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В статье представлены результаты 

исследований по определению уровня образования 

нитрозаминов при производстве изделий 

колбасных полукопченых на основе свинины и 

говядины. Установлено, что уровень образования 

нитрозаминов в изделиях колбасных полукопченых 

из свинины варьирует от 2,9×10-4 мг/кг (копчение 

при температуре 36°C в течение 1,5 часа) и 

повышается до 8,5×10-4 мг/кг при увеличении 

температуры и продолжительности данного 

технологического процесса до 50°C и  

6 часов.  Вместе с тем, копчение колбасных 

изделий при температурах 43°C и 50°C 

способствует повышению уровня нитрозаминов в 

готовых продуктах до 1,5 и 1,7 раза по сравнению 

с изделиями, подвергнутыми копчению при 

минимальной температуре (36°C) (7,9×10-4 и 

8,5×10-4 мг/кг соответственно). Определено, что 

при изготовлении колбасных изделий на основе 

говядины наиболее низким уровнем образования 

нитрозаминов отличаются продукты, 

подвергнутые копчению при минимальной 

температуре (36 ºС) и продолжительности 

процесса (1,5 часа) –2,3×10-4 мг/кг, в то время как 

повышение температуры технологического 

процесса до 43 °C приводит к увеличению 

содержания данных потенциально опасных 

веществ в 1,4 раза (3,3×10-4 мг/кг), до 50°C – в 1,7 

раза (4,0×10-4 мг/кг), а повышение 

продолжительности процесса до 6 часов – в 2,0-

2,3 раза (5,2×10-4 – 7,8×10-4 мг/кг). Учет уровней 

образования нитрозаминов при производстве 

колбасных изделий в зависимости от параметров 

технологических процессов позволит 

осуществлять подбор рациональных режимов 

изготовления продуктов и тем самым расширить  

ассортимент высококачественных 

конкурентоспособных изделий. 

 The article presents the results of studies to 

determine the level of nitrosamine formation in 

the production of pork and beef-based semi-

smoked sausage products. The level of 

nitrosamine formation in pork sausage semi-

smoked products is found to vary from 2,9×10 -4 

mg/kg (smoking at 36° C for 1.5 hour) and 

increases to 8,5×10 -4 mg/kg with increasing the 

temperature and duration of this process to 50 ° 

C and6 hours. However, smoking sausages at 43° 

C and 50° C increases the level of nitrosamines 

in finished products by up to 1.5 and 1.7 times 

compared to products smoked at a minimum 

temperature (36 ° C) (7,9×10 -4 and 8,5×10 -4 

mg/kg, respectively). It is determined that in the 

manufacture of beef-based sausages, the lowest 

level of nitrosamine formation is distinguished by 

products smoked at a minimum temperature (36 

ºS) and process duration (1.5 hours) - 2,3×10 -4 

mg/kg, while an increase in process temperature 

to 43 ° C leads to an increase in the content of 

these potentially dangerous substances by 1.4 

times (3,3×10 -4 mg/kg), up to 50 ° C - 1.7 times 

(4,0×10 -4 mg/kg)increase of process duration up 

to 6 hours - by 2.0-2.3 times (5,2×10 -4 - 7,8×10 
-4 mg/kg). Taking into account the levels of 

nitrosamine formation in the production of 

sausages, depending on the parameters of 

technological processes, will make it possible to 

select rational modes of product production and 

thereby expand the range of high-quality 

competitive products. 
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Введение. На сегодняшний день одним из актуальных вопросов общественного 

здравоохранения является проблема безопасности пищевых продуктов. На рынке 

сегодня доступен широкий ассортимент пищевых продуктов, которые обеспечивают 

вкусовую привлекательность, удобство и новизну. Однако в то же время широкая 

доступность и активный маркетинг многих из этих продуктов, особенно имеющих 

высокое содержание бензапирена, нитрозаминов, трансизомеров жирных кислот, 

насыщенных жиров, препятствует возможности придерживаться здорового питания 

[1, 3–6, 15]. 

