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УДК 637.664 
 

И.В. Буянова, С.А. Дьяченко 

ТРЕБОВАНИЯ К СЫРЬЮ И ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ В СЫРОДЕЛИИ  
АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

 
Рассмотрены  химический состав, физико-химические и технологические свойства сырого молока в зави-

симости от периода года, окружающей среды Алтайского края в условиях сырьевой базы Немецкого нацио-
нального района. Показано для сыроделия и выпуска сыров высокого качества, значение биологической полно-
ценности молока и его химической и микробиологической безопасности; влияние сезонности в производстве 
сыров, микробиологические риски сырья и его переработки. 

 
Сырое молоко, сыры, химический состав, период года, микроорганизмы, биологическая безопасность, 

качество,  микробиологические показатели, хранение. 
 

Введение 
Качество сырого молока было и остается в на-

стоящее время одной из наиболее актуальных тем 
для молочной промышленности. Свежее натураль-
ное молоко, полученное от здоровых животных, 
характеризуется определенными свойствами: физи-
ко-химическими, микробиологическими, органолеп-
тическими. Изменение составных частей молока и 
его свойств, бесспорно, влияет на технологические 
свойства молока.  

Многие крупные перерабатывающие предпри-
ятия на основе договоров с хозяйствами принимают 
молоко с учетом ряда показателей: массовой доли  
белка, жира, температуры и термоустойчивости. 
Оплата за принимаемое на переработку молоко мо-
жет значительно различаться в зависимости от этих 
показателей.  

Известно, что состав и свойства молока зависят 
от технологических условий его получения и фи-
зиологических особенностей животного. Физиче-
ские свойства (температура замерзания, плотность, 
термоустойчивость и т.п.) напрямую зависят от хи-
мического состава молока, в частности от изменения 
концентрации сухих веществ. Ранее проведенные 
исследования подтверждают, что рациональное ис-
пользование зоотехнических факторов на сельско-
хозяйственных предприятиях неизменно способст-
вует повышению качества   заготовляемого сырого 
молока. 

Термоустойчивость молока – показатель ста-
бильности белка при его нагревании. Окружающая 
среда, в частности, санитарные условия получения 
молока снижают вероятность возможной  коагуля-
ции белковой фракции.  Кроме того, после доения 
молоко должно быть сразу охлаждено. В отдельных 
хозяйствах возможной причиной коагуляции белка 
являются следующие факторы: включение молозива 
в состав сырого сборного молока (норма – сдача 
молока после отела не ранее шестого дня), развитие 
бактерий в результате недостаточного или несвое-
временного охлаждения молока, вследствие чего 
проявляется раннее повышение кислотности  

и молоко плохо поддается переработке. Наличие 
гербицидов в кормовых средствах или остатки де-
зинфицирующих средств на молочном оборудова-
нии, а также добавление молока, полученного от 
больных животных, снижают качество заготовляе-
мого сырья. 

Биологическая ценность молока при выработке 
сыров определяется в основном содержанием в нем 
α- и β-казеинов, влияющих на плотность сгустка, 
которое в молоке-сырье обусловлено породой мо-
лочного скота и качеством его кормления, а количе-
ство β-казеина еще зависит и от степени  фермента-
тивного расщепления молока. Свежее молоко харак-
теризуется незначительной степенью расщепления 
β-казеина под действием  нативного фермента – 
плазмина. Повышение его активности возможно при 
длительном хранении сырого молока до переработ-
ки и высоком содержании соматических клеток 
(свыше 500 тыс. кл/см3). Образование высокого ко-
личества продуктов распада β-казеина (до 10–15 %) 
снижает технологические свойства сырья – его спо-
собность свертываться под действием сычужного 
фермента или кислот, а также структурно-
механических и синеретических свойств получае-
мых белковых сгустков, что в конечном итоге при-
водит к снижению выхода сыра.  

Молочное производство в России обладает ярко 
выраженной сезонностью, что связано с неравно-
мерным отелом в течение года. В практике сельхоз-
предприятий  60–70 % отелов приходится на весен-
не-летний период. Анализируя влияние сезона года 
на состав и свойства молока, большинство ученых 
сходятся во мнении, что основные показатели (жир, 
белок, сухие вещества) уменьшаются весной (март, 
апрель, май) и увеличиваются в осенне-зимний пе-
риод  [3, 5]. Так, по опытным  данным, максималь-
ный средний диаметр мицелл казеина – в январе, а 
минимальный – в июне. Следовательно, зимой ми-
целлы более крупные, и их размер уменьшается к 
весне, достигая минимума в молоке летнего периода. 
Выход белковых молочных продуктов будет выше 
при переработке молока зимнего периода. 
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По количественному содержанию белка отлича-

ется молоко осеннего периода, которое в абсолют-
ном выражении на 7 % выше, чем молоко других 
периодов года. В молоке в зависимости от времени 
года изменяется не только общее количество белко-
вых веществ, но и соотношение казеин: сывороточ-
ныех белков.  Для весны, лета, осени и зимы оно 
составляет соответственно 3:1; 4,5:1; 4,4:1; 4,3:1. 
Наименьшее содержание жира наблюдается в ве-
сеннем молоке. По сравнению с осенью (макси-
мальное содержание жира в молоке) его количество 
снижается на 9,1 %  [3]. Количество молочного са-
хара в молоке возрастает на 1–2 % по схеме: весен-
ний, летний, осенний и зимний периоды. В такой же 
сезонной последовательности увеличивается тит-
руемая и активная кислотность. 

