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Abstract 
The development of technologies for functional cooked sausages (CS) involves reducing fat and salt content, eliminating 
sodium nitrite, and enriching their composition with tomato purée (TP) or their subcritical extracts. The purpose of the 
work is to investigate the properties of CS made using TP or their subcritical extracts. Methods: subcritical extracts of 
TP were obtained in a high-pressure reactor RVD-2-500; study of the properties of objects – using generally accepted 
methods. Results. Replacing 40 % of pork with chicken meat; removing sodium nitrite from the composition of CS, 
replacing 60–62 % of table salt with a mixture of spices and adding to the recipe composition of TP (in the form of 
powder – 3 %, 6 %, 9 %) or their subcritical extract (2 %, 4 %, 6 %), with their subsequent organoleptic evaluation 
allowed us to select samples with the addition of 6 % TP and 4 % TP extract. The improvement of the technology led to 
the enrichment of CS with dietary fibers, carotenoids (mainly lycopene), made it possible to reduce the hardness of VK 
by 2.1–8.1 %; improve chewing properties by 1.02–1.07 times; reduce fat content, increase the content of crude fiber, 
cooking yield and emulsion stability. There was a slight increase in the brightness of CS samples with TР and an increase 
in red color. The presence of lycopene led to an increase in the antioxidant properties of the samples: after 10 days of 
storage, the TBARS index for samples with 6 % TР and 4 % TР extract had values of 1.7 and 1.8, and the control sample 
had 2.3 mg of malondehydrate/kg. Microbiological indicators of all samples met the current requirements. Conclusions: 
samples with 6% TB and 4 % TР extract were positively perceived by experts and increased the nutritional value and 
consumer properties of CS. 
Keywords: cooked sausages; tomato pomace; subcritical extracts; functional properties; nutritional value; consumer properties; 
antioxidant properties. 
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Анотація 
Розробка технологій варених ковбас (К) функціонального призначення передбачає зменшення вмісту жиру та 
солі, відмова від нітриту натрію та збагачення їх складу томатними вичавками (ТВ) або їх субкритичними 
екстрактами. Мета роботи: дослідити властивості ВК, виготовлених із використанням ТВ або їх субкритичних 
екстрактів. Методи: субкритичні екстракти ТВ отримували на реакторі високого тиску РВД-2-500; дослідження 
властивостей об’єктів – з використанням загальноприйнятих методів. Результати. В ході досліджень замінено 
40 % свинини на м’ясо курятини; вилучено зі складу ВК нітрит натрію, замінено 60–62 % солі кухонної на суміш 
спецій та додано до рецептурного складу ТВ (у вигляді порошку – 3 %, 6 %, 9 %) або їх субкритичного екстракту 
(2 %, 4 %, 6 %). Подальше органолептичне оцінювання дозволило обрати зразки із додаванням 6 % ТВ та 4 % 
екстракту ТВ. Вдосконалення технології привело до збагачення К харчовими волокнами, каротиноїдами 
(здебільшого лікопеном), дозволило зменшити твердість К на 2.1–8.1 %; покращити жувальні властивості у 
1.02–1.07 рази; зменшити вміст жиру, збільшити вміст сирої клітковини, вихід під час варіння та стабільність 
емульсії. Мало місце незначне збільшення світлості зразків К з ТВ та посилення червоного кольору. Присутність 
лікопену посилила антиоксидантні властивості зразків: через 10 днів їх зберігання показник TBARS для зразків 
із 6 % ТВ та 4 % екстракту ТВ мав значення 1.7 та 1.8 (контрольний зразок – 2.3) мг малондегідрату/кг. 
Мікробіологічні показники всіх зразків відповідали діючим вимогам. Висновки. Зразки з 6 % ТВ та 4 % 
екстракту ТВ були позитивно сприйняті експертами та підвищили харчову цінність та споживчи властивості К.  
Ключові слова: варені ковбаси; томатні вичавки; субкритичні екстракти; функціональні властивості; харчові цінність; 
споживчи властивості; антиоксидантні властивості. 
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Вступ 
Функціональні продукти для харчування 

людини крім основного завдання – 
харчування, впливають на психологічнии  або 
фізіологічнии  стан людини та можуть 
знижувати рівень холестерину, зміцнювати 
серцево-судинну та імунну системи, 
відновлювати мікробіологічнии  баланс 
травної  системи, мати протизапальну функцію 
та ін. Варені ковбаси (далі – ковбаси, К) є одним 
із поширених продуктів переробки м’яса, та 
завдяки свої м смаковим властивостям та 
харчовіи  цінності, зручності споживання, 
використанню в технологіях різноманітних 
страв харчування широко споживані і багатьох 
краї нах світу. 

Дохід на світовому ринку ковбасних виробів 
у 2025 р становитиме 116.50 млрд доларів 
США. Очікується, що обсяг ринку ковбас до 
2030 р становитиме 15.74 млрд кг та середніи  
обсяг на людину на ринку ковбасних виробів у 
2025 р становитиме 1.8 кг (CAGR 2025–2030) 
[1]. Виробництво К в Украї ні у 2024 р досягло 
253 тис. тон, з яких близько двох третин 
попиту припадає на варені ковбаси, сардельки 
та сосиски [2]. 

На жаль, дании  продукт харчування, 
виготовлении  за традиціи ною технологією, не 
може вважатися продуктом функціонального 
призначення. 

Сучаснии  споживач звертає увагу на своє 
здоров’я та віддає перевагу продуктам без 
використання штучних добавок, шкідливих 
консервантів, синтетичних барвників, 
підсилювачів смаку та виготовленим із м’яса 
високої  якості. В світі сьогодні зростає попит 
на продукти харчування з низьким вмістом 
жирів та високим вмістом клітковини. Харчові 
звички споживачів зміщуються від червоного 
до курячого м’’яса, оскільки останнє містить 
менше холестерину. 

Значнии  інтерес на сучасному етапі 
розвитку технологічної  науки становить 
розроблення комбінованих м’ясних продуктів 
на основі поєднання м’ясної  та рослинної  
сировини з метою гармонізації  ї х загального 
хімічного складу відповідно до існуючих 
медико-біологічних вимог. Тому 
перспективним напрямком удосконалення 
технології  варених ковбасних виробів, 
спрямованим на посилення ї х функціональних 
властивостеи  через вдосконалення 
технологіи , є використання біологічно 
активних інгредієнтів та ї х розроблення з 
використанням ресурсозберігаючих 

технологіи  [3]. Розроблення К комбінованого 
складу з м’ясної  та рослинної  сировини має 
базуватися на поєднанні функціональності 
сировини, збагачення ї ї  складу, підвищення 
харчової  цінності [4]. Тому важливим 
завданням під час розробленя варених 
ковбасних виробів із заданими споживчими 
властивостями є пошук нових технологічних 
рішень, здатних покращити та стабілізувати 
якість ковбасних виробів [5]. 

До списку харчових консервантів, 
допущених для використання в м’ясніи  
промисловості, сьогодні входять 33 Е-індекси, 
водночас діи сно технологічне значення 
мають: нітрити, сорбінова кислота та ї ї  солі, 
бензои на кислота та ї ї  солі, естери 
параоксибензои ної  кислоти, піросульфіти, 
оцтова кислота та ї ї  солі, дегідрооцтова 
кислота та ї ї  солі. Головним консервантом, 
якии  використовують під час виготовлення 
великої  частини асортименту м’ясної  
продукції , є нітрит натрію Е250, якии  
забезпечує – в сукупності з кухонною сіллю – 
стіи кість фаршу більшості ковбасних виробів 
до розвитку мікробіального псування; бере 
участь в утворенні кольору та аромату. 
Завдання кухонної  солі полягає в покращенні 
смаку, зміні мікроструктури та формуванні 
консистенції  [6]. 

