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АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ 
В ПРОИЗВОДСТВЕ ПОЛУКОПЧЕНОЙ КОЛБАСЫ 

 

А. И. Яшкин, Л. А. Попова 
 

В работе показана реализация комплексного подхода к идентификации, систематизации 
и управлению технологическими рисками в ходе производства полукопченой колбасы. Цель 
работы – провести анализ технологических рисков, приводящих к возникновению дефектов 
сенсорных показателей колбасы «Армавирская», и разработать мероприятия по управлению 
значимыми рисками. Определена частота встречаемости и проведена детализация произ-
водственных дефектов в зависимости от технических, технологических, сырьевых и других 
аспектов производства колбасы в увязке со всеми возможными причинами. Проведена града-
ция производственных дефектов органолептических показателей колбасного изделия с вы-
явлением основных факторов (технологических рисков), повлекших изготовление несоот-
ветствующей продукции. Использованы безразмерные шкалы оценки значимости технологи-
ческих рисков, вероятности их возникновения и возможности обнаружения применительно к 
условиям предприятия. В ходе количественной характеристики причин брака рассчитаны ко-
эффициенты технологических рисков, приводящих к возникновению дефектов продукции, в 
частности, нарушение порядка закладки сырья при составлении фарша, превышение темпе-
ратурных допусков при термообработке и разбалансировка оборудования. Предложен ком-
плекс управляющих воздействий (корректирующих мероприятий) по минимизации ключевых 
факторов риска в целях снижения дефектности колбасного изделия. 
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Каждое промышленное предприятие 
имеет свои особенности и нуждается в уни-
версальных инструментах управления рис-
ками, которые должны отвечать свойству тех-
нологичности – способности предусматривать 
возможность обеспечения индивидуальными 
решениями в каждом конкретном случае и 
оценивать их в отношении рационального ис-
пользования всех видов ресурсов [1]. 

Под термином «риск» подразумевается 
сочетание вероятности события и его послед-
ствий, которое выражается в отклонении от 
ожидаемого результата с отрицательным воз-
действием. [5]. Технологические риски, входя-
щие в группу производственно-технологиче-
ских рисков, следует рассматривать в контек-
сте возможности наступления неблагоприят-
ного события, которое влечет за собой возник-
новение порока (дефекта) продукции [4]. 

Оценка технологических рисков, управле-
ние рисками и их предотвращение являются 
значимой и актуальной проблемой современ-
ного производства [2]. Требования техниче-
ского регламента Таможенного союза «О без-
опасности мяса и мясной продукции» (ТР ТС 
034/2013) [3] обязывают изготовителей мяс-
ной продукции осуществлять процессы их про-
изводства, как для обеспечения требования к 

качеству и безопасности продукции, так и для 
создания необходимого условия ее прослежи-
ваемости. 

Оценка факторов возникновения сырье-
вых и продуктовых рисков ложится в основу 
менеджмента производственно-технологиче-
ских рисков. При этом разработка ситуацион-
ных моделей текущего состояния схемы про-
изводства продуктов питания позволяет оце-
нить влияние отдельных факторов риска и па-
раметров технологической системы на факти-
ческие отклонения нормируемых показателей 
качества. В результате системный анализ не-
случайных отклонений характеристик про-
дукта наряду с построением причинно-след-
ственной цепи связей детерминируют основ-
ные причины появления несоответствий про-
дукции [9]. Методология анализа и прогнози-
рования рисков применительно к производ-
ству мясопродуктов включает: идентифика-
цию опасности относительно продукта, оценку 
риска и управление риском [7]. 

Научное обоснование и адаптация риск-
менеджмента производственных процессов 
пищевой индустрии широко освещены в тру-
дах ученых ВНИИ мясной промышленности и 
Московской сельскохозяйственной академии. 
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[8, 10, 11]. При этом анализ и управление рис-
ками на уровне всей пищевой цепи «от поля 
до прилавка» приобретают все большую акту-
альность и требуют дополнительной прора-
ботки. 

