии. 

Именно на стадии составления фарша возможно внесение немясных пищевых 

компонентов, улучшающих структурные и качественные свойства готового 

продукта. Для решения вышеперечисленных проблем в данной работе рассмат-

ривается возможность создания и внедрения на отечественный рынок мясной 

продукции ассортимента варено-копченых колбасных изделий с использовани-

ем смеси нута и пшеницы, пророщенной на растворах йода и селена, затем 

прошедшей стадию экструдирования.  
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Одним из эффективных путей предварительной подготовки к внесению 

в мясной продукт семян различных культур является их проращивание. Благо-

даря активации физиологических и биохимических процессов в проращивае-

мых семенах увеличивается биологическая доступность макро- и микроэлемен-

тов. 

Следовательно, разработка обогащенных варено-копченых колбасных из-

делий для профилактики и предотвращения риска образования йодо- и селено-

дефицита, а также для решения проблем с поступлением в рацион питания сба-

лансированного белка является актуальной проблемой в сфере обеспечения на-

селения нашей страны полезными продуктами питания. 

Степень разработанности темы. Существенный вклад в разработку кон-

цепции и технологий функциональных и обогащенных продуктов внесли рабо-

ты отечественных, зарубежных ученых и специалистов: Л.В. Антиповой, 

А. Вогельбахера, Ю.В. Воронковой, Й. Глатхгара, Л.В. Голубевой, 

А.И. Жаринова, А.Н. Иванкина, О.Н. Клюкиной, А.А. Красновой, 

Н.Н. Липатова, А.Б. Лисицына, Г.О. Магомедова, И.А. Петий, 

В.В. Прянишниковой, И.А. Рогова, В.Б. Спиричева, А.А. Твороговой, 

В.А. Тутельяна, А.В. Устиновой, С.И. Хвыли, И.М. Чернухи и др. Разработкой 

новых способов производства мясных продуктов из вторичного растительного 

и животного сырья занимались В.А. Фесик, О.И. Квасенков, С.Д. Патюков. Од-

нако вопрос комбинированного использования растительного сырья в произ-

водстве мясных продуктов с целью обогащения целевыми макро- и микроэле-

ментами еще недостаточно изучен, в некоторых категориях мясных продуктов 

практически отсутствуют такие технологические решения.  

Целью диссертационной работы явилось научное обоснование и разра-

ботка варено-копченых колбас с применением экструдированной растительной 

смеси, обогащенной йодом и селеном. 

В соответствии с поставленной целью в работе решались следующие 

задачи: 

 изучить патентные и литературные источники, затрагивающие производ-

ство функциональных и обогащенных варено-копченых колбасных изделий; 

 обосновать выбор предложенного растительного ингредиента – смеси экс-

трудированного нута и пшеницы, обогащенной йодом и селеном в процессе 

проращивания – в производстве варено-копченых колбас, подобрать оптималь-

ное соотношение растительных компонентов, разработать рецептуру и предста-

вить технологическую схему производства обогащенных варено-копченых кол-

бас, а также пошаговую методику подготовки растительного ингредиента и его 

внесения на стадии составления фарша; 

 провести комплексное исследование показателей качества готовой про-

дукции; 

 определить оптимальную дозу внесения растительного компонента в ре-

цептуры обогащенных варено-копченых колбас; 

 оценить экономическую эффективность внедрения представленного ассор-

тимента обогащенных варено-копченых колбас; 
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 разработать комплект нормативной и технической документации и провес-

ти опытно-промышленную апробацию ассортимента обогащенных варено-

копченых колбас. 

Научная новизна. Впервые изучена возможность применения экструдата 

из смеси нута и пшеницы, обогащенной йодом и селеном в процессе проращи-

вания на растворах йодида калия и селенита натрия, в технологии варено-

копченых колбасных изделий. 

Предложены методы обогащения варено-копченых колбас с сокращенным 

циклом производства благодаря кратковременности посола мясного сырья и 

проведения термообработки в универсальных термокамерах. 

Обоснована целесообразность использования муки из экструдата проро-

щенных семян нута и пшеницы отечественных сортов, произрастающих на тер-

ритории Волгоградской области, с повышенным содержанием целевых микро-

элементов и аминокислот, в производстве качественной мясной продукции 

с минимальным внесением пищевых добавок. 

Выбраны оптимальные дозы внесения растительного ингредиента, обеспе-

чивающие улучшение структурно-механических свойств фарша и повышающие 

выход готового продукта без ухудшения органолептических показателей, пи-

щевой и биологической ценности обогащенных варено-копченых колбас. 

Показана необходимость нормирования показателя КМАФАнМ в пред-

ставленном ассортименте обогащенных варено-копченых колбас ввиду особен-

ностей компонентного состава. 

Теоретическая значимость и прикладная ценность полученных 

результатов. Разработана рецептура и представлена технология варено-

копченых колбас с повышенным содержанием микроэлементов йода, селена и 

улучшенным аминокислотным составом. Разработаны технические условия и 

технологическая инструкция на их производство (ТУ 10.13.14.190-242-

10514645-2019 «Колбасы варено-копченые. Технические условия» и 

ТИ 10.13.14.190-242-10514645-2019). 

Представлен технологический процесс производства экструдата из проро-

щенных семян нута и пшеницы – нута в растворе йодида калия, пшеницы в рас-

творе селенита натрия соответственно.  

