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Обеспечение населения сбалансированными и безопасными продуктами питания явля-
ется важной задачей современной науки о питании. В настоящее время все больше внима-
ния уделяется созданию комбинированных продуктов питания, сочетающих сырье различ-
ного происхождения, химического состава и функционально-технологических свойств. Пер-
спективным сырьем для разработки новых комбинированных продуктов является куриная 
печень, так как она является относительно недорогим сырьем, и объёмы её производства 
достаточно велики. Куриная печень богата по химическому составу, в частности, она со-
держит все незаменимые аминокислоты. Дополнительным ингредиентом и источником 
коллагена и свободных аминокислот морского генеза может служить Cucumaria japonica. 
Цель настоящей работы заключалась в изучении безопасности весового паштета на основе 
куриной печени с добавлением мускульного мешка C. japonica и весового паштета на основе 
куриной печени с добавлением лиофильного ферментативного гидролизата мускульного 
мешка C. japonica с учетом требований ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясной про-
дукции», ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции», а также с использованием 
модели тест-культуры Tetrahymena pyriformis. Экспериментально установлено, что микро- 
и макронутриенты, входящие в состав весового паштета, положительно влияют на рост 
и размножение T. рyriformis. В экспериментальных образцах относительная биологическая 
ценность составила 85-94%. В исследуемых образцах не было замечено угнетения подвиж-
ности, гибели единичных особей или их деформации, из чего следует, что весовые паштеты 
с использованием в составе мускульных тканей C. japonica и продуктов ее переработки яв-
ляются безопасными. Разработанные весовые паштеты на основе куриной печени с исполь-
зованием в составе мускульных тканей C. japonica и продуктов ее переработки по показа-
телям безопасности соответствуют требованиям, установленным ТР ТС 034/2013 «О без-
опасности мяса и мясной продукции», ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продук-
ции». 
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INVESTIGATION ON BIOLOGICAL VALUE AND SAFETY OF WEIGHT PÂTÉ 
ON THE BASIS OF CHICKEN LIVER 
 

Suppling the population with balanced and safe food is an important task of modern nutrition 
science. Nowadays more and more attention is paid to the production of combined food products that 
combine raw materials of different origin, with different chemical composition, functional and tech-
nological properties. Chicken liver is a promising raw material for the development of new combined 
products, since it is a relatively inexpensive raw material, and its production volumes are quite large. 
Chicken liver has a rich chemical composition, in particular, it contains all essential amino acids. 
Cucumaria japonica can serve as an additional ingredient and source of collagen and free amino 
acids of marine origin. The aim of this work was to study the safety of weight pâté based on the 
chicken liver with the addition of the muscular sac of C. japonica and the weight pâté based on the 
chicken liver with the addition of lyophilized enzymatic hydrolysate of muscular sac of C. japonica 
taking into account the requirements of TR CU 034/2013 «On Safety of Meat and Meat Products», 
TR CU 021/2011 «On Safety of Food Products», and also using the test culture model Tetrahymena 
pyriformis. It was established experimentally that micro - and macronutrients, being a part of the 
weight pâté, have a positive effect on the growth and reproduction of T. рyriformis. The relative bio-
logical value of the experimental samples amounted to 85 to 94%. No inhibition of mobility, death of 
single specimens or their deformation were revealed in the samples under study, which means that 
weight pâté comprising muscle tissue of C. japonica and products of its procession prove to be healthy 
and safe. The weight pâtés developed on the basis of chicken liver containing muscle tissue of C. 
japonica and the products of its procession meet the requirements established by the TR CU 034/2013 
«On the Safety of Meat and Meat Products», TR CU 021/2011 «On Safety of Food Products». 
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Для России одним из важнейших факто-
ров обеспечения национальной безопасности 
страны является продовольственная безопас-
ность [2]. Доктрина продовольственной без-
опасности Российской Федерации (утвер-
ждена Указом Президента Российской Феде-
рации от 30 января 2010 г. N 120) предусмат-
ривает доступность для каждого гражданина 
страны безопасных пищевых продуктов в 
объемах и ассортименте, которые соответ-
ствуют установленным рациональным нор-
мам потребления пищевых продуктов, необ-
ходимых для активного и здорового образа 
жизни. В связи с этим актуальна разработка 
безопасных, сбалансированных по составу 
пищевых продуктов из отечественного сы-
рья. 

