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Аннотация. Цвет является ключевым фактором, определяющим потребительскую привлекательность таких 
пищевых продуктов, как колбасные изделия. Изучалось влияние нитритной соли на цветообразование формо-
ванной вяленой продукции в оболочке из мышечной ткани зеркального карпа (Cyprinus carpio) и толстолобика 
(Hypophthalmichthys), выращенных в Калининградском регионе. Для представления и описания цвета в цифро-
вом виде использовались цветовые модели RGB и CIELAB. Полученные цветовые координаты позволили опи-
сать динамику изменения цвета вяленой рыбной колбасной продукции в процессе сушки. Установлено, что вя-
леная продукция из толстолобика изменяла свои цветовые характеристики от желтовато-серого до перламутро-
во-бежевого оттенка, тогда как образцы из карпа демонстрировали переход от розово-коричневого к серо-
пурпурному цвету. Различия в цветовых координатах (∆E) образцов с разным содержанием нитритной соли  
не превышало порогового значения восприятия человеческими органами зрения. Анализ физико-химических по-
казателей показал, что нитритная соль не оказывает значительного влияния на изменение таких показателей, как 
активная кислотность, активность воды и содержание формольно-титруемого азота (ФТА) в образцах готовой 
вяленой продукции. К концу сушки значения этих показателей у всех образцов были близки и составили для из-
делий из карпа 5,83–5,89 рН, активность воды 0,805–0,813 и содержание ФТА 174,61–179,3 мг/100 г, а у изделий 
из толстолобика – 5,96–5,99 рН, активность воды 0,774–0,781, показатель ФТА 180,25–183,75 мг/100 г. Прове-
денные исследования подтвердили, что нитритная соль оказывает минимальное влияние на цветообразование 
рыбных вяленых продуктов, что связано с существенно более низким содержанием миоглобина в мышечной 
ткани рыбы по сравнению с мясными продуктами, следовательно, цветовые различия в большей степени обу-
словлены природой исходного сырья и биохимическими процессами, протекающими в мышечной ткани. 
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Study of the effect of nitrite salt on the color formation of dried products 
from mirror carp (Cyprinus carpio) and silver carp (Hypophthalmichthys)
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Abstract. Color is a key factor determining the consumer appeal of food products such as sausages. In this study, the 
effect of nitrite salt on the color formation of molded dried products in a shell of muscle tissue of mirror carp (Cypri-
nus carpio) and silver carp (Hypophthalmichthys) grown in the Kaliningrad region was studied. RGB and CIELAB 
color models were used to represent and describe colors digitally. The obtained color coordinates made it possible to 
describe the dynamics of color changes in dried fish sausage products during the drying process. It was found that 
dried carp products changed their color characteristics from yellowish-gray to pearl-beige, while carp samples showed 
a transition from pink-brown to gray-purple. The differences in the color coordinates (∆E) of the samples with differ-
ent nitrite salt content did not exceed the threshold value of perception by human visual organs. The analysis of physi-
co-chemical parameters showed that the nitrite salt has no significant effect on changes in such indicators as active 

                                                 
© Карнеева Ф. С., Альшевская М. Н., 2026 



Вестник Астраханского государственного технического университета. Серия: Рыбное хозяйство. 2026. № 1 

ISSN 2073-5529 (Print), ISSN 2309-978X (Online) 

Технологические процессы, машины и аппараты для переработки водных биоресурсов 

 

 

 

142 

К
ар

н
ее

в
а 

Ф
. 
С

.,
 А

л
ь
ш

ев
ск

ая
 М

. 
Н

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
в
л
и

ян
и

я 
н

и
тр

и
тн

о
й

 с
о

л
и

 н
а 

ц
в
ет

о
о
б

р
аз

о
в
ан

и
е 

в
я
л
ен

о
й

 п
р
о

д
у

к
ц

и
и

 и
з 

зе
р

к
ал

ь
н

о
го

 к
ар

п
а 

(C
yp

ri
n
u

s 
ca

rp
io

) 
и

 т
о

л
ст

о
л
о

б
и

к
а 

(H
yp

o
p
h

th
a
lm

ic
h
th

ys
) acidity, water activity and the content of formally titrated nitrogen (FTN) in samples of finished dried products. By the 

end of drying, the values of these indicators for all samples were close and amounted to 5.83-5.89 pH for carp prod-
ucts, 0.805-0.813 water activity and a pH content of 174.61-179.3 mg/100 g, and 5.96-5.99 pH for carp products, 
0.774-0.781 water activity and FTN value of 180.25-183.75 mg/100 g. Studies have confirmed that nitrite salt has  
a minimal effect on the color formation of dried fish products, which is associated with a significantly lower content 
of myoglobin in fish muscle tissue compared to meat products, and, consequently, color differences are due to the na-
ture of the raw materials and biochemical processes occurring in the muscle tissue. 