Нитрозамины – это вещества, обладающие выраженными канцерогенными 

свойствами, которые легко образуются как в пищевых продуктах, так и в организме 

человека из предшественников – соединений, содержащих азот (нитриты, нитраты и 

др.). Данные потенциально опасные вещества оказывают отрицательное воздействие 

на организм человека, преимущественно поражая печень и способствуя развитию 

злокачественных опухолей. Чаще всего нитрозамины содержатся в копченых мясных 

изделиях, колбасах, приготовленных с добавлением нитритов, количество которых в 

значительной степени зависит от рН и температуры проведения технологического 

процесса, а также наличия антиокислителей в мясной фаршевой системе (к примеру, 

аскорбиновой кислоты, изоаскорбатов и др.), что оказывает влияние на остаточное 

содержание данных веществ в готовых изделиях [6, 12, 14].  

В связи с негативным влиянием потенциально опасных веществ (нитрозаминов, 

бензапирена, трансизомеров жирных кислот и др.) на здоровье человека, отсутствием 

сведений об уровнях накопления данных веществ при различных параметрах 

технологических процессов производства мясных изделий, разработка теоретических 

и практических основ и способов снижения содержания потенциально опасных 

веществ в данных продуктах является необходимой и актуальной задачей, а ее 

решение будет способствовать расширению ассортимента высококачественных 

конкурентоспособных мясных изделий [1, 3, 4, 8–11,13]. 

Цель исследований – определение уровней образования нитрозаминов при 

производстве мясных продуктов (изделий колбасных полукопченых) на основе 

свинины и говядины в зависимости от параметров технологических процессов, 

используемых при их изготовлении. 

Материалы и методы исследований. Объекты исследований – мясные 

продукты (изделия колбасные полукопченые) на основе свинины и говядины. 

Методы исследований – стандартные методы исследований показателей 

качества и безопасности пищевых продуктов (содержание нитрозаминов, БГКП 

(колиформы) в 0,001 и 0,0001 г, патогенных микроорганизмов, в т.ч. сальмонелл в  

25 г, L.monocytogenes в 25 г, КМАФАнМ, КОЕ/г).  

Результаты и их обсуждение. В результате выполнения НИР определены 

уровни образования нитрозаминов при производстве мясных продуктов (изделий 

колбасных полукопченых) на основе свинины и говядины в зависимости от 

параметров технологических процессов, используемых при их изготовлении. 

Экспериментальные образцы изделий колбасных полукопченых изготовлены в 

соответствии с технологической схемой производства данных продуктов, 

представленной на рисунке 1.   
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Рисунок 1 – Технологическая схема производства  

изделий колбасных полукопченых 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Определение уровней образования нитрозаминов в полукопченых колбасных 

изделиях проведено при копчении данных продуктов при минимальной (36ºС), 

средней (43ºС)  и максимальной (50ºС) температурах,  а также при минимальной (1,5 

часа) и максимальной продолжительности процесса  (6 часов). Кроме того, изучено 

содержание данных потенциально опасных веществ в колбасных изделиях, 

изготовленных с использованием антиокислителя (аскорбата натрия в дозировке 

0,05%) (t=50ºС, τ=6 часов), а также коптильной жидкости (0,7%) взамен 

технологической операции копчения. 
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Рисунок 2 – Изготовление изделий колбасных полукопченых 

на основе различных видов мясного сырья 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Результаты исследований содержания нитрозаминов в полукопченых 

колбасных изделиях на основе свинины, подвергнутых копчению при различных 

температурах и продолжительности процесса,  представлены на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Содержание нитрозаминов в изделиях  

колбасных полукопченых на основе свинины 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Установлено, что при копчении колбасных изделий на основе свинины при 

температуре 50ºС в течение 6 часов (максимальная температура и продолжительность 

процесса) уровень образования нитрозаминов в данных продуктах составляет  

8,5×10-4 мг/кг, в то время как уменьшение продолжительности копчения изделий при 

вышеуказанной температуре до 1,5 часа (минимальная продолжительность процесса) 

способствует снижению содержания нитрозаминов в готовых продуктах в 1,8 раза 

(4,8×10-4 мг/кг). В то же время при копчении колбасных изделий при температуре 43 

