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ИЗУЧЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ОТДЕЛЬНЫХ МИКРОНУТРИЕНТОВ 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ И ХРАНЕНИИ МОДЕЛЬНЫХ ОБРАЗЦОВ ВАРЕНОЙ КОЛБАСЫ  

ИЗ МЯСА СВИНИНЫ И ГОВЯДИНЫ 
 

PARTICULAR MICRONUTRIENT QUANTITATIVE CHARACTERISTICS 
IN THE PRODUCTION AND STORAGE OF COOKED SAUSAGE MODEL SAMPLES  

OF PORK AND BEEF  
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щенные продукты питания, селен, витамины, 
сохранность микронутриентов, витаминно-
минеральная ценность. 

 
Известно, что в процессе куттерования фарша 

происходит окисление витаминов. Учитывая раз-
рушающее действие внешних факторов на со-
хранность многих микронутриентов, а также обя-
зательное обеспечение их гарантированного со-
держания в обогащенном продукте на конец его 
срока годности, целью исследований явилось изу-
чение изменения количественных характеристик 
обогащающих компонентов, а именно селена и 
витаминов, при производстве и хранении модель-
ных образцов вареной колбасы из мяса свинины и 
говядины. В качестве объекта обогащения была 
выбрана вареная колбаса «Посольская», для обо-
гащения которой селеном использовали пищевую 
добавку «Селексен», для обогащения витаминами 
– витаминный премикс Н30731. В результате ис-
следований установлено, что при наличии селена 
сохранность витамина Е в обогащенных образцах 
колбасы на стадии куттерования составила 92,3%. 
Однако при хранении продукции потери были на 
уровне 14%, что объясняется участием витамина 
Е в снижении интенсивности окислительной порчи 

жировой фазы колбасного фарша. Низкая со-
хранность (62-74%) для витаминов группы В и РР 
установлена на стадии куттерования. Сохранность 
этих же витаминов после термической обработки 
образцов колбасных изделий дополнительно сни-
зилась и составила в среднем 55-63%. На 8-е сут. 
хранения обогащенных образцов изменение коли-
чественного состава витаминов группы В и РР бы-
ло незначительным, в итоге их сохранность снизи-
лась до 54-60% от первоначального количества. 
Сохранность микроэлемента селена при произ-
водстве обогащенных образцов колбасы была 
высокой – 100-99% и снизилась на стадии хране-
ния готового продукта. 

 
Keywords: cooked sausages, enriched food 

products, selenium, vitamins, micronutrient preser-
vation, vitamin and mineral value. 

 
It is known that the process of meat cutting leads 

to vitamin oxidation. Taking into account the external 
destructive effects on micronutrient preservation and 
required micronutrient content in an enriched prod-
uct throughout its shelf life, the research goal was to 
study the quantitative changes in the enriching com-
ponents as selenium and vitamins during the produc-
tion and storage of cooked pork and beef sausage 



ПЕРЕРАБОТКА ПРОДУКЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 1 (135), 2016 153 
 

model samples. The target for enriching was the 
“Posolskaya” cooked sausage; a food additive 
“Selexen” was used to enrich it with selenium, and a 
vitamin premix H30731 enriched the sausage with 
vitamins. It was found that upon selenium presence, 
vitamin E preservation made 92.3% at the cutting 
stage. However during storage there was a loss of 
14% due to the fact that vitamin E reduced the in-
tensity of fat phase oxidative deterioration of the 
sausage meat. Low preservation (62-74%) of the PP 
and B group vitamins was found at the cutting stage. 

The preservation of these vitamins further reduced to 
55-63% on average after thermal treatment of the 
sausage sample. On the 8th day of storage, the 
change in quantitative composition of vitamins B and 
PP was insignificant, and eventually their preservation 
reduced to 50-64% of the initial amount. Selenium 
preservation during enriched sausage samples pro-
duction remained as high as 100-99% on average. 
Some reduction was found at the stage of finished 
product storage. 
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Введение 
Изучение сохранности витаминов мяса в 

процессе переработки сырья и изготовления 
мясных продуктов свидетельствует об их зна-
чительной потере при замораживании-
размораживании, измельчении и посоле мя-
са, термической обработке и хранении гото-
вых изделий [1-6]. 

