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�������. �1����� ����)�-� 1�,�/� � ,�	3���� /������0 )	�����./ 	���13	� �����./ -	�-

��� (�.���	
���./ � )	�	
.) ����.) ,��3�) � ;-�
��-
	) ����	
	 ,��3�) � ��,	��1	�����)

)���
�����	��	
	, )���-�,�-
�	)�
�����-	
	 � 	�
��	��,
����-	
	 �����1�. !� 	��	�� ,	�����-

�./ ����./ ��
��	����	, �
	 1����
����	� �������� ��
������	�
� 1�,�/� � 	���13�/ � ;-�
��--


	) ����	
	 ,��3� ��������
�0 ,	��� 7 ��
	- /������0. +	-�1��� �	1)	��	�
� ��,	��1	����0

	�
��	��,
����-	
	 � ���
��)��
����	
	 )�
	�	� ������	����0 ��0 	3��-� -����
�� �����./

-	���� � ,�	3���� /������0 � ��
��	�����0 ��	-	� 
	��	�
�.    

��	
���� 
����: �����.� -	����., 	3��-� -����
��, /�������, )���-�,�-
�	)�
�����-�2

�����1, ��	)�
	���1��:�� �	�������0, «;��-
�	��.2 �	�» 

Summary. The odor dynamics during storage of the cooked sausage model samples (produced with 

ground black pepper and the black pepper extract) was studied using the multi-sensor, mass-spectrometric 

and organoleptic analyses. According to the obtained data, a significant decrease in the odor intensity in the 

samples with the black pepper extract was observed after 7 days of storage. The possibility of using the or-

ganoleptic and instrumental methods of investigations to assess cooked sausage quality during storage and 

establish shelf life was demonstrated. 

Keywords: cooked sausages, quality assessment, storage, mass-spectrometric analysis, aroma form-

ing compounds, electronic nose

��������. &����3�	��.)  )�
	�	) -	�
�	�0 -����
�� ,�:��./ ,�	��-
	� 0��0�
�0

	�
��	��,
����-�2 �����1, �-�����:�2 � 
	) �����, 	3��-� �-��� � 1�,�/�. ��?�-
���-

1�3�0 -����
����./ 	3��	- 	�
��	��,
����-�/ ,	-�1�
���2 � ,	)	:�� -	�����
����./

����./, ,	������./ � ,	)	:�� �����
����-�/ )�
	�	�, 	
-�.���
 6��	-�� ,���,�-
�-

�. ��0 ������	����2. 

��,�/ – 	��� �1 	��	��./ ,	-�1�
���2 -����
�� ,�:��./ ,�	��-
	�, -	
	�.2 8	�-

)����
�0 -	),��-�	) �	��� ��) �1 400 ��
���/ ��:��
�. !� �-��	-��	)�
����-�� ��	2�
-

�� )0��	2 ,�	��-3�� ��:��
����	� ���0��� 	-�1.���
 -����
�	 �.��0, ��,	)	
�
����./

��
������
	�, ,�0�	�
�2, -	),��-��./ ,�:��./ �	���	-, ,�	�	���
����	�
� /������0, 

��� �,�-	�-� � 
.�. ��1���
�
. )�	
	�������./ -	�-���	� )0��	2 ,�	��-3�� ,	-�1.��-

�
, �
	 �������� 	�
��	��,
����-	2 	3��-� ,����
������./ 	���13	� ��01��	, � ,�����

	������, �)���	 � ;
�) ,	-�1�
���) – ����	2�
����.) 1�,�/	), ��
��)	����.), ���	�-


�
	��	 ��� ���1)���	 �.������.) ��	)�
	). �����1 �	1)	��./ ,�����, �.1.���:�/

��1����.� ��8�-
. 1�,�/�, 	��	���� 
�), �
	 �
	 �	�
���0�
 ��1�		���1�.� ��
-	��
�-

��� ��:��
�� � 	
�	��
����	 ���	��6	2 )	��-��0��	2 )���	2 [1]. �����
����-�� �	1-

)	��	�
� �	���)���./ 
�1	�./ � ���-	�
�./ /�	)�
	
��8	� � )���-�,�-
�	)�
�	� ,	-

1�	�0�
 ,	����
� ��1�		���1��� ��8	�)�3�� 	 1�,�/� ,�:��./ ,�	��-
	�. ����-	 
�-

-�� ������	����0 0��0�
�0 1����
�� ��	,�������	 �	�	
	�
	0:�)�, 
�����
 ��	��	2

,	�
	
	�-� ,�	�, �	��6�/ 1�
��
 ���)��� � /�)����-�/ ���-
��	� [2]. �)���	 ,	 ;
	2
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,������ �
��	�0
�0 ,��	��
�
�.)� ��1���	
-� �	��� ,�	�
./, ��6��./ �, ��)	� 
���-

�	�, �.�
�./ �����1�
	�	� ��0 ;-�,�����	2 	3��-� �	�
��� 1�,�/	� ,�:��./ ,�	��-
	� �

,��-
����-	2 ���	
� ���	��
	��2 ,���,��0
�2, ��,��)��, )���
�����	��./ �����
���-

�-�/ ���
�) («;��-
�	��.2 �	�»). 

