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Проведено исследование изменения в процессе хранения микробиологических показателей замороженных мясных 
рубленых полуфабрикатов, приготовленных с порошком топинамбура. Постоянно растет интерес к продуктам 
питания для профилактики и лечения больных сахарным диабетом с пониженным гликемическим индексом, 
с добавлением адиабетических нутрицевтиков. Продуктами адиабетического профиля могут служить мясные 
рубленые полуфабрикаты как источник ценных животных белков с растительным сырьем с высокими биологиче-
скими свойствами — порошком из клубней топинамбура. Топинамбур отличается высоким содержанием инулина, 
минеральных элементов, водорастворимых витаминов, биофлаваноидов и пищевых волокон. Природный полисахарид 
инулин используется в питании людей, больных сахарным диабетом. В процессе морозильного хранения исследованы 
микробиологические и органолептические показатели мясных рубленых полуфабрикатов с порошком топинамбура 
при помощи стандартных и общепринятых методов. В продукте исследовался общий микробный фон, содержание 
условно-патогенных микроорганизмов и присутствие патогенных микроорганизмов, содержание микробов порчи, 
в соответствии с требованиями для мясных полуфабрикатов ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевых продуктов» 
и ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясной продукции». Исследовалось влияние внесения порошка топинамбура 
в продукт на микробиологическую безопасность продукта. Показатели исследуемого продукта сравнивались с ана-
логом — морожеными мясными рублеными полуфабрикатами с растительным компонентом, представленными 
на рынке. Проводилась сенсорная оценка мясных полуфабрикатов в течение всего периода хранения. По окончанию 
хранения в образцах исследовались санитарно-гигиенические показатели. Полученные результаты соответствуют 
требованиям микробиологической безопасности, установленными нормативными документами, и позволяют при-
нять срок годности мороженых мясных рубленых полуфабрикатов, обогащенных порошком топинамбура, 3 месяца.
Ключевые слова: инулин, топинамбур, мясные рубленые полуфабрикаты, котлеты, микробиологические показатели, 
безопасность продуктов питания.
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This article is about the study of changes in the storage of microbiological parameters of frozen meat semi-finished 
products with Jerusalem artichoke powder. There is a growing interest in food products for the prevention and treatment of 
patients with diabetes mellitus — with a reduced glycemic index. The products of the adiabetic profile can serve as minced 
meat semi-finished products as a source of valuable animal proteins with vegetable raw materials with high biological 
properties — Jerusalem artichoke powder. Jerusalem artichoke is distinguished by a high content of inulin, mineral 
elements, vitamins, bioflavonoids and fiber. Inulin is used in the nutrition of people with diabetes mellitus. Microbiological 
and organoleptic parameters of minced meat semi-finished products with Jerusalem artichoke powder were studied using 
standard and generally accepted methods during freezing storage. In the product, we investigated the general microbial 
background, the content of opportunistic microorganisms and the presence of pathogenic microorganisms, the content of 
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spoilage microbes, in accordance with the requirements for meat semi-finished products of TR CU 021/2011 and TR CU 
034/2013. We compared the indicators of the product under study with an analog — minced meat products with a vegetable 
component presented on the market. We performed sensory evaluation of meat products during the entire storage period. 
At the end of storage in the product, we examined the sanitary and hygienic indicators. The results allow us to set the shelf 
life of the frozen product for 3 months.
Keywords: inulin, Jerusalem artichoke, minced meat semi-finished products, cutlets, microbiological indicators, food safety.
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Введение
Тенденции развития пищевой отрасли направлены 

на совершенствование технологий производства сбалан-
сированных мясных продуктов, в том числе адиабети-
ческой направленности. Сахарный диабет является рас-
пространенным, давно известным человечеству заболе-
ванием, но пока медицина с ним не справляется. Сахар-
ный диабет сопровождается рядом хронических 
заболеваний, которые связаны с повышением уровня 
глюкозы в крови. С каждым годом ситуация с распро-
странением сахарного диабета только ухудшается.

