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Формирование цвета вареных колбасных изделий является сложной и ответственной 

технологической задачей. Получаемый результат от использования с этой целью нитритов 

зависит от четкого выполнения режимов температурной обработки вареных колбас. Кроме того, 

даже при соблюдении температурных режимов большое влияние на качество и стабильность 

цвета оказывают антиоксиданты, вводимые в рецептуру колбас и рН колбасных изделий. 

Однако, если температурные режимы обработки вареных колбас надежно определены, то 

совершенствование методов использования антиоксидантов позволит добиваться лучших 

результатов получения цвета вареных колбасных изделий. Здесь возможно как сочетание водо- и 

жирорастворимых антиоксидантов, так и другие приемы. 

В данной работе приведены результаты исследований от использования бетулина для 

формирования цвета вареных колбас. Из трех цветовых характеристик цветового тона, яркости 

и насыщенности приводятся данные по цветовому тону. 

Ключевые слова: вареные колбасы, антиоксиданты, бетулин, цвет колбасных изделий, бетулин, 

цветовой тон. 
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Formation of color of cooked sausage products is complex and challenging technological task. 

Receives the results of the use for this purpose of nitrite depends on a clear run mode temperature treatment 

of cooked sausages. Furthermore, even with temperature conditions greatly influence the quality and color 

stability, antioxidants provide input to the formulation of sausage and sausage pH. 

However, if the temperature modes of processing of cooked sausages reliably determined, the 

improvement of methods for the use of antioxidants will help to achieve better results getting color of cooked 

sausages. It is possible as a combination of water and fat soluble antioxidants, and other techniques.This 

paper presents the results of studies on the use of betulin for forming the color of cooked sausages. Of the 

three characteristics of color hue, brightness and saturation data are given hue. 

The keywords: boiled sausage, antioxidants, color sausages, betulin, hue. 
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На формирование и стабилизацию цвета вареных колбасных изделий большое влияние 

оказывают рН и восстановительная среда, создаваемая донорами электронов. Величина рН среды 

определяет условия денитрификации и возможность гидролиза нитрита до азотистой кислоты. 

Удаление летучей азотистой кислоты приводит к безвозвратной потере нитрита. 

Кроме того, особенностью азотистой кислоты является неустойчивость при кислых значениях 

рН, вследствие чего она распадается с образованием двуокиси азота, который является сильным 

окислителем, ухудшающим цвет колбас [1]. 

Для устранения пороков окраски колбасных изделий используются восстановители. Это может 

быть аскорбиновая кислота или ее соли. Однако чрезмерно большие количества аскорбиновой кислоты 

ухудшают окраску изделий [1]. 

Образованию цвета мяса посвящена работа [2]. Вопросы стабилизации цвета мяса рассмотрены в 

[3, 4, 5, 6, 7, 8]. На новые методы стабилизации красного цвета мяса получены патенты [9, 10]. 

Обогатить колбасные изделия, повысить их биологическую ценность можно использованием в 

рецептурах колбас биоактивных веществ содержащихся в растительном сырье. Великолепным 

источником таких веществ могут стать зелень фенхеля, кориандр и другие культуры [11, 12, 13, 14]. 

Результаты исследования растительных пигментов приводятся в [15, 16, 17, 18, 19]. 

В данной работе в качестве восстановителя используется бетулин. Целью работы является 

исследование влияния бетулина на цветовой тон вареных колбас и определение его эффективной 

концентрации, позволяющей достичь максимального эффекта при минимальной концентрации, 

вводимой в рецептуру колбас. 

 

Объекты и методы исследования 

 

 Вареные колбасы получали по общепринятой технологии, включающей весь комплекс 

термической обработки необходимой для формирования цвета колбас. Для формирования розово-

красного цвета использовалась нитритная соль, а в качестве восстановителя в рецептуру колбас 

добавлялся бетулин. Бетулин вводился в вареные колбасы в следующих концентрациях: 0,1 %, 0,3 %, 

0,5 %, 0,7 % и 0,9 %. В контрольный образец вареной колбасы бетулин не вводился. Хранение 

полученных колбас осуществлялось при температуре 0…+4 
о
С. 

При хранении колбас в охлажденном состоянии проводилось определение рН стандартным 

потенциометрическим методом [20]. Одновременно периодически осуществлялась цифровая 

фотосъемка срезов всех образцов колбас с последующей компьютерной обработкой цифровых 

изображений, что позволяло получить распределение цветового тона для колбасных изделий во всем 

диапазоне от 1 до 255. Для построения корреляционных зависимостей использовалась только часть 

диапазона от 1 до 20. 