Аналіз публікаціи , спрямованих на 
створення м’ясних січених продуктів та, в 
першу чергу, К з ознаками функціонального 
впливу на організм людини, дозволяє 
сформулювати першочергові завдання: 
зменшення в ковбасах вмісту хлориду та 
нітриту натрію. На вирішення цього завдання 
в останні роки приділяється все більше уваги 
[7]. Всесвітня організація охорони здоров’я 
(ВООЗ) рекомендувала споживання хлориду 
натрію 4–6 г/добу, але середнє и ого 
споживання в більшості краї н є набагато 
вищим. Фактично, вміст хлориду натрію від 1 
до 1.5 % може задовольнити більшість потреб 
споживачів у солоному смаку, однак, щоб 
задовольнити технологічні потреби в ході 
виготовлення м’’ясних продуктів із 
желеподібною структурою, зазвичаи  додають 
від 2 до 4 %. Надмірне споживання хлориду 
натрію може спричинити гіпертонію та 
серцево-судинні захворювання, збільшити 
ризик захворювань нирок та раку шлунка [8]. 
Історичнии  досвід скорочення споживання 
солі показує, що для зменшення и ого 
споживання на душу населення 
наи ефективнішим методом є впровадження 
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нової  технології  обробки саме м’’ясних 
продуктів, бо саме хлорид натрію відіграє 
важливу роль у технологіях м’ясних продуктів 
зі желеподібною структурою. По-перше, іони 
натрію та хлорид-іони можуть стимулювати 
смак. По-друге, ним можна екстрагувати 
міофібрилярнии  білок для полегшення 
розчинення та набухання, це збільшує водо- та 
жироутримуючі властивості гелю, а також 
покращує вихід продукту, текстуру та збільшує 
термін зберігання [9; 10]. 

Враховуючи дані факти, слід визнати, що 
основними способами зменшення вмісту 
хлориду натрію в м’’ясних продуктах з 
желеподібною структурою є и ого заміна 
іншими інгредієнтами зі збереженням 
харчосмакових властивостеи  нових продуктів. 

Однак потреби сучасного споживача 
вимагають активних пошуків технологіи , 
придатних замінити ці інгредієнти за умови 
збереження наявних позитивних ефектів. 
Можливість заміни нітриту натрію на 
екстракт ТВ у технологіях К було доведено в 
роботі [11]. 

На сьогодні є багато прикладів 
використання природніх антиоксидантів, які 
використовуються для пригнічення 
окиснення в оброблених м’ясних продуктах 
[12]: екстракт кмину (ковбаса «суха»), 
екстракти ехінацеї  вузьколистої  (варене 
куряче м’’ясо), екстракт виноградних кісточок 
(фарш з курячого стегна), екстракт ялівця 
звичаи ного (варені ковбаси), екстракт грибів 
(яловичини та риби), екстракт орегано (свіжі 
яловичі стеи ки). У розробці К 
функціонального призначення слід 
враховувати потреби споживачів всіх вікових 
категоріи , в тому числі споживачів похилого 
віку [13]. 

Одним з перспективних напрямів розробки 
К функціонального призначення є зменшення 
вмісту жиру та солі, відмова від нітриту натрію 
та збагачення рецептурного складу В 
інгредієнтами рослинного походження 
(вторинна сировина агропромислового 
комплексу), які багаті на харчові волокна, 
поліфеноли та інші біологічно активні сполуки 
(БАС). Ці побічні продукти використовуються 
як нове та економічно ефективне джерело 
корисних функціональних інгредієнтів у 
різних харчових рецептурах та технологіях. 

Схильність м’яса та м’ясних продуктів, в 
тому числі і К, до окиснення та мікробного 
псування створює ризик для поживної  якості, 
безпеки та терміну зберігання продукту [14]. 

Використання БАС, особливо рослинних 
антиоксидантів, може зменшити швидкість 
автоокиснення та зростання (розмноження?) 
мікробів, тим самим подовжуючи термін 
придатності К. БАС можуть діяти як 
консерванти та покращувати сенсорні та 
фізико-хімічні властивості К за додавання в 
відповідних умовах і концентраціях [15]. 

Томатні вичавки (ТВ) завдяки своєму 
поживному та біоактивному вмісту є 
перспективним джерелом важливих БАС з 
антиоксидантним та антимікробним 
потенціалом. І х споживання ефективно 
запобігає певним хронічним захворюванням. 
Тому використання ТВ як харчового 
інгредієнта може мати великии  інтерес для 
здоров’я, економіки та навколишнього 
середовища, а також сприяти покращенню 
харчування та продовольчої  безпеки [16]. 

Побічні продукти переробки помідорів, ТВ, 
цінуються як сировина багатоцільового 
використання завдяки вмісту різноманітних 
поживних речовин. Томатні шкірки 
характеризуються вмістом вологи, білків, 
вуглеводів, ліпідів, кислотністю та енергією, 
які мають діапазон значень 5.71–90.34 г/100 г, 
9.93–23.25 г/100 г, 6.01–64.35 г/100 г, 4.06–
16.73 г/100 г, 2.43–5.80 %, 3.59–5.98 та 200.07–
344.03 ккал/100 г відповідно. 

Помідор (Lycopersicon esculentum) є одним з 
наи більш широко вирощуваних овочів у світі. 
Cвітове виробництво помідорів постіи но 
зростає і, виходячи з розрахункових темпів 
зростання, оцінюється приблизно в 222 млн 
тон до 2030 р [16]. Приблизно третина 
загального обсягу виробництва томатів 
щорічно переробляється [17]. Промислова 
переробка томатів генерує вологі відходи, які 
називають ТВ. ТВ є поліфункціональною 
добавкою, що здатна покращувати 
консистенцію, адсорбувати вологу, 
зменшувати втрати маси та збагачувати 
кінцевии  продукт БАР. ТВ мыстять шкірку, 
м’якот та насіння, що становить маи же 5–30 % 
(вага/вага) від вихідної  сировини [18]. Таким 
чином, щороку харчова промисловість у 
всьому світі виробляє близько 5.4–9.0 млн тон 
ТВ [19]. На жаль, значну частку ТВ 
відправляють на звалища, використовують як 
дешеве джерело добрив для ґрунту або для 
корму худоби [20]. Однак, як ТВ в цілому, так і 
різні ї х частини багаті на макро- та 
мікроелементи та містять значну кількість 
різних біоактивних молекул: лікопен є однією 
з наи більш представлених та наи активніших 
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молекул у томатах. Й ого вміст у ТВ (особливо в 
шкірці, до 864 мг/кг) є більшим, ніж у цілих 
помідорах [21]. Крім того, ТВ є багатим 
джерелом інших каротиної дних сполук і 
містять значну кількість поліфенолів, 
полікозанолу, фітостеролів, органічних кислот, 
харчових волокон, мінералів та вітамінів. 

Використання ТВ, окрім ефективного 
використання агропромислових відходів у 
м’ясних продуктах, може принести користь 
для здоров’я споживачів. У стиглих томатах 
більше 90 % лікопіну сконцентровано в шкірці 
[22]. Насіння томатів також має додаткову 
цінність завдяки своєму фізико-хімічному 
складу, демонструючи характеристики вмісту 
вологи, білка, вуглеводів, ліпідів, кислотності, 
pH та енергії  на рівні 12.97–22.42 г/100 г, 
12.94–16.19 г/100 г, 10.60–38.50 г/100 г, 18.32–
22.62 г/100 г, 4.67–5.66 г/100 г, 5.76–6,08 та 
269,96–400,59 ккал/100 г відповідно [22]. 
Шкірка має високии  вміст білка, вуглеводів та 
ліпідів, що робить ї ї  ціннішою за насіння. 
Томатну пасту широко використовують у 
виробництві цілого спектру харчових 
продуктів. І ї  вміст вологи, білку, жиру, 
харчових волокон та золи становить 62.27–
70.14 %, 16.81–23.25 г/100 г, 11.17–16.73 г/100 
г, 48.62–53.97 г/100 г та 3.33–4.02 г/100 г 
відповідно [22]. 