Проведена комплексная оценка качества варено-копченых колбасных 

изделий собственной разработки. Доказано выраженное положительное 

влияние добавления растительного ингредиента на пищевую ценность готовой 

продукции, улучшение структуры фарша. Технологическое решение 

подтверждено патентом на изобретение RU2626730 «Способ производства 

обогащенной варено-копченой колбасы». 

Доказана экономическая эффективность и сокращение затрат в сравнении 

с производством аналогичной продукции.  

Научные положения, выносимые на защиту: 

 технология получения растительного компонента и его подготовки 

к внесению на стадии составления фарша; 

 рецептура и способ производства обогащенных варено-копченых кол-

бас с добавлением растительного ингредиента, представляющего собой 
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гидратированную муку, полученную из семян нута нового сорта «Вол-

жанин 50», пророщенных на растворе йодида калия, и семян пшеницы 

регионального сорта «Камышанка-4», пророщенных на растворе селе-

нита натрия, и затем прошедших стадии сушки, смешивания в реко-

мендуемой пропорции, экструзии и измельчения; 

 влияние растительного ингредиента на показатели качества, в т.ч. пи-

щевую и биологическую ценность готового продукта, органолептиче-

ские характеристики, сроки годности. 

Личный вклад соискателя. Формулирование цели и задач научного ис-

следования, разработка схемы проведения эксперимента, участие в проведении 

исследований, анализ полученных данных и обработка результатов работы, со-

ставление, разработка и оформление документации на получение патента 

на изобретение RU2626730, участие в конференциях и смотрах-конкурсах, уча-

стие в проведении опытно-промышленной апробации предложенного техноло-

гического решения. 

Достоверность результатов подтверждается трехкратной повторностью 

опытов, их воспроизводимостью, обработкой с использованием пакета про-

граммного обеспечения Microsoft Office Excel, Statistica 10, а также апробацией 

технологического решения в производственных условиях. Качество обогащен-

ных варено-копченых колбас и их соответствие требованиям ТР ТС 034 / 2013 и 

разработанного комплекта нормативной и технической документации подтвер-

ждено исследованиями, проведенными в следующих лабораториях: аккредито-

ванной комплексно-аналитической лаборатории Поволжского научно-

исследовательского института производства и переработки мясомолочной про-

дукции (КАЛаб ГНУ НИИММП), лаборатории кафедры технологии пищевых 

производств Волгоградского государственного технического университета 

(ВолгГТУ), аккредитованной лаборатории ООО «Микронутриенты». 

Апробация работы. Основные разделы диссертационной работы доложе-

ны, обсуждены и одобрены на всероссийских и внутривузовских конференци-

ях: Смотр-конкурс научно-технологических работ студентов ФТПП ВолгГТУ, 

(Волгоград, 2015); Международная научно-практическая конференция «Инно-

вации в интенсификации производства и переработки сельскохозяйственной 

продукции» ВолгГТУ, (Волгоград, 2015, диплом и золотая медаль); II Между-

народная научно-практическая конференция «Наука и современное общество: 

взаимодействие и развитие» (Уфа, 2015, сертификат участника); Смотр-конкурс 

научных, конструкторских и технологических работ студентов Волгоградского 

государственного технического университета (Волгоград, 2016); Смотр-

конкурс выставочного центра «Царицынская ярмарка» (Волгоград, 2016, ди-

плом и золотая медаль), Российская агропромышленная выставка «Золотая 

Осень», номинация «За разработку инновационных технологий мясопродуктов 

функционального назначения» (Москва, ВДНХ, 2016, диплом и золотая ме-

даль), Всероссийская научно-практическая конференция с международным 

участием «Научные основы создания и реализации современных технологий 

здоровьесбережения» (Ростов-на-Дону 28-29 октября, 2016, диплом и золотая 

медаль); Всероссийский смотр-конкурс лучших пищевых продуктов, продо-
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вольственного сырья и инновационных разработок ВолгГТУ (Волгоград, 2014, 

2016, 2017, 2018, 2019, диплом и золотая медаль).  

Работа выполнена в рамках Госзадания ГНУ НИИММП, грантов Прези-

дента РФ для молодых ученых МК 3731.2018.11, и для поддержки ведущих на-

учных школ НШ-2542.2020.11. 

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 30 научных ра-

бот, в т.ч. 6 статей – в рецензируемых научных изданиях, рекомендованных 

ВАК Минобрнауки РФ, 4 статьи – в зарубежных журналах, индексируемых 

в международных базах данных Scopus и Web of Science, 2 монографии, 

17 статей – в научных изданиях, индексируемых в базе данных РИНЦ, 1 патент 

РФ на изобретение. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 5 глав, 

включающих патентный и литературный обзор, организацию эксперимента и 

методы исследований и глав, посвященных собственно экспериментальным ис-

следованиям с анализом полученных данных, заключения, списка использован-

ных источников, включающих труды отечественных и зарубежных авторов, и 

приложений. Работа изложена на 178 страницах машинописного текста, содер-

жит 57 страниц приложений, 28 таблиц и 18 рисунков. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность выбранного направления исследо-

ваний, сформулированы цели и задачи работы, показана ее научная новизна, 

теоретическая значимость и прикладная ценность полученных результатов. 

В первой главе «Состояние вопроса и задачи исследований» проведен 

анализ современного состояния рынка мясной продукции, рассмотрены вопро-

сы недостатка микроэлементов йода, селена и сбалансированного аминокис-

лотного состава в питании населения нашей страны, отношение государствен-

ной политики в области здорового питания к данным проблемам. Выполнен 

аналитический обзор научной, технической и патентной литературы по вопро-

сам, касающимся перспектив разработки функциональных и обогащенных ва-

рено-копченых колбасных изделий. 