Цель работы – провести анализ техноло-
гических рисков, приводящих к возникновению 
дефектов сенсорных показателей колбасы 
«Армавирская», и предложить перечень меро-
приятий по управлению значимыми рисками. 

Термин «риск» в данной публикации при-
меняется в контексте наступления исключи-
тельно негативных последствий в виде откло-
нения показателей качества продукта от уста-
новленных норм и, как следствие, снижения 
потребительских свойств продукции. 

Работа выполнена на биолого-технологи-
ческом факультете Алтайского государствен-
ного аграрного университета. Объектом ис-
следования выбрана полукопченая колбаса 
«Армавирская» категории Б, вырабатываемая 
по ГОСТ 31785. Методология научного поиска 
исследований предусматривала следующую 
логическую последовательность этапов ра-
боты: 

1 этап – анализ и систематизация видо-
вого и количественного характера дефектов 
колбасы «Армавирская» за исследуемый пе-
риод времени; 

2 этап – анализ факторов, приводящих к 
отклонению органолептических показателей 
качества продукта от оптимальных норматив-
ных характеристик; 

3 этап – количественная оценка значимо-
сти технологических рисков применимо к объ-
екту исследования и разработка перечня 
управляющих воздействий. 

В работе рассмотрены технические тре-
бования к показателям качества объекта ис-
следования. Показатели идентификации по-
лукопченой колбасы «Армавирская» должны 
соответствовать требованиям ГОСТ 31785 
«Колбасы полукопченые»: внешний вид кол-
бас – батоны с чистой, сухой поверхностью, 
без пятен, слипов, повреждений оболочки, 
наплывов фарша, плотной консистенции; цвет 
продукта – от розового до темно-красного; 
фарш равномерно перемешан, без серых пя-
тен, пустот и содержит кусочки полужирной 
свинины и грудинки; запах и вкус – свойствен-
ные продукту, без посторонних привкуса и за-
паха, вкус слегка острый, в меру соленый с вы-
раженным ароматом пряностей, копчения и 
чеснока [6]. 

В рамках собственных исследований изу-
чено количество и виды несоответствий кол-
басного изделия по основным органолептиче-
ским показателям. В результате статистиче-
ского выборочного контроля колбасы «Арма-
вирская» на мясоперерабатывающем пред-
приятии ИП Лютикова И. В. (Усть-Пристанский 
р-н Алтайский край) с 1 октября по 31 декабря 
2016 г. определено, что количество колбас с 
несоответствиями по сенсорным показателям 
составило 205 батонов (81 кг), или 6 % от всей 
выработанной продукции. Все учтенные и 
идентифицированные дефекты органолепти-
ческих показателей колбас были пронумеро-
ваны и систематизированы по трем группам: 
дефекты внешнего вида, консистенции и 
цвета и внесены в реестр (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Реестр дефектов колбасы 
«Армавирская» 

 
Выявленные дефекты колбас были ран-

жированы по частоте возникновения с выде-
лением наиболее значимых из них. Данные 
диаграммы на рисунке 2 свидетельствуют о 
том, что комплекс несоответствий продукта 
формируют четыре наиболее значимых де-
фекта: «жировой отек» (частота возникнове-
ния 24,9 %), «неравномерный рисунок шпика» 
(19,5 %), «бульонный отек» (15,1 %), «морщи-
нистость оболочки» (12,7 %). Таким образом, 
около 59 % всех отклонений по органолепти-
ческим показателям продукции приходится на 
долю дефектов консистенции. 