Одной из причин развития сахарного диабета у че-
ловека является избыточная масса тела. В докладе ВОЗ 
по заболеваниям диабетом [1] показана распространен-
ность взрослого населения с избыточной массой тела 
в различных регионах, в зависимости от уровней доходов, 
и от пола. По результатам статистики можно заключить, 
что в американском и европейском регионе наибольшая 
плотность населения людей с избыточной массой тела. 
С ростом доходов растет и распространенность населе-
ния с избыточной массой тела. Данное наблюдение по-
казывает актуальность данной проблемы, так как стрем-
ление к более развитой экономике может привести к за-
болеваниям, связанным с питанием.

Такая ситуация заставляет серьезно изыскивать 
способы профилактики и защиты людей от данного за-
болевания.

Одним из методов профилактики сахарного диабе-
та 2 типа является правильное питание. И здесь стоит 
задача создания функционального продукта, с высокими 
значениями органолептических показателей, и наилуч-
шими функционально-технологическими свойствами. 
Одним из перспективных технологических решений яв-
ляется использование мясного и растительного сырья. 

Мясное сырье обеспечивает наличие в готовом продук-
те биологически ценных белков, растительные компо-
ненты содержат различные биологически значимые ве-
щества. В качестве растительного компонента пользует-
ся популярностью топинамбур, клубни которого обога-
щены веществами, способствующими снижению уровня 
глюкозы в крови. Среди таких соединений можно выде-
лить инулин.

Инулин — это полисахарид, состоящий из 2–1-свя-
занных остатков β-D-фруктофуранозы, оканчивающие-
ся α-D-глюкопиранозным остатком [2].

Инулин среди полисахаридов обладает целым рядом 
преимуществ: способствует снижению в организме уров-
ня глюкозы [3], количества жирных кислот [3], альдеги-
дов, кетонов, холестерина [3]. Он способствует выведе-
нию из организма тяжелых металлов, шлаков, токсинов, 
радионуклидов [2]. Способствует усвоению организмом 
некоторых минеральных веществ [2]. Инулин является 
пребиотиком [4]. Способствует снижению вязкости кро-
ви [3]. Повышает резистентность организма в целом [5].

Наиболее распространенными источниками инули-
на являются цикорий и топинамбур. Топинамбур непри-
хотлив в уходе и культивируется в различных районах 
для пищевых целей [6].

Топинамбур содержит кроме инулина множество 
других биологически ценных веществ (витамины, ми-
неральные вещества, пектин, клетчатка).

Содержание некоторых биологически активных ве-
ществ в клубнях топинамбура показано в табл. 1 [7].

Клубни топинамбура обладают высоким биопотен-
циалом для использования их в пищевых целях.

Топинамбур стал достаточно широко использовать-
ся для пищевых целей. В КГТУ разработана технология 
заменителя кофе из клубней топинамбура, получившего 

Таблица 1
Биологическая значимость клубней топинамбура

Table 1
Biological value of Jerusalem artichoke tubers

Наименование Аскорбиновая  
кислота

Экстрактивные  
вещества

Антиокислительная 
активность

Фруктозиды и фруктозаны 
в пересчете на инулин

Содержание в клубнях топинамбура 
(на сухое вещество), % 0,0956±0,013 70,16±1,3 0,0674±0,017 29,8±0,41

ВЕСТНИК МАХ № 3, 2022



59Агроинженерия и пищевые технологии 

название «Bietola» [8]. На базе Индонезийского инсти-
тута науки о Земле и окружающей среде разработан пу-
динг для детского прикорма, обогащенный инулином 
[9]. Разработана технология мороженых рыбных полу-
фабрикатов в сочетании с растительными компонентами 
[10]. Разработаны специализированные мясные полуфа-
брикаты для профилактики заболевания печени [11].

В настоящее время развивается направление внесе-
ния в продукты питания растительных компонентов 
в виде порошков. При правильно подобранной сушке 
такие порошки сохраняют многие полезные вещества 
в достаточно высоком количестве. Применение таких 
порошков в производстве продуктов питания позволяет 
облегчить технологический процесс [12].