Во второй главе «Организация эксперимента и методы исследований» 

представлена блок-схема экспериментального исследования (рис. 1), отражена 

краткая характеристика объектов и методов исследования, условия проведения 

опытов, приведены соответствующие нормативные документы, по методикам 

которых проводились экспериментальные исследования. 

Выработка опытных образцов проводилась на базе КЦ УНЦ «Технолог» 

Факультета технологии пищевых производств и ООО «Научно-внедренческий 

центр «Новые биотехнологии». Основными объектами, которые изучались в 

работе, являлись колбасный фарш и ассортимент колбас варено-копченых, из-

готовленных по авторской рецептуре, с добавлением смеси экструдированного 

нута и пшеницы, обогащенной микроэлементами йодом и селеном. 

В работе использовались следующие методы исследований: 1 – общий 

химический состав семян исследуемых сортов нута и пшеницы; 2 – микроэле- 
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Рис. 1. Схема проведения эксперимента 

Аналитический обзор патентных и литературных источников 

Анализ современного состояния рынка мясной продукции 

Основные направления в создании функциональных и обогащенных пищевых продуктов 

Роль белка и микроэлементов йода и селена в питании человека 

Патентный обзор существующих технологий функциональных  

и обогащенных варено-копченых колбас  

 

Формирование цели и задач исследования 

Выбор растительного сырья и формы его использования  

в производстве обогащенных варено-копченых колбас 

Сравнительная характеристика выбранных семян нута и пшеницы с семенами других культур 

Подбор оптимального соотношения компонентов растительного ингредиента (1, 2) 

Разработка технологии получения белоксодержащего растительного ингредиента 

Разработка рецептур обогащенных варено-копченых колбас 

Разработка рецептур варено-копченых колбас собственной разработки 

Определение оптимальной дозы внесения растительного ингредиента 

Технология обогащенных варено-копченых колбас 

Структурно-механические свойства фарша (6,7) 

Выработка опытных образцов продукта 

Показатели качества готового продукта: органолептические (4) и физико-химические  

(5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) 

Биологическая ценность: качественный и количественный состав аминокислот (19, 20) 

Исследование микроструктуры готового продукта (21) 

Оценка содержания питательных компонентов в опытных образцах варено-копченых колбас (22) 

Изучение хранимоспособности готового продукта (3, 23) 

Выбор лучших позиций представленного ассортимента варено-копченых колбас 

Оценка экономической эффективности технологии обогащенных варено-копченых колбас 

Разработка НТД для обогащенных варено-копченых колбас 

Разработка варено-копченых колбас с применением  

экструдированной растительной смеси, обогащенной йодом и селеном 
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ментный состав семян нута и пшеницы методом масс-спектрометрии 

с индуктивно связанной плазмой (МС-ИСП); 3 – микробиологические показате-

ли: КМАФАнМ в соответствии с ГОСТ 10444.15-94, бактерии группы кишечной 

палочки (БГКП) – по ГОСТ 31747-2012, S.aureus по ГОСТ 31746-2012, 

L.monocytogenes, патогенные, в т.ч. Salmonella, сульфитредуцирующие клост-

ридии по требованиям ГОСТ 29185-2014; 4 – органолептические показатели 

по ГОСТ 9959-2015; 5 – процент потерь при термообработке, выход продукта; 

6 – влагосвязывающая способность (ВСС) фарша по методике Р. Грау и Р. Ха-

ма; 7 – пластичность и предельное напряжение сдвига фарша на пенетрометре 

(ГОСТ 50814-95); 8 – водородный показатель pH по ГОСТ Р 51478-99; 9 – мас-

совая доля влаги ускоренным методом на аппарате Чижовой; 10 – массовая до-

ля белка – по ГОСТ 25011-2017; 11 – массовая доля жира по ускоренной мето-

дике, описанной в ГОСТ 23042-2015; 12 – массовая доля углеводов по методи-

ке, описанной в ГОСТ 31470-2012; 13 – массовая доля поваренной соли мето-

дом Мора (ГОСТ 9957-2015); 14 – массовая доля нитритов – по ГОСТ 8558.1-

2015; 15 – массовая доля фосфатов фотометрическим методом по ГОСТ 9794-

2015; 16 – содержание микроэлементов, в т.ч. йода по требованиям 

ГОСТ 31660-2012 и селена по ГОСТ 31707-2012; 17 – расчет содержания вита-

минов; 18 – определение зольности продукта по методике, описанной 

в ГОСТ 31727-2012; 19 – аминокислотный состав продукта – по методике изме-

рений массовой доли аминокислот методом капиллярного электрофореза на 

системе Капель-105М (ГОСТ Р 55569-2013); 20 – расчет показателей аминокис-

лотной сбалансированности; 21 – микроструктурный анализ готовых изделий 

на световом микроскопе «AxioImaiger 2» с получением снимков на видеокамере 

«AxioCam» (ГОСТ 19496-2013); 22 – энергетическая ценность; 23 – характер 

роста микроорганизмов в процессе холодильного хранения продукта 

(ГОСТ 10444.15-94). 

