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В статье представлены результаты 

исследований по определению рациональных 

технологических приемов и режимов 

изготовления вареных колбасных изделий на 

основе говядины, отличающихся отсутствием 

гетероциклических ароматических аминов. 

Установлено, что при производстве колбасных 

изделий с целью снижения содержания 

потенциально опасных веществ рекомендуется 

использование нежирного говяжьего сырья 

(тазобедренная часть), включение в состав 

продуктов сырья растительного происхождения, 

куттерование рецептурных ингредиентов в 

течение 9 минут (=1500 об/мин), формование 

колбасных изделий в искусственные оболочки, 

термообработка в пароконвектомате при 

t=105°С в течение 30 минут (до температуры в 

центре батона 70±2°С). 

 

 The article presents the results of research on the 

definition of rational technological methods and 

modes of production of boiled sausage products 

based on beef, characterized by the absence of 

heterocyclic aromatic amines. It has been 

established that in the production of sausage 

products, in order to reduce the content of 

potentially dangerous substances, it is 

recommended to use low–fat beef raw materials 

(hip part), the inclusion of vegetable raw 

materials in the products, cooking of prescription 

ingredients for 9 minutes (=1500 revolutions 

per minute), forming sausage products into 

artificial shells, heat treatment in a steam 

convector at t = 105°C for 30 minutes (up to a 

temperature of 70 ± 2°C in the center of the loaf). 
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Введение. На сегодняшний день мясоперерабатывающие предприятия 

Республики Беларусь изготавливают обширный ассортимент колбасных изделий, в 

том числе на основе и с использованием говядины, пользующихся стабильным 

спросом у населения. Однако при изготовлении данной продукции с использованием 

нерациональных технологических режимов могут образовываться потенциально 

опасные вещества, в т.ч. гетероциклические ароматические амины (ГАА) [1-3].  
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Доказано, что ГАА образуются в пищевой продукции животного 

происхождения при ее высокотемпературной обработке [4–6]. Ряд научных работ 

указывает на взаимосвязь между употреблением человеком продуктов, содержащих в 

своем составе ГАА, с проявлением таких заболеваний как рак молочных желез и 

других паренхиматозных органов [7–9]. 

До настоящего времени в Республике Беларусь не проводились исследования, 

направленные на определение уровней накопления гетероциклических ароматических 

аминов при производстве мясных продуктов на основе говядины, и оценку влияния 

технологических параметров их изготовления (способ, температура и 

продолжительность термообработки, содержание жира в используемом мясном сырье, 

наличие и дозировки растительного сырья в рецептурах продуктов, вид и диаметр 

используемой колбасной оболочки и др.) на содержание ГАА в готовых к 

употреблению продуктах. 

В связи с вышесказанным актуальным вопросом является установление 

рациональных технологических параметров производства колбасных изделий на 

основе говядины, отличающихся отсутствием гетероциклических ароматических 

аминов. 

Цель исследований – определение оптимальных технологических параметров 

производства колбасных изделий на основе говядины, способствующих 

предотвращению образования гетероциклических ароматических аминов в готовых 

изделиях. 

Материалы и методы исследований. Объекты исследований – модельные 

фаршевые системы и вареные колбасные изделия на основе говядины, изготовленные 

при различных технологических параметрах. Методы исследований – стандартные 

методы исследований показателей качества и безопасности пищевых продуктов. 

Результаты и их обсуждение. Установлены рациональные технологические 

параметры производства вареных колбасных изделий на основе говядины с учетом 

комплексной оценки факторов, оказывающих влияние на предотвращение 

образования гетероциклических ароматических аминов в готовых изделиях.  

При производстве вареных колбасных изделий с целью снижения содержания 

ГАА в данной продукции подобрано мясное сырье с низким содержанием жира − 

тазобедренная часть говяжья (содержание жира – 6,4 %), а также растительное сырье, 

обладающее сочетаемостью с говядиной – мука овсяная, морковь, лук репчатый и др. 