Під час використання ТВ у технологіях 
м’ясних виробів вони можуть бути включені в 
рецептурнии  склад як у якості сухого порошку, 
так і у якості екстрактів, отриманих з ТВ. 

Значна кількість традиціи них та 
інноваціи них методів екстрагування БАС 
вимагає певного обґрунтування обраного 
методу, особливо для харчових і 
фармацевтичних застосувань, оскільки вони, 
очевидно, можуть впливати на функціональні, 
органолептичні та поживні властивості 
кінцевого продукту [23]. 

Більша частина лікопену (72–92 %) 
пов’язана з нерозчинною в воді фракцією і 
шкіркою [24]. Тому екстракти шкірки 
особливо багаті на лікопін, та серед 
інноваціи них методів екстракції  БАР 
заслуговує на увагу метод екстрагування у 
середовищі субкритичної  води. Доведена 
висока біологічна та антиоксидантна 
активність екстрактів з ТВ (ЕТВ) завдяки 
багатому вмісту біоактивних молекул та 
підвищеному вмісту каротиної дів [25]. 

Субкритична вода (СКВ) – вода в рідкому 
стані під тиском у температурному діапазоні 
100 °C – 374 °C. СКВ залишається стіи кою до 

критичної  температури через прикладении  
зовнішніи  тиск [26]. За кімнатної  температури 
навколишнього середовища вода є полярною 
рідиною, яка дисоціює на іон гідроксонію 
(Н3О+) і гідроксид-іон (ОН-); константа 
дисоціації  (Кд) становить близько 1.0×10-14 за 
25 °C. Крім того, вода має надзвичаи но високу 
відносну статичну діелектричну проникність 
εr, – до 80. На додаток до діелектричних 
властивостеи  і густини, процес самоіонізація 
води, коли вода іонізується до іонів 
гідроксонію та гідроксид-іонів, також 
залежить від температури. Константа 
дисоціації  води збільшується двома блоками 
від 1.0×10−14 за 25 °C до 1.2×10−12 за 350 °С, з 
максимальним значенням 4.9×10−12 за 250 °С. 
Це означає, що рН змінюється від 7.0 до 5.5, а 
іонна сила гідроксонію і гідроксид-іонів 
значно вища за 250 °C, ніж за кімнатної  
температури [27]. Коефіцієнт дифузії  сполук, 
що екстрагуються в рідину, залежить від 
в’язкості: коефіцієнт дифузії  зростає з 
підвищенням температури і зменшенням 
в’язкості. Значення коефіцієнта самодифузії  
збільшується в 10 разів за збільшення 
температури від 25 до до 200 °C. Поверхневии  
натяг води в контакті з повітрям зменшується 
за збільшення ї ї  температури від 25 до 200 °C 
практично на 50 %. [27]. Дані обставини були 
ключовими під час обрання метода 
екстрагування ТВ. 

Слід зазначити, що використання СКВ 
замість органічних розчинників підвищує 
екологічну безпеку виробництва, а також 
ступінь чистоти одержуваних продуктів, 
враховуючи відсутність у них слідів токсичних 
органічних розчинників і наявних домішок; 
проявляє хімічну інертність до вилучених 
речовин. 

Ефективність застосування суб- та 
надкритичних методів екстрагування 
лікопену з ТВ було підтверджено в роботі [28]. 
Важливість вилучення лікопену з ТВ сприяє 
активним пошукам нових, енергосберігаючих 
«зелених» технологіи , оскільки від 
ефективності використаної  технології  
залежить кількість та якість видобутого 
пігменту [29]. Під час екстрагування, в тому 
числі і субкритичного, ефективність процесу 
залежить від типу розчинника або складу 
різних сумішеи  розчинників. Використані 
розчинники особливо впливають на 
структуру, реологію та функціональні 
властивості розчинних харчових волокон з 
томатної  шкірки [30]. Таким чином, томатнии  
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екстракт можна вважати потенціи ним природ-
ним консервантом у харчових продуктах 
завдяки високому вмісту лікопену [31]. 

Ефективність використання ТВ у 
технологіях К продемонстровано в роботі [32], 
в якіи  збагачення порошком з ТВ (1 %, 3 %, 
5 %, і 7 %) комбінованих м’ясних котлет 
функціонального призначення 
«Туркестанські» (фарш з баранини та індички 
(50 : 50) забезпечило поліпшення амінокис-
лотного складу котлет: вміст аргініну збіль-
шився на 56.6 %, лізину – на 49.7 %, треоніну – 
на 17.3 %; зріс вміст мінеральних речовин. 

Враховуючи відмінності властивостеи  
порошків ТВ та ї х екстрактів, вони можуть 
бути використані в різних технологіях 
продуктів харчування та забезпечити різні 
позитивні ефекти ї х споживання. 

Наукова гіпотеза. Варена ковбаса може бути 
позиціонована як продукт функціонального 
призначення за певних змін ї ї  рецептурного 
складу: зменшення жиру шляхом заміни 
частки (40 %) свинини на м’ясо курки; заміни 
60–62 % солі кухонної  на суміш спеціи , 
вилучення з рецептурного складу нітриту 
натрію та додавання до рецептурного складу 
ТВ або ї х екстрактів для збагачення об’єкта 
дослідження харчовими волокнами, 
каротиної дами (в основному лікопеном і β-
каротином), що дозволить підвищити харчову 
цінність ковбас, зберегти традиціи ні кольори, 
суттєво посилити антиоксидантні властивості 
та підвищити терміни зберігання. 

У даному дослідженні 3 параметри 
технології  (відсоток заміни свинини на м’ясо 
курки, нульовии  вміст нітриту натрію та 
відсоток доданої  суміші спеціи  замість солі, 
були прии няті константами, а керування 
властивостями функціональних зразків К було 
забезпечено варіюванням змінних – відсоток 
доданих ТВ та ї х формою: порошок або ї х 
екстракт. 

Мета роботи – дослідити властивості 
варених ковбас, виготовлених із змінами 
рецептурного складу та використанням ТВ або 
ї х водних субкритичних екстрактів, з метою 
підвищення харчової  цінності та споживчих 
властивостеи  продукту.  

 

Експериментальна частина 
Використана сировина. М’ясна сировина 

(яловичина вищого сорту, свинина 
напівжирна, біле м’ясо курятини) була 
придбана на ТОВ Глобинськии  м’ясокомбінат 
та відповідала вимогам існуючих 

нормативним документів на м’ясну сировину 
(ДСТУ 4436:2005. Ковбаси варені, сосиски, 
сардельки, хліби м’ясні. Загальні технічні 
умови.). 

В якості сировини для отримання ТВ були 
використані плоди томатів сорту Лагіднии , 
поширених у Полтавськіи  області та зібраних 
на полях СФГ „Медове” Зіньківського раи ону в 
серпні 2024 року. ТВ, отримані на побутовому 
кухонному комбаи ні, сушили в сушильніи  
шафі за температури 75 °C. Вміст вологи в ТВ 
становив 18.39 ± 0.57 %. Досліднии  матеріал 
зберігали в скляних банках за температури 2–
5 °C до використання.  

За рецептуру контрольного зразка К було 
обрано К «Лікарська» вищого ґатунку, 
виготовлену за ДСТУ 4436:2005 «Ковбаси 
варені, сосиски, сардельки, хліби м’ясні». У 
якості стандартного зразка лікопену було 
використано добавку Е160а, (лікопену ˃  98 %), 
яка була придбана в аптеці м. Полтава. Вміст 
лікопену в екстрактах визначали за 
допомогою спектрофотометра UV-VIS, вихід 
екстракту виражали в мг загальної  кількості 
екстрагованого лікопену на 100 г маси сухої  
сировини (мг/100 г СС). яка регламентована 
Санітарними правилами і нормами по 
застосуванню харчових добавок. На всіх етапах 
досліджень використовували дистильовану 
воду. 

