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Аннотация. Цель работы - снижение контаминации полукопченых колбасных изделий, экологи-
зация производства и продукции. Задача – снижение количества канцерогенно опасного 
бенз(а)пирена в колбасных изделиях, подвергнутых копчению. Подбор колбасных оболочек и приме-
нение процесса кратковременной промывки поверхности колбасных изделий после копчения позво-
лят улучшить экологические характеристики готовой продукции и снизить количество канцерогенно 
опасных контаминантов в полукопченых колбасных изделиях. 
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Summary.The goal is to reduce the contamination of smoked sausage products, cleaner production 

and products. The objective is to reduce the number of dangerous carcinogenic benzo(a)pyrene sausages, 
subjected to Smoking. Selection of sausage casings and the application process briefly rinsing the surface 
of sausages after Smoking will improve the environmental performance of the finished product and to re-
duce the number of dangerous carcinogenic contaminants in smoked sausages.  

Keywords : meats, smoked, wrapper , benzopyrene 
 
Актуальной проблемой современного производства мясных продуктов является обеспечение 

наиболее полного соответствия между интенсивными ресурсосберегающими технологиями и высо-
ким потребительским качеством изделий, объединяющим органолептические характеристики, пока-
затели безопасности и биологической ценности. Мясные продукты могут быть источником поступле-
ния в организм человека токсичных веществ. При термической обработке мясного сырья в опреде-
лённых условиях в нём образуются токсичные канцерогенные вещества – полициклические аромати-
ческие углеводороды, N – нитрозамины, гетероциклические ароматические амины [1]. Уровень со-
держания их в готовом продукте коррелирует с вероятностью образования у человека онкологиче-
ских заболеваний. Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) – канцерогены, содержа-
щиеся в смоле и саже. Особое место в числе коптильных веществ занимают некоторые углеводоро-
ды, в частности те, которые могут служить источниками образования 1, 2, 5, 6- дибензантрацена и 3, 
4- бензпирена. Последним приписывают канцерогенные свойства [2]. Канцерогены этой группы спо-
собны вызывать у человека рак легкого, желудочно-кишечного тракта, кожи и других органов [3, 4]. В 
составе копченых продуктов эти вещества обычно обнаруживаются в 1,9—10,5 мкг/кг. Содержание их 
тем больше, чем больше накапливается дегтеобразных продуктов пиролиза древесины в коптильнях 
и чем выше температура. В процессе копчения ПАУ попадают на поверхность и внутрь продукта и 
там могут изменять свою природу путем взаимодействия с составными компонентами сырья и мате-
риалов. В коптильном дыме на сегодня идентифицировано 47 ПАУ, но в самих пищевых продуктах 
можно обнаружить около 20 ПАУ, в числе которых обладающий канцерогенными свойствами 
бенз(а)пирен. Бенз[α]пирен – типичный пример соединения, которое может участвовать в обмене 
веществ на разных стадиях. В Росии регламентирована верхняя граница  содержания бенз(а)пирена 
в копченых продуктах –не более 1 ppb. ПДК, т.е. предельно допустимая концентрация, ПАУ - величи-
на ничтожная: всего 1 нанограмм (1 миллиардная грамма) на 1 кубический метр воздуха. При содер-
жании в атмосфере 2-7 нг/кубометр отмечается достоверное увеличение заболеваемости раком лёг-
кого. ПАУ в коптильном дыме при недостаточной подаче кислорода в результате реакций циклиза-
ции, дегидрирования, конденсации при температурах более 400 º C образуются из всех органических 
субстанций. Установлено, что бенз(а)пирен в коптильном дыме образуется при всех условиях дымо-
генерации [4]. Прогрессивным решением обеспечения безопасности пищевой продукции считается 
бездымное копчение [3]. Следует заметить, что  на мясоперерабатывающих предприятиях России 
применяется дымовое копчение. В настоящее время все больше предприятий применяют современ-