В витаминном составе коровьего молока в связи 
с сезонностью происходят заметные изменения. Ин-
тенсивное солнечное облучение благоприятствует 
образованию витамина D из провитамина как в рас-
тениях, так и в организме коров. В молоке коров, 
которые подверглись интенсивному солнечному 
облучению на пастбищах и альпийских лугах, со-
держится больше витамина D. В летнем молоке его 
количество наибольшее – в интервале от  0,00005 до  
0,00009 мг на 100 г, а в зимнем значительно ниже − 
0,0000075–0,000042 мг на100 г молока. 

Поскольку производство сырого молока  имеет 
выраженный сезонный характер, на это определяет 
большую часть объема годовой выработки сыров 
(до 70 % ) на летний период года. Для равномерного 
удовлетворения потребностей в сыре и насыщения 
потребительского рынка следует использовать со-
временные технологии по продлению сроков годно-
сти сыров. Таким образом, характерной чертой сы-
роделия является переработка «большого» молока в 
летний период года, а в остальное время  сыры на-
ходятся на созревании и дальнейшем хранении. 

В современных условиях одна из основных  задач 
агропромышленного комплекса заключается в улуч-
шении продуктивности коров с повышением в моло-
ке содержания белка, жира и других составных ком-
понентов,  в улучшении качества продукции, что тес-
но связано с качеством перерабатываемого молока. 

Алтайский край – крупнейший в стране произво-
дитель молока, занимает третье место в России по 
его валовому надою. В соответствии с государст-
венной программой развития сельского хозяйства и 
регулирования рынков сельхозпродукции, сырья и 
продовольствия на период с 2013 до 2020 года в Ал-
тайском крае осуществляется поддержка молочного 
животноводства и в рамках краевой программы «100 
плюс 100» планируется увеличить объемы произ-
водства молока на 48,6 тыс. т, товарность произво-
димого в крестьянских и личных подсобных хозяй-
ствах молока – до 30 %. Промышленный выпуск 
молочной продукции в крае характеризуется высо-
кой концентрацией и специализацией производства. 
В общероссийском производстве сыра доля алтай-
ских предприятий составляет 16,1 % по итогам 2011 
года с тенденцией на увеличение до 30 % в 2013 году. 

Алтайский край решает одну из главных задач 
продовольственной безопасности России по сниже-
нию зависимости отечественного рынка продоволь-
ствия от импорта. Российский рынок максимально 
открыт для зарубежных компаний, создавая конку-
ренцию для алтайского сыроделия. 

Следует осуществлять научные подходы для ре-
шения вопроса повышения сыропригодности моло-
ка, снижая в то же время  проблемы сезонности,  
а повышая выход готового продукта и его качество. 

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования явилось  коровье цель-

ное молоко, полученное в разные периоды года от 
сельхозпроизводителей сырьевой базы Немецкого 
национального округа Алтайского края.  

В соответствии с поставленными задачами ис-
следования использовали  стандартные и общепри-
нятые химические, физико-химические методы,  
а также частные методы и методики. Оценка техно-
логических свойств коровьего молока проводилась 
по результатам выработки сыров «Орловский», 
«Покровский», «Российский молодой». Органолеп-
тическая оценка давалась в соответствии с требова-
ниями ГОСТ Р 52054-2003 и рекомендациями Шид-
ловской В.П. [7]. При этом руководствовались 
ГОСТ13928-84 «Молоко и сливки заготовляемые. 
Правила приемки, методы отбора проб и подготовки 
их к анализу». В работе  использовали методы мик-
робиологического анализа – ГОСТ Р 53430-2009.  

Предъявлялись требования к безопасности сыро-
го молока и сырых сливок, изложенных в положе-
ниях Федерального закона от 12.06.2008  № 88-ФЗ 
«Технический регламент на молоко и молочную 
продукцию». 

Органолептические показатели определялись по 
100-балльной шкале, предусмотренной ГОСТ 7615-85 
«Сыры сычужные твердые». Сенсорную оценку  
качества после созревания и хранения сыров давала 
дегустационная комиссия в соответствии с требова-
ниями ОСТ 49-59-74. Результаты органолептиче-
ских оценок обрабатывались методом математиче-
ской статистики; определялось среднее арифметиче-
ское оценок дегустаторов по каждому показателю. 

