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Анотація. В умовах ринкової економіки особливо важливим є випуск і забезпечення 
населення конкурентоспроможною, якісною та безпечною харчовою продукцією. 
Досить поширеними м‘ясними виробами в харчуванні кожної людини є продукція групи 
варених ковбас, зокрема сосиски.

Відомо, що спельтове борошно, містить у своєму складі велику кількість білка – 
17,4 %, загальний вміст харчових волокон у спельті – 14,3 %, багатший вітамінний та 
мінеральний склад.

Зважаючи на цінний хімічний склад, спельтове борошно є перспективною сировиною 
рослинного походження, призначеною для вдосконалення м’ясних продуктів.

Тому метою роботи було з’ясування особливостей структуроутворення варених 
сосисок та мікроструктуру їхніх складових, що виникають під час технологічної 
переробки при додаванні до ковбасного фаршу спельтового борошна, методами 
гістологічних досліджень, якими обґрунтовано мікроструктурний аналіз контрольних 
та дослідних зразків.

УДК 637.523: 637.523.4: 637.518 hƩps://doi.org/10.31548/animal2021.03.004
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У статті висвітлено результати досліджень мікроструктурного аналізу 
сосисок із додаванням спельтового борошна, яке впливає на структуроутворення 
варених сосисок, під час технологічної переробки.

У статті наведено рисунки зрізів контрольних та дослідних зразків під 
мікроскопом. Вивчено та проаналізовано основні складові кутерованого фаршу, у 
якому міститься спельтове борошно, яке додавали з метою впровадження нових 
високотехнологічних рішень, які будуть конкурентними не тільки на українському, 
але й на європейському ринку.

Встановлено, що за допомогою гістологічних досліджень, які складають 
основу мікроструктурного аналізу, можна чітко виявити всі складові м’ясного 
фаршу з якого виготовлені сосиски.

Ключові слова: сосиски, спельтове борошно, гістологічні дослідження, 
фарш, мікроструктурний аналіз

Актуальність. 

В умовах стрімкого зростання 
чисельності світового населення, 
усе гострішою стає проблема його 
забезпечення достатньою кількістю 
харчових продуктів. Стан харчування 
населення України характеризується 
дефіцитом багатьох незамінних фак-
торів харчування, що супроводжуєть-
ся розбалансованістю за основними 
нутрієнтами (білками, жирами, вуг-
леводами) та виражeним дефіцитом 
макро- і мікроелементів, вітамінів 
тощо. Тому сучасні технології харчо-
вих продуктів передбачають створен-
ня продукції, яка характеризується не 
лише високими органолептичними 
властивостями, а й збалансованістю 
за аміно-, жирнокислотним складом, 
збагаченим вмістом жирних кислот 
омега три, макро- і мікроeлемен-
тів, вітамінів і харчових волокон 
(Alirezalu et al., 2019).

Перевагою варених ковбасних 
виробів є їхня висока харчова та бі-
ологічна цінність. Однак традицій-
на технологія їхнього виготовлення 
відрізняється високою вартістю си-
ровини.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Підвищення ефективності ви-
робництва варених сосисок завдя-
ки дешевій рослинній сировині без 
зміни якісних показників є досить 
актуальною проблемою. Для її вирі-
шення сьогодні використовують ви-
сокобілкові рослинні культури: сою, 
горох, сочевицю, ячмінь та інші. На 
сучасному ринку харчових продуктів 
представлений широкий асортимент 
різноманітних добавок рослинного 
походження, призначених для вироб-
ництва м’ясних продуктів (Eveleva, 
Cherpalova and Shipovskaya, 2019). 

Значної уваги заслуговує поява 
нових інгредієнтів із покращеними 
функціональними властивостями, 
до яких належить борошно спельти 
(Koenig. et al., 2015).

Спельта відома своїми цілющи-
ми властивостями. Борошно виго-
товляють із зерна, вирощеного без 
використання хімічного впливу в 
західному регіоні України, а також 
у південно-східних областях. Воно 
зберігає всі корисні компоненти, що 
містяться в зерні: вітаміни А, Е, а 



Л. В. Баль-Прилипко, В. Т. Хомич, С. І. Усенко, В. М. Ісраелян, М. В. Назаренко

52 | ISSN 2706-8331  Vol. 12, №3, 2021ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

також групи В і весь комплекс амі-
нокислот, макро- та мікроелементи 
(Palamarchuk et al., 2020).