На основании анализа сенсорного профиля вареных колбасных изделий на 

основе говядины определены рациональные дозировки использования сырья 

растительного происхождения в составе изделий. Предварительная подготовка 

растительного сырья для изготовления колбасных изделий включала в себя: 

– для моркови − сортировку, инспекцию, промывку в проточной воде 

(tводы=20±2°С), очистку от кожицы, дополнительную промывку в проточной воде 

(tводы=20±2°С), варку при температуре 100°С в течение 10–15 минут, охлаждение, 

измельчение на волчке с диаметром отверстий решетки 2–3 мм; 

– для лука репчатого − сортировку, чистку, удаление подгнивших луковиц, 

промывку в проточной воде (tводы=20±2°С), измельчение на волчке с диаметром 

отверстий решетки 2–3 мм;  

– для муки овсяной − просеивание через сито; 
– для специй и пряностей − просеивание через сито. 

С целью снижения возможности образования ГАА при производстве вареных 

колбасных изделий на основе говядины и придания сочности готовой продукции 

производили замену шпика в рецептуре на масло подсолнечное в количестве 4 %. 

Установлено, что включение в рецептуры данного количества растительного масла 

оказывает положительное влияние на консистенцию и другие сенсорные 

характеристики (вкус, запах (аромат), внешний вид, цвет) вареных колбасных изделий 
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(10 баллов по 10-ти балльной шкале). Для определения рациональных дозировок 

использования растительных ингредиентов в составе вареных колбасных изделий 

изготовлены экспериментальные образцы данной продукции на основе тазобедренной 

части говяжьей  с включением от 4 до 7 % муки овсяной, от 3 до 6 % моркови, от 1 до 

4 % лука репчатого с шагом 1 %. Сенсорный профиль изготовленных 

экспериментальных образцов представлен на рисунках 1–3. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Сенсорный профиль вареных колбасных изделий на основе 

говядины с использованием овсяной муки 
Источник данных: собственная разработка 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Сенсорный профиль вареных колбасных изделий на основе 

говядины с использованием моркови 
Источник данных: собственная разработка 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Сенсорный профиль вареных колбасных изделий на основе 

говядины с использованием лука репчатого 
Источник данных: собственная разработка 
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Определено, что включение овсяной муки в дозировке 4–5 % оказывает 

положительное влияние на органолептические показатели вареных колбасных 

изделий на основе говядины – внешний вид, консистенцию, вкус, запах (аромат), цвет 

(9–10 баллов) (рисунок 1). Вместе с тем, использование овсяной муки в дозировке 6 % 

приводит к незначительному снижению балльной оценки исследуемого сенсорного 

профиля изделий до 8–9 баллов, а при добавлении к модельной фаршевой системе 7 % 

данного растительного ингредиента происходит ухудшение органолептических 

показателей готовой продукции – появление нежелательного привкуса и 

неудовлетворительной консистенции (7 баллов).  В то же время внешний вид, цвет, 

запах (аромат) исследуемых экспериментальных образцов оценен на 8 баллов 

(рисунок 1). 

Изучение влияния использования различных дозировок вареной моркови в 

составе колбасных изделий на основе говядины позволило установить, что 

оптимальными органолептическими показателями характеризуются 

экспериментальные образцы с включением в рецептуру 3–4 % моркови (9–10 баллов), 

в то время как добавление 5 % моркови в модельные фаршевые системы приводит к 

появлению нежелательного оранжевого оттенка и сладковатого привкуса (8 баллов), а 

использование 6 % данного растительного компонента значительно ухудшает 

органолептические показатели готовых изделий (7–8 баллов) (рисунок 2). При анализе 

сенсорного профиля вареных колбасных изделий на основе говядины с включением в 

рецептуру 1–4 % лука репчатого установлено, что добавление в состав эмульсии          

2– 3 % данного растительного ингредиента оказывает положительное влияние на 

органолептические показатели готовой продукции (9–10 баллов) (рисунок 3). В то же 

время при использовании 1 % репчатого лука образцы вареных колбасных изделий 

являются недостаточно ароматными (8 баллов) и уступают по вкусу изделиям с 

включением 2 и 3 % данного растительного ингредиента (8 баллов). Добавление в 

рецептуры вареных колбасных изделий на основе говядины 4 % репчатого лука также 

оказывает отрицательное влияние на органолептические показатели готовой 

продукции. Так, вкус и запах (аромат) изделий оценен на 7 баллов, консистенция – на 

8 баллов (рисунок 3). 