Важное место в питании современного 
человека имеет сбалансированное потребле-
ние нативного белка. По данным ЮНЕСКО, 
лишь около 30% белка, потребляемого насе-
лением Земли, поступает в организм с про-
дуктами животного происхождения [3]. Ак-
туальным является обеспечение населения 
нутриентами высокого качества, в частности, 
спортсменов, людей, увлекающихся спортом 
и с повышенными физическими нагрузками. 
Одной из важных задач современной науки в 
области создания продуктов питания явля-
ется разработка новых продуктов питания с 
заданным составом и свойствами для обеспе-
чения адекватного уровня потребления нут-
риентов. Для обеспечения оптимального фи-
зиологического уровня потребления незаме-
нимых аминокислот необходимо включать в 
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рацион взрослого человека продукты пита-
ния животного происхождения, на долю ко-
торых в сутки должно приходиться порядка 
50% [8].  

Перспективным сырьем для разработки 
новых пищевых продуктов является куриная 
печень, поскольку объемы производства 
субпродуктов сельскохозяйственных птиц 
остаются прежними на протяжении несколь-
ких лет. Субпродукты сельскохозяйственных 
птиц являются относительно недорогим сы-
рьем [7]. Куриная печень богата по химиче-
скому составу, в частности, она содержит все 
незаменимые аминокислоты. Весьма акту-
ально расширять ассортимент продукции, го-
товой к употреблению на основе куриных 
субпродуктов [2]. Дополнительным ингреди-
ентом и источником свободных аминокислот 
и коллагена может служить C. japonica. C. 
japonica является недорогим и перспектив-
ным сырьем для создания новых продуктов 
питания с заданным составом и свойствами. 

Ткани кукумарии имеют очень низкую 
калорийность. Они содержат 56-58% белка, 
30,8-31,3% минеральных веществ, 6,0-6,7% 
углеводов и 5,3-6,0% липидов. Белки C. 
japonica на 62,7% состоят из коллагена, кото-
рый является пластическим материалом, 
структурным элементом тканей и участвует в 
процессе регенерации. Недостаток его в орга-
низме или незначительный дисбаланс может 
привести к нарушениям структуры и функции 
тканей. Высоким содержанием коллагена в 
тканях кукумарии можно объяснить ее спо-
собность к быстрой регенерации утраченных 
органов. Характерной особенностью белков 
кукумарии является высокое содержание али-
фатических, моноаминодикарбоновых амино-
кислот. Среди незаменимых аминокислот 
большую долю составляют лейцин, треонин, 
фенилаланин и валин. Содержание свободных 
аминокислот в тканях кукумарии колеблется 
от 92,5 до 98,2%, доля свободных незамени-
мых кислот составляет 15,6% от их массы. В 
тканях кукумарии в значительных количе-
ствах присутствуют гексозамины, гликоген и 
гликозиды. Суммарная фракция гликозидов 
кукумарии носит название кукумариозиды. 
Именно наличие этих соединений выделяет 
голотурий в группу ценных животных [4, 6]. 

Белки имеют важное значение в питании 
человека. Коллаген – уникальный по своей 
структуре и свойствам фибриллярный секре-
торный белок, преобладающий в организме 
человека и животных, на долю которого при-
ходится от 25 до 33% всех белков позвоноч-
ных. Молекулярная масса коллагена около 

300 кДа. Коллаген является важным структур-
ным компонентом опорно-каркасных и по-
кровных тканей живых организмов, в том 
числе гидробионтов и человека. Это предпо-
лагает использование коллагена гидробион-
тов в питании при повышенных физических 
нагрузках как строительный материал, необ-
ходимый для профилактики заболеваний и 
укрепления опорно-двигательного аппарата. 
Коллаген обладает рядом позитивных биоло-
гических и функциональных свойств (высокая 
влагосвязывающая способность, влагоудер-
живающая и текстурообразующая способно-
сти), позволяющих использовать его в различ-
ных пищевых системах. Доказано, что при 
правильном подборе белоксодержащих ин-
гредиентов мясные продукты могут содер-
жать до 30% коллагена от общего количества 
белка без существенного ущерба для биологи-
ческой ценности их белковой системы [4, 6, 9]. 