Keywords: color coordinates, CIELAB model, dried fish products, nitrite salt 

For citation: Karneeva F. S., Alshevskaya M. N. Study of the effect of nitrite salt on the color formation of dried 
products from mirror carp (Cyprinus carpio) and silver carp (Hypophthalmichthys). Vestnik of Astrakhan State Technical 
University. Series: Fishing industry. 2026;1:141-148. (In Russ.). https://doi.org/10.24143/2073-5529-2026-1-141-148. 
EDN XHNXTP. 

 

Введение 
Цвет пищевых продуктов является одним из 

ключевых факторов, определяющих их потребитель-
скую привлекательность, поскольку визуальные ха-
рактеристики непосредственно влияют на восприя-
тие свежести, качества и сенсорных свойств продук-
та. В производстве колбасных изделий стабильность 
окраски важна для удовлетворения ожиданий потре-
бителей, которые ассоциируют яркие оттенки ко-
ричнево-красного, красного и розового с натураль-
ностью и безопасностью продукта. Для регулирова-
ния цветообразования традиционно используется 
нитритная соль (обычно в виде нитрита натрия 
(Е250) или калия (Е249)), которая не только стабили-
зирует пигментацию, но и выполняет консервирую-
щую функцию.  

Нитриты, являясь солями азотистой кислоты, вза-
имодействуют с гемоглобином и миоглобином в ус- 
ловиях отсутствия кислорода и при активации вос-
становительных процессов, образуя нитрозогемо-
глобин (NO-гемоглобин) – соединение, стабилизи-
рующее красный цвет мясного сырья. При терми-
ческой обработке соленой мышечной ткани нит-
розогемоглобин трансформируется в нитрозоге-
мохромоген (NO-гемохромоген), сохраняющий ха- 
рактерную окраску за счет стабильной связи окси-
да азота (II) с гемовым железом. В рыбных пище-
вых продуктах, характеризующихся низким со-
держанием миоглобина по сравнению с мясными 
продуктами, влияние нитритной соли на формиро-
вание цвета проявляется значительно слабее, что 
ставит под сомнение его использование в качестве 
стабилизатора окраски. 

Консервирующую функцию нитрита натрия в про- 
изводстве вареных и копченых рыбных колбас рас-
сматривали еще во времена СССР, где нитрит натрия 
вводился в рецептуру в растворе [1]. Однако анализ 
современной научной литературы и патентных баз 
свидетельствует об отсутствии консенсуса относи-
тельно целесообразности применения нитрита нат- 
рия в производстве рыбных изделий. С одной сто-
роны, некоторые исследования [2] и патентованные 
технологии (RU 2361460 C1 и RU 2366305 C1) по-
прежнему включают нитритную соль как компонент 
для обеспечения стабильного окраса и подавления 
роста патогенных микроорганизмов, что подчерки-
вает ее технологическую значимость. С другой сто-

роны, все больше публикаций указывает на устой-
чивую тенденцию к минимизации, замене путем 
использования природных антиоксидантов, фер-
ментативных систем, микроорганизмов и комби-
нированных технологий или полному исключению 
нитритов из рецептур, обусловленную как регуля-
торными ограничениями, так и меняющимися 
предпочтениями потребителей [3, 4]. 

Как для вареных и копченых рыбных колбас, для 
вяленых рыбных колбас отсутствуют четкие и обос-
нованные рекомендации по применению нитрита 
натрия. Вяленая рыбная колбасная продукция харак-
теризуется комплексом барьерных факторов, вклю-
чающих низкую активность воды, высокую концен-
трацию поваренной соли, поддержание активной 
кислотности на уровне рН 5,0–5,5, а также последу-
ющее холодильное хранение. Совокупность этих 
параметров обеспечивает достаточный уровень мик-
робиологической безопасности и эффективно подав-
ляет рост патогенов, включая Clostridium botulinum, 
что делает консервирующую функцию нитрита из-
быточной. В то же время его роль в формировании  
и стабилизации цвета в условиях вяления – про-
цесса, протекающего в отсутствие термической 
обработки, – остается недостаточно изученной, что 
дополнительно ставит под сомнение целесообраз-
ность его включения в рецептуру вяленых рыбных 
колбас. Исходя из этого, становится актуальным 
поиск объективных критериев оценки цвета вялено-
го продукта, позволяющих определить необходи-
мость использования нитрита натрия в качестве 
компонента, формирующего и стабилизирующего 
окраску продукта [2–5]. 