Требования ГОСТ 31785 однозначно 
предписывают запрет реализации колбас с 
лопнувшими или поломанными батонами, с 
наличием жировых отеков, серых пятен и круп-
ных пустот на разрезе [6]. 
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1 – жировой отек, 2 – неравномерный рисунок шпика, 3 – бульонный отек, 4 – морщини-

стость оболочки, 5 – недостаточное цветообразование, 6 – пустоты в фарше, 7 – слипы 
 

Рисунок 2 – Частота возникновения дефектов колбасы «Армавирская» 
 

Для устранения причин, вызвавших от-
клонение, необходимо дефектам поставить в 
соответствие различные факторы производ-
ства. Затем на факторы, которые оказывают 
отрицательное влияние на результат, необхо-
димо оказать воздействие правильно подо-
бранными методами и этим ввести процесс в 
стабильное состояние. Для визуализации це-
почки причинно-следственных связей в ра-
боте использована диаграмма Исикавы, поз-
воляющая с нужной степенью детализации 
графически отобразить панель факторов, де-
терминирующих наступление нестандартной 
производственной ситуации. 

На рисунке 3 представлена причинно-
следственная диаграмма, демонстрирующая 
основные причины возникновения дефектов 
консистенции колбасы «Армавирская». Фак-
торы (причины) первого порядка идентифици-
рованы и объединены по группам с присвое-
нием индексов: оборудование (А), персонал 
(В), сырье (С) и технология (D). Каждая из 
групп состоит из нескольких подгрупп: работа 
термокамеры (А3), квалификация персонала 
(B1), качество шпика (C1) и т.д. Анализ диа-
граммы показал, что дефекты консистенции 
колбас вызваны следующими причинами, от-
несенными к технологическим рискам произ-

водства: неправильный порядок закладки ин-
гредиентов при составлении фарша, длитель-
ное перемешивание фарша, использование 
неохлажденного и недостаточно тугоплавкого 
шпика, краткосрочная осадка, длительное воз-
действие высокой температуры и др. 

В задачи работы входил количественный 
учет производственных рисков с установле-
нием тех из них, которыми в ходе реализации 
технологического процесса производства кол-
басы «Армавирская» можно эффективно 
управлять, снижая до допустимого уровня. 
Это позволяет установить контрольные точки 
производственного процесса, разрабатывать 
и поддерживать систему их мониторинга, при-
меняя при необходимости корректирующие 
мероприятия. 

Для установления вклада отдельных ви-
дов риска в формирование дефекта продук-
ции в работе рассчитан коэффициент техно-
логического риска (далее – КTP). Расчет КTP 
проводили в соответствии с формулой (1), 
предложенной [4] на основе FMEA-анализа, 
при этом для числовой характеристики 
(оценки) рисков экспертным методом опреде-
лены: значимость последствий риска, возмож-
ность его обнаружения и вероятность возник-
новения. 

 

 
 

Рисунок 3 – Причины возникновения дефектов консистенции колбасы 



АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ В ПРОИЗВОДСТВЕ ПОЛУКОПЧЕНОЙ КОЛБАСЫ 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 3 2018  77 

Ктр = √(Кз × Ко × Кв)
3

,  (1) 

где   К3 – коэффициент значимости риска; 
КO – коэффициент обнаружение риска; 
КB – коэффициент возникновения риска. 

 
Для расчета показателя по каждой группе 

причин, проводящих к появлению дефектов 
колбасного изделия, экспертами заполнена 
табличная форма со списком всех факторов 
риска (A1, A2 и т.д.) и три вспомогательных 
шкалы оценок. Было предложено оценить по 
безразмерной шкале вероятность реализации 
на предприятии данного риска КB (от 0,1 – 
близка к нулю до 1,0 – высокая), возможность 
его обнаружения инженерно-техническими 
специалистами с применением доступных ме-
тодик и инструментария КO (от 0,1 – высокая 
до 1,0 – близка к нулю), а также значимость по-
следствий реализации риска Кз (от 0,1 – несу-
щественное влияние до 1,0 – критическое). 

Для стратификации рисков по уровню тя-
жести последствий целесообразно провести 
их ранжирование с использованием матрицы 
оценки рисков для значений КTP, рассчитанных 
по формуле (1). По значимости последствий 
при производстве колбасного изделия риски 
разделены границей толерантности на допу-
стимые (низкий и средний уровень) и недопу-
стимые (высокий и критический уровень). 
Представленная на рисунке 4 матрица позво-
ляет проводить оценку рисков с выделением 
наиболее значимых, расположенных выше 
границы толерантности, и планировать меро-
приятия по их минимизации. 