Таким образом, на основании проведенных исследований определены 

оптимальные дозировки использования ингредиентов растительного происхождения в 

составе вареных колбасных изделий на основе говядины: муки овсяной – 5 %; моркови 

– 4 %; лука репчатого – 2 %. 

Экспериментальным путем установлено рациональное количество воды для 

использования в составе разработанных рецептурных композиций вареных колбасных 

изделий на основе говядины – 20 %, позволяющее обеспечить улучшенные 

функционально-технологические (влагосвязывающая способность – 99,3 %) и 

структурно-механические показатели (предельное напряжение сдвига – 1345,3 Па) 

готовых изделий (рисунки 4 и 5). 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 4 – Влагосвязывающая способность вареных колбасных изделий  

на основе говядины с использованием различного количества воды в рецептуре 
Источник данных: собственная разработка. 
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Рисунок 5 – Предельное напряжение сдвига вареных колбасных изделий  

на основе говядины с использованием различного количества воды в рецептуре 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Подобраны рациональные количества специй и пряностей для использования в 

составе вареных колбасных изделий на основе говядины – чеснока сушеного – 0,5 %, 

ореха мускатного – 0,15 %, перца душистого – 0,1 %, перца черного – 0,1 %, 

позволяющие обеспечить оптимальный сенсорный профиль вареных колбасных 

изделий.  

Одним из важнейших факторов, оказывающих влияние на показатели качества 

вареных колбасных изделий, является продолжительность куттерования фаршевой 

системы. Кроме того, степень измельчения мясного сырья оказывает значимое 

влияние на накопление ГАА при термообработке продукции. Следовательно, 

достаточно актуальным вопросом является определение рациональной 

продолжительности обработки на куттере модельной фаршевой системы с 

включением растительного сырья.  

С целью определения рациональной продолжительности куттерования 

разработанной рецептурной композиции исследовали динамику влагосвязывающей, 

эмульгирующей способности, стабильности эмульсии, предельного напряжения 

сдвига модельных фаршевых систем, подвергнутых измельчению (=1500 об/мин) в 

течение 3-10 минут. 

Установлено, что при увеличении продолжительности куттерования 

модельных фаршевых систем с 3 до 9 минут происходит повышение их 

влагосвязывающей (с 83,7 до 88,9 %), эмульгирующей способности (с 93,5 до  

95,4 %), стабильности эмульсии (с 93,4 до 95,0 %), в то время как дальнейшее 

измельчение (τ=10 минут) способствует снижению значений данных функционально-

технологических показателей до 95,1–86,6 % (рисунок 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 6 – Функционально-технологические показатели модельных фаршевых 

систем на основе говядины при куттеровании 
Источник данных: собственная разработка. 
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Изучение динамики структурно-механических показателей модельных 

фаршевых систем, подвергнутых куттерованию в течение 3–10 минут, позволило 

установить, что при увеличении продолжительности данного технологического 

процесса происходит снижение значения предельного напряжения сдвига 

экспериментальных образцов с 1108,2 до 993,4 Па. 

На основании комплексного анализа динамики функционально-

технологических и структурно-механических показателей модельных фаршевых 

систем определена оптимальная продолжительность процесса куттерования – 9 минут, 

позволяющая обеспечить увеличенные значения влагосвязывающей (88,9 %), 

эмульгирующей способности (95,4 %) и стабильности эмульсии (95,0 %), а также 

рациональные значения предельного напряжения сдвига куттеруемой массы – 

1010,4 Па, способствующие достижению требуемой степени гомогенности готовых 

вареных колбасных изделий и в то же время не допускающие излишнее измельчение 

сырья, что может оказать отрицательное влияние на накопление ГАА в готовой 

продукции.  