Порошок топинамбура используется как обогатитель 
в различных пищевых продуктах, в частности в рецеп-
турах котлет из мяса северного оленя [13], в технологии 
мясных изделий функционального назначения с приме-
нением мяса кролика [14] и др.

При производстве мороженых мясных рубленых 
полуфабрикатов основную роль в сохранении качества 
играет микробиологическая безопасность, в том числе 
микробиологическое благополучие использующегося 
мясного сырья и растительных компонентов — порошка 
топинамбура.

Определяющим при производстве мороженых мяс-
ных полуфабрикатов является процесс замораживания 
[15]. Вопросами увеличения сроков годности мясных 
продуктов занимаются многие исследователи, что гово-
рит об актуальности данного исследования [16]. Для мак-
симально возможного торможения развития микрофлоры 
и при этом сохранения органолептических, биологических 
и пищевых свойств продукта используются принципы 
«барьерных» технологий, разработанные Л. Ляйстнер, 
Кульмбах в работе [17]. В качестве барьерных могут вы-
ступать различные технологии воздействия на продукт, 
в том числе воздействие температуры, осмотического 
давления, активности воды, вакуумирование и т. д.

При исследовании процессов замораживания мясных 
рубленых полуфабрикатов — зразы с начинкой, авторы [18] 
подчеркивают, что после быстрого замораживания изго-
товленный продукт необходимо сразу упаковать, чтобы 
снизить вероятность обсеменения и усушки продукта.

При производстве мясных полуфабрикатов предла-
гается использовать натуральные растительные добавки 
[19], различные среды инертных газов, озонирование, 
вакуумирование [20] и др.

В настоящей работе, в качестве обогащаемого про-
дукта выбраны мясные полуфабрикаты. Мясо является 
одним из основных видов сырья в рационе человека. Мясо 
это один из главных источников полноценного белка. 
Введение пищевых волокон в мясной продукт способ-
ствует повышению некоторых характеристик мясного 
белка: влагоудерживающей, водосвязывающей, жироу-
держивающей способностей.

Важным компонентом рецептуры, учитывая назна-
чение выполнения как технологических задач, так и не-
обходимостью получения функционального продукта, 
удовлетворяющего не менее 15 % суточной потребности 
человека в инулине, является углеводный обогатитель — 
порошок топинамбура. Порошок топинамбура — это 

многокомпонентная смесь моно- и полисахаридов. По-
ложительным свойством является наличие инулина.

Цель и задачи исследования
Целью исследования является изучение микробио-

логических, санитарно-гигиенических и органолептиче-
ских свойств мороженых мясных рубленых полуфабри-
катов, обогащенных порошком топинамбура, в процессе 
хранения и определение срока их годности.

Для осуществления поставленной цели, необходимо 
решить следующие задачи:

—  исследовать срок годности (изменения микро-
биологической обсемененности продукта) мороженых 
мясных рубленых полуфабрикатов с добавлением по-
рошка топинамбура;

—  исследовать срок хранения (изменения органо-
лептических и физико-химических свойств продукта) 
мороженых мясных рубленых полуфабрикатов с добав-
лением порошка топинамбура (сенсорная оценка и сани-
тарно-гигиенические показатели).

Объекты и методы исследования
Объектами исследования являются эксперименталь-

ные образцы замороженных мясных рубленых полуфа-
брикатов (котлет), приготовленные с использованием 
гидратированного порошка топинамбура, а также сырье 
из которого они приготовлены (порошок топинамбура 
компании «Дары Памира» [21], мясной фарш).

Порошок топинамбура представляет собой порошок 
кремового цвета, без посторонних привкуса и запаха, об-
ладающий сладковатым вкусом. Химический состав ис-
следуемого порошка топинамбура показан в табл. 2 [21].

При большом содержании углеводов значительное 
количество приходится на инулин.

Рецептура исследуемых мясных полуфабрикатов 
с порошком топинамбура (табл. 3) была разработана 
на основании результатов математического моделирова-
ния и экспериментальных данных [22].