В третьей главе «Аналитические исследования» рассмотрена техноло-

гия нового белоксодержащего ингредиента с применением растительного сы-

рья, обогащенного микроэлементами йодом и селеном. Представленный в на-

стоящей работе растительный ингредиент состоит из смеси экструдатов пше-

ницы сорта «Камышанка-4», обогащенной селеном, и нута нового сорта «Вол-

жанин 50», обогащенного йодом. Были выбраны семена перспективных сортов 

растений, произрастающих на территории Волгоградской области. Раститель-

ный компонент проходит поэтапную подготовку: пшеницу и нут промывают в 

холодной воде, удаляя загрязнения, семена культур размещают ровным слоем 

на противнях, затем нут заливают 0,35% раствором йодида калия, а пшеницу – 

0,2% раствором селенита натрия. Уровень заливки раствором должен слегка 

покрывать семена. Далее проводят проращивание в камере для проращивания и 

сушки при температуре 25-30°С в течение 2-3 суток, периодически следя за 

процессом. Пшеницу считают пророщенной, когда длина корешка достигает 

размера самого зерна и даже превосходит его, для нута считается достаточным 

достижение длины проростка 4-5 мм. 

Селенит натрия и йодид калия токсичен в высоких концентрациях. Напри-

мер, при постоянном приеме селенита натрия человеком доза более 3 мг в сутки 
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описана как токсическая. Однако данные вещества применяются при проращи-

вании растительного ингредиента в малых количествах (рис.2). 

Далее пророщенную пшеницу и нут промывают в холодной проточной во-

де, удаляя остатки растворов. Проводят сушку при температуре 30-35°С 

в течение 12-24 часов при относительной влажности 70-75%. После сушки нут 

и пшеницу смешивают в рекомендуемой пропорции, и подвергают горячей экс-

трузии в течение 30 секунд при температуре 150°С. Экструдированную смесь 

измельчают и готовую муку просеивают. На стадии составления фарша гото-

вый ингредиент взвешивают, берут в количестве, предусмотренном по рецеп-

туре, гидратируют питьевой водой в соотношении 1:1,5 и перемешивают. Гото-

вый к внесению компонент представляет собой однородную вязкую массу жел-

товато-серого цвета. 

Предлагаемое соотношение пшеницы и нута в смеси растительного ингре-

диента – 1 : 4. Такое соотношение необходимо для получения оптимального 

количества йода и селена, а также сбалансированного аминокислотного состава 

как растительного компонента, так и готовой продукции. Так, 100 г готового 

компонента содержит 788,0±76,8 мкг йода и 314,0±19,93 мкг селена. Поэтому 

добавление в варено-копченые колбасы гидратированного растительного ин-

гредиента в количестве 10-15% от массы несоленого сырья позволит получить 

готовый продукт, обогащенный целевыми микроэлементами, содержание кото-

рых не будет превышать суточную норму потребления. 

Также в данном разделе представлен перечень рецептур обогащенных ва-

рено-копченых колбас (таблица 1), они отличаются равным соотношением го-

вядины и свинины, повышенным содержанием пряностей и введением расти-

тельного ингредиента. Контрольный образец изготавливается по авторской ре-

цептуре, без добавления растительного ингредиента. 

Таблица 1 –  Рецептуры контрольного и опытных образцов варено-

копченых колбас, кг / 100 кг несоленого сырья 

Наименование сырья 

Наименование позиции 
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»
 

1 2 3 4 5 6 

Сырье несоленое 

Говядина жилованная, 1 сорт 40 35 35 32,5 30 

Свинина жилованная полужирная 40 35 35 32,5 30 

Шпик свиной 20 20 20 20 20 

Гидратированный экструдат из 

пророщенной пшеницы и нута, 

обогащенный селеном и йодом 

– – 10 15 20 

Гидратированный экструдат из 

пророщенной пшеницы и нута, не 

обогащенный йодом и селеном 

– 10 – – – 

ИТОГО несоленого сырья, кг 100 100 100 100 100 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 

Пряности и материалы 

Соль нитритная (0,6% NaNO2) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 

Сахар-песок 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Перец черный 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 

Чеснок свежий 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 

Мускатный орех 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 

Фосфат пищевой (56% P2O5) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

Краситель красный рисовый – 0,05 0,05 0,05 0,08 

Вода питьевая 4 4 4 4 5 

ИТОГО сырья, пряностей 

и материалов, кг 
106,93 106,98 106,98 107,19 108,42 

Выход продукта, кг 96,24 101,35 101,35 101,83 104,08 

В четвертой главе «Технология новых видов варено-копченых кол-

бас» была представлена технология ассортимента обогащенных варено-

копченых колбасных изделий. На технологической схеме (рис. 2) показаны но-

минальные значения характеристик, параметров, показателей, их допуски, не-

обходимые и достаточные для изготовления данной ассортиментной группы. За 

основу взяты личные наработки автора по сокращению продолжительности 

технологического цикла изготовления варено-копченых колбас, что позволило 

получить готовую продукцию за 5 суток. Продолжительность технологического 

процесса сокращается за счет кратковременности посола мясного сырья и про-

ведения термообработки в универсальных термокамерах. Еще одна особенность 

технологии – предварительная подготовка растительного ингредиента и ее вне-

сение на стадии приготовления фарша. 

Пятая глава «Экспериментальные исследования» содержит в себе ре-

зультаты комплексного исследования показателей качества ассортимента гото-

вой продукции. На первом этапе экспериментального исследования проводи-

лось определение влагосвязывающей способности и реологических свойств 

фарша (таблица 2). При производстве всех образцов продукта степень измель-

чения мясного сырья составляла 2-3 мм; шпика – 5-8 мм в подмороженном виде 

непосредственно перед внесением в фарш. Длительность выдержки сырья в по-

соле – 24 часа при температуре 2-4°С. Растительный ингредиент вносился в ви-

де гидратированной муки: одна часть ингредиента на 1,5 части воды. Длитель-

ность перемешивания фарша – 10 минут, температура готового фарша не выше 

10-12°С. 