+���	�. «;��-
�	��.2 �	�» («VOCmeter») ,	1�	�0�
 -	�
�	���	��
� � �1)��0
�

����	��.� /���-
����
�-�, � 
	) ����� ��	)�
����-�� ��	2�
�� )0��	
	 �.��0 � 
	
	�	2

,�	��-3��, � �� 	��	����� ,	������./ ����./ 	3�����
� � ,�	
�	1��	��
� �/ -����
�	

[3]. 

� 	
����� 	
 �����
����-�/ )�
	�	�, 	�
��	��,
����-�0 	3��-� ���
��
�0 ���?�--


���	2, ,	�-	��-� ��1���
�
. ���	
. ��
��
�
	�	� )	
�
 1�����
� 	
 ��1����./ 8�-
	-

�	� – -����8�-�3��, 	,.
� ���	
., 8�1�	�	
����-	
	 � ;)	3�	�����	
	 �	�
	0��0 � ��. 

[4] ����-	 ;
	 �
��������� 0��0�
�0 ����.) 
	��-	 	
���
�. ��,	��1	����� �.�	-	-��-

��8�3��	����./ � 	������./ ��
��
�
	�	�, �	���)���./ ,	�/	�	� � )�
	�	� 	3��-�

(��,��)��, ,�	8����	-���-��,
	��	
	 �����1�), ��1����./ �
�
��
����-�/ )�
	�	� ,�	-

���-� �	�
	����	�
� ��1���
�
	�, ,	1�	�0�
 ,	����
� 	�?�-
���.� � 
	��.� ����.� 	

,�	��-
� [5]. ��	)� 
	
	, �)���	 	�
��	��,
����-�� )�
	�. ,���	�
���0�
 ��8	�)�3��

	 ���-3�� ,	
����
���2 �� 	�
��	��,
����-�� /���-
����
�-� ,�	��-
�. 

+��)������ -	),��-�� ���
��)��
����./ � ����	��./ )�
	�	� ���
 �	1)	��	�
�

,	����
� )�-��)������ ��8	�)�3�� 	 ����	��./ ��	2�
��/ ,�	��-
	�, �,�	
�	1��	-

��
� �/ -	�-����
	�,	�	��	�
�, ��
��������
� ���0��� 	��	��	
	 �.��0, ,�:��./ �	��-

�	- �� 	�
��	��,
����-�� /���-
����
�-� ,�	��-
� � �� 	��	�� ,	������./ ����./ ,	-

�.6�
� ��	���� -����
�� �.,��-��)	2 ,�	��-3�� [6]. 

� ��01� � ;
�), ,����
���0�
 ��
���� 	3���
� �	1)	��	�
� -	),��-��	
	 ��,	��1	-

����0 ���
��)��
����./ � ����	��./ )�
	�	� ��0 �1�����0 ����)�-� 1�,�/� �����./

-	�����./ �1����2 � �	��������) ,�0�	�
�2 � �/ ;-�
��-
	� � ,�	3���� /������0. 

��'���� � (����� �

��������). � -����
�� 	�?�-
	� ������	����0 ��,	��1	��-

�� )	�����.� 	���13., �.���	
���.� ,	 ��3�,
��� �����	2 -	����. «�	-
	��-�0» (,�0-

�	�
� �.�� ,����
�����. ,��3�) ��� ;-�
��-
	) ����	
	 ,��3�) � �,�-	����.� � ,	��-

�)����� 	�	�	�-�. ����13. �����./ -	���� /������ ,�� 
�),���
��� 4±2 º� � 	
�	��-


����	2 �����	�
� �	1��/� 70-75 % � 
������ 21 ��
. �
�	� 	���13	� ��0 ������	����0

,�	�	���� ,	��� �.���	
-�, �� 7, 14 � 21 ��
.