Пищевые системы, как правило, характеризуют-
ся сложным многокомпонентным составом, их цвет 
формируется в результате наложения спектров раз-
личных веществ, входящих в продукт. Современные 
методы обработки цифровых изображений позво-
ляют количественно оценивать цветовые характери-
стики пищевых продуктов, что критически важно 
для контроля качества, стандартизации и удовле-
творения потребительских ожиданий. 

Цвет в колориметрии описывается через трех-
мерные координаты, отражающие реакцию колбо-
чек человеческого глаза на световые волны различ-
ной длины. Основой стандартизации служит цвето-
вое пространство CIE 1931 (XYZ), где цвет пред-
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ставлен комбинацией трех условных базовых сигна-
лов. Это позволяет объективно измерять и воспро-
изводить цвет вне зависимости от устройства реги-
страции. Дальнейшее развитие моделей цветового 
пространства связано с адаптацией к задачам про-
мышленности и медицины. 

Математическое описание цвета в колориметрии 
базируется на том, что, как установлено эксперимен-
тально, любой цвет можно представить в виде смеси 
(суммы) определенных количеств трех линейно  
независимых цветов. В качестве основных цветов 
используют красный (R), зеленый (G) и синий (В),  
т. е. три монохроматических излучения с длинами 
волн 700, 546,1 и 435,8 нм соответственно. 

Существует множество цветовых моделей, раз-
работанных для представления и описания цвета на 
компьютере. Наиболее часто в цифровых техноло-
гиях используются цветовые модели RGB, CMYK, 
XYZ, HSB и CIELAB. 

Для количественной оценки цвета в пищевой 
промышленности благодаря равномерности вос-
приятия цветовых различий и независимости от уст- 
ройств принято использовать модель CIELAB. 
Представленная модель, разработанная Междуна-

родной комиссией по освещению (CIE), предназна-
чена для равномерного восприятия цветовых разли-
чий. Она описывает цвет через три координаты: 
светлоту (L*), отклонение от зеленого к красному 
(a*) и от синего к желтому (b*). Основным преиму-
ществом модели является независимость от уст- 
ройств и равномерность цветового пространства, 
где одинаковое евклидово расстояние между точ-
ками соответствует субъективно равным различи-
ям в цвете [6–9]. 

Целью исследования являлось исследование влия-
ния нитритной соли на формирование цветовых  
и физико-химических характеристик вяленых рыбных 
колбас из мышечной ткани карпа и толстолобика.  

 
Объекты и методы исследования 
Объектами исследования являлись вяленые 

рыбные колбасы из мышечной ткани зеркального 
карпа (Cyprinus carpio) и толстолобика (Hypo- 
phthalmichthys), выращенных в Калининградском 
регионе. Используемое сырье соответствовало тре-
бованиям ТР ТС 021/2011 и ТР ТС 040/2016. Хи-
мический состав мышечной ткани рыб приведен  
в табл. 1. 

Таблица 1 

Table 1 

Химический состав мышечной ткани основного сырья 

Chemical composition of muscle tissue of the main raw material 

Вид сырья 
Показатель, % 

Вода Белок Жир Зола 

Толстолобик 76,7 ± 0,5 19,5 ± 0,2 2,7 ± 0,3 1,1 ± 0,10 

Карп зеркальный 75,4 ± 0,4 16,0 ± 0,4 7,3 ± 0,2 1,3 ± 0,10 

 
Опыты проводились в лабораториях кафедры 

технологии пищевых продуктов и кафедры физики 
Калининградского государственного технического 
университета.  

Для исследования влияния нитритной соли на 
формирование цвета и физико-химических характе-
ристик вяленых рыбных колбас из карпа и толстоло-

бика были приготовлены образцы с различным со-
держанием нитритной соли. Согласно ТР ТС 029/2012 
нитриты при производстве пищевой продукции 
должны применяться только в виде нитритно-
посолочных смесей с массовой долей нитрита 
натрия (нитрита калия) не более 0,9 %. 