Известно, что уже в процессе куттерова-
ния фарша происходит окисление витаминов 
[7, 8]. Учитывая разрушающее действие 
внешних факторов (кислорода воздуха, вы-
соких температур и др.) на сохранность мно-
гих микронутриентов, а также обязательное 
обеспечение их гарантированного содержа-
ния в обогащенном продукте на конец его 
срока годности, целью исследований явилось 
изучение изменения количественных характе-
ристик обогащающих компонентов, а именно 
селена и витаминов, при производстве и хра-
нении модельных образцов вареной колбасы 
из мяса свинины и говядины. 

 
Объекты и методы исследований 

В качестве объекта обогащения была вы-
брана вареная колбаса «Посольская» (состав: 
свинина полужирная, говядина 1-го сорта, 
яйцо куриное, молоко сухое, соль поварен-
ная пищевая, смесь специй «Докторская», 
краситель Нессе Колор, нитрит натрия), вы-
рабатываемая в белковой оболочке Белкозин 
по ТУ 9213-018-85151432-2009 в условиях 
ООО МПК «Ромкор» (г. Еманжелинск, Челя-
бинская область). Для обогащения продукции 
селеном использовали пищевую добавку 
«Селексен» (ТУ 9229-014-48363077-03), вы-
пускаемую ООО НПП «Медбиофарм» (г. 
Обнинск, Калужская обл.); для обогащения 
витаминами – витаминный премикс (ВП) 

Н30731 (производитель «DSM Nutritional 
Products Europe Ltd» (Швейцария)). Согласно 
требованиям СанПиН 2.3.2.2804-10 «Допол-
нения и изменения № 22 к СанПиН 
2.3.2.1078-01 «Гигиенические требования 
безопасности и пищевой ценности пищевых 
продуктов» нормы закладки обогащающих 
добавок в рецептуру вареной колбасы вноси-
ли с учетом усредненной суточной порции 
(100 г) обогащенного продукта. Обогащаю-
щие добавки вводили в фарш за 2-3 мин. до 
окончания его куттерования из расчета на 
100 кг несоленого сырья: ВП Н30731 – в ко-
личестве 45 г, «Селексен» – в количестве 
0,13 г. В качестве контрольных образцов ис-
пользовали колбасу традиционной рецепту-
ры, в качестве опытных – с дополнительным 
внесением обогащающих добавок.  

Содержание селена определяли в соответ-
ствии с М 04-33-2004, витамина В1 – с ГОСТ 
29138-91; витамина В2 – с ГОСТ 29139-91; 
витаминов В6, В5, РР, Е – с Р 4.1.1672-03.  

 
Экспериментальная часть 

Микронутриентный состав определяли как 
у свежевыработанных образцов продукции, 
так и в процессе хранения (при температуре 
4±2°С и относительной влажности воздуха не 
более 75%) с учетом установленных сроков 
годности вареной колбасы согласно норма-
тивной документации (5 сут.) и требований 
МУК 4.2.1847-04 «Гигиеническая оценка сро-
ков годности пищевых продуктов» (коэффи-
циент резерва 1,5), в связи с чем период ис-
следований составил 8 сут. Результаты иссле-
дований микронутриентного состава модель-
ных образцов вареной колбасы представлены 
в таблице. 
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Таблица  
Изменение содержания микронутриентов на разных стадиях производства  

и хранения модельных образцов вареной колбасы (n=5) 
 

Показатель 
Содержание микронутриентов, мг/100 г 

Е В1 В2 В6 В5 РР Se 
I. На стадии сырья 

Количество вне-
сенного микро-

нутриента 
6,0±0,5 1,00±0,03 1,00±0,03 1,20±0,05 4,00±0,05 10,7±0,5 0,030±0,003 

II. На стадии полуфабриката (колбасного фарша) 
Контроль 0,11±0,02 0,13±0,01 0,14±0,01 0,17±0,01 0,050±0,002 2,1±0,2 0,0040±0,0005 

Опыт 5,65±0,5 0,75±0,07 0,80±0,05 1,00±0,03 3,00±0,09 9,2±0,7 0,0340±0,0002 
III. На стадии готового продукта (после термической обработки и охлаждения) 

Контроль 0,10±0,02 0,08±0,01 0,11±0,01 0,12±0,01 0,030±0,001 1,70±0,05 0,0037±0,0005 
Опыт 5,62±0,30 0,63±0,07 0,71±0,07 0,87±0,02 2,37±0,07 7,81±0,50 0,0335±0,0003 

IV. На стадии хранения готового продукта (на 8-е сут.) 
Контроль 0,083±0,002 0,07±0,01 0,10±0,01 0,10±0,01 0,024±0,001 1,61±0,05 0,0032±0,0003 