ºС уровень образования нитрозаминов составляет 7,9×10-4 мг/кг, 36 ºС – 6,1×10-4 мг/кг 

(при максимальной продолжительности процесса – 6 часов) и снижается  
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в 1,9–2,1 раза при уменьшении продолжительности копчения до минимальной –  

1,5 часа (4,2×10-4 мг/кг и 2,9×10-4 мг/кг соответственно) (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Модельные фаршевые системы  

изделий колбасных полукопченых на основе свинины 
а) без использования аскорбата натрия 

б) с использованием аскорбата натрия (в дозировке 0,05 %) 

в) с использованием коптильной жидкости 

Источник данных: собственная разработка. 

 

Определено, что использование аскорбата натрия (в дозировке 0,05%) при 

изготовлении изделий колбасных полукопченых на основе свинины позволяет снизить 

уровень содержания нитрозаминов в готовых продуктах до 5,3×10-4 мг/кг (копчение 

при t=50 ºС в течение 6 часов), что в 1,6 раза ниже по сравнению с изделиями, при 

изготовлении которых не используется данный антиокислитель, а также обеспечить 

более интенсивную окраску модельных фаршевых систем (рисунок 3). При этом 

уровень рН фаршевых систем, изготовленных без использования аскорбата натрия, 

составляет 5,75, в то время как включение в рецептуры данного антиокислителя 

позволяет снизить значение рН до 5,44, что оказывает положительное влияние на 

взаимодействие оксида азота с миоглобином и образование нитрозомиоглобина, а 

также способствует снижению содержания нитрозаминов в готовых изделиях. 

С целью комплексной оценки влияния различных технологических параметров 

копчения на качество колбасных изделий специалистами РУП «Институт мясо-

молочной промышленности» проведена дегустационная оценка изделий колбасных 

полукопченых, подвергнутых копчению при минимальной и максимальной 

температуре (36ºC и 50ºC) и продолжительности  процесса (1,5 и 6 часов 

соответственно), а также с использованием антиокислителя (аскорбата натрия) в 

составе рецептур продуктов (при участии 16 членов комиссии).  

Установлено, что более высокой общей органолептической оценкой качества 

(внешний вид, цвет и вид на разрезе, запах (аромат), вкус, консистенция) отличаются 

образцы изделий на основе свинины с включением аскорбата натрия (в дозировке 

0,05%) (копчение при температуре 50 ºC в течение 6 часов) (7,3 балла),  в то время как 

изделия, копченые при различных технологических параметрах (t=36ºC и 50ºC,  

τ=1,5 часа и 6 часов), без использования в рецептуре данного антиокислителя 

характеризуются общей оценкой качества 6,5–7,0 баллов (по 9-балльной  

шкале) (таблица 2). В то же время использование аскорбата натрия в составе изделий 
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колбасных полукопченых на основе свинины позволяет обеспечить более 

привлекательный цвет, вид на разрезе и внешний вид  

продуктов (7,1-8,3 балла (по 9-балльной шкале)) (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Изделия колбасные полукопченые  

на основе свинины с использованием аскорбата натрия 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Установлено, что в образцах колбасных изделий с использованием коптильной 

жидкости взамен технологической операции копчения не обнаружено нитрозаминов, 

однако по органолептическим показателям (вкус, запах (аромат), цвет и вид на разрезе, 

внешний вид) экспериментальные образцы продуктов уступают колбасным изделиям, 

подвергнутым копчению при различных технологических параметрах (t=36–50ºC, 

τ=1,5–6 часов). 

При изучении уровней образования нитрозаминов в изделиях колбасных 

полукопченых на основе говядины выявлено, что при копчении продуктов при 

температуре 50ºC в течение 6 часов значение данного показателя составляет  

7,8×10-4 мг/кг, 1,5 часа – 4,0×10-4 мг/кг. В то же время копчение изделий при 

температуре 43ºC позволяет обеспечить следующие уровни образования 

нитрозаминов при максимальной и минимальной продолжительности процесса – 

7,1×10-4 мг/кг и 3,3×10-4 мг/кг, 36ºC – 5,2×10-4 мг/кг и 2,3×10-4 мг/кг соответственно, 

что до 1,7 раза ниже по сравнению с изделиями, подвергнутыми копчению при 

максимальной температуре (50ºC) (рисунок 5). 