Документирование результатов оценки 
рисков удобно вести в табличной форме в раз-
резе этапов производства для каждой техно-
логической операции. В таблице 1 представ-
лен фрагмент протокола учета технологиче-
ских рисков колбасы «Армавирская», который 
результирует два риска из трех (D1 и D2) как 

недопустимые и дают основание считать их 
вероятными причинами отклонения показате-
лей консистенции продукта от нормативных 
значений. 

 

 
 

Рисунок 4 – Матрица оценки рисков 
по значениям КTP (0,1…1,0) 

 
Таким образом, процедура анализа и 

учета значимых технологических рисков при-
менительно к объекту исследований преду-
сматривает определение экспертным путем 
коэффициентов значимости технологического 
риска, возможности его обнаружения и веро-
ятности реализации риска на предприятии с 
последующей количественной характеристи-
кой риска и документированием результатов в 
установленной форме. 

С учетом частоты возникновения дефек-
тов колбасы «Армавирская» и результатов 
оценки технологических рисков составлен 
примерный перечень мер по снижению ча-
стоты несоответствий. В таблице 2 показана 
матрица управляющих воздействий, применя-
емых для поддержания технологического кон-
троля, предупреждения и исправления не-
штатных производственных ситуаций в крити-
ческих контрольных точках с наибольшим 
риском. 

Таблица 1 – Фрагмент протокола учета технологических рисков колбасы «Армавирская» 

Этап произ-
водства 

Индекс 
риска 

Кз Причина риска Ко Кв КTP Оценка 
риска 

… … … … … … … … 

Приготовле-
ние фарша 

D1 1,0 Нарушение порядка закладки ком-
понентов снижает устойчивость 
эмульсии 

0,6 0,7 0,77 
 

недопу-
стимый 

Осадка ба-
тонов 

D3 0,5 Краткосрочная осадка не позво-
ляет восстановить коагуляцион-
ную структуру фарша 

0,7 0,5 0,57 
 

допусти-
мый 

Термиче-
ская обра-
ботка 

D2 1,0 Высокая температура в начале 
термической обработки педали-
рует процесс деэмульгирования 

0,7 0,8 0,83 
 

недопу-
стимый 

… … … … … … … … 
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Таблица 2 – Фрагмент протокола управляющих воздействий по минимизации технологиче-

ских рисков в критических точках 

Этап произ-
водства 

Индекс 
риска 

КTP 
 

Меры по устранению причины риска Ответственное 
лицо 

… … … … … 

Приготовле-
ние фарша 

C1 0,80 Применение тугоплавкого шпика 
либо грудинки 

Фаршесоставитель 

-//- С3 0,83 Применение эмульгирующих доба-
вок. Пересмотр рецептуры 

-//- 

-//- D1 0,77 Соблюдение порядка закладки ком-
понентов фарша 

-//- 

Формование 
колбас 

А2 0,80 Регулировка работы шприца во избе-
жание перетирания фарша 

Наладчик обору-
дования 

Термическая 
обработка 

D2 0,83 Корректировка температурного ре-
жима в начале термической обра-
ботки 

Оператор термо-
дымовой камеры 

… … … … … 

Указанные в таблице 2 меры по устране-
нию причин риска включают в программу про-
изводственного контроля, далее проводят мо-
ниторинг их эффективности (валидация и ве-
рификация мероприятий), оценивая результа-
тивность и экономическую обоснованность. 

Таким образом, использование описан-
ной в работе процедуры идентификации и 
ранжирования дефектов колбасного изделия, 
а также количественного учета технологиче-
ских рисков позволяет выявлять критические 
точки технологического процесса и проводить 
мероприятия по управлению и прогнозирова-
нию рисков. 
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