Опыт 4,8±0,3 0,61±0,05 0,70±0,07 0,82±0,02 2,15±0,07 7,71±0,50 0,031±0,002 

 
Результаты и их обсуждение 

В ходе экспериментальных исследований 
была изучена сохранность (по отношению к 
внесенному количеству) тех микронутриен-
тов, которые вносились с обогащающими 
добавками. Результаты исследований сохран-
ности селена и витаминов в модельных об-
разцах колбасы «Посольская» представлены 
на рисунке 1. 
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Рис. 1. Сохранность микронутриентов  
при производстве и хранении  

опытных образцов колбасы «Посольская» 
 

Негативными факторами для обогащения 
колбасных изделий витамином Е являются 
свет, кислород, железо (Fe2+) и медь, дей-
ствующие на разных этапах технологического 

цикла. В отсутствие кислорода dl-α-токо-
ферол достаточно устойчив к изменениям рН 
и температур до 200°С. Эффективность ви-
тамина Е повышается в присутствии других 
антиоксидантов, синергистами являются се-
лен, витамины С, А [9, 10]. В результате ис-
следований установлено, что при наличии се-
лена сохранность витамин Е в опытных об-
разцах колбасы «Посольская» на стадии кут-
терования, где происходит активное проник-

новение кислорода по всей массе фарша и 
имеется контакт с металлом, составила 
92,3%. Учитывая устойчивость витамина Е к 
действию высоких температур, становится 
очевидной его высокая сохранность при тер-
мической обработке опытных образцов кол-
бас. Однако на стадии хранения готового 
продукта потери были установлены на уровне 
14%, что объясняется его участием в сниже-
нии интенсивности окислительной порчи жи-
ровой фазы колбасного фарша.  

Низкая сохранность (62-74%) для витаминов 
группы В и РР также установлена на стадии 
куттерования. Известно, к примеру, что тиа-
мин наиболее склонен к окислению исходя из 
физико-химических особенностей строения 
своей молекулы [1, 3, 11]. Сохранность этих 
же витаминов после термической обработки 
образцов колбасных изделий дополнительно 
снизилась и составила в среднем 55-63%. От-
носительно низкая стабильность витаминов 
объясняется незначительным диаметром обо-
лочки, что увеличивает при термической об-
работке продукта потери водорастворимых 
соединений, в том числе витаминов [1, 3, 11].  

На 8-е сут. хранения обогащенных образ-
цов изменение количественного состава ви-
таминов группы В и РР было незначительным, 
в итоге их сохранность снизилась до 54-60% 
от первоначального количества. Известно, 
что применение в рецептуре колбасы в ком-
плексе с витаминами В1, В2, РР витамина Е 
позволяет снизить на 10% потери этих вита-
минов [11].  

Сохранность микроэлемента селена при 
производстве обогащенных образцов колба-
сы была высокой 100-99% и снизилась на 
стадии хранения готового продукта. 

Результаты исследований потерь витаминов 
и селена при термической обработке (с уче-
том фонового содержания) модельных об-
разцов вареной колбасы, содержащих мясо 
свинины и говядины, представлены на рисун-
ке 2. 



ПЕРЕРАБОТКА ПРОДУКЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 1 (135), 2016 155 
 

38,5

29,4

21,4

9,1
7,5

0,5 1,5

19,0

40,0

15,1
11,3

13,0
16,0

21,0

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

 В5  В1  В6 В2 РР  Е Se

Микронутриенты

П
о
те

р
и

, 
%

контроль опыт
 

Рис. 2. Потери микронутриентов  
при термической обработке образцов вареной колбасы «Посольская» 

 
Из результатов, представленных на рисун-

ке 2, видно, что термическая обработка вы-
зывает количественные потери исследуемых 
витаминов как в контрольных, так и в опыт-
ных образцах колбасы. Однако сохранность 
витаминов в обогащенной продукции значи-
тельно выше, чем в необогащенной. Так, по-
тери витаминов группы В в среднем в 2-3 ра-
за выше в контрольных образцах, чем в 
опытных. Витамин Е (и в контроле, и в опыте) 
оказался наиболее устойчивым к темпера-
турному фактору: его потери в необогащен-
ных образцах колбасы составили 9,1%, в 
обогащенных – всего 0,5%. Потери витамина 
РР для всех образцов колбасы были пример-
но на одном уровне – 15-19%.  