Нут и пшеница являются натуральными стабилизирующими компонента-

ми колбасного фарша благодаря пищевым волокнам и клейковине. Более плот-

ная структура фарша позволяет избежать появление пустот и жировых потеков 

в колбасных батонах, увеличивается плотность набивки. В исследуемых образ-

цах наблюдается повышение влагосвязывающей способности и предельного 

напряжения сдвига, что приводит к получению фарша с более плотной конси-

стенцией. При внесении 20% растительного ингредиента фарш получает менее 

пластичную структуру, при составлении фарша и наполнении оболочек возмо-
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жен чрезмерный нагрев фарша и, как следствие, ухудшение органолептических 

характеристик продукта, в т.ч. внешнего вида. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Технологическая схема варено-копченых 

колбасных изделий собственной разработки 
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Таблица 2 –  Реологические свойства фарша 

Показатель 

Значение 

к
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 Пластичность, см
2
 3,6±0,1 3,3±0,1 3,3±0,1 3,1±0,1 2,8±0,1 

 Предельное  

 напряжение сдвига, гПа 
4,2±0,1 4,4±0,1 4,4±0,1 4,6±0,1 5,0±0,1 

 Влагосвязывающая  

 способность фарша, % 
85,4±0,5 90,1±0,6 90,2±0,6 91,9±0,6 93,4±0,6 

На втором этапе проводились физико-химические исследования готовой 

продукции, результаты сведены в таблицу 3. 

Таблица 3 – Результаты физико-химических исследований обогащенных  

варено-копченых колбас 

№ 

п/

п 

Наименова-

ние 

показателя  

Значение  
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о
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1
 

о
б
р
аз

ец
 №

2
 

о
б
р
аз

ец
 №

3
 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
Массовая доля 

белка, % 
16,80±0,21 17,98±0,23 17,96±0,20 

18,61±

0,37 
не менее 15,0 

2 
Массовая доля 

жира, % 
30,0±0,02 27,0±0,11 27,0±0,16 

26,0± 

0,19 
не более 39,0 

3 
Массовая доля 

углеводов, % 
– 4,20±0,11 4,10±0,03 

4,80± 

0,03 
не нормируется 

4 

Массовая доля  

поваренной 

соли, % 

1,64±0,04 1,64±0,06 1,64±0,04 
1,64± 

0,04 

не более  

3,2 

5 
Массовая доля 

нитритов, % 
0,002±0,0001 0,002±0,0003 0,002±0,0003 

0,002±

0,0005 
не более 0,005 

6 

Массовая доля 

общего фосфора 

в пересчете на 

P2O5, % 

0,396±0,002 0,396±0,002 0,396±0,003 
0,396±

0,003 

не более  

0,4 

7 рН 5,8 6,0±0,06 6,0 
6,10± 

0,06 
не нормируется 

8 
Массовая доля 

влаги, % 
45,0±1,04 46,6±0,4 46,8±0,4 

49,8± 

0,3 
не более 50,0 

9 
Массовая доля  

золы, % 
4,60±0,06 5,70±0,06 5,70±0,06 

6,20± 

0,07 
не нормируется 

11 
Содержание 

йода, мкг/100 г 
– 1,15±0,04 27,63±0,97 

42,05±

1,47 
не более 45,0 

12 

Содержание 

селена, 

мкг / 100 г 

– 3,60±0,26 10,71±0,81 
15,07±

1,15 
не более 16,8 
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Анализ полученных данных показал следующее: с ростом количества вво-

димого растительного ингредиента увеличиваются значения ряда физико-

химических показателей: массовая доля белка, углеводов, золы и микроэлемен-

тов. Регистрируется повышенное содержание ключевых микроэлементов йода и 

селена в составе образцов №2 и 3. В образец №1 добавляется компонент, не 

обогащенный йодом и селеном, поэтому данные микроэлементы содержатся 

в малом количестве. Заметно уменьшилось содержание жира и увеличилось со-

держание влаги в исследуемых образцах по сравнению с контрольным, незна-

чительно повысилось значение рН. Установлено, что добавление ингредиента 

в количестве до 15% взамен мясного сырья не ухудшает физико-химические 

показатели. Образец №4 имел повышенные показатели активной кислотности 

(6,2) и массовой доли влаги (52,2%), не удовлетворяющие нормам. Поэтому 

данный образец был исключен из ассортимента и не подвергался дальнейшим 

исследованиям, за исключением органолептической оценки. 

На третьем этапе было проведено исследование аминокислотного состава 

варено-копченых колбас: образцов №2 «Особенная», №3 «Необыкновенная и 

контрольного образца. Полученные результаты представлены в таблице 4.  

Таблица 4 – Аминокислотный состав варено-копченых колбас 

№ 

п/п 
Аминокислотный состав, мг% 

Фактическое значение 

контрольный 

образец 
образец №2 образец №3 

1 аргинин 557 621 753 

2 лизин 865 978 1151 

3 тирозин 471 499 535 

4 фенилаланин 550 596 695 

5 гистидин 352 345 389 

6 лейцин+изолейцин 1616 1824 2192 

7 метионин 458 553 677 

8 валин 746 832 1007 

9 пролин 385 527 670 

10 треонин 405 474 623 

11 серин 403 411 501 

12 аланин 743 732 864 

13 глицин 523 577 663 

14 триптофан 116 128 187 

Также проводилась оценка биологической ценности белка исследуемых 

продуктов. Результаты расчетов представлены в таблицах 5-7. 