 

Результаты и их обсуждение 
Отдельные регионы России традиционно отно-

сятся к сыродельным, поскольку имеют обширные 
природные ландшафты, богатые ценнейшим разно-
травьем, которые являются уникальной территорией 
для выпаса скота и получения высокого качества 
«горного» молока. Одним из таких является Алтай-
ский край, который славится своими традициями и 
широким ассортиментом вырабатываемых сыров.  
Качество этого биологически ценного молочного 
продукта определяется в полной мере полноценно-
стью заготовляемого молока. 

На маслосырзавод ООО «Брюкке» поступает мо-
локо от поставщиков для переработки на сыр, ради-
ус доставки – до 100 км. Сырьевая зона постоянная, 
в которую входит 6 колхозов и совхозов (села 
Гришковка, Камыши, Редкая Дубрава, Шумановка, 
Семеновка), фермерские хозяйства и частные под-
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ворья. Основной породой  коров на молочно-
товарных фермах (МТФ) сельхозпроизводителей 
является красная степная, которая по продуктивно-
сти, и в частности среднесуточному надою (21,5–15 
кг), содержанию основных компонентов молока за-
нимает промежуточное положение среди основных 
пород скота  в животноводстве. 

Спрос на товарность молока сохраняется вслед-
ствие высокого потребительского спроса на молоч-
ную продукцию.   

От породы и возраста животного зависят молоч-
ная продуктивность, состав, физико-химические и 
технические свойства молока. Колебания в составе 
молока коров одной и той же породы объясняются 
наследственными факторами, а также различными 
условиями содержания. Так как по наследству пере-
дается только способность к образованию опреде-
ленного количества молока с примерно постоянным 

составом (молочная продуктивность), то условия 
содержания коров имеют большое значение для ее 
реализации. 

Сезон отела отражается на молочной продуктив-
ности коров, которая является результатом режимов 
и вида кормления, погодных и прочих внешних ус-
ловий, характерных для того или иного времени 
года. Зимнее и летнее содержание коров различают-
ся по уровню зоогигиенических условий, что влияет 
на величину удоев по сезонам года. Отечественный 
и зарубежный опыт показывает, что при прочих 
равных условиях содержания и кормления живот-
ных коровы осенне-зимнего отела дают больше мо-
лока, в среднем на 450 литров в год [5].    

Результаты исследований физико-химических 
свойств сырого  молока по сезонам года приведены 
в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Физико-химические свойства  сырого молока (средние значения) 

 
Период года заго-
товляемого молока 

М. д. 
жира, % 

М. д. 
белка, % 

М. д. сух. 
об. в-в, % 

Плотность, 
кг/см3 

Кислот-
ность, °Т 

Отноше-
ние Ж/Б 

Содержание 
Са2+, мг/дм3 

Зимний 4,25±0,5 3,15±0,1 8,8±0,2 1029,3 16,8±0,2 1,292 1320±20 
Весенний 3,77±0,5 2,9±0,1 8,4±0,2 1028,5 17,1±0,2 1,300 1250±20 
Летний  4,00 ±0,6 3,30±0,1 8,6±0,2 1028,8 16,5±0,2 1,270 1300±20 
Осенний 4,6±0,5 3,45±0,1 9,0±0,2 1029,7 16,2±0,2 1,333 1328±20 

 
 

Анализ данных табл. 1 показал биологическую 
полноценность молока-сырья для сыроделия по пе-
риодам года по основным критериям качества и по-
казателям. Высокое содержание молочного жира и 
белка, а также их отношение указывает на сыропри-
годность заготовляемого молока в условиях сырье-
вой базы Немецкого национального района. Именно 
количество этих компонентов является главным для 
сыроделия, от содержания которых зависят выход 
готового продукта  (сыра) и товарность молока.    

Данные по плотности в течение года колебались 
от 1028,5 до 1029,7 кг/см3, при этом прослеживается 
тенденция на увеличение этого показателя в осенне-
зимний период заготовок. Оптимальный баланс, 
который прослеживается в молоке Ж/Б, указывает 
на хорошую свертываемость данного молока.  

Содержание белка в молоке колебалось в интер-
вале от до 2,9 до 3,45 %, жира – от 3,87 до 4,6 %, 
СОМО – от 8,5 до 8,9 % по сезонам года. Макси-
мальные значения этих показателей отмечались в 
осенний (сентябрь – ноябрь) и начало зимнего пе-
риода (декабрь – январь). Самое высокое среднее 
содержание белка в  осенний период было на уровне 
3,45 % , что составляло к среднегодовому значению 
прирост на 0,25 %. В весеннем молоке эти показате-
ли были наименьшие и имели следующие значения: 
жир – 3,77 %, белок – 2,9 %, СОМО – 8,5 %. 

Кислотность относится к одному из важных по-
казателей сыропригодности, величина которого не 
должна быть выше 18 °Т. Этот показатель влияет на 
скорость свертывания и режимы тепловой обработ-
ки. Сезонные и зоотехнические факторы не отрази-
лись на этом показателе, и в течение года кислот-
ность находилась на уровне 16,2–17,1 °Т. Такая сре-

да удовлетворительна для развития молочнокислых 
бактерий еще на стадии первичной обработки. Ки-
слотность свежего молока относится к основным 
факторам снижения устойчивости мицелл казеина в 
молоке при тепловой обработке. Казеин относится к 
термоустойчивым белкам. 