��
��	��,
����-�� 	3��-� 	���13	� -	���� ,�	�	���� � ,	)	:�� ��
��
�3�	��	2

-	)����� )�
	�	) ,�	8����	-���-��,
	��	
	 �����1�. ��1���	
-� ��	���0 ���-��,
	�	�

,�	�1�	���� � �		
��
�
��� � ,�	3�����)�, ��-	)���	����.)� '��& 33609-2015 «40�	

� )0��.� ,�	��-
.. ��
��	��,
����-�2 �����1. ����
�8�-�3�0 � �.�	� ���-��,
	�	�

��0 ��
��	�����0 	�
��	��,
����-�/ ��	2�
� ,�� )�	
	�
	�	���) ,	�/	��». ��
�����-

�	�
� ���-��,
	�	� 	3��������� ��
��
�
	��)� ,	 ����2�	2 �
��-
����	����	2 6-���. 

�
�
��
����-�� 	����	
-� ����./ ,�	�	���� � ��,	��1	�����) ,���	����2 Microsoft 

Office Excel 2007 � Statistica 7.0. ��0 	3��-� ����)�-�  -����
����	
	 �	�
��� � -	����-

�
����	
	 �	�������0  ��
���2 8�1.  -	���� ��,	��1	���� )���
�����	���� ���
�)�

«VOCmeter» 8��). «AppliedSensor» ('��)���0), �-�����:�� �	��)� ����	�	� QMB �

��
.�� ����	�� MOS [5]. �	�
�� ��
���/ -	),	���
	� 	���13	� )0��	
	 �.��0 	,�����0-

�� � ,	)	:�� 
�1	�	
	 /�	)�
	
��8� HP 7890, ��
�-
��	����� 	��:��
��0�� � ��,	��1	-

�����) )���-����-
���	
	 ��
�-
	�� MSD 5975� � ,�	
��))�.) 	���,������) Entanced 

MSD ProductivityChemStation. �	�
�� ����./ -���	
 ������	���� 
�1	�	2 /�	)�
	
��8�-

�2 ,	 )	��8�3��	����	)� )�
	�� ISO 5509-1978.
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��
������� �����������. �1������ ����)�-� 1�,�/� � ,�	3���� /������0 )	-

�����./ 	���13	� -	���� ,�	�	���� � ���-	��-	 ;
�,	�. 

��1���
�
. )���
�����	��	
	 �����1� )	�����./ 	���13	� -	���� (1 ;
�,), �.���	-


���./ � )	�	
.) ����.) ,��3�) � ;-�
��-
	) ����	
	 ,��3�, ,�������. �� ���. 1. 

������
����.2 �����1 ,	-�1��, �
	 1�,�/ 	���13	� � ;-�
��-
	) ����	
	 ,��3� ,	��� �.-

���	
-�, /���-
���1	����0 �	��6�2 ��
������	�
�� ��	)�
� (�� 2,0 %) ,	 ��������� �

	���13�)� � ����.) ,��3�). ����-	 ,	��� 7 ��
	- /������0 ��
������	�
� 1�,�/� 	���1-

3	� �)��� ,�	
��	,	�	���� 
�����3�� – ,�	:��� «��1�����	
	 	
,���
-�» -	���� �

����.) ,��3�) �.�� �	��6�, ��) � -	���� � ;-�
��-
	) ����	
	 ,��3� �� 6,1 %. &�-�0

����)�-�, -�- ����	 �� ���.1, �	/�������� �� 14 � 21 ��
-�.

33,9

27,36
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+	��� �.���	
-� 7 ��
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. 21 ��
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+
�
	
:
��
� 

"�
�
1�
��
��
	

	
	

,
��
�

-
�"

, 
�
��

.�
�

�����.� -	����. � ����.) ,��3�) �����.� -	����. � ;-�
��-
	) ����	
	 ,��3�

���.1. ����)�-� 1�,�/� )	�����./ 	���13	� �����./ -	���� � ,�	3���� /������0

��1���
�
. <4-�,�-
�	)�
��� (2 ;
�,), ,	�
�������:�� ����.� )���
�����	��./

������	����2, ,	-�1���, �
	 ,	��� �.���	
-� 8	�)��	����� �	��� ��
������	
	 1�,�/�

	���13	� � ;-�
��-
	) ����	
	 ,��3� 	����	����	 �	��������) ,�	�
./ � ��	��./ ;8�-

�	� � �,��
	�, -	�����
�	 -	
	�./ ��1-	 ������
�0 � ,	������:�� ��	-� /������0. �

	���13�/ � ����.) ,��3�) 
�-�� ��������
�0  ,	������� ��
������	�
� ��	)�
� � ,�	-

3���� /������0, �	 1����
����	 )�������� ,	 ��������� � 	���13�)� -	���� � ;-�
��-
	)

����	
	 ,��3�. 