Была выявлена прямая зависимость роста содержания аминокислот и пока-

зателей биологической ценности белка в готовом продукте от количества до-

бавляемого растительного ингредиента. Идентифицирована лимитирующая 

аминокислота – треонин – в рассматриваемых образцах варено-копченых кол-

бас. Замена мясного сырья растительным с 10 до 15% способствует увеличению 

биологической ценности белка на 1,36%, аминокислотный скор Cj лимитирую-

щей кислоты увеличивается на 17,8%. По сравнению с контрольным образцом, 

образец №3 имеет улучшенную биологическую ценность – на 2,44%. 

За исключением треонина, остальные незаменимые аминокислоты имеют пока-

затели Cj более 100% в образце №3 варено-копченой колбасы. Тем не менее, 
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исследуемые образцы №1 и №2 также обогащаются аминокислотами, поэтому 

целесообразно оставить данные позиции ассортимента. 

Таблица 5 – Результаты расчета биологической ценности белка в контрольном 

образце варено-копченой колбасы 

Аминокислота 

Показатели 

содержание, 

мг% 

Aj, 

г/100г 

Aсj, 

г/100г 

Cj,  

% 

ΔРАС, 

% 

КРАС, 

% 

БЦ, 

% 
aj 

лизин 865 5,15 5,5 93,6 33,3 

22,34 77,66 

0,64 

тирозин+ 

фенилаланин 
1021 6,08 6,0 101,3 41,0 0,60 

лейцин+ 

изолейцин 
1616 9,62 11,0 87,5 27,2 0,69 

метионин 458 2,73 3,5 78,0 17,7 0,77 

валин 746 4,44 5,0 88,8 28,5 0,68 

треонин 405 2,41 4,0 60,3 – 1 

триптофан 116 0,69 1,0 69,0 8,7 0,87 

 

Таблица 6 – Результаты расчета биологической ценности белка образце №2  

варено-копченой колбасы 

Аминокислота 

Показатели 

содержание, 

мг% 

Aj, 

г/100г 

Aсj, 

г/100г 

Cj,  

% 

ΔРАС, 

% 

КРАС, 

% 

БЦ, 

% 
aj 

лизин 978 5,45 5,50 99,1 33,1 

21,26 78,74 

0,67 

тирозин+ 

фенилаланин 
1095 6,1 6,0 101,7 35,7 0,65 

лейцин+ 

изолейцин 
1824 10,16 11,0 92,4 26,4 0,71 

метионин 553 3,08 3,50 88,0 22,0 0,75 

валин 832 4,63 5,0 92,6 26,6 0,71 

треонин 474 2,64 4,0 66,0 – 1 

триптофан 128 0,71 1,0 71,0 5,0 0,93 

 

Таблица 7 – Результаты расчета биологической ценности белка в образце №3 

варено-копченой колбасы 

Аминокислота 

Показатели 

содержание, 

мг% 

Aj, 

г/100г 

Aсj, 

г/100г 

Cj,  

% 

ΔРАС, 

% 

КРАС, 

% 

БЦ, 

% 
aj 

лизин 1151 6,19 5,50 112,6 28,8 

19,9 80,1 

0,74 

тирозин+ 

фенилаланин 
1230 6,61 6,0 110,2 26,4 0,76 

лейцин+ 

изолейцин 
2192 11,78 11,0 107,1 23,3 0,78 

метионин 677 3,64 3,50 104,0 20,2 0,81 

валин 1007 5,41 5,0 108,2 24,4 0,78 

треонин 623 3,35 4,0 83,8 – 1 

триптофан 187 1,0 1,0 100,0 16,2 0,84 

На четвертом этапе проводились исследования микроструктуры образцов 

продукции с добавлением растительного ингредиента. Гистологическому ис-
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следованию были подвержены колбаса варено-копченая «Необыкновенная» и 

«Особенная». Полученные препараты изучались на световом микроскопе      

AxioImaiger 2. Результаты гистологического исследования образца №2 пред-

ставлена на рис. 3, 4, образца №3 – на рис. 5. 

 

             
            1)              2) 

Рис. 3. Микроструктура варено-копченой колбасы «Особенная»: 

1) –увеличение 5x; 

2) – наличие частиц растительного компонента, увеличение 10x 

 

 

Рис. 4. Жировая ткань в варено-копченой колбасе «Особенная», увеличение 10х 
 

 

 

              
           1)                2) 

 

Рис. 5. Микроструктура варено-копченой колбасы «Необыкновенная»:  

1) – увеличение 5х; 

2) наличие частиц растительного компонента, увеличение 10x 
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На гистологических срезах варено-копченых колбас «Особенная» и «Не-

обыкновенная» отмечается наличие скоплений растительной смеси, связываю-

щей мышечную и жировую ткань продукта. Растительный ингредиент имеет 

характерный темно-красный цвет благодаря окрашиванию красителем красным 

рисовым, вносимым при составлении колбасного фарша. 

На пятом этапе были изучены органолептические показатели образцов 

колбасных изделий (рис. 6). 