Содержание кальция в молоке колебалось от 
1250 до 1320 мг/дм3. Оно зависит от рационов корм-
ления и времени года.  Весной его содержание ниже 
(1250 мг/дм3), чем летом, зимой – 1300–1328 мг/дм3. 
От количества кальция зависят солевое равновесие в 
полидисперсной системе молока и прохождение 
сычужного свертывания. Пастбищные условия по-
лучения молока в летнее время повышают содержа-
ние Са++ , увеличивая прочность сычужного сгустка 
и обеспечивая его хороший синерезис. 

Рассмотрен химический состав молока и его 
свойства  от различных поставщиков (табл. 2). Каче-
ство молока по отдельным поставщикам неравно-
ценно. 

Отмечали, что осенний период выделялся наи-
большим содержанием жира в молоке. С середины 
зимы до середины лета жирность молока имела тен-
денцию к снижению. В летний период на фоне вы-
соких надоев молоко имело невысокую массовую 
долю жира – в среднем 4,0 %. Самый низкий пока-
затель содержания жира – 3,75 % зафиксирован в 
июне, самый высокий – 4,6 % – в октябре, который 
составил прирост к среднегодовому значению на 
0,457 %. Согласно данным табл. 2, наиболее высо-
кими среднегодовыми значениями белка (3,35 %) 
отличалось молоко поставщика № 1, а наиболее 
низкими значениями (3,0 %) – заготовляемое молоко 
от  поставщика № 3. 
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Таблица 2 

 
Средний химический состав и свойства заготовляемого 

молока на маслосырзаводе ООО «Брюкке» 
 

Показатели сырого 
молока 

Номер поставщика 

№ 1 № 2 №  3 
Кислотность, Т 16,5±0,2 16,8±0,2 17,0±0,2 
Плотность, кг/м3 1028,5 1029,2 1027,5,0 
Термоустойчивость, 
группа I II II 

Содержание жира, % 3,8 4,1 4,3 
Белка, %, 
в том числе казеина 
сывороточных белков 

3,35 
2,61 
0,74 

3,24 
2,59 
0,66 

3,0 
2,36 
0,59 

СОМО, % 8,53 8,63 8,87 
Степень чистоты по 
эталону, группа І І І 

Содержание соматиче-
ских клеток, тыс/см3 До 500 400 До 500 

Бак. обсемененность, 
класс 1 1 1 

 
Для сыроделия наиболее пригодно молоко с вы-

соким содержанием казеина и входящих в его 
структуру фракций α, χ и β. Соотношение фракций в 
мицелле может быть различным, но важна их сумма. 
Данные табл. 3  показывают высокое содержание  
их в белке молока сырьевой базы Немецкого нацио-
нального района.  

Молоко осеннего и летнего периодов имело са-
мое высокое содержание казеина (2,81 и 2,76 %). В 
сравнении с зимним и весенним молоком разница 
составила соответственно 0,21 % и 0,61 %. Содер-
жание фракций сывороточных белков в молоке со-
ставляло по  периодам года (в  соответствии с табл. 3):  
0,65; 0,7; 0,54; 0,65 %. По сравнению с казеином 
молоко содержит мало сывороточных белков. В об-
разовании сычужного сгустка кроме казеина, по-
видимому, принимают участие денатурированные 
сывороточные белки. Возможно, что они не участ-
вуют в формировании пространственной сыворо-
точной белковой сетки, но играют роль ее наполни-
теля. Частицы  сывороточных белков образуют ус-
тойчивые гидрозоли в молоке, обладая высокой 
дисперсностью и гидратацией. Поскольку сыворо-
точные белки замедляют синерезис сычужного сгу-
стка, целесообразно регулировать этот процесс по-
вышением температуры второго нагревания, что 
особенно актуально для молока весеннего периода 
года. 

По данным  табл. 3, для молока сырьевой зоны 
ООО «Брюкке» характерно высокое содержание 
казеина с колебаниями в течение года от 2,2 до 2,8 %, 
что прогнозирует способность молока к быстрому 
свертыванию и образованию прочного сгустка. 

Качество молока определяется условиями его 
производства и первичной обработки на ферме. 
Молоко даже при получении его в хороших сани-
тарных условиях не является стерильным продук-
том. В сыром молоке содержится как специфиче-
ская, так и неспецифическая микрофлора. Количе-
ство бактерий в молоке высшего сорта, полученном 
от здоровых коров, – от 103 до 105 в 1 мл. 