Вместе с тем, для обеспечения улучшенных функционально-технологических и 

структурно-механических показателей необходимо соблюдать следующую 

последовательность закладки сырья при приготовлении фарша вареных колбасных 

изделий: мясное сырье → смесь посолочно-нитритная → вода (15–20 % от общего 

количества) → морковь вареная (измельченная до размера частиц 2–3 мм) → лук 

репчатый (измельченный до размера частиц 2–3 мм) → мука овсяная → масло 

подсолнечное → вода (80–85 % от общего количества) → специи и пряности (чеснок 

сушеный, орех мускатный, перец черный, перец душистый). 

С целью уменьшения возможности образования ГАА при термообработке 

вареных колбасных изделий для формования данной продукции подобраны 

искусственные оболочки с минимальным диаметром (32 мм) согласно требований 

СТБ 126–2016 «Изделия колбасные вареные. Общие технические условия» [10]. 

Термообработку вареных колбасных изделий осуществляли в пароконвектомате. 

Определена оптимальная температура обработки мясных продуктов на основе 

говядины в пароконвектомате – 105°С, позволяющая обеспечить снижение 

содержания (предотвращение образования) ГАА в готовой продукции. Установлена 

рациональная продолжительность данного технологического процесса при указанной 

выше температуре, позволяющая обеспечить улучшенные показатели качества 

вареных колбасных изделий. Изготовлены экспериментальные образцы продуктов, 

подвергнутые  термообработке в пароконвектомате (t=105°С) в течение 20–40 минут с 

интервалом 5 минут (рисунок 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 7 − Термообработка вареных колбасных изделий  

на основе говядины в пароконвектомате 
Источник данных: собственная разработка. 
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Определено, что увеличение продолжительности термообработки вареных 

колбасных изделий в пароконвектомате с 20 до 30 минут приводит к повышению 

влагоудерживающей способности  экспериментальных образцов с 95,6 до 96,3 %, в то 

время как дальнейшее термическое воздействие на продукцию (35–40 минут) 

способствует снижению значений данного функционально-технологического 

показателя до 95,0–95,9 % (рисунок 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 8 – Влагоудерживающая способность вареных колбасных изделий на основе 

говядины, подвергнутых термообработке в пароконвектомате  

при различной продолжительности процесса 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Выявлено, что значение предельного напряжения сдвига вареных колбасных 

изделий, подвергнутых термообработке в пароконвектомате при температуре 105 °С в 

течение 20-40 минут, увеличивается с 1351,2 до 1385,8 Па (рисунок 9). При этом 

экспериментальные образцы, доведенные до кулинарной готовности в течение 35–40 

минут, отличаются излишней жесткостью (предельное напряжение сдвига – 1379,4-

1385,8 Па), в то время как продолжительность термообработки 20–25 минут не 

позволяет обеспечить требуемую степень кулинарной готовности вареных колбасных 

изделий.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

Рисунок 9 – Предельное напряжение сдвига вареных колбасных изделий на 

основе говядины, подвергнутых термообработке в пароконвектомате  

при различной продолжительности процесса 
Источник данных: собственная разработка. 
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Таким образом, определена рациональная продолжительность термообработки 

вареных колбасных изделий на основе говядины при температуре 105°С – 30 минут до 

температуры в центре батона 70±2°С, позволяющая обеспечить требуемую степень 

кулинарной готовности, повышенную влагоудерживающую способность (96,3 %) и 

оптимальное значение предельного напряжения сдвига готовой продукции 

(1372,5 Па). 

