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В последние годы значительно возросли требования потребителей к безопасности 
продукта для здоровья, а также требования безопасности процесса обработки для окру­
жающей среды. Это в полной мере относится к производству копченых продуктов.

Копчение является одним из наиболее важных традиционных способов обработ­
ки и сохранения мясных, рыбных продуктов, а также сыров. В последние годы этот 
способ обработки претерпел определенные изменения, но не утратил своего значения 
и позволяет изготавливать пищевые продукты с отличным вкусом, пользующиеся не­
изменным спросом у населения. На мировом рынке копченая продукция занимает 
свою постоянную нишу и является традиционным продуктом питания для населения 
многих стран мира.

В процессе копчения продукты приобретают желательные органолептические 
качества (запах, вкус и цвет) под действием различных компонентов дыма; наряду с 
этим дым оказывает на них определенное консервирующее воздействие - замедляет 
окисление жиров и тормозит развитие микроорганизмов.

Современные аналитические методы позволили установить, что дым состоит из 
многих тысяч химических соединений, часть которых еще не идентифицирована. По 
мнению специалистов [1,5], только 10% компонентов дыма используется для образо­
вания положительного эффекта копчения.

Большая часть таких соединений, как фенолы, гетероциклические углеводороды, 
альдегиды, спирты и карбоновые кислоты, которые определяют ароматизирующее, 
цветообразующее и консервирующее действия дыма, как правило, хорошо растворя­
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ются в водных растворах. Наряду с этими соединениями коптильный дым содержит 
большое количество нейтральных углеводородов, среди которых присутствуют поли­
циклические ароматические углеводороды (ПАУ), обладающие канцерогенными свой­
ствами. Эти вещества содержаться в основном в дисперсной фазе дыма (частицах смо­
лы и сажи), которая в процессе копчения оседает на поверхности продукта и легко вы­
деляется из конденсатов дыма. [2]

Таким образом, условия термической и технологической обработки пищевых 
продуктов, а также степень загрязнения окружающей среды оказывают большое влия­
ние на накопление ПАУ.

К наиболее активным канцерогенам ПАУ относят бенз(а)пирен (рисунок 1)- ве­
щество 1-го класса опасности, который образуется в результате неполного сгорания 
(пиролиза) органических соединений. По его уровню судят об общей загрязненности 
продуктов различивши ПАУ и онкогениой опасности для человека.

Рис.1 Структурная формула 3,4-бенз(а)пирена
Кроме того, бенз(а)пирен обладает свойством биоаккумуляции (т.е. может накап­

ливаться), что еще больше повышает его опасность.
Учитывая высокую токсичность бенз(а)пирена, действующим СанПиН от 

09.06.2009 П.№63 установлены предельно допустимые концентрации его (ПДК), со­
ставляющие для мясо- и рыбокопченостей, колбасных изделий - 0,001 мг/кг (1,0 мкг/ 
кг); в копченых сырах -  0,001 мг/кг (1,0 мкг/кг); в продуктах для детского питания -  
не допускается (< 0,0002 мг/кг, контроль по сырью). [3]

Объектами наших исследований являлись сыры копченые отечественных и зару­
бежных производителей.

Копчение сыра осуществляется в коптильно-варочной печи. Применяют холод­
ное (при температуре 25-30°С в течение 20-24 часов) и горячее (при температуре 45- 
55°С в течении 3-4 часов) копчение.

Для получения коптильного дыма применяют опилки из твердых не смолистых 
пород деревьев (березы без коры, бук, дуб, ольха, ясень).

Оболочки копчёных сыров не препятствуют проникновению канцерогена, но за­
держивают на себе значительное его количество. Однако в продуктах длительного хра­
нения со временем концентрация выравнивается вследствие диффузионных процессов.

Выполнение измерений массовой доли бенз(а)пирена в копченых сырах осуще­
ствляется методом ВЭЖХ с использованием флуориметрического детектора, обеспе­
чивающего интервал длин волн возбуждения 270-360 нм и регистрации 390-450 нм. [4]

Сущность метода заключается в:
1. щелочном гидролизе пробы (спиртовой раствор едкого натрия);
2. экстракции гексаном бенз(а)пирена вместе с неомыляемой частью липидов;
3. очистке экстракта (раствором N,N-диметилформамида);
4. реэкстракции бенз(а)пирена в гексан;
5. концентрировании и определении массовой концентрации бенз(а)пирена мето­

дом ВЭЖХ с флуоресцентным детектированием (длина волны возбуждения -  
292 нм, волне регистрации -  405 нм, подвижная фаза (ПФ): смесь ацетонитрил -  
вода (8:2), скорость подачи ПФ -  200 мм3/мин, объем вводимой пробы -  10 мкл).

Идентификация пика бенз(а)пирена производится по совпадению времени удер­
живания определяемого пика со временем удерживания пика бснз(а)пирена в концен­
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трате градуировочного раствора. Концентрацию бенз(а)пирена в исследуемом раство­
ре определяют с помощью программного обеспечения «МультиХром для Windows» по

т» х / а т л п  г п о  т п п т л п л т п т п  о о п п л т ^ л л т т х  . j j  i u v i v ^  х  р и Д j  u u v / jm  j u u i i v j n m w  ш .

Диапазон измерения составляет от 0,0002 мг/кг (0,2 мкг/кг) до 1,0 мг/кг (10 мкг/кг).
Проведенные исследования показали, что содержание бенз(а)пирена в представ­

ленных 30 образцах копченого сыра не превышало ПДК (1,0 мкг/кг) за исключением 
одного образца сыра (рисунок 2в)

На рисунке 2 представлены хроматограммы копченого сыра : а) без содержания 
бенз(а)пирена; б) с содержанием бенз(а)пирена 0,8 мкг/кг (80% ПДК); в) с содержани­
ем бенз(а)пирена 2,0 мкг/кг (200% ПДК).
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2г)

Кроме несоответствия данного образца по содержанию бенз(а)пирена, признака­
ми неудовлетворительного копчения были: излишне темный и неравномерный цвет 
оболочки сыра, его горький вкус.

Результаты проведенных исследований выявили необходимость тщательной про­
верки всех этапов технологии копчения сыра на предприятии-изготовителе.

После устранения нарушений и повторном исследовании новой партии копчено­
го сыра, содержание бенз(а)пирена соответствовало !4 ПДК, т.е 0,5 мкг/кг продукта 
(рисунок 2г).

Таким образом, средствами технологической профилактики образования бенз(а) 
пирена является в первую очередь повышение качества горючей смеси, усовершенство­
вание конструкций топок в производстве, соблюдение всех норм процесса технологии 
копчения, что позволит получать безопасные для здоровья человека пищевые продукты.
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