Таблица 3 
 
Технологические свойства сырого молока по сезонам года 
 

Период 
года 

Продолжи-
тельность 

сычужного 
свертывания, 

мин 

Характери-
стика  

сгустка 

Массо-
вая 

доля 
казеи-
на, % 

Содер-
жание  

β-, α-, χ- 
казеина, 

% от 
общего 
белка 

Размер 
частиц 

казеина, 
нм 

Зимний 30,5 Плотный, 
упругий 2,6 92,256 81,0 

Весен-
ний 37,0 

Неплот-
ный, сы-
чужно 
вялый 

2,20 92,23 67,0 

Летний 23,0 

Плотный, 
упругий,  
хорошо 

отделяю-
щий сы-
воротку 

2,76 92,46 65,3 

Осенний 27,5 
 

Прочный, 
плотный, 
эластич-
ный, хо-
рошо от-

деляющий  
сыворотку 

2,81 93,0 73,5 

 
Сыропригодность характеризуется незначитель-

ным микробиологическим обсеменением свежего 
молока, полученного в условиях строгого соблюде-
ния  санитарно-гигиенических и ветеринарных пра-
вил при его получении. Проводили исследования на 
бактериальную обсемененность молока по редук-
тазной пробе, а также на группу психротрофных 
бактерий, которые могут вызвать порчу молока до 
переработки и вызвать ухудшение органолептиче-
ских показателей сыров. 

Газообразующие бактерии типа кишечной па-
лочки и маслянокислые бактерии способны ухуд-
шить технологические свойства молока, поэтому 
определяли в различные периоды года пробу на 
брожение сырого молока от различных поставщи-
ков и на маслянокислые бактерии. 

Результаты сведены в табл. 4, которые характе-
ризуют микробиологическую сыропригодность мо-
лока по сезонам года. При этом одним из важных 
условий сыропригодности явлется отсутствие в нем 
вредных газообразующих бактерий. 

Для установления доброкачественности молока 
давали оценку  по содержанию посторонней микро-
флоры, которая может привести к определенным 
порокам готового продукта. По данным табл. 4 вид-
но, что в молоке летнего и осеннего периодов коли-
чество спор маслянокислых бактерий было меньше 
10, и оно пригодно для выработки качественного 
сыра без нарушения биохимических процессов, в то 
время как молоко зимнего и, особенно, весеннего 
периодов (25 и 19 спор) требует дополнительной 
корректировки в соответствии с требованиями сы-
роделия. 
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Таблица 4 
 

Микробиологические показатели сырого молока  
по сезонам года  

(средние значения от поставщиков) 
 

Пе-
риод 
года 

Общая бакте-
риальная обсе-
меность, 
КОЕ/мл  / класс 
по редукт. про-
бе 

Количество посто-
ронней.микрофлоры, 
КОЕ/см3 

Коли-
чество 
сома-
тиче-
ских 

клеток, 
тыс 
/1мл 

споры 
масляно-
кислых 

бактерий 

психро-
троф-
ные 

бакте-
рии 

Зим-
ний (3,3±0,1)··105 / I (2,5±0,7)·101 70·103 565 ±30 

Весен
сен-
ний 

(2,9±0,1)··106 /  II (1,9±0,7)·101 62·103 627±40 

Лет-
ний  (2,2±0,1)··106 / II < 10 87·103 320±40 

Осен-
ний (2,0±0,1)··105 / I < 10 44·103 420±20 

 
Популяции психротрофных микроорганизмов в 

различной степени попадают в сырое молоко (44·103 – 
104·103 КОЕ/см3 ) и их быстрое развитие при подго-
товке молока к свертыванию (охлаждение, хране-
ние) до концентрации 1·106 КОЕ/см3 может привести 
к порокам вкуса и запаха сыра, снижению способно-
сти к свертыванию. Для снижения действия психро-
трофных микроорганизмов и  их количества в сыром 
молоке следует применить тепловую обработку, 
непосредственно после приемки, чтобы предотвра-
тить их развитие и продуцирование нежелательных 
ферментов, стойких к пастеризации. 

Таким образом, эффективность сыроделия обу-
словливается качеством и выходом сыра. Решаю-
щую роль в этом играет молоко. Немецкий нацио-
нальный район – сыродельный, и качество молока 
по сыропригодным свойствам определяется здесь 
географическим расположением, пастбищными лу-
гами и сезонностью в заготовках. Для этого района 
характерен полноценный химический состав моло-
ка, который изменяется в течение года. 

Для улучшения отдельных показателей требует-
ся корректировка химического состава, свойств, 
снижая при этом влияние сезонности на сыропри-
годность молока с целью получения сыра высокого 
качества в любое время года. 

Микробиологические показатели готового про-
дукта показывают результаты технологической пе-
реработки молока по операциям,  рациональность 
применяемых режимов. В ходе микробиологических 
исследований получены результаты по ряду видов 
микроорганизмов, характеризующие микробиологи-
ческую безопасность нескольких видов сыров  перед  
реализацией («Покровский», «Орловский», «Гол-
ландский»). Оценку гигиенического состояния сы-
ров проводили по следующим группам микроорга-
низмов: санитарно-показательным (КМАФАнМ, 
БГКП  (колиформы), условно-патогенным (Staphylo-
coccus aureus), патогенным, в том числе сальмонел-
лы, Listeria monocytogenes. Экспериментальные дан-
ные сравнивались с показателями, которые норми-
руются, и допустимые уровни содержания этих 

групп микроорганизмов приведены  в положениях 
Федерального закона от 12.06.2008  № 88-ФЗ «Тех-
нический регламент на молоко и молочную продук-
цию». Результаты приведены в табл. 5. 