Для отримання ТВ, властивості яких будуть 
ідентичними тим, що отримані на 
промисловому виробництві, помідори 
промивали чистою водою та віджимали сік для 
отримання ТВ. Перед віджиманням соку 
помідори бланшували в гарячіи  воді за 
температури 70 °C протягом 2 хв, віджимали в 
мусліновіи  тканині для видалення заи вої  води, 
подрібнювали в електричніи  м’ясорубці. Для 
отримання сухих ТВ дану сировину 
висушували в сушильніи  шафі, пакували в 
герметичнии  контеи нер та зберігали в 
морозильніи  камері (–18 °C) для подальшого 
використання. 

Використане обладнання. Екстракцію ТВ 
проводили в реакторі високого тиску РВД-02-
500 («Uoslab» НВП Укроргсінтез, Украї на) з 
об’ємом робочої  камери 500 мл з магнітною 
мішалкою та підігрівом платформи РІВА -04.3 
(«Uoslab» НВП Укроргсінтез, Украї на) в 
науково-дослідніи  лабораторії  «Субкритичні 
технології  у харчових виробництвах» 
Полтавського державного аграрного 
університету.  
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Визначення рН зразків К проводили за ДСТУ 
ІSО 2917 «М’ясо та м’ясні продукти. 
Визначення рН (контрольнии  метод)» 
портативним рН-метром FiveGo F2-Food, у 
комплекті проколюючии  електрод LE427 
Mettler Toledo. 

Визначення активності досліджуваних 
зразків К проводили на аналізаторі активності 
води Aqualab TDL 2, (Meter Group AG, США). 

Методика екстракції ТВ. Екстракцію 
проводили згідно з Інструкцією на дане 
обладнання за сталого надлишкового тиску 
(5±1 МПа) та постіи ного перемішування 
магнітною мішалкою (700 хв-1). Вміст реактору 
нагрівали термоблоком до заданого значення 
температури і після витримки протягом 
заданого часу вимикали; отриману суміш у 
реакторі охолоджували, вилучали и  відділяли 
рідкии  екстракт від твердого залишку 
методом вакуумної  фільтрації  та очищали 
через мембраннии  фільтр 0.25 мкм (Dismic-
25CS, Advantech Toyo, Токіо, Японія). Отримані 
ЕТВ випарювали на роторному випарнику за 
40 °С та в подальшому висушували до вмісту 
вологи 4±0.5 %, пакували в герметичні 
поліетиленові пакети та зберігали за 
температури 4±0.5 °С для подальшого 
використання у дослідженнях. 

Технологія приготування дослідних зразків 
К. Контрольні та розроблені зразки К були 
виготовлені за технологією, передбаченою 
існуючими нормативно-технологічними 
документами. Дослідні зразки батонів ковбаси 
формували з 10 %-м переповненням (тиск 
шприцювання 0.5–0.6 МПа) і використанням 
бар’єрної  оболонки АМІФЛЕКС тип Т калібру 25 
мм на горизонтальному ковбасному шприці 
Master Feng, модель Н60-4000 (Китаи ).  

Фізико-хімічний та харчовий аналіз. 
Визначення складу та вмісту сирої  клітковини 
виконували за [33], стабільності емульсії  – за 
[34], речовин, що реагують з тіобарбітуровою 
кислотою (TBARS) (мг малондегіду/кг) – за 
[35], вміст загальної  харчової  клітковини 
(TDF), нерозчинної  харчової  клітковини (IDF) 
та розчинної  харчової  клітковини (SDF) – за 
[36]. Вихід готового продукту після варіння 
розраховували шляхом вимірювання ваги 
вареного продукту та початкової  маси сирої  
сировини. 

Вологопоглинаючу здатність ТВ (індекс 
водопоглинання) визначали згідно з [37] з 
деякими змінами. Зразки кожного порошку 
(1 г на зразок) розчиняли в 12 мл 
дистильованої  води. Потім зразки інкубували 

на водяніи  бані за 30 °C протягом 30 хв та 
центрифугували за 10 000 × g протягом 10 хв. 
Супернатант сушили за 105 °C (у сушильніи  
шафі до досягнення постіи ної  ваги). 
Водопоглинаючу здатність розраховували як 
відношення маси осаду після 
центрифугування до початкової  маси сухого 
матеріалу. 

Вологоутримуючу здатність ТВ визначали 
як кількість води, що утримується зразком під 
дією зовнішньої  сили – центрифугування [38]. 
Таким чином, 1 г порошку додавали до 10 мл 
води, забезпечуючи гідратацію протягом 
18 год за 25 °C. Після цього суміш 
центрифугували протягом 30 хв за 2000 об/хв 
у центрифузі Megafugе 16 (Thermo Fisher 
Scientific Inc., Waltham, США), а отримании  осад 
зважували та ліофілізували для отримання 
сухої  ваги зразка. Вологоутримуючу здатність 
розраховували як співвідношення між водою, 
утриманою порошком, та сухою вагою 
залишку. 

Для визначення жиропоглинаючої  
здатності 1 г сухих ТВ змішується з 2 г 
соняшникової  олії  та витримується протягом 
ночі за кімнатної  температури. Суміш 
центрифугували за 3400 об/хв протягом 5 хв, 
щоб відокремити непоглинену олію від 
жирних вичавок. Потім кількість непоглиненої  
олії  зважують, щоб визначити кількість жиру, 
поглиненого вичавками. 

Жироутримуючу здатність ТВ визначали за 
методикою [39] з деякими змінами: змішували 
0.2 г сухих ТВ з 1.5 г соняшникової  олії  та 
витримували протягом ночі за кімнатної  
температури. Суміш центрифугували за 3400 
об/хв протягом 5 хв, супернатант видаляли та 
отримували вагу осаду. Результати виражали в 
г поглиненої  олії  на г ТВ.  

Аналіз текстури. Аналіз реологічних 
властивостеи  зразків (твердість, пружність, 
когезія, липкість, жувальна здатність, 
значення напруги зсуву) оцінювали на 
аналізаторі профілю текстури TA-XT plus 
(Stable Micro Systems Ltd., Великобританія) з 
алюмінієвим циліндричним зондом P/36R 
(циліндричної  форми з діаметром 20 мм і 
висотою 20 мм) за температури 
навколишнього середовища (20–25 °C) згідно 
з [40]. 

Інструментальне вимірювання кольору. 
Вимірювання кольору зразків здіи снювали за 
допомогою Konica Minolta Chroma Meter CR-400 
(Konica Minolta Sensing, Inc., Японія) з 
апертурою 8 мм для вимірювання. Прилад 
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калібрували за допомогою білої  стандартної  
пластини. Колірні оцінки виражали як CIE Lab 
L* (світлина), a* (червоність) та b* (жовтизна). 

Сенсорна оцінка. Сенсорну оцінку 
здіи снювали за восьмибальною шкалою за 
наступними показниками: колір, смак, запах, 
текстура, консистенція, вигляд фаршу на 
розрізі, соковитість, загальне сприи няття 
проводила експертна комісія, що складалася з 
членів, які мали певнии  досвід, були добре 
обізнані щодо сенсорних характеристик К та 
прослухали попередніи  інструктаж щодо 
експерименту. Оцінювали зразки К діаметром 
2.5 см, нарізані товщиною 2 см. Результати 
попереднього оцінювання кодованих зразків 
ковбаси було оцінено коефіцієнтом 
конкордації  (W), що показав достатньо високу 
узгодженість думок експертів, та що було 
використано як підґрунтя достовірності 
результатів роботи експертної  комісії . Після 10 
днів зберігання зразків К за 4±1 °С повторно 
проводили сенсорну оцінку та розраховували 
відсоток зменшення показників. 

