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В статье представлены результаты 

исследований по определению оптимальных 

способов изготовления рубленых 

полуфабрикатов на основе говядины, 

способствующих предотвращению образования 

потенциально опасных веществ в готовой 

продукции. Установлено, что для производства 

рубленых полуфабрикатов, отличающихся 

отсутствием гетероциклических ароматических 

аминов, рекомендуется  использование 

нежирного сырья - говядины жилованной 

высшего сорта, изготовление изделий массой не 

более 75 г, включение в рецептуры 

вспомогательного сырья ‒ лука репчатого (2 %), 

сухарей панировочных и др., жарка на оливковом 

масле или подсолнечном масле с добавлением 

оливкового (соотношение 3:2) (V (масла) = 3 % к 

массе сырья) при низком температурном 

режиме (t = 115°C) в течение  

15 минут или обработка в пароконвектомате 

при t = 105°C в течение 30 минут. 

 

 The article presents the results of research to 

determine the optimal methods of manufacturing 

minced semi-finished products based on beef, 

which help prevent the formation of potentially 

dangerous substances in finished products. It has 

been established that for the production of 

chopped semi-finished products characterized by 

the absence of heterocyclic aromatic amines, it is 

recommended to use low‒fat raw materials - beef 

of the highest grade, the manufacture of products 

weighing no more than 75 g, the inclusion in the 

formulations of auxiliary raw materials - onions 

(2 %), breadcrumbs, etc., frying in olive oil or 

sunflower oil with the addition of olive oil (ratio 

3:2) (V (oil) = 3 % by weight of the raw material) 

at low temperature (t = 115°C) during 15 minutes 

or steam convector treatment at t = 105 °C for 30 

minutes. 

Ключевые слова: гетероциклические 
ароматические амины, говядина, рубленые 
полуфабрикаты, технологические параметры, 
жарка, обработка в пароконвектомате, 
функционально-технологические и структурно-
механические показатели, показатели 
безопасности. 

 Key words: heterocyclic aromatic amines, beef, 

chopped semi-finished products, technological 

parameters, frying, processing in a steam 

convector, functional-technological and 

structural-mechanical indicators, safety 

indicators. 

 

Введение. В настоящее время отечественные предприятия мясной отрасли 

производят широкий ассортимент мясных рубленых полуфабрикатов, пользующихся 

стабильным спросом у населения, поскольку их главным преимуществом является 

быстрота приготовления. 

Однако при доведении до кулинарной готовности рубленых полуфабрикатов с 

использованием нерациональных технологических режимов могут образовываться 

потенциально опасные вещества, в т.ч. гетероциклические ароматические амины  

_______________________ 
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(ГАА) − химические соединения, имеющие в своем составе как минимум одно 

ароматическое кольцо и одну аминогруппу [1–4]. Доказано, что ГАА образуются в 

пищевой продукции животного происхождения при ее высокотемпературной 

обработке [5–7].  
В нашей стране ранее не проводилось изучение уровней накопления 

гетероциклических ароматических аминов при производстве мясных рубленых 

полуфабрикатов на основе говядины, и оценка влияния технологических параметров 

их изготовления (способ, температура и продолжительность термообработки, масса 

изделий, содержание жира в используемом мясном сырье, наличие и дозировки 

вспомогательного сырья (репчатый лук, сухари панировочные) в рецептурах 

продуктов, вид и количество используемых для термообработки жиров животного и 

растительного происхождения и др.) на содержание ГАА в готовых к употреблению 

продуктах. 

Цель исследований – установление рациональных технологических 

параметров производства рубленых полуфабрикатов на основе говядины, 

способствующих предотвращению образования гетероциклических ароматических 

аминов в готовых изделиях. 
Материалы и методы исследований. Объекты исследований – рубленые 

полуфабрикаты 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 рубленых полуфабрикатов на основе говядины с учетом 

комплексной оценки факторов, оказывающих влияние на предотвращение 

образования гетероциклических ароматических аминов в готовых изделиях.  

При производстве рубленых полуфабрикатов с целью снижения содержания 

ГАА в данных изделиях подобрано мясное сырье с низким содержанием жира − 

говядина жилованная высшего сорта (без видимых включений жировой и 

соединительной ткани), а также опытным путем определена оптимальная масса 

изделий, оказывающая влияние на снижение содержания ГАА в готовой продукции − 

не более 75 г.  