ное коптильное. В таких установках предусмотрены системы очистки дыма. Современные дымогене-
раторы позволяют осуществлять регулируемый пиролиз. Однако применение даже самой современ-
ной коптильной техники еще не позволяет говорить о полном управлении таким сложным и много-
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факторным процессом, как собственно копчение продукции, а также его экологической безупречно-
сти. Учитывая предпочтение населения мясным продуктам дымового копчения, следует вести разра-
ботку эффективных способов защиты мясных продуктов от ПАУ. В производственных условиях были 
выработаны полукопченые колбасные изделия в различных оболочках. Изучена зависимость содер-
жания  в них ПАУ от вида оболочек. Исследованию были подвергнуты полукопченые колбасные из-
делия в оболочках фиброуз, натуральная оболочка (черева говяжьи) и фибросмок после копчения 
(для копчения использованы опилки Golden Smoke и буковые опилки в соотношении 1:1). Данные, 
полученные экспериментальным путем, свидетельствуют о прямой зависимости проницаемости ПАУ 
от типа (вида) оболочки. На первом этапе эксперимента сформованные в  различные колбасные 
оболочки полукопченые колбасные изделия, подвергли термической обработке традиционным спо-
собом, принятым на производстве. В готовых колбасных изделиях количественно определяли 
бенз(а)пирен. Определение бенз(а)пирена в полукопченых колбасах проводили флуоресцентно-
спектральным методом с использованием эффекта Э. В. Шпольского. Данные исследований показа-
ли, что наибольшей проницающей способностью к ПАУ обладают черева говяжьи. Содержание 
бенз(а)пирена - 10мкг/кг. Проницаемость колбасных изделий в оболочке фиброуз – 5 мкг/кг., а в обо-
лочке фибросмок – 3мкг/кг.  Установлено, что  натуральные черева лучше пропускает компоненты 
дыма и бенз(а)пирен. На втором этапе эксперимента с  целью снижения ПАУ в колбасных изделиях, 
предложено в качестве оптимизации технологического процесса производства включить операцию 
промывки поверхности колбас после копчения. Полукопченые колбасные  изделия подвергали про-
мывке ( сразу после  копчения) водой, температурой воды 18ºС в течение 3 минут. После стекания с 
поверхности оболочек воды и подсушки оболочки в течение 10минут, технологический цикл произ-
водства осуществляли по традиционной схеме. Данные исследований колбасных изделий, подверг-
нутых промывке после копчения, показали, что произошло существенное  снижение бенз(а)пирена в 
колбасных изделиях. Данные исследований показали, что в колбасных изделиях, сформованных в 
черева говяжьи, содержание бенз(а)пирена снизилось до 8 мкг/кг (20%) , в колбасных изделиях в 
оболочке фиброуз содержание бенз(а)пирена составило 3,0мкг/кг. что на 40 % меньше по сравнению 
с  традиционной  технологией производства, а в оболочке фибросмок - менее 1 мкг/кг. Установлено, 
что промывка оболочек после копчения способствует  снижению количества бенз(а)пиренав полукоп-
ченых колбасах. Причем, органолептическая оценка колбасных изделий показала, что колбасные 
изделия, подвергнутые промывке, имели внешне более привлекательный вид (уменьшена морщини-
стость оболочки), по сравнению с традиционно выработанными образцами. Вкусовые качества кол-
бас не отличались от традиционно выработанных колбас. Сроки хранения готовых изделий выдер-
жаны в принятых нормах наравне с изделиями, полученными по принятой на предприятии техноло-
гии производства. Результаты проведенных исследований, показали, что снизить количество канце-
рогенно опасного бенз(а)пирена в полукопченых колбасных изделиях можно путем оптимизации ус-
ловий их изготовления и подбора колбасной оболочки. 
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Аннотация. Железодефицитная анемия развивается при нарушении баланса между поступле-

нием и потерями железа организмом. Проведен цикл исследований и разработана технология произ-
водства полуфабрикатов функционального назначения на основе крови и кровепродуктов. В качест-