Мікробіологічний аналіз. Аналіз 
мікробіологічних показників (кількість 
мезофільних аеробних та факультативно-
анаеробних мікроорганізмі, КУО, в 1 г 
продукту; патогенні мікроорганізми, зокрема 
бактерії  роду Salmonella, у 25 г продукту; 
бактерії  групи кишкових паличок (БГКП) у 1 г 
продукту; сульфітредукувальні клостридії  в 
0.01 г продукту; Staphylococcus aureus в 1 г. 
продукту) проводили згідно з вимогами ДСТУ 
4436:2005. Ковбаси варені, сосиски, сардельки, 
хліби м’ясні. Загальні технічні умови. 

Аналіз експериментальних даних. 
Статистичнии  аналіз експериментальних 
даних був проведении  за допомогою 
програмного забезпечення Microsoft Excel 7.0 
(MS Office, США) та Statistica 6.0 (StatSoft, США). 
Результати виражені як середнє значення ± 
стандартне відхилення з трьох незалежних 
експериментів (n=3) з рівнем довіри 90 % 
(P = 0.90).  

Загальна методологія проведення 
досліджень представлено на рис. 1. 

 
Fig. 1. Flowchart of the main stages of research 

TP3, TP6, TP9 – samples K, with the addition of 3, 6 and 9 % TР, respectively; ETP2, ETP4, ETP6 – samples K, with 
the addition of 2, 4 and 6 % dry subcritical TР extract, respectively 

Рис. 1. Блок-схема основних етапів досліджень 
ТР3, ТР6, ТР9 – зразки К, з додаванням 3, 6 та 9 % ТВ відповідно; ЕТР2, ЕТР4, ЕТР6 – зразки К, з додаванням 2, 

4 та 6 % сухого субкритичного екстракту ТВ відповідно 
 

Результати та їх обговорення Формування рецептурного складу ВК 
функціонального призначення. Враховуючи 



1181 
 

 Journal of Chemistry and Technologies, 2025, 33(4), 1174-1190 

прии няту наукову гіпотезу про шляхи 
розробки К функціонального призначення – 
часткова (40 %) заміна свинини на м’ясо 
курятини; заміна 62 % солі кухонної  сумішшю 
спеціи , вилучення з рецептурного складу 
нітриту натрію та додавання ТВ або ЕТВ – було 
розроблено відповіднии  рецептурнии  склад 
зразків (табл. 1). Вилучення з рецептурного 
складу К нітриту натрію (використовують як 
консервант, для збереження рожевого кольору 
та забезпечення мікробіологічної  безпеки 
продукту) стало можливим завдяки 
використанню ТВ, які виконують, згідно з 
прии нятою науковою гіпотезою, дані функції  в 
розроблених зразках К. 

Під час виготовлення дослідних зразків К 
62 % солі (2 г/100 г основної  сировини) було 
замінено на 1.25 г/100 г замісної  суміші, яка 

складалася з хлориду калію (0.2 г/100 г), 
лимонної  кислоти (0.03 г/100 г), винної  
кислоти (0.03 г/100 г) та сахарози (1.0 г/100 г), 
та суміші спеціи  як часткової  заміни солі 
кухонної , (запропонована фахівцями ТМ 
«Торчин») у відсотках від ї х загальної  суми: 
кмин (Zeera) – 15; коріандр (Dhania) – 20; 
анісове насіння (Soanf) – 10; чорнии  перець 
(Kalimirch) – 07; тмин (Ajwain) – 10; перець 
стручковии  (Mirch powder) – 12; кардамон (badi 
Elaichi) – 05; імбир сушении  (Saundh) – 05; 
кориця (Dalchini) – 05; гвоздика (Laung) – 02; 
лавровии  лист (Tej pat) – 03; мускатнии  горіх 
(Jaifal) – 03; меи с (Javitri) – 03. Використання 
даного замінника солі було нами апробовано 
раніше [41], та підтвердило свою 
ефективність. 

Table 1 
Formulation composition of the experimental samples of BS 

Таблиця 1 
Рецептурний склад дослідних зразків ВК 

Ingredients of minced 
meat 

Recipes 
Control ТР3 ТР6 ТР9 ЕТР2 ЕТР4 ЕТР6 
Main raw material, g per 100 g of unsalted raw material 

Premium beef 25 25 25 25 25 25 25 
Semi-fat pork 70 30 30 30 30 30 30 

White chicken meat - 40 40 40 40 40 40 
Cow’s dry whole milk 2 2 2 2 2 2 2 
Chicken eggs 3 3 3 3 3 3 3 
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Products with TР, % of the main raw material 
TV powder - 3 6 9 - - - 
TV extract - - - - 2 4 6 

Salt and spices, g per 100 g of unsalted raw material 
Table salt 2 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

Sugar 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Sodium nitrite 0,005 - - - - - - 
Black pepper 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Nutmeg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
Mixture of salt substitutes - 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 
Cold water 20 - 25 28 28 28 28 28 28 

 

Вирішальною проблемою застосування 
рослинних екстрактів у м’ясних продуктах є 
колір і гіркии  смак, перш за все, через присутні 
поліфеноли [42], тому в зразки ковбас, 
збагачених екстрактами ТВ, було додано ї х 2 %, 
4 % та 6 % відповідно – в зразки ЕТВ2, ЕТВ4 та 
ЕТВ6. 

На першому етапі досліджень використання 
ТВ у технології  К були визначені раціональні 
значення ступеня подрібнення сухих ТВ, 
враховуючи, що дании  показник суттєво 
впливає на ї х технологічні та органолептичні 
властивості і, в першу чергу, на 
вологопоглинаючу (WAR) та вологоутримуючу 
(WRC), жиропоглинаючу (FAC) та 
жироутримуючу (FRC) здатність, та враховуючи 

факт зменшення вмісту солі та вилучення зі 
складу К нітриту натрію, які впливають саме на 
ці показники продукту. 

Аналіз отриманих даних показав (рис. 2), що 
наи кращі функціонально-технологічні 
властивості мають ТВ зі ступенем подрібнення 
600 мкм: вологопоглинаюча та 
вологоутримуюча здатність, відповідно – 47.2 % 
та 21.3 %; жиропоглинаюча та жироутримуюча 
здатність, відповідно – 2.4 % та 1.8 %. У 
подальших дослідженнях були використані ТВ 
саме такої  фракції . 

На першому етапі досліджень використання 
екстрактів ТВ у технології  К також були 
визначені раціональні параметри процесу 
екстрагування. В якості показника 
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ефективності процесу був обрании  вміст 
лікопену в екстрактах – як основної  біологічно 
активної  речовини, що дозволяє 
характеризувати розроблені зразки К як 
продукти функціонального призначення. 

В якості екстрагента була використана вода 
як екологічно чистии  інгредієнт. Опубліковані 
дослідження щодо використання інших 

розчинників для субкритичного екстрагування 
(N-гексан, ацетон, петролеи нии  ефір, етанол, 
етилацетат, анорфлуран та ін.) лікопену з ТВ не 
мали підтвердження щодо безпечності 
використання отриманих екстрактів у 
технологіях продуктів функціонального 
призначення [43]. 

 

 
Fig. 2. Moisture-absorbing and moisture-retaining, fat-absorbing and fat-retaining capacity of dry TР depending on the 

size of their particles 
Рис. 2. Вологопоглинаюча та вологоутримуюча, жиропоглинаюча та жироутримуюча здатність сухих ТВ в 

залежності від розміру їх частинок  
 

Для параметрів субкритичного 
екстрагування вклад факторів, які впливають 
на ефективність цього процесу, 
розташовуються в наступніи  послідовності: 
температура екстрагування > тривалість 
екстрагування > гідромодуль > розмір фракції  

сировини > тиск у робочии  камері. Враховуючи 
низку попередніх досліджень [44–46], було 
обрано значення тиску 5±0.5 МПа та 
гідромодуль 1 : 20. Результати дослідження 
впливу температури та тривалості екстракції  на 
вихід лікопену наведено на рис. 3. 