Установлено, что включение аскорбата натрия (в дозировке 0,05%) в изделия 

колбасные полукопченые на основе говядины позволяет обеспечить снижение 

содержания нитрозаминов в готовых продуктах в 1,7 раза (4,6×10-4 мг/кг) по 

сравнению с изделиями, при производстве которых не используется данный 

антиокислитель (копчение при t=50ºС в течение 6 часов). Вместе с тем, рН модельных 

фаршевых систем на основе говядины без включения аскорбата натрия  

составляет 5,87, а использование антиокислителя позволяет снизить значение данного 

показателя до 5,60.  

Определено, что при использовании коптильной жидкости взамен 

технологической операции копчения колбасных изделий на основе говядины в 

готовых продуктах не обнаружено нитрозаминов. 

Выявлено, что уровень образования нитрозаминов в изделиях колбасных 

полукопченых на основе говядины несколько ниже (на 8,2–21,4%) по сравнению с 

изделиями на основе свинины, подвергнутыми копчению при аналогичных 

технологических параметрах (2,3×10-4–7,8×10-4 мг/кг). 
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Рисунок 5 – Содержание нитрозаминов в изделиях  

колбасных полукопченых на основе говядины 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Установлено, что модельные фаршевые системы колбасных изделий с 

включением аскорбата натрия характеризуются значительно более интенсивной 

окраской по сравнению с аналогичными изделиями без использования данного 

антиокислителя (рисунок 6), с включением коптильной жидкости – более темной 

окраской, а по вкусу, запаху (аромату), цвету и виду на разрезе уступают продуктам, 

при производстве которых не используется данный ингредиент.  

 

 
                                                   а)                       б)                         в) 

 

Рисунок 6 – Модельные фаршевые системы  

изделий колбасных полукопченых на основе говядины 
а) без использования аскорбата натрия 

б) с использованием аскорбата натрия (в дозировке 0,05%) 

в) с использованием коптильной жидкости 

Источник данных: собственная разработка. 
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Выявлено, что образцы изделий колбасных полукопченых на основе говядины, 

подвергнутые копчению при температуре 36ºC в течение 1,5 и 6 часов,  

отличаются более высокой общей оценкой качества (внешний вид, цвет и вид на 

разрезе, запах (аромат), вкус, консистенция) по сравнению с другими исследуемыми  

образцами – 7,1–7,2 балла, в то время как использование максимальной температуры 

копчения (50ºC) приводит к снижению значений данного показателя до 6,8–6,9 баллов 

(по 9-балльной шкале) (таблица 3, рисунок 7).  

 

 
 

Рисунок 7 – Изделия колбасные полукопченые на основе говядины 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Установлено, что изделия колбасные полукопченые, изготовленные с 

использованием аскорбата натрия, характеризуются наличием постороннего привкуса 

(вкус – 6 баллов (по 9-ти балльной шкале)), что свидетельствует о необходимости 

подбора других видов антиокислителей для использования в составе говяжеемких 

рецептур колбасных изделий.  

При изучении показателей безопасности изделий колбасных полукопченых на 

основе свинины, говядины, мяса цыплят-бройлеров, баранины установлено, что в 

составе изготовленных мясных продуктов отсутствуют БГКП (колиформы) в 1,0 г, 

сульфитредуцирующие клостридии в 0,1 г, S.aureus в 1,0 г, патогенные, в т.ч. 

сальмонеллы в 25 г, L.monocytogenes в 25 г, что свидетельствует о соответствии 

данных продуктов, в том числе по допустимым уровням содержания нитрозаминов  

(4,0×10-3 мг/кг), требованиям ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясных 

продуктов», Гигиенического норматива «Показатели безопасности и безвредности 

продовольственного сырья и пищевых продуктов», утвержденного Постановлением 

Совета Министров Республики Беларусь № 37 от 25 января 2021 г., Санитарных норм 

и правил «Требования к продовольственному сырью и пищевым продуктам» и 

Гигиенического норматива «Показатели безопасности и безвредности для человека 

продовольственного сырья и пищевых продуктов», утвержденных  Постановлением 

Министерства Здравоохранения Республики Беларусь № 52 от 21 июня 2013 г.  