!� 1�-����
����	) ;
�,� ���	
. �.�	 ,�	�����	 ������	����� 	�
��	��,
����-�/

��	2�
� 	���13	� ,�	8����	-���-��,
	��.) )�
	�	).   

��1���
�
. ,�	8����	����0 )	�����./ 	���13	� �����	2 -	����. ,	��� �.���	
-�, 

�� 7, 14 � 21 ��
. � 	�	�:���.� ����.� ����	��	
	 �����1� 1�,�/� ,����
�����. ��

���. 2-4. 
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�)              �) 

���. 2. ����	��.2 ,�	8��� )	�����	2 �����	2 -	����. «�	-
	��-�0»:  

�) ,	��� �.���	
-�; �) 7 ��
. /������0

�)              �) 

���. 3. ����	��.2 ,�	8��� )	�����	2 �����	2 -	����. «�	-
	��-�0»:  

�) 14 ��
.; �) 21 ��
. /������0

�)              �) 

���. 4. ����	��.2 ,�	8��� )	�����./ 	���13	� �����	2 -	����. «�	-
	��-�0» � ,�	3��-

�� /������0: �) � ;-�
��-
	) ����	
	 ,��3�; �) � ����.) ,��3�)

�����1 ��1���
�
	� 	,�����0 ����	��./ /���-
����
�- )	�����./ 	���13	� � ,�	-

3���� /������0 ,	-�1��, �
	 � 	���13�/ � �	��������) ;-�
��-
� ����	
	 ,��3� 	
)����
�0
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,	�
�,���	� �������� ��
������	�
� /���-
����
�-, 	�	����	 -�����./ ���-��,
	�	�

(�-��� � 1�,�/� ����	
	 ,��3�). +�� ;
	) 1����
����.� �1)�����0 � 	3��-�/ ��
������	-

�
� (,	 ��-	
	�.) ���-��,
	��)) 	
)����. ��� ,	��� 7 ��
	- /������0, �
	 �	
�����
�0

� ��1���
�
�)� )���
�����	��	
	 �����1�. +	 ����.) ��
��
�
	�	�, - ;
	)� ��	-� /����-

��0 1�,�/ ����	
	 ,��3� �)���6���0 ,	�
� � 3 ��1� (2,5 �����), � �-�� � 1,5 ��1� (1,4 ���-

��). &�-�� 1����
����.� �1)�����0 ��������
�0 � 	
�	6���� ����-	
	 �-��� � ���
���	

)0��	
	 �-��� � 1�,�/�. !��/	�0:�0 ����)�-� �	�,��0
�0 ��
������	�
� ���-��,
	�	�


�-�� ��������
�0 � � 	���13�/ � �	��������) ����	
	 ,��3�, 	���-	 � ;
	) ������ ��

	
)����
�0 ��1-	
	 �������0 �	�,��0
�0 ���-��,
	�	� � ,�	3���� /������0. &�-, ��
��-

����	�
� -�����./ ���-��,
	�	� - �-��� � 1�,�/� ����	
	 ,��3� - 21 ��
-�) /������0

�)���6����� 
	��-	 �� 0,5 �����. ��
������	�
� )0��	
	 �-��� � 1�,�/� �1)������� ���-


	 �� 0,5-0,6 �����, �
	 � ��������� � 	���13�)� � ;-�
��-
	) ����	
	 ,��3�  )	��	 ���-


�
� ��1����
����	2.  &�-�0 ����)�-� ,	1�	�0�
 ,���,	�	��
�, �
	 ��:��
���
 ,	�	��-


�����0 �1��)	��01� �	�,��0
�0 )0��	
	 �-��� � 1�,�/� � �-��� � 1�,�/� ����	
	 ,��3�. 

������ ����)�-� ,	�
�������
 ���-��,
	� �
	2-	�
� ,	����-���0, ��
������	�
� -	
	-

�	
	 �	1���
��
 � 	���13� � ����.) ,��3�) - 21 ��
-�) /������0. � 3��	), )	��	 	
)�-


�
�, �
	 �,�-
� ����
�8�3����)./ ����	��./ /���-
����
�- ,�� /������� ,��-
����-�

�� �1)�����0. �����
����.) ��
�
���.) ���-��,
	�	), -	
	�.2 ��
��
�
	�. �.0����

�� 21 ��
-� /������0, 0��0��0 �0��:�2 �-��, 	���-	 �
	 ��
������	�
� �.�� ��1����-
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