 

 
Fig. 3. The effect of temperature and extraction duration on the yield of lycopene at a hydraulic modulus of 1 : 20, a 

fraction size of 0.6 mm and a pressure of 5±0.5 MPa 
Рис. 3. Вплив температури та тривалості екстракції на вихід лікопену за гідромодуля 1 : 20, розмірі фракції 

0.6 мм та тиску 5±0.5 МПа 
 

При початковому вмісті лікопену у ТВ 
21.14±0.17 мг/100 г СС, екстрагування СКВ ТВ 
дозволило вилучити 62 % лікопену, 
присутньому у ТВ, що є достатньо високим 
показником ефективності процесу та дозволило 

отримати екстракти з вмістом лікопену 
13.11±0.12 мг/100г СС. 

Таким чином, у подальших дослідження 
використовували ЕТВ, отримані з порошку ТВ 
при параметрах процесу: 170 °С; 15 хв; 5± МПа; 
гідромодуль 1 : 20 та фракції  0,6 мм. 
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Аналіз текстурного профілю контрольних та 
розроблених К показав, що К з додавання ТВ 

були м’якішими, ніж контрольні зразки 
(табл. 3). 

Table 3 
Texture properties of the test samples of BS 

Таблиця 3 
Властивості текстури дослідних зразків К 

Samples Hardness Springiness Cohesivenesss Gumminess Chewiness Shear stress 

Control 24.8±2.2 0.8±0.08 0.6±0.07 12.5±1.1 10.4±1.3 4.5±0.9 
ТР3 24.3±2.1 0.8±0.03 0.6±0.02 10.9±1.6 9.9±1.5 4.6±0.6 
ТР6 23.5±2.0 0.7±0.02 0.5±0.03 9.2±1.4 7.5±1.1 4.7±0.6 
ТР9 22.8±2.5 0.7±0.04 0.4±0.03 8.5±1.4 5.9±1.4 4.8±0.7 
ЕТР2 24.5±1.9 0.7±0.03 0.6±0.04 11.4±1.3 9.8±1.2 4.6±0.6 
ЕТР4 23.2±2.0 0.7±0.03 0.5±0.02 10.7±1.3 9.3±1.1 4.7±0.6 
ЕТР6 22.7±1.9 0.6±0.04 0.5±0.02 9.2±1.2 7.9±1.1 4.8±0.7 

 

Зменшення твердості розроблених зразків у 
порівнянні з контрольним може бути пояснене 
синергетичним ефектом, що включає: 40 %-у 
заміну свинини на м’ясо курятини, вилучення з 
рецептурного складу нітриту натрію, 
зменшення вмісту солі кухонної  та додавання 
ТВ, багатих на клітковину. В залежності від 
кількості доданого порошку ТВ або ї х екстракту, 
твердість зменшувалася пропорціи но від 2.1 % 
(зразок ТП3) до 8.1 % (зразок ТП9). Зразки з ТВ 
та ЕТВ були менш пружними та з меншими 
значеннями когезії , ніж контрольні зразки, що 
також є результатом впливу доданої  клітковини 
на показники текстури, виключення зі складу 
нітриту натрію та зменшення вмісту солі. Слід 
відмітити різницю в результатах щодо впливу 
на текстурні властивості К сухих ТВ або ї х 
екстрактів. Різнии  вплив клітковини на 
текстурні властивості зразків може бути 
пов’язании  з різницею в ї х концентрації  та 
способі обробки (екстрагована або сушена). 
Отримані результати корелюють з даними, 
наведеними в роботі [47], де автори повідомили, 
що додавання фруктової  клітковини привело до 
отримання ковбас, які були менш твердими та 
більш еластичними. Показники жувальної  
здатності ковбас з ТВ та ЕТВ були вищими за 
контрольні зразки в 1.02–1.07 рази. Показники 
липкості залежать від показників твердості та 
когезії , та в зразках з ТВ та ЕТВ цеи  показник 
теж був нижчим. Значення напруги зсуву 
прогресивно збільшувалося зі збільшенням 
рівня доданих ТВ та ЕТВ. Однак суттєвої  різниці 
в значеннях напруги зсуву контрольних та 
дослідних зразків К не спостерігалося 
(максимальне збільшення склало в 1.06 рази 
для ТП9 та ЕТВ6); отримані результати 
узгоджуються з даними роботи [48], в якіи  
повідомляли, що збільшення вмісту висівок 
зернових призвело до збільшення твердості 
турецьких фрикадельок. 

Харчові та фізико-хімічні властивості 
розроблених зразків К. Вміст вологи значно 
знизився після додавання ТВ (табл. 5). Низькии  
вміст вологи в зразках з ТВ та ЕТВ може бути 
пов’язании  з присутністю харчових волокон, що 
містять дуже низькии  вміст вологи (від 4.52 до 
11.62 %) порівняно з м’ясом, та відомих своєю 
здатністю зв’язувати воду. Дані про фізико-
хімічні властивості субкритичних екстрактів ТВ 
узгоджуються з даними роботи [49]. Іншою 
причиною може бути природа використаних 
харчових волокон. Вміст білка та жиру після 
додавання ТВ або ї х екстрактів знизився в 
розроблених ковбасах порівняно з 
контрольною групою та пропорціи но кількості 
доданої  рослинної  сировини.  

Збільшення вмісту золи порівняно з 
контролем було виявлено в розроблених 
зразках К, що було пов’язано з більшим вмістом 
золи в ТВ. Хоча м’ясо не містить харчових 
волокон, у контрольних зразках спостерігалася 
невелика кількість сирої  клітковини. Це може 
бути пов’язано з наявністю клітковини, що 
вносилася зі спеціями та приправами, присутніх 
у контрольних зразках. Як і очікувалося, вміст 
сирої  клітковини в К значно збільшився після 
додавання джерел клітковини до м’яса. Це було 
пов’язано з наявністю сирої  клітковини в ТВ 
(48.62–53.97 г/100 г [22]). Наи вищии  вміст сирої  
клітковини (2.9 %) спостерігався в зразках ТВ6 
та ЕТВ?, що в цілому було пов’язано з вищим 
вмістом сирої  клітковини в ТВ. Ці результати 
свідчать, що склад джерел клітковини впливає 
на безпосередніи  склад м’ясних продуктів, до 
яких вони додаються. 

Вихід під час варіння та стабільність емульсії  
(ES) збільшилися в усіх розроблених зразках К, і 
значна різниця спостерігалася за 9 % доданих 
ТВ та 6 % ЕТВ. Збільшення виходу під час 
варіння та стабільності емульсії  було зумовлене 
утриманням води та жиру клітковиною, 
присутньою в дослідних зразках з ТВ та ЕТВ. 
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Отримані нами результати узгоджуються з 
даними роботи [51], де також дісталися  
висновку, що харчові волокна збільшують вихід 
під час варіння завдяки свої м властивостям 
зв’язувати воду та жир. 

Введення до складу рецептур К ТВ у кількості 
6 % та ЕТВ у кількості 4 % дозволило знизити 
втрати маси після термічної  обробки на 2.2 та 
3.9 % відповідно. Отримані результати 
узгоджуються з даними, наведеними в [50]. Для 
пояснення даних результатів може бути 
використана гіпотеза, що харчові волокна 
рослинної  добавки мають низьку температуру 
клеи стеризації , близьку до температури 
денатурації  білків м’яса, за якої  відбувається 
відділення вологи, що забезпечує поглинання ї ї  
білково-вуглеводним комплексом, введеним із 
рослинною добавкою [50]. 

Додавання до складу К ТВ, як у вигляді 
порошку, так і в вигляді екстракту, незважаючи 

на відсутність нітриту натрію та меншии  вміст 
солі, привело до значного зниження значень pH 
та активності води. Нижчі значення pH були 
зумовлені кислим pH ТВ (4.50). До подібних 
результатів дісталися автори роботи [52], де 
також повідомили про зниження pH м’ясних 
продуктів після додавання томатної  пасти. 
Включення порошку томатної  шкірки до 
рецептури успішно зменшило загальну 
кількість тваринного жиру на 0.5–3.0 % 
(мас./мас.), та, за даними роботи [53], 
покращило профіль складу жирних кислот та 
зменшило окиснення ліпідів у кінцевому 
продукті. Враховуючи, що рН та активність води 
аw є показниками, що характеризують якість 
продуктів під час зберігання, було досліджено ї х 
динаміку протягом 10 діб зберігання зразків К 
(табл. 4). 