Контрольным служил образец, приготовленный 
из того же сырья, но без внесения порошка топинамбура

Изделия формовались в виде котлет, упаковывались 
в пластиковые, морозоустойчивые контейнеры, замора-
живались и хранились при температуре –18 °C. В качестве 
аналогового образца исследовался мясной полуфабри-

Таблица 2
Химический состав порошка топинамбура

Table 2
Chemical composition of Jerusalem artichoke powder

Наименование вещества Содержание, г/100г порошка

Вода 5,9±0,1
Сухие вещества,
в том числе:

Минеральные вещества
Жир
Белок

94,1±0,01

5,4±0,1
0,48±0,02
5,3±0,1

Углеводы, 
в том числе:

Инулин
Клетчатка
Аскорбиновая кислота

82,92

31,57±2,32
5,3±0.1

0,0229±0,0003
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кат — котлета куриная с брокколи, производитель: сеть 
супермаркетов «Виктория», который также заморажи-
вался, хранился при температуре –18 °C.

Отсутствие высокотемпературной обработки и кон-
сервантов при приготовлении замороженных мясных 
полуфабрикатов требует тщательного исследования ми-
кробиологических показателей данной продукции.

Безопасность замороженных мясных рубленых по-
луфабрикатов по микробиологическим и санитарно-ги-
гиеническим показателям установлена нормативными 
документами: ТР ТС 021/2011 [23] и ТР ТС 034/ 2013 [24]. 
Контролируемая микрофлора включает КМАФАнМ, 
БГКП, сальмонеллы, листерии, плесени.

Установление сроков годности замороженных мяс-
ных полуфабрикатов проводилось в соответствии с ме-
тодическими указаниями МУК 4.2.1847–04 [25].

При ориентировочном сроке годности 3 мес и с уче-
том коэффициента резерва для нескоропортящихся про-
дуктов (1,15) [25] хранение мороженых мясных рубленых 
полуфабрикатов проводилось в течение 104 сут.

В опытном и контрольном образцах исследовались 
следующие точки: 0, 30, 45, 60, 90, 104 сут.

Аналоговый продукт «Котлета куриная с брокколи 
на пару», производитель: сеть супермаркетов «Виктория» 
исследовался сразу после изготовления, через 30 и 60 сут 
хранения.

Наряду с микробиологическими исследованиями 
в установленные сроки проводилась сравнительная сен-
сорная оценка полуфабрикатов в каждой точке измерения, 
в течение всего срока хранения, по показателям: внешний 
вид — цвет, консистенция (мороженых образцов) и оцен-
ка путем дегустации образцов, доведенных до кулинар-
ной готовности, по показателям запах, вид на разрезе, 
вкус с применением профильного метода. Сенсорная 
оценка проводилась по 5-балльной системе. По истече-
нии срока хранения исследовались санитарно-гигиени-
ческие показатели продукта.

Результаты исследования
Для изготовления экспериментальных образцов ис-

пользовалась измельченная смесь мышечной ткани сви-

Таблица 3
Компонентный состав рецептуры мясных рубленых 

полуфабрикатов с порошком топинамбура

Table 3
Components for the recipe of minced meat semi-finished 

products with Jerusalem artichoke powder

Компонент рецептуры Количество, г  
на 100 г фаршевой смеси

Говядина (2 сорт) 33,0
Свинина мясная 28,0
Шпик свиной 9,9
Порошок топинамбура 7,0
Вода питьевая 14,0
Яйцо куриное 5,0
Лук свежий 1,5
Чеснок свежий 0,7
Соль пищевая поваренная 0,8
Перец черный молотый 0,1

Таблица 4
Химический состав мясного фарша в технологии 

проектируемых полуфабрикатов

Table 4
Chemical composition of meat farce for the semi-

finished products under development
Содержание в фарше, %

Белок Жир Углеводы Минеральные 
вещества Вода

14,1±0,05 21,9±0,05 Следы 1,0±0,005 63,0±1,0

Таблица 5
Оценка пищевой добавки топинамбура 
по микробиологическим показателям

Table 5
Evaluation of Jerusalem artichoke dietary supplement 

by microbiological indicators

Показа-
тели

КМА-
ФАнМ, 
КОЕ/г

Дрожжи Плесени БГКП 
в 0,1г

Salmonella 
в 25 г

Норма-
тивные 
значения

5·104 Не бо-
лее 100

Не бо-
лее 100

Не допу-
скаются

Не допу-
скаются

Резуль-
тат 2,8·103

Не об-
наруже-

ны

Не об-
наруже-

ны

Не обна-
ружены

Не обна-
ружены

нины и говядины и свиного шпика, химический состав 
которой представлен в табл. 4.