 
 

Рис. 6. Профилограмма органолептических показателей варено-копченых колбас 

 

Вкусовая оценка немного снижена ввиду уменьшения солености готовой 

продукции и осведомленности дегустаторов о наличии растительного ингреди-

ента. В исследуемых образцах отмечается увеличение упругости колбасных ба-

тонов, цвет приобретает еле заметный желтоватый оттенок, для коррекции вно-

сят небольшое количество красителя. Увеличенная доля вносимого ингредиен-

та в образце №4 способствует росту показателя консистенции, но параллельно 

наблюдается ухудшение цвета на срезе и появление характерного горохового 

аромата. За счет этого и других показателей качества, по которым оценивались 

варено-копченые колбасы, образец №4 был исключен из ассортиментной груп-

пы. Следовательно, уровень внесения ингредиента в продукцию собственной 

разработки – 15% от массы несоленого сырья – подобран наиболее оптимально. 

Шестой этап экспериментальных исследований посвящен обзору содержа-

ния питательных компонентов образцов №2 и №3 варено-копченых колбас. 

Компонентный состав композиции разработанного продукта и его соответствие 

с физиологическими нормами суточной потребности человека сведен в табли-

цу 8. Данные суточной нормы потребления были взяты из МР 2.3.1.2432-08, 

за основу расчетов выбрана II группа по уровню физической активности 

для мужчин и женщин в возрасте от 30 до 39 лет. Нормы потребления пищевых 

волокон, витаминов и минеральных веществ одинаковы для всех групп физиче-

ской активности, за исключением людей пенсионного возраста. 

 

0,0 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 
внешний вид 

аромат 

вкус 

цвет нарезаемость 

консистенция 

вид на разрезе 

образец №1,2 

образец №3 

образец №4 

контроль 



18 
 

Таблица 8 –  Уровень удовлетворения варено-копченых колбас 

суточной потребности 

Наименование 

показателя  

Значение показателя  

Суточная 

норма 

Образец №2 Образец №3 

100 г 

продукта  

% от 

суточной 

нормы  

100 г 

продукта  

% от суточной 

нормы  

II группа физической активности – мужчины в возрасте от 30 до 39 лет 

Белки, г 17,96±0,20 23,33±0,003 18,61±0,37 24,17±0,005 77 

Жиры, г 27,0±0,16 30,70±0,002 26,0±0,19 29,60±0,002 88 

Углеводы в пересчете  

на глюкозу, г 
4,10 ± 0,03 1,06 ± 0,008 4,80 ± 0,03 1,24 ± 0,008 387 

Минеральные 

вещества:   
   

 

Йод, мкг  27,63 ± 0,97 18,42 ± 0,65 42,05 ± 1,47  28,03 ± 0,98 150  

Селен, мкг  10,71 ± 0,81 15,30 ± 1,16 15,07 ± 1,15  21,53 ± 1,64 70  

Энергетическая 

ценность, ккал 
331,2 12,50 327,6 12,36 2650 

II группа физической активности – женщины в возрасте от 30 до 39 лет 

Белки, г 17,96 ± 0,20 27,63±0,003 18,61±0,37 28,63±0,006 65 

Жиры, г 27,0 ± 0,16 37,5±0,002 26,0 ± 0,19 36,11±0,003 72 

Углеводы в пересчете  

на глюкозу, г 
4,10 ± 0,03 1,32 ± 0,009 4,80 ± 0,03 1,54 ± 0,009 311 

Минеральные 

вещества:  
     

Йод, мкг  27,63 ± 0,97  18,42 ± 0,65 42,05 ± 1,47  28,03 ± 0,98 150  

Селен, мкг  10,71 ± 0,81 19,47 ± 1,47 15,07 ± 1,15  27,40 ± 1,64 55 

Энергетическая 

ценность, ккал 
331,2 15,4 327,6 15,24 2150 

II группа физической активности – мужчины и женщины в возрасте от 30 до 39 лет 

Вода, г 46,8 ± 0,4 2,34 ± 0,02 49,8 ± 0,3 2,49 ± 0,02 2000 

Пищевые волокна, г 0,30 1,50 0,45 2,25 20 

Витамины: 
  

  
 

А, мкг рет. экв. 1,79 0,20 2,02 0,22 900 

В
1
, мг  0,13 8,67 0,13 8,67 1,5  

В
2
, мг  0,14 7,78 0,18 10,0 1,8 

В4, мг 58,93 11,8 59,31 11,9 500 

РР, мг  1,72 8,6 1,67 8,4 20 

В
5
, мг  0,34 6,8 0,39 7,8 5,0 

В
6
, мг  0,35 17,5 0,40 20,0 2,0 

В
9
, мкг  6,96 1,74 11,90 3,0 400  

В
12

, мкг  0,96 32,0 0,90 30,0 3,0 

Е, мг ток. экв. 0,89 5,93 1,05 7,0 15 

С, мг  1,30 1,44 2,29 2,54 90 

Согласно приказу Министерства здравоохранения Российской Федерации 

№ 614 от 19 августа 2016 г. норма потребления говядины составляет 20 кг / год, 

свинины – 18 кг / год, соотношение примерно 1:1. Следовательно, в сутки чело-
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веку рекомендуется употреблять примерно 104 г данных видов мяса. Представ-

ленный ассортимент содержит равное количество говядины и свинины в своем 

составе, не считая шпика; доля мясного сырья достигает 85-90%. Употребление 

100 г варено-копченых колбас «Особенная» и «Необыкновенная» позволяет 

удовлетворять более 15% среднесуточной физиологической потребности чело-

века в сбалансированном белке, микроэлементах йоде и селене, следовательно, 

данные образцы можно отнести к категории обогащенных продуктов питания.  