Учитывая, что термостабильность микро-
элемента селена, входящего в состав «Се-
лексена», составляет 150°С [12], становится 

объяснимым низкий процент его потерь 
(1,5%). К сведению, потери селена при ана-
логичной дозировке «Селексена» в колбас-
ный фарш, но без дополнительного внесения 
ВП Н30731, составили 1,7% [13]. Потери 
микроэлемента в процессе производства 
контрольных образцов вареной колбасы со-
ставили 7,5%. Однако уже на 8-е сут. хране-
ния модельных образцов колбасы потери 
пищевой ценности были более значительны 
(рис. 3). 

К концу эксперимента пищевая ценность 
опытных образцов была более оптимальной, 
т.к. потери микронутриентов оказались ни-
же. Самыми устойчивыми к факторам внеш-
ней среды были витамины: В2 (потери в кон-
трольных образцах составили 9,1%, опытных 
– 1,4%) и РР (потери в контрольных образцах 
составили 5,3%, опытных – 1,3%).  
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Рис. 3. Потери микронутриентов при хранении образцов колбасы «Посольская» 
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Потери других витаминов группы В были 
несколько выше и составили: В5 (в контроле 
– 20,0%, опыте – 9,3%), В6 (в контроле – 
16,7%, в опыте – 5,7%), витамина В1 (в кон-
троле – 12,5%, опыте – 3,2%). 

Витамин Е по истечении периода хранения 
модельных образцов колбасы проявил отно-
сительно других микронутриентов самую 
низкую сохранность (потери в контрольных 
образцах составили 17,0%, опытных – 
14,6%). Потери селена на этой стадии иссле-
дований составили: в контроле – 13,5%, опы-
те – 7,5%. Потери селена при аналогичной 
дозировке «Селексена» в колбасный фарш, 
но без дополнительного внесения ВП Н30731, 
были на уровне 13,1% [13]. Потери витамина 
Е и селена, по-видимому, связаны с проявле-
нием ими антиоксидантной активности и, как 
следствие, с расходом, что, в свою очередь, 
поспособствовало повышению сохранности 
других микронутриентов. 

 
Выводы 

Основное разрушение (до 26-38%) водо-
растворимых витаминов (тиамина, рибофла-
вина, пантотеновой кислоты, пиридоксина, 
ниацина), внесенных с премиксом Н30731 в 
присутствии пищевой добавки «Селексен», 
происходит на стадии куттерования фарша. 
Термическая обработка колбасных изделий 
дополнительно увеличивает их потери до 37-
45% от первоначального количества. Основ-
ное разрушение антиоксидантов установлено 
на стадии хранения готового продукта. Так, 
потери витамина Е достигли 14%, селена – 
7%, что объясняется их участием в снижении 
интенсивности окислительной порчи жировой 
фазы колбасного фарша. Внесение ВП 
Н30731 в колбасный фарш снижает потери 
селена на стадии хранения продукции на 
5,6%. 
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В последнее время возрос интерес к новым 

видам ягодных культур, так как они являются ис-
точником витаминов, минеральных и биологически 
активных веществ, необходимых в питании чело-
века. Барбарис – малоизученная культура, ягоды 
барбариса требуют научной информации о хими-
ческом составе и пищевой ценности, технологии 
переработки и хранения, расширения ассортимен-
та продуктов его переработки. В связи с этим 
цель исследования – расширение ассортимента и 
разработка рецептур производства кондитерских 
изделий с использованием ягод барбариса. Задачи 
исследований: разработка рецептур кондитерских 
изделий с добавлением порошка из ягод барба-
риса; изучение влияния добавки порошка из ягод 

барбариса на физико-химические и органолепти-
ческие показатели качества, а также пищевую 
ценность изделий. Для проведения исследований 
заменяли в ирисе «Кис-кис» 1, 3, 5 и 7% массы 
сахара-песка на порошок барбариса; в кексе 
«Столичный» муку высшего сорта – на порошок 
барбариса 3, 7, 11 и 15% по массе муки. Для 
приготовления лабораторных образцов пересчи-
тывали унифицированную рецептуру на рабочую. 
Для выявления лучшего образца с добавлением 
порошка барбариса проведена дегустационная 
оценка изделий. В производстве ириса литого 
наилучшие показатели достигнуты при внесении 
7% порошка барбариса к массе сахара, в произ-
водстве кексов – при внесении 11% порошка 
барбариса. При этом получены изделия с лучши-
ми органолептическими и физико-химическими 
показателями. Также было отмечено повышение 
пищевой ценности изделий с добавкой по сравне-