Цель настоящей работы заключалась в 
изучении безопасности весового паштета на 
основе куриной печени с добавлением му-
скульного мешка C. japonica и весового паш-
тета на основе куриной печени с добавлением 
лиофильного ферментативного гидролизата 
мускульного мешка C. japonica с учетом тре-
бований ТР ТС 034/2013 «О безопасности 
мяса и мясной продукции», ТР ТС 021/2011 
«О безопасности пищевой продукции», а 
также с использованием модели тест-куль-
туры T. pyriformis.  

Методика эксперимента 
Отбор проб для исследования физико-хи-

мических, микробиологических проводили 
стандартными методами (ГОСТ Р 55334-2012, 
ГОСТ 7631-85, ТУ 9253-060-33620410-2005) в 
соответствии с требованиями Технических ре-
гламентов Евразийского экономического со-
юза (ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и 
мясной продукции», ТР ТС 021/2011 «О без-
опасности пищевой продукции»). Содержа-
ние токсичных элементов в сырье животного 
происхождения и готовых продуктах опреде-
ляли традиционными методами по ГОСТ Р 
51301, ГОСТ 31628, ГОСТ 26927. Определе-
ние микробиологических показателей в сырье 
животного происхождения и готовых продук-
тах определяли по ГОСТ Р 31468-2012, ГОСТ 
Р 50396.1-2010, ГОСТ Р 31746-2012, ГОСТ 
31659-2012, ГОСТ 31747-2012, ГОСТ 30726-
2001. 

Биологическую оценку качества опыт-
ного и контрольных образцов продуктов, 
включая фактическую биологическую цен-
ность и безопасность, проводили в соответ-
ствии с Методическими рекомендациями 
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«Ускоренная биотис оценка качества и без-
опасности сырья и пищевых продуктов из гид-
робионтов» (2005) [12]. В качестве тест-объ-
екта использовали реснитчатую инфузорию T. 
pyriformis.  

Были изучены следующие образцы: №1 
весовой паштет с лиофильным ферментатив-
ным гидролизатом (ЛФГ) мускульного мешка 
C. japonica (фермент – трипсин), № 2 весовой 
паштет с ЛФГ мускульного мешка C. japonica 
(фермент – химотрипсин), №3 контрольный 
образец (казеин).  

Для анализа брали пробу продукта №1, 2; 
вносили в пробирку с 2 мл стерильной воды, 
закрывали стерильными пробками. Из подго-
товленных образцов отбирали навески, где 
концентрация протеина соответствовала 
0,2%. При оценке контрольного образца сред-
нюю пробу разводили водой для получения 
концентрации протеина 0,2%. 

Подготовленные пробы по 2 мл вносили 
в пробирки. Синхронизированную культуру 
инфузорий в одной стадии размножения и ро-
ста вносили по 0,05 мл в пробирки. Пробирки 
закрывали пробками и инкубировали при тем-
пературе 22 оС, встряхивая три раза в день. 
Наличие роста контролировали каждые сутки 
под микроскопом в 10 полях зрения. Дина-
мику роста и развития простейших наблюдали 
в течение 4 суток. 

Количество выросших особей считали 
под микроскопом в камере Фукса-Розенталя, 
фиксируя их формалином. Подсчет инфузо-
рий вели в 10 квадратах камеры Фукса-Розен-
таля и выводили среднее арифметическое из 
трех подсчетов. 

Относительную биологическую ценность 
(ОБЦ) определяли на основании результатов 
роста и размножения инфузории в питатель-
ной среде. Длительность эксперимента со-
ставляла 4 суток. 

При определении ОБЦ для сравнения в 
качестве эталона использовали контрольный 
продукт (казеин). Показатель ОБЦ опреде-
ляли отношением числа клеток инфузорий, 
выросших на опытном продукте, к количеству 
инфузорий, выросших на контрольном про-
дукте, выраженным в процентах по формуле 

ОБЦ = No
Nк

100, 

где Nо – число инфузорий, выросших в 1 мл на 
среде в опытном продукте, 
Nк – число инфузорий, выросших в 1 мл на среде с 
контрольным продуктом. 