Важное значение для повышения микробиологиче-
ской устойчивости формованных полуфабрикатов при 
хранении имеет подпрессовка изделий в процессе фор-
мования. Она способствует сокращению пор между ча-
стичками фарша и удалению из них воздуха.

Фаршевая смесь для полуфабрикатов является круп-
нокусковой эмульсией, обеспечивающей равномерное 
распределение в жидкой фазе разрушенных компонентов 
мясной мышечной ткани, эмульгирование жира с водны-
ми растворами белка. За счет эмульгирования повыша-
ется способность связывать и удерживать влагу, соот-
ветственно понижается активность воды, что способ-
ствует замедлению развития микроорганизмов. Сниже-
нию активности воды способствует также наличие 
в рецептурной смеси полисахаридов.

Таким образом, использование полисахаридов, под-
прессовка в процессе формования, замораживание и упа-
ковка в паронепроницаемые материалы являются барьер-
ными факторами в обеспечении защиты приготавлива-
емых полуфабрикатов от интенсивного развития микро-
организмов.

Авторами [26] исследована микробиологическая 
безопасность высушенного шрота топинамбура, который 
можно отнести к порошкам топинамбура. Такой продукт 
соответствует требованиям по микробиологической без-
опасности (табл. 5).

Водопоглощающая способность такой добавки свы-
ше 400 %, ВУС около 3,8 г воды / г добавки [26].

При производстве пищевой продукции важным фак-
тором в обеспечении микробиологического благополучия 
является качество и свежесть сырья. Результаты иссле-
дования сырья представлены в табл. 6.
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Все исследуемые показатели сырьевых компонентов 
соответствуют нормативным показателям.

Показатель КМАФАнМ для исследуемого образца 
порошка топинамбура выше, чем показатель, получен-
ный из литературных источников, но при этом не пре-
вышает нормативное значение.

В табл. 7, 8 представлены результаты микробиоло-
гических исследований мороженых мясных рубленых 
полуфабрикатов в процессе хранения.

В табл. 7–9 «Фон» обозначает срок хранения не доль-
ше 24 ч после производства продукта.

Таблица 6
Микробиологические показатели использовавшегося сырья

Table 6
Microbiological parameters of the raw materials used

Наименование объекта
Порошок из топинамбура 

(гидратированный)  
«Дары Памира»,  

дата производства 8.04.21

Вода для гидратации порошка 
топинамбура. Питьевая вода 

«Айсберг. Янтарный»  
дата производства: 3.09.21

Фарш мясной  
из свинины, говядины 

и свиного шпика

КМАФАнМ. КОЕ/г 
(мл), не более

нормативный показатель 5·104 50
(ОМЧ) 5·106

фактический результат 3·104 45 4·106

БГКП, масса продукта, 
г, в которой  
не допускаются

нормативный показатель 0,01 100 0,0001

фактический результат Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены

Плесени, КОЕ/г, 
не более

нормативный показатель 100  — 500
фактический результат 80  — 480

Salmonella в 25 г
нормативный показатель Не допускаются  — Не допускаются
фактический результат Не обнаружены  — Не обнаружены

Listeria monocytogenes, 
в 25 г

нормативный показатель  —  — Не допускаются
фактический результат  —  — Не обнаружены

Дата исследования 25.09.21

Таблица 7
Изменение микробиологических показателей мороженых мясных рубленых полуфабрикатов (контроль) 