Спельтове борошно – дрібно-
дисперсний кремовий порошок з 
нейтральним смаком і легким горі-
ховим запахом, з сухою однорідною 
текстурою. Крупність помелу згідно 
з ДСТУ 46.004 – 99,2 %.

Для спельти характерний високий 
вміст білка – 17,4 %. Загальний уміст 
харчових волокон в спельті складає 
14,3 %, але вміст клітковини значно 
менший – 2,1 %, порівнюючи традицій-
ні види рослинної сировини (Escarnot, 
2012). Багатший вітамінний та міне-
ральний склад спельти можна поясни-
ти її специфічною здатністю  краще за 
голозерні пшениці, поглинати поживні 
речовини з ґрунту (Kohajdova, 2008).

Зараз для контролю якості м›ясних 
продуктів найбільш широко використо-
вуються гістологічні методи ідентифі-
кації складу. Застосування таких мето-
дів дає можливість дати як якісну, так і 
кількісну оцінку сировинних компонен-
тів м›ясних продуктів, які складають ос-
нову мікроструктурного аналізу.

Мета дослідження. Метою наших 
досліджень було з’ясування особливос-
тей структуроутворення варених соси-
сок та мікроструктуру їхніх складових, 
що виникають під час технологічної пе-
реробки у разі додавання до ковбасного 
фаршу спельтового борошна, методами 
гістологічних досліджень, якими об-
ґрунтовано мікроструктурний аналіз 
контрольних та дослідних зразків.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Матеріалом для досліджень були 2 
види проб варених сосисок (по 4 зраз-
ки кожної). Контрольні проби містили, 
окрім м’ясного фаршу також ікру гор-

буші, водорості норі, рослинні компо-
ненти, сіль і пряні спеції (ТУ У 10.1 
– 37792346-002 : 2021). До дослідних 
проб було додане спельтове борошно.

Дослідження проводили в гісто-
логічній лабораторії кафедри ана-
томії, гістології і патоморфології 
тварин ім. акад. В.Г. Касьяненка На-
ціонального університету біоресур-
сів і природокористування України.

Гістологічні дослідження  прово-
дили за загальноприйнятою методи-
кою (Sukhenko et al., 2019; Kamber, et 
al., 2018). З відібраного матеріалу ви-
різали зразки довжиною 1,5-2 см, які 
етикетували і фіксували у 8 % водно-
му розчині нейтрального формаліну 
впродовж 6 діб. Зафіксовані зразки 
промивали проточною водопровідною 
водою впродовж 4 годин і зневодню-
вання в етиловому спирті зростаючої 
концентрації (60 %, 70 %, 80 %, 95 % 
і 100%). У кожному розчині їх витри-
мували впродовж 12 годин. Зневодне-
ний матеріал ущільнювали парафіном 
і виготовляли блоки, з яких за допо-
могою санного мікротома МС-2 ви-
готовляли зрізи товщиною 6-11 мкм. 
Останні поміщали на предметні скла. 
Виготовленні зрізи  фарбували гема-
токсиліном та еозином і за Ван-Гізон 
та заводили в бальзам (Okuskhanova 
et al., 2017; Tishkina, Lieshchova and 
Іesina, 2018). Отримані гістопрепара-
ти досліджували за допомогою світ-
лового мікроскопа “Olympus”.

Результати дослідження.

Проведеними дослідженнями 
гістопрепаратів контрольних проб куте-
рованного фаршу і зафарбованих гема-
токсиліном та еозином встановлено, що 
він представлений неоднорідною масою 
рожево-червоного кольору (подрібнена 
м’язова тканина) з численними вакуоля-
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ми різноманітних розмірів і форм. Вони 
можуть бути округлі, овальні, серцепо-
дібні, щілиноподібні. Більшість вакуолей 
заповнені повітрям (рис. 1), в частині із 
них виявляється субстанція рожево-чер-
воного кольору (тканинна рідина) (рис. 2) 
і ниткоподібні водорості норі (рис. 3).

Більшість виявлених водоростей 
мають виражену оболонку й утворені 
клітинами овальної, квадратної або 
прямокутної форми (рис. 4). 

В окремих клітинах помітні ядра 
фіолетового кольору. Також у цьому 
фарші помітні окремі фрагменти пов-

 

  

Рис. 1. Вакуолі з повітрям в сосисці контрольної проби (показані 
стрілками). Фарбування гематоксиліном та еозином. Збільшення х100.

Рис. 2. Субстанція рожево-червоного кольору в вакуолях сосиски 
контрольної проби (показані стрілками). Фарбування гематоксиліном та 

еозином. Збільшення х100.
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ністю не зруйнованих м’язових воло-
кон, які перерізані вздовж і поперек 
поперечна смугастість і ядра в них не 
виражені (рис. 5). 