Нежелательные изменения в органолептической 
оценке сыров могут возникать вследствие попадания 
в молоко и развития посторонней микрофлоры. Зна-
чительная часть ее прекращает развитие, когда будут 
исчерпаны источники энергии, снижено рН среды, 
наступает резкое снижение температур. 

В основном развитие молочнокислых бактерий в 
сыре создает условия, подавляющие развитие посто-
ронней микрофлоры, поскольку маслянокислое бро-
жение происходит на фоне молочнокислого броже-
ния.  

Многие штаммы лейконостоков и лактобацилл 
обладают выраженной специфической антибиотиче-
ской активностью по отношению к  технически 
вредной и патогенной микрофлоре. Поэтому 
применение специально подобранных штаммов 
бактерий для снижения влияния маслянокислых 
бактерий на качество сыров рассматривается как 
способ корректировки сыропригодных свойств мо-
лока. 

 
Таблица 5  

 
Микробиологические показатели сыров 

перед реализацией 
 

Показатель «Орлов-
ский» 

«Покров-
ский» 

«Россий-
ский  

молодой» 
КМАФАнМ, 
КОЕ/г 1 ,8 ·10 3  2 ,4 ·10 3  3 ,8 ·10 3  

БГКП  
(колиформы), 
отсутствовали  
в г сыра  

0,001 0,001 0,001 

Стафилококки  
(S.аureus), 
отсутствовали 
в г сыра 

0,001 0,001 0,001 

Патогенные, 
 в т.ч. сальмо-
неллы, отсут-
ствовали в г   

25 25 25 

Листерии 
(Listeria mo-
nocytogenes), 
отсутствуют в 
г  

25 25 25 

 
Как видно из табл. 5, качественный  состав мик-

роорганизмов, характеризующий соблюдение ги-
гиенических и технологических условий производ-
ства сыров, находился в пределах нормируемых 
значений. Микробиологический контроль  качества 
сыров показал безопасность выпускаемой продук-
ции. Для сохранения качества перед реализацией в 
торговой сети требуются низкие температуры хра-
нения в условиях промышленных холодильников, 
на маслосырбазах и в сырохранилищах. Основу 
управления качеством во время длительного хране-
ния составляют режимы холодильной обработки и 
последующего хранения. 
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Холодильное хранение подавляет активность ус-

ловно-патогенных микроорганизмов, обусловливая  
гигиеническую безопасность продукции длительно-
го хранения. Патогенная микрофлора не размножа-
ется в этих условиях, не создавая угрозу безопасно-
сти сыра для потребителей. Сыры,  хранившиеся с 
соблюдением технологических режимов холодиль-
ного хранения, являются благоприятными в сани-
тарно-гигиеническом отношении. 

Следует отметить, что технологические свойства 
молока существенно зависят от примеси анормаль-
ного молока, которое количественно характеризует-
ся по содержанию соматических клеток.  В летнем 
молоке обнаружено самое минимальное их содер-
жание с возрастанием количества в весенний период 
года. Этот факт дополнительно указывает на полно-
ценность молока, полученного в летний период го-
да, и высокое качество сыров из него.  

Проводили оценку выработанных сыров по орга-
нолептическим свойствам. Самую высокую получи-
ли сыры летнего периода – 94 балла, в том числе за 
вкус и запах – 41,5, консистенцию – 24, рисунок – 9 
баллов. Основная масса сыров характеризовалась 
выраженным вкусом и запахом, в меру пластичной 
консистенцией, типичным для данной группы сыров 
рисунком – глазков неправильной формы. Наихуд-
шие сыры по качеству были выработаны из молока 
весеннего периода. Они отличались кислым вкусом, 
колющейся консистенцией, отсутствием рисунка. 

Установлена взаимосвязь между химическим со-
ставом молока, его сыропригодными свойствами и 
качеством сыра, определяемая географическим рас-
положением,  сырьевой зоной и сезонностью в заго-
товках молока Немецкого национального района 
Алтайского края. 
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УДК: 664.84:635.621.3 
 

О.В. Голуб, А.В. Габинский, И.Н. Ковалевская 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИГОДНОСТИ К ПЕРЕРАБОТКЕ КАБАЧКОВ,  
ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Представлено технологическое исследование кабачков сорта «Белуха», произрастающих в Кемеровской 

области, т.е. их пригодности к технической переработке, которое является неотъемлемой частью сортоизучения 
и позволяет дать всестороннюю характеристику сорта, а также практические рекомендации по его использова-
нию в переработке. Пригодность определяли на основе исследований химического состава сырья, соответствия 
кабачков и икры из них требованиям нормативно-технической документации (органолептических и физико-
химических показателей). 
 