На основании анализа уровней накопления ГАА при изготовлении рубленых 

полуфабрикатов на основе говядины при различных температурных режимах жарки 

(t  = 115°С, 205°С, 350°С, 430°С) определена рациональная  температура данного 

технологического процесса, способствующая предотвращению образования ГАА в 

готовой продукции − 115°С (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Содержание гетероциклических ароматических аминов в рубленых 

полуфабрикатах на основе говядины высшего сорта, подвергнутых жарке при 

различных температурных режимах 

 

Наименование показателя 
Температура жарки, °С 

115 205 350 430 

Содержание гетероциклических ароматических аминов, мкг/100 г н/о 1,1 4,2 121,2 

Источник данных: собственная разработка. 

Примечание – н/о - не обнаружено 

 

Изготовлены экспериментальные образцы рубленых полуфабрикатов на основе 

говядины высшего сорта, подвергнутые жарке при температуре 115°С в течение  

15–25 минут с интервалом 5 минут. Установлено, что оптимальная 

продолжительность термообработки рубленых полуфабрикатов при данном 
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Продолжительность жарки

температурном режиме (t = 115°С) составляет 15 минут, что способствует 

предотвращению образования гетероциклических ароматических аминов в готовой 

продукции (рисунок 1). При этом использование установленных рациональных 

технологических параметров жарки рубленых полуфабрикатов позволяет обеспечить 

соответствующие требованиям нормативной документации микробиологические 

показатели готовой продукции (КМАФАнМ, БГКП (колиформы) в 1,0 г, патогенные, 

в т.ч. сальмонеллы, в 25 г, S. aureus в 1,0 г, Proteus в 0,1 г). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Рисунок 1 – Содержание гетероциклических ароматических аминов в рубленых 

полуфабрикатах на основе говядины, подвергнутых жарке при разной 

продолжительности процесса 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Изучение влияния вида используемых для жарки (t = 115°С, τ = 15 минут) 

рубленых полуфабрикатов (массой 75 г) жиров животного и растительного 

происхождения – подсолнечного, оливкового масла, подсолнечного масла с 

добавлением оливкового (соотношение 3:2), рапсового масла, животного жира – 

позволило установить, что доведение изделий до кулинарной готовности на оливковом 

масле и подсолнечном масле с добавлением оливкового (соотношение 3:2) 

способствует предотвращению образования ГАА в готовой продукции (таблица 2). 

Вместе с тем, опытным путем определено рациональное количество данных масел для 

жарки рубленых полуфабрикатов на основе говядины – 3 % от массы сырья. 

 

Таблица 2 – Содержание ГАА в рубленых полуфабрикатах, подвергнутых 

термообработке с использованием различных видов жиров растительного и животного 

происхождения 

 

Наименование 

Вид жиров растительного и животного происхождения 

Подсолнеч- 

ное масло 

Оливковое 

масло 

Подсолнеч-ное масло с 

добавлением оливкового 

(соотношение 3:2) 

Рапсовое 

масло 

Животный 

жир 

Рубленые 

полуфабрикаты 
0,2 н/о н/о 0,3 0,2 

Источник данных: собственная разработка. 

Примечание – н/о - не обнаружено 

 

Кроме того, перспективным способом доведения до кулинарной готовности 

рубленых полуфабрикатов является их обработка в пароконвектомате. На основании 

анализа уровней накопления ГАА в данной продукции при различных температурных 

режимах (t = 105°С, 125°С, 150°С) выявлено, что при термообработке при температуре 

105°С в течение 30 минут в рубленых полуфабрикатах не обнаружено ГАА. 

Таким образом, на основании комплексного учета технологических факторов, 

оказывающих влияние на предотвращение образования гетероциклических 
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ароматических аминов в рубленых полуфабрикатах на основе говядины, разработана 

технологическая схема изготовления данных изделий, отличающихся сниженным 

содержанием (отсутствием) ГАА (рисунок 2). 