Рецептура образцов представлена в табл. 2. 

Таблица 2 

Table 2 

Рецептура образцов с различным содержанием нитритной соли 

Formulation of samples with different nitrite salt content 

Ингредиент 
Образцы 

Контроль № 1 № 2 

Сырье несоленое, % 

Рыбный фарш 100  

Вспомогательные материалы, % 

Пищевая поваренная соль 2,5 2,1 1,7 

Нитритно-посолочная смесь (массовая доля нитрита натрия – 0,6 %) – 0,4 0,8 

Сахар 0,5 

Смесь специй 0,3 

Комплексная пищевая добавка «РУТАФИШ Мирсол БС» 1,3 
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) Подготовленный рыбный фарш набивали в пи-

щевую коллагеновую оболочку. Размер колбас со-

ставлял 15 ± 2 см с диаметром не более 1 см. Об-

разцы вялили при температуре 22 ± 2 °С, относи-

тельной влажности 75–80 % и циркуляции воздуха 

1 м/с в течение 3 суток до массовой доли влаги  

в конечном продукте 32 ± 1 %. 

Цветовые координаты образцов определяли на 

спектрофотометре СФ-2000 с приставкой зеркаль-

ного и диффузного отражения СФО-2000 и профи-

лем освещения D50. Снятие показаний осуществ-

ляли на разрезе. Достоверность полученных ре-

зультатов обеспечивалась трехкратной повторяе-

мостью проведения испытания. Значение конеч-

ных цветовых координат определяли как средне-

арифметическое трех определений. 

Расстояние между двумя цветами (∆E) находи-

ли по формуле 

( ) ( ) ( )
2 2 2

* * *
,E L a b∆ = ∆ + ∆ + ∆  

где ∆L*, ∆a*, ∆b* – разница между координатами 

первого и второго цвета. 

Перевод из цветовой модели CIELAB в цвето-

вую модель RGB осуществлялся при помощи науч-

ного образовательного цветового онлайн-конвер- 

тера с открытым кодом cielab.xyz (CIE LCh). 

Для изучения влияния нитритной соли на физи-

ко-химические характеристики в образцах также 

определяли содержание формольно-титруемого азо-

та (ФТА), активную кислотность и активность воды. 

Математическая обработка полученных резуль-

татов проводилась при помощи программного па-

кета Microsoft Office 2016. 

 

Результаты исследования 

На первом этапе исследования изучалось изме-

нение цветовых координат образцов вяленой про-

дукции из карпа и толстолобика в системе CIELAB 

в процессе сушки (табл. 3). 

Таблица 3 

Table 3 

Изменение цветовых координат L*, a*, b* образцов вяленой продукции из карпа и толстолобика  

в процессе сушки 

Changing the color coordinates L*, a*, b* of mirror carp and silver carp products during  

the drying process 

Образец 
Обозначение 

координат 

Значение цветовых координат 

Фарш Осадка 
1 день 

сушки 

2 день 

сушки 

3 день 

сушки 

Вяленая продукция из карпа 

Контроль 

L* 59,56 58,95 45,30 40,1 42,6 

a* 24,16 16,06 10,16 9,66 8,62 

b* 14,39 9,46 1,31 2,72 3,24 

Образец № 1 

L* – 55,67 46,72 38,97 39,45 

a* – 14,24 11,46 10,21 8,4 

b* – 7,55 2,10 2,03 3,07 

Образец № 2 

L* – 60,24 42,19 36,15 37,96 

a* – 13,98 12,41 11,13 7,88 

b* – 8,11 3,16 2,22 2,14 

∆Е 

К–№ 1 – 4,21 2,08 1,43 3,16 

К–№ 2 – 2,80 4,26 4,24 4,83 

№ 1–2 – 4,61 4,75 2,97 1,83 

Вяленая продукция из толстолобика 

Контроль 

L* 70,06 62,39 48,38 38,86 38,9 

a* 7,47 9,32 3,3 6,24 4,54 

b* 20,00 15,72 8,97 9,14 7,4 

Образец № 1 

L* – 61,68 50,37 39,72 37,8 

a* – 10,68 4,33 6,54 4,36 

b* – 14,47 6,1 12,13 9,32 

Образец № 2 

L* – 66,24 48,82 40,6 39,03 

a* – 11,17 4,49 7,42 4,89 

b* – 13,19 9,96 11,84 7,85 

∆Е 

К–№ 1 – 1,98 3,64 3,13 2,22 

К–№ 2 – 4,96 1,61 3,42 0,58 

№ 1–2 – 4,76 4,16 1,28 1,99 
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Анализ данных табл. 3 показывает, что количе-

ственные различия в цветовых координатах образ-

цов не превышают порогового значения ∆E = 5  

и находятся в пределах допуска цветового равен-

ства колориметрической системы CIELAB [7, 9]. 