Выявлено, что в экспериментальных образцах колбасных изделий, 

изготовленных с использованием установленных технологических параметров, не 

обнаружено гетероциклических ароматических аминов, в то время как в контрольном 

образце содержится 0,2 мкг/100 г данных потенциально опасных веществ, что 

составляет 20 % от допустимого уровня суточного потребления [9]. Вместе с тем, 

контрольные образцы отличаются более жесткой консистенцией по сравнению с 

разработанными вареными колбасными изделиями (предельное напряжение сдвига − 

1392,4 Па). Таким образом, на основании результатов проведенных исследований 

разработана технологическая схема изготовления вареных колбасных изделий на 

основе говядины, отличающихся отсутствием гетероциклических ароматических 

аминов (рисунок 10). 

Установлено, что по микробиологическим показателям (КМАФАнМ, БГКП 

(колиформы) в 1,0 г, патогенные, в т.ч. сальмонеллы, в 25 г, S. aureus в 1,0 г, 

сульфитредуцирующие клостридии в 0,01 г) экспериментальные образцы вареных 

колбасных изделий, изготовленные с использованием установленных 

технологических параметров, соответствуют требованиям ТР ТС 034/2013 [11], 

ТР ТС 021/2011 [12], Санитарных норм и правил «Требования к продовольственному 

сырью и пищевым продуктам», утвержденных постановлением Министерства 

здравоохранения Республики Беларусь 21.06.2013 г. №52, Гигиенического норматива 

«Показатели безопасности и безвредности для человека продовольственного сырья и 

пищевых продуктов», утвержденного постановлением Министерства 

здравоохранения Республики Беларусь 21.06.2013 г. №52 [13], Гигиенического 

норматива «Показатели безопасности и безвредности продовольственного сырья и 

пищевых продуктов», утвержденного постановлением Совета Министров Республики 

Беларусь от 25.01.2021 г. №37 [14], что подтверждает перспективность выбранных 

способов термообработки изделий (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Показатели безопасности вареных колбасных изделий на основе говядины 

 

Наименование показателя 
Нормируемое значение 

[11–14] 

Фактическое 

значение 

КМАФАнМ, КОЕ/г, не более  2,5×103 6,0×101 

БГКП (колиформы) в 1,0 г Не допускаются Не обнаружено 

Патогенные, в т.ч. сальмонеллы, в 

25 г 
Не допускаются Не обнаружено 

S.aureus в 1,0 г Не допускаются Не обнаружено 

Сульфитредуцирующие 

клостридии в 0,01 г 
Не допускаются Не обнаружено 

Источник данных: собственная разработка 
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Рисунок 10 – Технологическая схема изготовления вареных колбасных  

изделий на основе говядины, отличающихся отсутствием  

гетероциклических ароматических аминов 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Выводы. Таким образом, на основании проведенных исследований установлено, 

что рациональными технологическими параметрами производства вареных колбасных 

изделий на основе говядины, способствующими предотвращению образования 

(отсутствию) гетероциклических ароматических аминов в готовой продукции, 

является использование нежирного говяжьего сырья (тазобедренная часть 

(содержание жира – 6,4 %)), сырья растительного происхождения – муки овсяной 

(5 %), моркови (4 %), лука репчатого (2 %), подсолнечного масла (4 %), чеснока 
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сушеного (0,5 %) и др. − в составе продуктов, куттерование рецептурных 

ингредиентов в течение 9 минут (=1500 об/мин), формование колбасных изделий в 

искусственные оболочки диаметром 32 мм, термообработка в пароковектомате при 

t=105°С в течение 30 минут (до температуры в центре батона 70±2°С). 

При использовании установленных технологических параметров в готовой 

продукции отсутствуют гетероциклические ароматические амины, а разработанные 

изделия характеризуются повышенной влагоудерживающей способностью (96,3 %), 

оптимальным значением предельного напряжения сдвига (1372,5 Па) и соответствуют 

по микробиологическим показателям (КМАФАнМ, БГКП (колиформы) в 1,0 г, 

патогенные, в т.ч. сальмонеллы, в 25 г, S. aureus в 1,0 г, сульфитредуцирующие 

клостридии в 0,01 г) требованиям действующей нормативно-законодательной 

документации. 
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