Кабачки, сорт, технологическая пригодность, икра овощная. 
 

 
Введение 
Закусочные консервы, изготовленные из свежих 

овощей или полуфабрикатов из них с добавлением 
вкусовых и пряноароматических компонентов, явля-
ются одним из наиболее доступных и предпочитае-
мых продуктов у населения России. Наибольшей по-
пулярностью среди этих продуктов пользуется икра 
из кабачков. Указанные продукты представлены ши-
роким ассортиментом на розничных торговых пред-
приятиях Кемеровской области.  

От того, насколько правильно подобраны сорта 
овощей, зависят потребительские свойства и пищевая 
ценность готовой продукции. Поэтому для выращи-
вания различных сортов овощей с целью последую-
щей их переработки в каждой отдельной территории 
России должны  обязательно учитываться особенно-
сти климатических и почвенных условий. Кроме то-
го, немаловажным фактором является, для изготовле-
ния какой продукции предназначены сорта овощей. 
Чтобы получить хороший урожай необходимых сор-
тов овощей, необходимо тщательно изучить их агро-
биологические показатели, такие как урожайность, 
товарность, скороспелость и т.д., а также технологи-
ческие – цвет, форму, среднюю массу и т.д.  

Кабачки (C. pepo L. giraumous Duch.) представля-
ют собой травянистое растение рода тыква 
(Cucurbita) семейства тыквенных (Cucurbitaceae), 
являясь разновидностью тыквы обыкновенной 
(Cucurbita pepo). Выращивают в защищенном и от-
крытом грунте практически во всех почвенно-
климатических зонах, за исключением Крайнего Се-
вера, и употребляются в питании с ранней весны и до 
поздней осени. 

Кабачки отличаются высоким содержанием воды 
(93,0–96,0 %). Содержание сахаров, составляющих до 
70 % всех сухих веществ (4,6–4,8 %), связано с со-
держанием воды обратной зависимостью. Чем боль-
ше воды содержат плоды, тем меньше в них сахаров. 
Поэтому кабачки относятся к низкосахаристым про-
дуктам. Кабачки отличаются низким содержанием 
органических кислот (0,05–0,1 %), пектиновых ве-
ществ (1,0 %) и белков (0,4–0,6 %). Содержание ас-
корбиновой кислоты среднее – 15–46 мг /100 г. Из 
других витаминов содержатся тиамин и рибофлавин 
(В1 и В2 – по 0,03 мг /100 г), фолиевая кислота (В9), 

ниацин (В3 или витамин РР), пиридоксин (В6), инозит 
и биотин. Для кабачков характерно повышенное со-
держание таких минеральных веществ, как калий и 
железо – 238 и 0,4 мг/100 г соответственно. Осталь-
ные минеральные вещества (натрий, магний, кальций, 
фосфор) содержатся в небольших количествах – со-
ответственно 2,0; 9,0; 15,0; 12,0 мг/100 г. Красящие 
вещества представлены хлорофиллом и каротинои-
дами [1, 2].  

Ботанические сорта подразделяются на раннеспе-
лые (от появления всходов до съемной зрелости – 50–
65 суток), среднеспелые (65–85 суток) и позднеспе-
лые (более 85 суток), а также по районам произраста-
ния.  

Ресурсы кабачков на территории Кемеровской об-
ласти создают стабильную сырьевую базу для произ-
водства различных продуктов переработки из них.  

Кемеровская область относится к 10-му региону, в 
котором рекомендуются для возделывания следую-
щие сорта кабачков (год внесения в Госреестр) – Аэ-
ронавт (1987), Белогор (1991), Белоплодные (1983), 
Белуха (2009), Горный (2000), Дафио (2011), Желтоп-
лодный (1997), Каунд (1988), Ролик (1990), Соснов-
ский (1994), Сцили (2011), Якорь (1987) [3]. 

В данной работе проведено исследование пригод-
ности одного из перспективных сортов кабачков, 
произрастающих в Кемеровской области, к промыш-
ленной переработке, обладающего высокими потре-
бительскими свойствами. 

 
Объект и методы исследования 
Основные этапы работы выполнены на базе ка-

федры товароведения и управления качеством 
ФГБОУ ВПО «Кемеровский технологический ин-
ститут пищевой промышленности». Исследования 
проводили в 2012 и 2013 годах. 