Статистически незначимые отклонения в показате-

лях свидетельствуют об отсутствии существенного 

влияния содержания нитритной соли на формиро-

вание цветовых характеристик вяленых колбас из 

карпа и толстолобика. Это позволяет сделать вы-

вод о том, что варьирование концентрации нитри-

тов в исследуемых образцах не оказывает критиче-

ского воздействия на их визуальные параметры, 

что подтверждается низкими значениями метрики 

цветового различия ∆E. 

Для представления результатов полученных 

координат в системе CIELAB в цифровом виде 

было проведено преобразование в систему RGB 

(табл. 4). 

Таблица 4 

Table 4 

Изменение цветовых координат R, G, B и цвета образцов вяленой продукции из карпа  

и толстолобика в процессе сушки 

Changing the color coordinates of R, G, B and the color of samples of dried products  

from mirror carp and carp silver carp during the drying process 

Образец 
Обозначение  

координат 

Значение координат 

Фарш Осадка 
1 день 

сушки 

2 день 

сушки 

3 день 

сушки 

Контроль 

R 187 170 123 110 114 

G 126 129 101 89 94 

B 119 124 105 91 95 

Образец № 1 

R – 158 128 106 106 

G – 123 102 84 87 

B – 120 106 87 87 

Образец № 2 

R – 171 120 103 99 

G – 136 92 78 83 

B – 131 95 82 84 

Контроль 

R 194 173 123 103 99 

G 166 144 112 86 87 

B 135 124 101 75 78 

Образец № 1 

R – 171 129 107 100 

G – 141 116 88 86 

B – 123 109 73 74 

Образец № 2 

R – 186 125 110 103 

G – 153 111 90 89 

B – 138 99 77 79 

 

Из цветовых характеристик, представленных  

в табл. 3 и 4 видно, что в процессе сушки вяленой 

рыбной продукции наблюдались изменения цвето-

вых характеристик, которые зависели, в первую 

очередь, от вида сырья. Образцы из толстолобика 

меняли свои цветовые координаты от желтовато-

серого до перламутрово-бежевого оттенка, тогда 

как образцы из карпа меняли цвет от розово-

коричневого до серо-пурпурного.  

Помимо влияния нитритной соли на цветовые 

характеристики в процессе сушки образцов вяленых 

колбас из карпа и толстолобика определяли измене- 

ние рН, активности воды и ФТА. 

На основе проведенных лабораторных исследо-

ваний, результаты которых представлены на рис. 1, 

можно заключить, что нитритная соль также не ока-

зывает значительного влияния на конечные значе-

ния таких показателей, как активная кислотность 
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) (рН), активность воды и ФТА в мышечной ткани 

образцов вяленых колбас из толстолобика и карпа 

в процессе сушки. К завершению сушки все образ-

цы демонстрируют близкие значения исследуемых 

параметров. 

 

  

  

  
 

а 
 

б 
 

Графики зависимости рН, активности воды и формольно-титруемого азота от времени сушки  

в вяленой продукции из мышечной ткани: а – карпа; б – толстолобика 
 

Graphs of the dependence of pH, water activity and formally-titrated nitrogen on the drying time  

in dried products from muscle tissue: a – mirror carp; б – silver carp 
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Заключение 

На основании проведенных исследований пока-

заны изменение цвета и цветовых координат в си-

стеме CIE L*a*b* для вяленых колбасных изделий 

из карпа и толстолобика с различным содержанием 

нитритной соли в процессе сушки. Расстояние 

между цветами (∆E) образцов с различным содер-

жанием нитритной соли находилось в пределах 

допусков цветового равенства и для образцов из 

карпа составило 1,43–4,83, для образцов из толсто-

лобика 0,58–4,96. Обосновано, что добавление 

нитритной соли не является определяющим факто-

ром для конечных физико-химических характери-

стик продукта. 
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