В окремих вакуолях помітні ікринки 
округлої, овальної, квадратної і ромбопо-
дібної форми, які інтенсивно забарвлені в 
темно червоний колір, та оточенні волок-
нистими структурами рожевого кольору.

В окремих гістопрепаратах кон-
трольних проб виявляються фрагменти 
пучків волокнистих структур (пучки 
колагенових волокон), які у разі фарбу-
вання зрізів за Ван-Гізон забарвлюють-
ся в червоний колір (рис. 7).

У гістопрепаратах сосисок кон-
трольних проб виявляються контроль-
ної виявляються смакові добавки.

 

 

Рис.3. Ниткоподібні водорості норі (стрілки) в сосисці контрольної 
проби. Фарбування гематоксиліном та еозином х100.

Рис. 4. Клітини водоростей норі (стрілки) в сосисці контрольної проби. 
Фарбування гематоксиліном та еозином. Збільшення х200.
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Загальний план мікроструктури 
фаршу дослідних проб подібний до 
такого ж фаршу контрольних. У ньо-
му, крім описаних вище структур, 
виявляються включення спельтового 
борошна. Вони мають різну форму та 
розміри. Частина включень розташо-
вані у вакуолях, а частина – за їхніми 
межами. В одному полі зору мікроско-

па їх може бути 4-7. На зрізах зафар-
бованих гематоксиліном та еозином 
включення спельтового борошна, які 
розташовані у вакуолях дуже подібні 
до вакуолей із тканинною рідиною 
(рис. 9), але на відміну від останніх 
вони мають волокнисту структуру. У 
разі фарбування зрізів дослідних проб 
за Ван-Гізон волоконця включень 

 
Рис. 5. Фрагменти м’язових волокон (стрілка) у сосисці контрольної 
проби. Фарбування гематоксиліном та еозином. Збільшення х100.

Рис. 6. Група ікринок (стрілка) у сосисці контрольної проби. Фарбування 
гематоксиліном та еозином. Збільшення х100.
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спельтового борошна набувають спе-
цифічного забарвлення. Вони мають 
сіро-чорний колір (рис. 10), який дає 
змогу чітко диференціювати його.

Висновки і перспективи. 

Гістологічними дослідженнями, 
які складають основу мікроструктур-

ного аналізу, можна чітко виявити всі 
складові м’ясного фаршу, з якого ви-
готовлені сосиски.

Для більш точної  ідентифікації 
спельтового борошна в м›ясному 
фарші, який використовують для ви-
готовлення сосисок, ми рекомендує-
мо фарбувати зрізи гістопрепаратів за 
методом Ван-Гізон.

 
Рис. 7. Пучки волокнистих структур (стрілки) у сосисці контрольної 

проби. Фарбування за Ван-Гізон. Збільшення х100.

Рис. 8. Фрагменти перцю (стрілка) в сосисці контрольної проби. 
Фарбування гематоксиліном та еозином. Збільшення х100.
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Abstract. In a market economy, it is especially important to produce and provide the 

populaƟon with compeƟƟve, high-quality, and safe food products. Quite common meat products 
in the diet of every person are products from the boiled sausage group, including sausages.

It is known that spelt flour contains a large amount of protein – 17.4 %, the total content of dietary 
fiber – 14.3 %, richer vitamin and mineral composiƟon. Due to its valuable chemical composiƟon, spelt 
flour is a promising raw material of plant origin, designed to improve meat products.

Therefore, the purpose of the work was to find out the peculiariƟes of the structure formaƟon 
in cooked sausages and the microstructure of their components that occur during technological 
processing when adding spelt flour to sausage mince, by histological methods of research, which 
substanƟate the microstructural analysis of the control and experimental samples.

The arƟcle highlights the results of studying the microstructural analysis of sausages with 
the addiƟon of spelt flour, which affects the structure formaƟon in cooked sausages during 
technological processing.

The arƟcle presents drawings of secƟons from the control and experimental samples under 
the microscope. The main components of cut minced meat containing spelt flour, which was 
added in order to introduce new high-tech soluƟons that will be compeƟƟve not only in the 
Ukrainian but also in the European market, were studied and analyzed.

It was established that with the help of histological examinaƟons, which form the basis of 
microstructural analysis, it is possible to clearly idenƟfy all minced meat components from which 
sausages are made.

Keywords: sausages, spelt flour, histological examinaƟon, minced meat, microstructural analysis