в процессе хранения при –18 °C

Table 7
The changes of microbiological parameters for frozen minced meat semi-finished products (reference)  

during storage at –18 °C

Срок  
хранения, 

сут

Показатели в соответствии с МУК 4.2.1847–04, допустимые уровни (ТР ТС 021/2011, ТР ТС 034/2013) 

КМАФАнМ. КОЕ/г, (норматив-
ный показатель не более 5·106) 

Плесени, КОЕ/г,  
(нормативный показа-

тель не более 500) 

БГКП,  
не допускаются  

в 0,0001 г
Salmonella,  

не допускается в 25 г
Listeria monocytogenes, 
не допускается в 25 г

Фон 4,0·106 400

Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены

30 1,0·105 250
45 5,0·104 300
60 4,0·104 350
90 4,1·104 420
104 5,0·104 470

Таблица 8
Изменение микробиологических показателей мороженных мясных рубленых полуфабрикатов, 

обогащенных порошком топинамбура, в процессе хранения при температуре –18 °C

Table 8
The changes of microbiological parameters for frozen minced meat semi-finished products enriched with 

Jerusalem artichoke powder during storage at –18 °C

Срок хранения, 
сут

Показатели в соответствии с МУК 4.2.1847–04, допустимые уровни (ТР ТС 021/2011, ТР ТС 034/2013) 

КМАФАнМ. КОЕ/г,  
(нормативный показатель  

не более 5·106) 

Плесени, КОЕ/г,  
(нормативный показатель  

не более 500) 

БГКП,  
не допускаются  

в 0,0001 г

Salmonella,  
не допускается 

в 25 г

Listeria 
monocytogenes, 
не допускается  

в 25 г
Фон 3,9·106 450

Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены

30 1,5·105 210
45 5,5·104 270
60 5,0·104 350
90 5,1·104 370
104 6,0·104 410
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Таблица 9
Микробиологические показатели аналоговой продукции

Table 9
Microbiological parameters of analogous products

Срок хранения, 
сут

Показатели в соответствии с МУК 4.2.1847–04, допустимые уровни (ТР ТС 021/2011, ТР ТС 034/2013) 

КМАФАнМ. КОЕ/г,  
(нормативный показатель  

не более 5·106) 

Плесени, КОЕ/г,  
(нормативный показатель  

не более 500) 

БГКП,  
не допускаются 

в 0,0001 г

Salmonella,  
не допускается 

в 25 г

Listeria 
monocytogenes, 
не допускается 

в 25 г
Фон 2,6·106 400

Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены30 5,6·104 350
60 4,5·105 1,6·103 (отклонение от нормы) 

Таблица 10
Органолептическая оценка мясных рубленых полуфабрикатов (контроль), в течение всего срока хранения

Table 10
Sensory evaluation of minced meat semi-finished products (reference) during the entire period of storage

Показатель
Срок хранения, сут

0 30 45 60 90 104

Внешний вид 5 5 5 5 4 3
Вид на разрезе 5 5 5 4 4 4

Цвет 5 5 5 4 4 4
Вкус 5 5 5 5 4 4
Запах 5 5 5 5 5 4

При низкотемпературной обработке продукта 
и на первоначальной стадии хранения идет отмирание 
микроорганизмов.

При хранении до 104 сут значения микробиологи-
ческих показателей не превышали допустимых значений. 
Микробиологическая обсемененность полуфабрикатов 
с порошком топинамбура и контрольных практически 
одинакова.

В табл. 9 представлены результаты микробиологи-
ческого исследования аналоговой продукции.

В продукте, выбранном в качестве аналога, на 60 
сутки хранения при –18 °C зафиксировано значительное 
превышение нормативного значения плесеней. В связи 
с этим образец был снят с дальнейшего хранения.

В работах других авторов [27] мясорастительные 
замороженные полуфабрикаты имели срок годности 6 
мес, что дает возможность провести в дальнейшем до-
полнительные исследования по увеличению срока год-
ности исследуемого продукта.