Заключение. Установлено, что  уровень образования нитрозаминов в изделиях 

колбасных полукопченых на основе свинины варьирует от 2,9×10-4 мг/кг (копчение 

при температуре 36 °C в течение 1,5 часа) и повышается до 8,5×10-4 мг/кг при 

увеличении температуры и продолжительности данного технологического процесса 

до 50 °C и 6 часов.  Вместе с тем, копчение колбасных изделий при температурах 43 

°C и 50 °C способствует повышению уровня нитрозаминов в готовых продуктах до 1,5 

и 1,7 раза по сравнению с изделиями, подвергнутыми копчению при минимальной 

температуре (36°C) (7,9×10-4 и 8,5×10-4 мг/кг соответственно). 
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Определено, что при изготовлении колбасных изделий на основе говядины 

наиболее низким уровнем образования нитрозаминов отличаются продукты, 

подвергнутые копчению при минимальной температуре (36ºС) и продолжительности 

процесса (1,5 часа) – 2,3×10-4 мг/кг, в то время как повышение температуры 

технологического процесса до 43°C приводит к увеличению содержания  

данных потенциально опасных веществ в 1,4 раза (3,3×10-4 мг/кг), до 50°C –  

в 1,7 раза (4,0×10-4 мг/кг), а повышение продолжительности процесса  

до 6 часов – в 2,0–2,3 раза (5,2×10-4 – 7,8×10-4 мг/кг). 

Определено, что включение антиокислителя (аскорбата натрия в дозировке 

0,05%) в состав изделий колбасных полукопченых на основе свинины, говядины, мяса 

цыплят-бройлеров, баранины способствует снижению содержания нитрозаминов в 

готовых продуктах в 1,3–1,7 раза (4,6×10-4 – 7,5×10-4 мг/кг) по сравнению с изделиями, 

при изготовлении которых не используется данный ингредиент (копчение при 

температуре 50°C и продолжительности процесса 6 часов). Вместе с тем, колбасные 

изделия на основе говядины с использованием аскорбата натрия характеризуются 

посторонним привкусом (вкус – 6 баллов (по 9-балльной шкале)), что свидетельствует 

о необходимости подбора других антиокислителей для включения в состав 

говяжеемких рецептур продуктов. 

 Выявлено, что при производстве колбасных изделий на основе различных 

видов мясного сырья (свинина, говядина, мясо цыплят-бройлеров, баранина) с 

коптильными жидкостями взамен технологической операции копчения в готовых 

продуктах не обнаружено нитрозаминов, однако по органолептическим показателям 

(вкус, запах (аромат), внешний вид, цвет и вид на разрезе) данные изделия значительно 

уступают продуктам, подвергнутым копчению при различных технологических 

параметрах (t=36–50 ºС, τ=1,5–6 часов). 

Определено, что уровень образования нитрозаминов при производстве мясных 

продуктов (изделий колбасных полукопченых) зависит от температуры и 

продолжительности процесса копчения, а также наличия антиокислителей в мясной 

фаршевой системе. Уменьшение продолжительности (до 1,5 часа) и температуры 

копчения изделий (до 36°C) позволяет снизить содержание нитрозаминов в готовых 

продуктах до 3,4 раза по сравнению с продуктами, подвергнутыми копчению  

при максимальной температуре и продолжительности процесса (t=50°C, τ=6 часов),  

а введение аскорбата натрия (0,05%) в мясную фаршевую систему –  

до 1,7 раза (4,6×10-4 мг/кг). 

Учет уровней образования нитрозаминов при производстве колбасных изделий 

в зависимости от параметров технологических процессов позволит осуществлять 

подбор рациональных режимов изготовления продуктов и тем самым расширить  

ассортимент высококачественных конкурентоспособных изделий, а также обеспечить 

продовольственную безопасность нашей страны. 
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