Для населения с дефицитом йода и селена рекомендуется употреблять об-

разец №3, для людей без явных признаков дефицита данных микроэлементов в 

целях профилактики – образец №2. Образец №1 – для здоровых людей, данный 

продукт имеет сходное содержание белка и жиров, как и образец №2, себе-

стоимость рецептуры будет ниже по сравнению с контрольным образцом.  

На заключительном этапе проводилось исследование микробиологических 

показателей качества готового продукта – определение БГКП, наличие 

S. aureus, L. monocytogenes, патогенной микрофлоры, в т.ч. Salmonella, суль-

фитредуцирующих клостридий в процессе хранения при температуре 0-4°С в 

течение 33 суток. В ходе исследования в образцах колбас не были обнаружены 

бактерии группы кишечной палочки, S. aureus, патогенные микроорганизмы, в 

том числе Salmonella, и сульфитредуцирующие клостридии на протяжении все-

го срока исследования. Дополнительно к микробиологическим показателям 

безопасности, установленным ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясной 

продукции», проводилось исследование динамики роста микрофлоры в ходе 

хранения варено-копченых колбас (на примере контрольного образца и опыт-

ного образца №3 «Необыкновенная») на основе подсчета КМАФАнМ (рис. 7). 

Рост общего количества бактерий в контрольном и опытном образцах имел 

сходный характер и на заключительной точке исследований значение КМА-

ФАнМ было в пределах 2,2-2,4×10
4
 КОЕ/г, т.е. различия в динамике роста мик-

роорганизмов в опытном и контрольном образцах были несущественные. 

 

Рис. 7. Динамика роста показателя КМАФАнМ в ходе хранения 
 

0 

5 000 

10 000 

15 000 

20 000 

25 000 

30 000 

0 5 10 15 20 25 30 35 

З
н

а
ч

ен
и

е 
К
М
А
Ф
А
н
М

, 
К

О
Е

 /
 г

 

Продолжительность хранения, сут 

Контроль 

Исследуемый 



20 
 

На основании результатов микробиологических исследований с учетом ко-

эффициента резерва в соответствии с МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-

эпидемиологическая оценка обоснования сроков годности и условий хранения 

пищевых продуктов» был установлен срок годности для новых наименований 

обогащенных колбас – 25 суток при температуре 0-4°С. В дальнейшем предпо-

лагается проведение дополнительных исследований по установлению увели-

ченных сроков годности за счет применения вакуумной упаковки и барьерных 

упаковочных материалов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ И ВЫВОДЫ 

1. Изучены патентные и литературные источники, затрагивающие сущест-

вующие в нашей стране технологии функциональных и обогащенных варено-

копченых колбасных изделий. Было выявлено практически полное отсутствие 

таких технологических решений. 

2. Предложен растительный ингредиент, состоящий их смеси нута нового 

сорта «Волжанин 50» и пшеницы «Камышанка-4», выращиваемых в регионах 

Поволжья. Сочетание данных компонентов в соотношении одна часть пшеницы 

на четыре части нута позволяет получать ингредиент с улучшенным аминокис-

лотным составом и обогащенным целевыми микроэлементами. 

3. Представлена технология получения растительного ингредиента. Расти-

тельный компонент проходит следующие стадии: промывку, проращивание – 

нут проращивается в 0,35% растворе йодида калия, пшеница – в 0,2% растворе 

селенита натрия, промывку, сушку, смешивание, экструзию, измельчение до 

состояния муки. Перед внесением в колбасный фарш компонент гидратируют 

в соотношении одна часть растительной смеси на 1,5 части воды. 

4. На основе поставленных задач были созданы рецептуры и представлен 

способ производства ассортимента варено-копченых колбас собственной разра-

ботки. Проведена промышленная апробация на базе ООО «Научно-

внедренческий центр «Новые биотехнологии», в результате которой было вы-

яснено, что варено-копченые колбасы, выработанные по предлагаемой техно-

логии, по органолептическим показателям не отличаются от контрольного об-

разца без добавления растительного ингредиента. 

5. Проведено комплексное исследование экспериментальных образцов варено-

копченых колбас. Образцы варено-копченых колбас №2 и №3 можно отнести 

к категории обогащенных продуктов питания, так как употребление 100 г дан-

ных изделий способствует удовлетворению более 15% среднесуточной физиоло-

гической потребности человека в сбалансированном белке, микроэлементах йоде 

и селене. Органолептические свойства колбас не ухудшаются при добавлении 

растительного ингредиента, сроки годности зафиксированы в пределах нормы. 

6. Определена оптимальная доза внесения растительного ингредиента. Наи-

лучшие показатели были зарегистрированы в образце №3, содержащем 15% 

растительного компонента. Наличие растительного ингредиента способствует 

увеличению влагосвязывающей способности и выхода готового продукта 

до 95% от массы пряностей, сырья и материалов. 
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7. Внедрение собственной разработки на действующее производство при го-

довом объеме производства 74,1 т на три позиции ассортимента позволит еже-

годно получать чистую прибыль в размере 6,25 млн р. Стоимость экструдата 

из пророщенной пшеницы и нута, обогащенных селеном и йодом, составляет 

37 р./кг. Растительное сырье удешевляет рецептуру без изменения привычных 

потребительских характеристик продукта и показателей качества, что является 

несомненным преимуществом данного технологического решения. 

8. Разработан комплект нормативной и технической документации на пред-

ставленную мясную продукцию (ТУ 10.13.14.190-242-10514645-2019 «Колбасы 

варено-копченые. Технические условия» и ТИ 10.13.14.190-242-10514645-2019). 
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