Table 4 
Dynamics of pH and aw of BS samples during storage for 10 days 

Таблиця 4 
Динаміка показників рН та аw зразків К при зберіганні протягом 10 днів 

Treatment Іndicator
s 

Shelf life, days 
0 2 4 6 8 10 

Control рН 6.02±0.03 5.91±0.05 5.69±0.04 5.57±0.05 5.32±0.04 5.15±0.04 
аw 0.964 0.965 0.966 0.969 0.972 0.974 

ТP3 рН 6.09±0.04 5.89±0.03 5.65±0.07 5.43±0.05 5.31±0.04 5.18±0.05 
аw 0.961 0.962 0.966 0.968 0.970 0.973 

ТP6 рН 6.12±0.05 6.06±0.04 5.91±0.03 5.63±0.06 5.42±0.03 5.21±0.07 
аw 0.953 0.954 0.955 0.956 0.957 0.965 

ТP9 рН 6.13±0.04 6.07±0.05 5.99±0.03 5.73±0.05 5.57±0.06 5.45±0.04 

аw 0.941 0.946 0.948 0.950 0.951 0.953 
ЕТP2 рН 6.04±0.06 5.89±0.04 5.61±0.06 5.50±0.05 5.29±0.05 5.12±0.04 

аw 0.961 0.963 0.964 0.968 0.970 0.972 
ЕТP4 рН 6.08±0.03 5.97±0.06 5.85±0.05 5.49±0.03 5.32±0.04 5.19±0.05 

аw 0.955 0.954 0.957 0.961 0.964 0.969 
ЕТP6 рН 6.12±0.05 6.02±0.04 5.87±0.04 5.62±0.03 5.41±0.05 5.32±0.05 

аw 0.948 0.952 0.956 0.957 0.959 0.960 

 
Table 5 

Physicochemical properties of sausage samples with different contents of TP or their extracts 
Таблиця 5 

Фізико-хімічні властивості зразків ковбас з різним вмістом ТВ або їх екстрактів 

 
Як і очікувалося, додавання ТВ позитивно 

вплинуло на кислотність зразків К, та в 
залежності від кількості доданих ТВ, цеи  

позитивнии  вплив збільшувався. Через 10 днів 
зберігання досліджуваних зразків К значення 
показника рН для контролю зменшилося на 

Samples Moisture 
(%) 

Protein 
(%) 

Fat (%) Ash (%) Crude 
fibre (%) 

Cooking 
yield (%) 

Emulsion 
stability, ES 
(%) 

pH Water 
activity, 
аw 

Control 67.79±1.2 17.9±0.9 9.9±0.6 2.1±0.4 0.2±0.1 96.0±1.1 91.2±0.7 6.02±0.03 0.964 
ТP3 66.63±1.2 17.2±0.7 8.7±0.7 2.5±0.3 1.4±0.3 95.9±1.0 91.5±0.8 6.09±0.04 0.961 

ТP6 65.22±0.9 16.9±0.7 8.4±0.5 2.6±0.5 2.4±0.4 98.8±0.9 95.7±1.0 6.12±0.05 0.953 
ТP9 64.01±0.9 16.1±0.6 8.2±0.9 2.7±0.3 2.9±0.3 99.9±0.8 96.1±1.1 6.13±0.04 0.941 
ЕТP2 66.31±0.8 17.1±0.8 8.6±0.6 2.4±0.4 1.1±0.3 95.2±0.5 91.4±0.9 6.04±0.06 0.961 
ЕТP4 65.93±0.6 16.8±0.4 8.5±0.5 2.5±0.5 2.0±0.4 97.3±0.8 94.1±0.8 6.08±0.03 0.955 
ЕТP6 64.08±1.0 15.9±0.6 8.2±0.8 2.6±0.4 2.7±0.2 99.1±0.9 95.2±0.9 6.12±0.05 0.943 
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16.9 %, а для ТВ9 та ЕТП6 – на 12.4 % та 15.0 % 
відповідно. 

За 10 днів зберігання зразків К показник аw, 
контрольного зразка зменшився з 0.964 до 0.974 
(на 1.04 %), в тои  час як для зразків з 
додаванням ТВ це збільшення склало: для ТВ3 – 
1.25 %; ТВ6 – 1.26 %; ТВ9 – 1.27 % та для ЕТВ2, 
ЕТВ4, ЕТВ6 – 1.14%; 1.68% та 1.27 % відповідно. 
Покращення динаміки показників рН та аw може 
бути пояснене наявністю БАС з активними 
антиоксидантними властивостями. 

Вміст харчових волокон для зразків ТВ6, 
ЕТВ4 та контрольного зразка (табл. 6) 
підтверджує тои  факт, що екстрагування ТВ 
дозволяє вилучити з первинної  матриці 
сировини значну ї х частку, але не всі присутні в 
сировині харчові волокна. Загальнии  вміст 
харчових волокон у зразку ТВ6 у порівнянні з 
контролем збільшився в 9.3 рази, а в зразку 

ЕТВ4 – у 7.3 рази відповідно. Харчові волокна 
мають властивість збільшувати здатність 
утримувати воду, ї х включення до м’ясної  
матриці сприяє збереженню ї ї  соковитості [54]. 
Отримані нами результати позитивного впливу 
додавання ТВ у вигляді порошку або 
субкритичного екстракту на збереження 
якісних властивостеи  К узгоджуються з даними, 
наведеними в роботах [16; 17; 52]. 

Отримані результати показують, що сушіння 
ТВ приводить до концентрування клітковини в 
них. Більша кількість клітковини в ТВ також 
приводить до більшої  кількості клітковини в 
продукті, до якого вони додаються. Зменшення 
кількості харчової  клітковини в зразках ЕТВ 
може бути пояснено зменшенням вмісту 
харчових волокон пыд час екстрагування в 
порівнянні з ТВ та меншою кількістю доданого 
екстракту в складі К. 

Table 6 
Dietary fiber content in the studied samples of BS 

Таблиця 6 
Вміст харчових волокон у досліджуваних зразках К 

Treatment  Total (TDF) Insoluble (IDF) Soluble (SDF) 
Control 0.3±0.1 0.2±0.05 0.1±0.04 
TP6 2.8±0.4 2.5±0.2 0.3±0.07 
ETP4 2,2±0.5 2,0±0.1 0,2±0.04 

Органолептичні властивості досліджуваних 
зразків К. Оцінки за сенсорні властивості 
досліджуваних зразків К представлені на рис. 4. 
Не було помічено суттєвої  різниці в 
органолептичних показниках контрольних та 
розроблених зразків К за додавання 3 % ТВ або 
2 % ЕТВ за винятком показника «вигляд фаршу 
на розрізі» для зразка ЕТВ2. 

Однак зі збільшенням вмісту як ТВ, так і ЕТВ 
у досліджуваних зразках К спостерігалися 
поступові зміни кольорових показників. Зміни 
спостерігалися в К з додаванням 6 та 9 % ТВ, 4 
та 6 % ЕТВ відповідно, порівняно з контролем. 
Враховуючи відсутність у складі зразків К 
нітриту натрію, включення ТВ привело до 

посилення червоних відтінків зразків, а 
додавання ЕТВ забезпечило посилення 
темніших відтінків червоного кольору. Дані 
зміни в вищезазначених зразках можуть бути 
пов’язані зі збільшенням вмісту ТВ, що 
забезпечило наявність червоних відтінків у 
кольорі ковбас. Однак колір розроблених 
зразків К був однаково привабливим для 
сенсорних експертів, оскільки вони оцінили 
ковбаси з додаванням ТВ дещо вище в 
порівнянні з контролем. Факт збільшення 
почервоніння та жовтизни ковбас, 
виготовлених із додаванням ТВ, внаслідок 
присутності пігмента лікопена, був також 
описании  в роботі [49]. 
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Fig. 4. Results of sensory evaluation of the studied sausage samples with the addition of different contents of dried TB 

or their extract 
Рис. 4. Результати сенсорні оцінки досліджуваних зразків ковбас з різним вмістом сушених ТВ або їх 

екстракту 
 

В цілому, зразки ТВ6 та ЕТВ4 були оцінені 
експертами за показником «Загальне 
сприи няття» на рівні контрольного зразка: 
відмінності склали 1.3 % та 2.6 % відповідно, що 
практично знаходиться в межах похибки 
оцінювання. 