Наряду с микробиологическими показателями про-
дукция на всех этапах хранения должна обладать соот-
ветствующими органолептическими свойствами. Резуль-
таты органолептической оценки исследуемых продуктов 
представлены в табл. 10 и 11. Внешний вид: цвет и кон-
систенция исследовались в сырых замороженных полу-
фабрикатах, вид на разрезе, вкус и запах определялись 
в готовых изделиях после кулинарной обработки.

Полученные результаты свидетельствуют о высокой 
органолептической оценке экспериментальных и кон-
трольных образцов на всех этапах хранения. После 90 
суток хранения наблюдается снижение показателя «внеш-
ний вид» за счет некоторого обесцвечивания поверхно-
сти образцов в результате сублимационной усушки, что 
явилось результатом недостаточной герметичности ис-
пользованной упаковки. Показатели вкус и запах до за-
вершающего этапа хранения высокие. Необходимо так-
же отметить, что по показателям вкус и запах мясные 
полуфабрикаты с порошком топинамбура, превосходят 

Таблица 11
Органолептическая оценка мясных рубленых полуфабрикатов, обогащенных порошком топинамбура, 

в течение всего срока хранения

Table 11
Sensory evaluation of minced meat semi-finished products enriched with Jerusalem artichoke powder  

during the entire period of storage

Показатель
Срок хранения, сут

0 30 45 60 90 104

Внешний вид 5 5 5 5 4 3
Вид на разрезе 5 5 5 5 4 4

Цвет 5 5 5 5 4 4
Вкус 5 5 5 5 4 4
Запах 5 5 5 5 5 4
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образцы контрольные, приготовленные без порошка то-
пинамбура.

Для установления срока годности требуется обяза-
тельная проверка готового продукта по санитарно-гиги-
еническим и радиологическим показателям. Представ-
ленные в табл. 12 результаты свидетельствуют о соот-
ветствии мясных полуфабрикатов с порошком топи-
намбура требованиям нормативных документов (ТР ТС 
034/2013 и ТР ТС 021/2011).

Заключение
1.	По результатам исследования срок годности мяс-

ных рубленых полуфабрикатов, обогащенных порошком 
топинамбура, составляет не менее 3 мес, при хранении 
при температуре воздуха в камере не выше –18 °С.

2.	По завершении 3 мес хранения мясные полуфа-
брикаты с порошком топинамбура характеризовались 
высокой сенсорной оценкой. Замороженный продукт 
характеризуется безопасным по микробиологическим, 

санитарно-гигиеническим и радиологическим показате-
лям безопасности.

К лимитирующему фактору также относится гидро-
лиз и прогоркание жира. При гидролизе повышается 
кислотность продукта, что повышает рост гнилостной 
микрофлоры. Срок хранения ухудшает органолептиче-
ские показатели продукта: появляются неприятные запах 
и вкус готового продукта.

В данной работе не исследовалось степень гидро-
лиза и прогоркания жира продукта в процессе хранения 
продукта, но высокие органолептические показатели 
готовой продукции, по истечении 104 сут, говорят о том, 
что процесс порчи жира, если и идет, то в незначитель-
ной степени.

В дальнейших работах предполагается исследование 
влияния морозильного хранения на физико-химические 
свойства продукта (а именно прогоркание жира) и веро-
ятное установление срока годности, превышающего 3 
месяца для данного продукта.

Таблица 12
Показатели безопасности замороженных мясных полуфабрикатов с порошком топинамбура

Table 12
Safety indicators of frozen meat semi-finished products with Jerusalem artichoke powder

Вещество (элемент)
Допустимый  

уровень содержания,  
мг/кг, не более

Содержание  
в мясных полуфабрикатах  

с порошком топинамбура, мг/кг

Токсичные
элементы

Свинец 0,5 0,20±0,01
Мышьяк 0,1 0,05±0,02
Кадмий 0,05 0,05±0,01
Ртуть 0,3 0,12±0,02

Пестициды
ГХЦГ (α, β, γ –изомеры) 0,1 0,0012±0,0003
ДДТ и его метаболиты 0,1 0,0024±0,006

Удельная активность цезия-137, Бк/кг 130 менее 9,0
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