Предварительно в исследуемых объектах 
определяли общий азот по Кьельдалю. 

В 3 колбы с питательной средой УСС 
(Универсальный скошенный столбик Серова) 
вносили 1 г гомогенизированного исследуе-
мого объекта и тщательно перемешивали. Для 
получения сопоставимых результатов соотно-
шение питательной среды и исследуемого 
объекта определяли таким образом, чтобы в 2 
мл среды содержалось 0,6 мг азота. Анало-
гично готовили контрольную пробу, в кото-
рой в 2 мл среды содержалось 0,6 мг казеина. 
Каждую опытную и контрольную взвесь раз-
ливали в 3 параллельные пробирки по 2 мл, 
для инактивации посторонней микрофлоры 
выдерживали на водяной бане в течение 30 
минут при температуре 80 ˚С, охлаждали до 
25 ˚С. Величину ОБЦ исследуемых объектов 
определяли в процентах от соответствующего 
показателя казеина, а также от продукта по из-
вестной технологии [1, 5]. 

Результаты и их обсуждение 
Для определения безопасности весового 

паштета с ЛФГ мускульного мешка C. 
japonica и весового паштета с мускульным 
мешком C. japonica применяли тест-культуру 
T. pyriphormis [12]: за контрольный образец 
был принят казеин, так как казеин обладает 
100% усвояемостью. 

В таблице 1 приведены результаты 
оценки роста T. pyriformis в пробе весового 
паштета с ЛФГ мускульного мешка C. 
japonica (фермент трипсин – образец №1; 
фермент химотрипсин – образец №2), весо-
вого паштета с мускульным мешком C. 
japonica (образец №3), весового паштета без 
внесения мускульного мешка C. Japonica и 
продуктов его переработки и оценки роста T. 
pyriformis в казеине (контроль). Данные ре-
зультаты свидетельствуют о безопасности 
внесения ЛФГ мускульного мешка C. 
japonica и мускульного мешка C. japonica в 
весовой паштет по отношению к живому ор-
ганизму. 
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Таблица 1  
Оценка относительной биологической ценности (ОБЦ) весового паштета  

с ЛФГ мускульного мешка C. japonica (фермент – трипсин; химотрипсин), весового паштета  
с мускульным мешком C. Japonica, весового паштета без внесения мускульного мешка  

C. Japonica и продуктов его переработки 

Исследуемый образец Время генерации инфузории, сут ОБЦ,% 0 1 2 3 4 
Количество клеток в пробе весового паштета с 
ЛФГ мускульного мешка C. japonica (фермент 
- трипсин) 

5 18 41 61 82 91,00 

Количество клеток в пробе весового паштета с 
ЛФГ мускульного мешка C. japonica (фермент 
- химотрипсин) 

5 19 42 63 85 94,00 

Количество клеток в пробе весового паштета с 
мускульным мешком C. japonica 4 17 38 57 77 85,00 

Количество клеток в пробе весового паштета 
без внесения мускульного мешка C. Japonica и 
продуктов его переработки 

4 17 39 58 78 87,00 

Количество клеток в контрольном образце 
(казеин) 5 20 45 67 90 100 

 
Из таблицы 1 видно, что процентное от-

ношение количества выросших инфузорий 
на исследуемых продуктах по отношению к 
контролю в весовом паштете без внесения 
мускульного мешка C. Japonica и продуктов 
его переработки составило 85%, в образцах 
№1, 2 составило 91 и 94%, в образце №3 - 
85%, что говорит о том, что микро- и макро-
нутриенты, входящие в состав весового паш-
тета, положительно влияют на рост и размно-
жение T. pyriformis.  