Определено, что в рубленых полуфабрикатах на основе говядины, 

изготовленных на основании разработанной технологической схемы, включающей 

комплекс рациональных  параметров, отсутствуют  ГАА, в то время как в контрольном 

образце происходит накопление 466,7 мкг/100 г гетероциклических ароматических 

аминов. Выявлено, что экспериментальные образцы рубленых полуфабрикатов, 

изготовленные в соответствии с установленными технологическими параметрами 

(обжарка изделий из говядины высшего сорта массой 75 г при температуре 115°С в 

течение 15 минут / обработка в пароконвектомате при температуре 105°С в течение 

30 минут), отличаются высокой влагоудерживающей способностью – 91,0 % и 90,2 % 

соответственно, в то время как значение данного показателя в контрольном образце 

несколько ниже и составляет 83,3 % (рисунок 3). Определено, что предельное 

напряжение сдвига рубленых полуфабрикатов на основе говядины, изготовленных в 

соответствии с установленными технологическими параметрами, составляет 1465,5 Па 

(жарка при t = 115°С в течение 15 минут) и 1457,5 Па (обработка в пароконвектомате 

при t = 105°С в течение 30 минут), в то время как значение данного показателя для 

контрольного образца находится на уровне 1539,1 Па, что свидетельствует о более 

жесткой консистенции  данных изделий (рисунок 4). 

 

  
 

Рисунок 2 – Технологическая схема изготовления рубленых полуфабрикатов  

на основе говядины, отличающихся сниженным содержанием (отсутствием) 

гетероциклических ароматических аминов 
Источник данных: собственная разработка. 
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Рисунок 3 – Влагоудерживающая способность рубленых полуфабрикатов  

на основе говядины 
Источник данных: собственная разработка. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Предельное напряжение сдвига рубленых полуфабрикатов  

на основе говядины 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Вместе с тем, жарка рубленых полуфабрикатов на основе говядины высшего 

сорта массой 75 г при температуре 115°С в течение 15 минут, а также доведение до 

кулинарной готовности  в пароконвектомате при температуре 105°С в течение 

30 минут обеспечивает соответствие данной продукции по показателям безопасности 

(КМАФАнМ, БГКП (колиформы) в 1,0 г, патогенные, в т.ч. сальмонеллы, в 25 г, 

S. aureus в 1,0 г, Proteus в 0,1 г) требованиям ТР ТС 034/2013 [8], ТР ТС 021/2011 [9], 

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 [10], Гигиенического норматива «Показатели 

безопасности и безвредности продовольственного сырья и пищевых продуктов», 

утвержденного постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 

25.01.2021 г. №37 [11], что подтверждает перспективность выбранных способов 

термообработки изделий (таблица 3). 
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Таблица 3 – Показатели безопасности рубленых полуфабрикатов на основе говядины, 

доведенных до кулинарной готовности с использованием установленных 

рациональных технологических параметров 

 

Наименование показателя 

Нормируемое 

значение  

[9–12] 

Фактическое значение 

Образец № 1 (жарка 

при t = 115°C, τ = 15 

минут) 

Образец № 2 

(обработка в 

пароконвектомате  

при t = 105°C,  

τ = 30 минут) 

КМАФАнМ, КОЕ/г, не более  1×103 7,9×102 7,5×102 

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

Патогенные, в т.ч. 

сальмонеллы, в 25 г 
Не допускаются Не обнаружено Не обнаружено 

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

Proteus в 0,1 г Не допускаются Не обнаружено Не обнаружено 

Источник данных: собственная разработка. 

 

Выводы. Таким образом, на основании проведенных исследований 

установлено, что рациональными технологическими параметрами производства 

рубленых полуфабрикатов на основе говядины, способствующими предотвращению 

образования (отсутствию) гетероциклических ароматических аминов в готовой 

продукции, является изготовление данных изделий массой не более 75 г на основе 

нежирного сырья (говядина жилованная высшего сорта) с использованием 

вспомогательного сырья (лук репчатый (2 %), сухари панировочные) с последующей 

жаркой на оливковом масле или подсолнечном масле с добавлением оливкового 

(соотношение 3:2) (V (масла) = 3 % к массе сырья) при низком температурном режиме  

(t = 115°C) в течение 15 минут или обработкой в пароконвектомате при t = 105°C в 

течение 30 минут. Использование установленных технологических параметров 

производства рубленых полуфабрикатов на основе говядины, способствующих 

предотвращению образования ГАА в готовой продукции, также обеспечивает 

улучшение функционально-технологических (влагоудерживаюшая способность - 

90,2–91,0 %) и структурно-механических (предельное напряжение сдвига - 1457,5-

1465,5 Па) показателей изделий и их соответствие по показателям безопасности 

(КМАФАнМ, БГКП (колиформы), патогенные микроорганизмы, в т.ч. сальмонеллы, в 

25 г, S.aureus в 1,0 г, Proteus в 0,1 г) требованиям действующей нормативно-

законодательной документации.  
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