Результати показали, що помітнии  вплив 
включення ТВ на сенсорні властивості 
досліджуваних К спостерігався на рівні 6 %, а за 
додавання ЕТВ – на рівні 4 %. Зниження 
соковитості може бути пов’язане, з одного боку, 
з відсутністю нітриту натрію та зменшенням 
вмісту солі, але, з іншого боку, з більшим 
зв’язуванням води клітковиною. Зразки з ТВ 
мали більшии  вміст клітковини, що знаи шло 
відображення в кращих показниках соковитості 
в порівнянні зі зразками з ЕТВ. Вплив 
клітковини на текстурні характеристики, такі 
як когезія, твердість, пружність, може бути 
причиною зниження оцінок текстури та 
консистенції . 

Наявність лікопену та клітковини впливало 
на колір зразків К без використання нітриту 

натрію та з меншеним вмістом кухонної  солі. Ці 
результати були підтверджені 
інструментальним аналізом кольору (табл. 7). 
Показники світлості зразків К збільшилися 
після додавання ТB та заміни 40 % свинини на 
м’ясо курятини. Додавання ТВ та ЕТВ привело 
до збільшення як почервоніння, так і жовтизни. 
На разі додавання ТВ, у порівнянні з додаванням 
ЕТВ, це збільшення склало 0.5 одиниці L*, що 
може бути пояснено більшим вмістом лікопену, 
якии  і містить барвник. На рис. 5 наведении  
відсоток зменшення сенсорних показників, які 
відбулися після зберігання зразків К протягом 
10 днів за 4±1 °С. Наи більші зміни відбулися для 
показників кольору, смаку та запаху і текстури. 
В порівнянні з контролем наи менші зміни 
сенорних показників відбулися для показників 
консистенції , вигляду фаршу на розрізі, 
соковитості, загального сприи няття. За 
висновками експертів зразки ТВ6 та ЕТВ4 у 
повніи  мірі відповідають вимогам споживачів та 
існуючим нормативним документам на К. 

Table 7 
Color indicators of the studied samples of BS 

Таблиця 7 
Показники кольору досліджуваних зразків К 

Samples Color indicators 
L* a* b* 

Control 57.9±1.5 6.3±0.8 16.8±0.9 
ПТВ3 58.3±1.1 7.4±0.9 19.5±0.5 
ПТВ6 58.6±0.9 7.5±0.9 21.3±0.9 
ПТВ9 59.1±0.9 7.6±0.7 23.7±0.9 
ЕТВ2 58.1±0.8 7.1±0.7 19.2±0.8 
ЕТВ4 58.3±1.1 7.3±0.9 19.9±0.5 
ЕТВ6 58.6±1.0 7.4±0.8 21.3±0.9 
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З урахуванням результатів 
інструментальних досліджень властивостеи  
розроблених зразків К, зразки ТП3 та ЕТВ2 
поступалися зразкам ТВ6 та ЕТВ4 по харчовіи  

цінності та споживчим властивостям, а зразки 
ТВ9 та ЕТВ6 знаходилися на межі ї х сприи няття 
за смаковими властивостями. 

 
Fig. 5. Percentage of decrease in sensory evaluations of BS samples after their storage for 10 days at 4±1 °С 

Рис. 5. Відсоток зменшення сенсорних оцінок зразків К після їх зберігання протягом 10 днів при 4±1 °С 
 

Результати оцінювання антиоксидантних 
властивостеи  досліджуваних зразків К (ТВ6 та 
ЕТВ4), які було обрано експертами як наи кращі 

за органолептичними показниками, наведено 
на рис. 6. 

 
Fig. 6. TBARS values (mg malondehydrate/kg) of BS treatment stored at 4±1 °C 

Рис. 6. Значення TBARS (мг малондегідрату/кг) зразків К, що зберігалися за температури 4±1 °C 
 

Не було виявлено суттєвої  різниці в 
значеннях TBARS контрольних та розроблених 
зразків К на 0-и  день. Збільшення значення 
TBARS спостерігалося зі збільшенням терміну 
зберігання в усіх досліджуваних зразках. 
Однак збільшення значення TBARS було 
порівняно меншим у зразках ТР6 та ЕТР4, що 
призвело до значного зниження значення 
TBARS у цих варіантах порівняно з контролем 
на 10-и  день зберігання. Дании  факт може бути 
пояснении  присутністю в ТВ лікопену, якии  

має сильну антиоксидантну дію. Таким чином, 
результати свідчать, що ТВ можуть бути 
ефективними пригнічувачаси окиснення 
ліпідів у К, що пов’язано з антиоксидантним та 
радикал-поглинаючим ефектом біоактивних 
компонентів, присутніх у ТВ. 

Результати аналізу мікробіологічних 
показників досліджуваних зразків К свідчать, 
що протягом періоду зберігання вони 
знаходилися в межах, передбачених 
нормативними документами: кількість 
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мезофільних аеробних та факультативно-
анаеробних мікроорганізмів на 10 день 
зберігання склала 0.9×103 КУО в 1г продукту. 
Не було виявлено суттєвої  різниці в значеннях 
показника для контрольного та розроблених 
зразків К. Інших показників, що 
характеризували б наявність інших 
представників мікрофлори, не виявлено. 

 

Висновок 
Варена ковбаса функціонального 

призначення може бути виготовлена за 
технологією, яка передбачає заміну 40 % 
свинини на м’ясо курятини; вилучення з 
рецептурного складу нітриту натрію, заміну 
60–62 % солі кухонної  на суміш спеціи  та 
додавання до рецептурного складу ТВ. Серед 
досліджуваних зразків з 3 %, 6 %. 9 % порошку 
ТВ або 2 %. 4 % та 6 % субкритичного 
екстракту ТВ. За результатами ї х 
органолептичного оцінювання, дослідження 
фізико-хімічного складу та текстурних 
властивостеи , вмісту харчових волокон, 
антиоксидантних властивостеи  та 
мікробіологічних показників за умови 

зберігання зразків протягом 10 днів було 
обрано зразки з 6 % ТВ або 4 % екстракту ТВ, 
які були позитивно сприи няті експертами та 
збагатили об’єкт дослідження харчовими 
волокнами, каротиної дами; дозволили 
зменшити твердість К на 2.1–8.1 %; 
покращити жувальні властивості в 1.02–1.07 
рази; зменшити вміст жиру, збільшити вміст 
сирої  клітковини, вихід під час варіння та 
стабільність емульсії . Загальнии  вміст 
харчових волокон у зразку ТВ 6 у порівнянні з 
контролем збільшився у 9.3 рази, а в зразку 
ЕТВ4 – у 7.3 рази відповідно. Присутність 
лікопену забезпечило традиціи ні кольори 
зразків К за незначного освітлення 
розроблених зразків та посилення червоного 
кольору. Присутність лікопену привела до 
посилення антиоксидантних властивостеи  
зразків: через 10 днів зберігання зразків 
показники TBARS для розроблених зразків 
становили 1.7 та 1.8 та контрольного зразка – 
2.3 мг малондегідрату/кг. Мікробіологічні 
показники всіх зразків під час зберігання за 
температури 4±1 °С відповідали діючим 
вимогам. 
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