T. pyriformis в экспериментальных об-
разцах имела размеры 0,31-0,34 мкм. В кон-
трольном образце размеры T. pyriformis со-
ставили 0,26-0,29 мкм. Предельно допусти-
мый размер T. pyriformis составляет 0,55 мкм. 
Предполагаемая причина увеличения 
T.pyriformis состоит в том, что в состав полу-
ченного весового паштета (образцы № 1, 2, 3) 
входят микро- и макронутриенты, свободные 
аминокислоты, низкомолекулярные пеп-
тиды, которые обеспечивают стимулирую-
щее действие на рост инфузории. Известно, 
что T. pyriformis предпочитает белковую 
пищу. В весовом паштете содержится доста-
точное количество белка (в образце №1 

20,30% от сухого вещества паштета; в об-
разце № 2 19,00% от сухого вещества паш-
тета), которое способствует полноценному 
питанию инфузории и увеличению ее в раз-
мерах. 

При оценке безопасности пищевой про-
дукции важно изучить показатели безопасно-
сти, установленные Техническими регламен-
тами Евразийского экономического союза. 
Содержание токсичных элементов, микоток-
синов, пестицидов, радионуклидов в паштете 
на основе куриной печени с ЛФГ мускуль-
ного мешка C. Japonica, в паштете на основе 
куриной печени с мускульным мешком C. 
Japonica не должно превышать допустимых 
уровней, установленных ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции», ТР ТС 
034/2013 «О безопасности мяса и мясной 
продукции» [10, 11]. В таблице 2 представ-
лены показатели безопасности весового паш-
тета с ЛФГ мускульного мешка C. japonica 
(фермент трипсин – №1; фермент химотрип-
син – №2), весового паштета с мускульным 
мешком C. japonica (№3). 

Таблица 2 
Показатели безопасности весового паштета на основе куриной печени с ЛФГ мускульного мешка  

C. japonica, весового паштета на основе куриной печени с мускульным мешком C. japonica 

Наименование показателя 
Нормативное 
значение  

(ТР ТС 021 [10]) 

Образцы 

№1 №2 №3 

1 2 3 4 5 
Свинец, мг/кг, не более (МИ 2286-94 ГСИ) 1,0 0,001 0,001 0,002 
Кадмий 0,3 отс. отс. отс. 
Ртуть 0,1 отс. отс. отс. 
Олово 200,0 отс. отс. отс. 
- ГХЦГ (α, β, γ-изомеры) 0,1 отс. отс. отс. 
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Продолжение табл.2 
1 2 3 4 5 

- ДДТ и его метаболиты 0,1 отс. отс. отс. 
Бенз(а)пирен 0,001 отс. отс. отс. 
Нитраты 200,0 отс. отс. отс. 
Нитрозоамины (НДМА и НДЭА) 0,002 0,0001 0,0002 0,0002 
Диоксины 0,000006 отс. отс. отс. 
Удельная активность цезия-137, Бк/кг(л) 260 11 9 21 
Удельная активность стронция-90, Бк/кг(л) - отс. отс. отс. 

 
Из таблицы 2 можно сделать вывод, 

что весовой паштет на основе куриной пе-
чени с ЛФГ мускульного мешка C. japonica, 
весовой паштет на основе куриной печени с 
мускульным мешком C. japonica по показате-
лям безопасности соответствуют требова-
ниям, установленным ТР ТС 021/2011 «О без-
опасности пищевой продукции», ТР ТС 

034/2013 «О безопасности мяса и мясной 
продукции».  

Микробиологические показатели без-
опасности в день выпуска весового паштета с 
мускульным мешком C. japonica, весового 
паштета с ЛФГ мускульного мешка C. 
japonica представлены в таблицах 3-5.

Таблица 3  
Микробиологические показатели безопасности весового паштета с мускульным мешком C. japonica 

Наименование показателей, 
единицы измерений 

Нормативное 
значение 

Фактическое 
значение 

Погрешность  
измерения при 

Р=0,95 

Нормативная доку-
ментация на методы 

испытаний 
Микробиологические нормативы безопасности (патогенные) 

Патогенные, в том числе саль- не доп. отс. - ГОСТ 31468-2012 
Микробиологические нормативы безопасности 