 

Результаты и их обсуждение 
 

 Для вареных колбас, полученных с добавлением бетулина, в ходе холодильного хранения 

определялось изменение цветового тона. На рис. 1 представлен типичный пример изменений 

происходящих в распределении цветового тона. В остальных случаях, включая контрольный вариант, 

получены аналогичные результаты отличающиеся величинами максимумов и их положением на оси 

абсцисс. 
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Рис. 1. Распределение цветового тона в диапазоне от 1 до 20 для вареных колбас,  

полученных с добавлением 0,5 % бетулина: 1 – исходная колбаса после приготовления,  

2 – через 4 суток хранения, 3 – через 6 суток хранения и 4 – через 9 суток хранения 

 

Положение максимума цветового тона колбас во время хранения, пример которого приведен на 

рис. 1, изменяется как по абсциссе, так и по ординате. В связи с этим необходимо проанализировать 

изменения положения максимума распределения цветового тона по обеим координатам. Это следует 

сделать, учитывая одновременное изменение рН, поскольку на формирование цвета колбас и его 

стабильность большое влияние оказывает данный показатель. 

Поэтому для каждой концентрации бетулина в вареных колбасах и для контрольного варианта 

проведено сопоставление между абсциссой или ординатой максимума цветового тона с одной стороны 

и одновременно определяемым для данного варианта колбасы значением рН. Характерные примеры 

соответствующих корреляционных зависимостей представлены на рис. 2 и рис. 3. 

 
Рис. 2. Корреляционная зависимость между абсциссой максимума цветового тона  

и рН вареных колбас, полученных с использованием 0,3 % бетулина 
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Рис. 3. Корреляционная зависимость между ординатой максимума цветового тона 

 и рН вареных колбас, полученных с использованием 0,3 % бетулина 

 

 Тангенсы угла наклона прямых, примеры которых представлены на рис. 2 и 3, отличаются для 

колбас, полученных с различным содержанием бетулина. Различия в тангенсах углов наклона 

корреляционных прямых в зависимости от содержания бетулина в колбасах позволяют включить в 

анализ второй важнейший фактор, влияющий на образование цвета колбас – действие восстановителей. 

Поэтому были построены зависимости коэффициента а (тангенс угла наклона) от концентрации 

бетулина в колбасе отдельно для абсцисс и ординат максимумов цветового тона. Соответствующие 

зависимости представлены на рис. 4 и рис. 5. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость тангенса угла наклона прямых линий тренда  

(коэффициент а в уравнениях прямых у=ах + b) в корреляционных зависимостях абсциссы 

максимума цветового тона от величины рН  

(пример на рис. 2) от концентрации бетулина, использованной в вареной колбасе 

 

 Вероятно лучшим трендом для представленного на рис. 4 расположения точек является прямая 

линия. Существование наклона линии тренда указывает на смещение абсциссы максимума цветового 

тона с увеличением количества бетулина вводимого в рецептуру вареных колбас. Это смещение 

происходит в оранжевую область. Кроме того, увеличение разброса точек с ростом концентрации 

восстановителя в колбасе свидетельствует об уширении распределения цветового тона. 
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Рис. 5. Зависимость тангенса угла наклона прямых линий тренда  

(коэффициент а в уравнениях прямых у=ах + b) в корреляционных  

зависимостях ординаты максимума цветового тона от величины рН (пример на рис. 3)  

от концентрации бетулина, использованной в вареной колбасе 

 

 Наибольшие значения тангенсов угла наклона корреляционных прямых для ординаты максимума 

цветового тона от рН наблюдаются при концентрациях восстановителя 0,1…0,3%. Дальнейшее 

увеличение концентрации восстановителя уменьшает коэффициент а, так что при концентрации 

бетулина 0,9% коэффициент а приобретает отрицательное значение. Это значит, что рост концентрации 

бетулина отрицательно влияет на цвет колбас. Идентичная ситуация наблюдается и для аскорбиновой 

кислоты [1], ухудшение цвета происходит в результате образования метпигмента и холеглобина. 

Однако возможны и другие причины ухудшения цвета колбас при высоких концентрациях 

восстановителя. Назовем две из них. 

Во-первых: при высоких концентрациях восстановителя происходит столь интенсивное 

образование NO, что она не вся успевает реагировать с миоглобином и частично теряется. Во-вторых: 

при высоких концентрациях восстановителя условия денитрификации становятся таковы, что этот 

процесс идет более глубоко, а не завершается образованием окиси азота. Это также является причиной 

непроизводительной потери нитрита. 

Таким образом, проведенные исследования позволили установить влияние бетулина на цветовой 

тон вареных колбас и определить эффективные концентрации этого восстановителя. Увеличение 

концентрации бетулина приводит к понижению ординаты максимума цветового тона вареных колбас и 

уширению его по оси абсцисс. При эффективной концентрации бетулина происходит незначительное 

смещение абсциссы и увеличение ординаты максимума цветового тона. 

 

Выводы 

 

 Бетулин добавляемый в рецептуры вареных колбас в сравнительно небольшой концентрации 

0,1…0,3 % существенно улучшает их цвет. Дальнейшее увеличение концентрации бетулина снижает 

эффект до уровня контрольного варианта, в который восстановитель не вводился. При концентрации 

бетулина 0,9 % величина максимума цветового тона в красной области опускается ниже 

соответствующего уровня контрольного варианта. 

Увеличение концентрации бетулина смещает положение максимума цветового тона по оси 

абсцисс в оранжевую область и одновременно сопровождается размытием пика. 
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Предложенная схема анализа по существу представляет собой методику определения 

эффективной концентрации восстановителя на цвет колбасных изделий. 
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