Количество мезофильных не более 5х103 4х102 - ГОСТ 50396.1-2010 
Бактерии группы кишечной па- не доп. отс. - ГОСТ Р 54374-2011 
S. aureus в 1,0 г не доп. отс. - ГОСТ 31746-2012 
Сульфитредуцирую-щие кло- не доп. отс. - ГОСТ 29185-2014 

 
Таблица 4  

Микробиологические показатели безопасности весового паштета с ЛФГ мускульного мешка  
C. japonica (фермент – трипсин) 

Наименование показателей, 
единицы измерений 

Нормативное 
значение 

Фактическое 
значение 

Погрешность изме-
рения при Р=0,95 

Нормативная доку-
ментация на методы 

испытаний 
Микробиологические нормативы безопасности (патогенные) 

Патогенные, в том числе саль- не доп. отс. - ГОСТ 31468-2012 
Микробиологические нормативы безопасности 

Количество мезофильных не более 1х103 - ГОСТ 50396.1-2010 
Бактерии группы кишечной па- не доп. отс. - ГОСТ Р 54374-2011 
S. aureus в 1,0 г не доп. отс. - ГОСТ 31746-2012 
Сульфитредуцирую-щие кло- не доп. отс. - ГОСТ 29185-2014 

 
Таблица 5  

Микробиологические показатели безопасности весового паштета с ЛФГ мускульного мешка C. 
japonica (фермент – химотрипсин) 

Наименование показателей, 
единицы измерений 

Нормативное 
значение 

Фактическое 
значение 

Погрешность 
измерения при 

Р=0,95 

Нормативная доку-
ментация на методы 

испытаний 

1 2 3 4 5 
Микробиологические нормативы безопасности (патогенные) 

Патогенные, в том числе саль- не доп. отс. - ГОСТ 31468-2012 
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Продолжение табл.5 
1 2 3 4 5 

Микробиологические нормативы безопасности 
Количество мезофильных не более 5х103 8х102 - ГОСТ 50396.1-2010 
Бактерии группы кишечной па- не доп. отс. - ГОСТ Р 54374-2011 
S. aureus в 1,0 г не доп. отс. - ГОСТ 31746-2012 
Сульфитредуцирую-щие кло- не доп. отс. - ГОСТ 29185-2014 

 
Из таблиц 3-5 можно сделать вывод, что 

весовые паштеты с мускульным мешком C. 
japonica и ее ЛФГ не превышают допусти-
мых уровней, установленных ТР ТС 021/2011 
«О безопасности пищевой продукции», ТР 
ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясной 
продукции». 

По микробиологическим показателям 
весовой паштет с добавлением ЛФГ мускуль-
ного мешка C. japonica, весовой паштет с му-
скульным мешком C. japonica соответствует 
требованиям, установленным ТР ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой продук-
ции», ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса 
и мясной продукции» и СТО ДВФУ 
02067942-015-2016 Паштет «Морской». Тех-
нические условия. В связи с чем, весовые 
паштеты на основе куриной печени с исполь-
зованием в составе мускульных тканей C. 
japonica и продуктов ее переработки можно 
рекомендовать для выпуска на предприятиях 
пищевой промышленности. 

Выводы. Весовой паштет на основе ку-
риной печени с ЛФГ мускульного мешка C. 

Japonica и весовой паштет на основе куриной 
печени с мускульным мешком C. japonica по 
показателям безопасности соответствуют 
требованиям, установленным ТР ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой продук-
ции», ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса 
и мясной продукции». По микробиологиче-
ским показателям весовой паштет с добавле-
нием ЛФГ мускульного мешка C. japonica, 
весовой паштет с мускульным мешком C. 
japonica соответствует требованиям, уста-
новленным ТР ТС 021/2011 «О безопасности 
пищевой продукции», ТР ТС 034/2013 «О 
безопасности мяса и мясной продукции» и 
СТО ДВФУ 02067942-015-2016 Паштет 
«Морской». Технические условия. В иссле-
дуемых образцах у T. pyriformis не было за-
мечено угнетения подвижности, гибели еди-
ничных особей или их деформации, можно 
сделать заключение, что весовые паштеты на 
основе куриной печени с использованием в 
составе мускульных тканей C. japonica и про-
дуктов ее переработки являются безопас-
ными 
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