Объектом исследования явились кабачки сорта 
Белуха, произрастающие на территории Кузбасса. 
Белуха – патент 9464391, патентообладатель ГНУ 
Западно-Сибирская овощная опытная станция 
ВНИИО Россельхозакадемии (г. Барнаул). Включен 
в Госреестр по Западно-Сибирскому и Дальнево-
сточному регионам для выращивания в ЛПХ. Ранне-
спелый. Растение кустовое. Лист зеленый со слабо-
выраженной пятнистостью, среднерассеченный. 
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Плод в технической спелости цилиндрический, сла-
боребристый, длинный. Окраска плода светло-
зеленая с крапчатой пятнистостью в виде полосок, 
окраска ребер зеленая (темнее фона). Масса плода 
0,5–1,2 кг. Мякоть плотная, нежная. Вкус хороший и 
отличный. В плодах содержится (%): сухого веще-
ства – 4,6–5,3; общего сахара – 2,4–3,3. Семена эл-
липтические, среднего размера, кремовые. Урожай-
ность товарных плодов в Западно-Сибирском ре-
гионе – 440–999 ц/га, на 23–146 ц/га выше стандар-
тов Грибовские 37 и Горный, в Дальневосточном ре-
гионе – 789–1202 ц/га, у стандарта Белогор F1 – 896–
1240 ц/га. Хорошо переносит неблагоприятные погод-
ные условия [4]. Выращивание продукции осуществля-
лось в хозяйствах населения (например, в 2011 г. фак-
тический сбор урожая составил 75 980 ц [5]), способ 
сбора – ручной. Количество плодов, отбираемых для 
изучения пригодности к тому или иному виду пере-
работки, определялось из расчета 10–15 банок гото-
вого продукта.  

При решении поставленных задач применяли 
общепринятые и специальные методы: органолеп-
тические и физико-химические.  

Внешний вид кабачков оценивали визуально, за-
пах и вкус – органолептически. Внутреннее строе-
ние плодов определяли на разрезе визуально. Разме-
ры плодов по наибольшему поперечному диаметру 
определяли штангенциркулем 2-го класса точности 
с погрешностью измерения 0,1 мм. Длину плодо-
ножки измеряли линейкой металлической длиной 
300 мм ценой деления 1 мм с погрешностью изме-
рений +0,1 мм. Массу плодов определяли на весах 
среднего класса точности с наибольшим пределом 
взвешивания не более 3 кг и ценой поверочного де-
ления е≤2 г. Массовую долю сухих веществ – мето-
дом высушивания до постоянной массы по ГОСТ 
28561-90 «Продукты переработки плодов и овощей. 
Методы определения сухих веществ или влаги», 
редуцирующих сахаров – фотоколориметрическим 
методом по ГОСТ 8756.13-87 «Продукты перера-
ботки плодов и овощей. Методы определения саха-
ров», титруемых кислот – визуальным методом по 
ГОСТ 25555.0-82 «Продукты переработки плодов и 
овощей. Методы определения титруемой кислотно-
сти», пектиновых веществ, аскорбиновой кислоты – 
титриметрическим методом соответственно по 
ГОСТ 29059-91 «Продукты переработки плодов и 
овощей. Титриметрический метод определения пек-
тиновых веществ» и ГОСТ 24556-89 (ИСО 6557-1-
86, ИСО 6557-2-84) «Продукты переработки плодов 
и овощей. Методы определения витамина С», тиа-
мина и рибофлавина – по ГОСТ 25999-83 «Продук-
ты переработки плодов и овощей. Методы опреде-
ления витаминов В1 и В2», калия, натрия и кальция 

– методом пламенной фотометрии, магния – объем-
ным методом [6], фосфора – колориметрическим 
методом [6], железа по ГОСТ 26928-86 «Сырье и 
продукты пищевые. Метод определения железа». 

Органолептическую оценку качества икры из ка-
бачков осуществляли согласно разработанной 5 балль-
ной шкале по показателям ГОСТ Р 51926-02 «Консер-
вы. Икра овощная. Технические условия» (внешний 
вид и консистенция, цвет, запах и вкус), в которой 
предусмотрено следующее распределение уровней: 
отличный – 4,40–5,00 балла; хороший – 3,90–4,39 
балла; удовлетворительный – 3,00–3,89 балла; не-
удовлетворительный – менее 3,00 балла. В икре оп-
ределяли следующие физико-химические показате-
ли: массовую долю сухих веществ – методом высу-
шивания до постоянной массы по ГОСТ 28561-90, 
жира – рефрактометрическим методом по ГОСТ 
8756.21-89 «Продукты переработки плодов и ово-
щей. Методы определения жира», хлоридов – арген-
тометрическим методом по Мору по ГОСТ 26186-84 
«Продукты переработки плодов и овощей, консервы 
мясные и мясорастительные. Методы определения 
хлоридов», титруемых кислот – визуальным мето-
дом по ГОСТ 25555.0-82; минеральные примеси – 
флотацией в воде по ГОСТ 25555.3-82 «Продукты 
переработки плодов и овощей. Методы определения 
минеральных примесей»; примеси растительного 
происхождения – по счету по ГОСТ 26323-84-84 
«Продукты переработки плодов и овощей. Методы 
определения содержания примесей растительного 
происхождения»; посторонние примеси – визуально. 

Результаты исследования обрабатывались со-
временными методами расчета статистической дос-
товерности измерений с помощью пакета компью-
терных программ «Statistica». 

 
Результаты и их обсуждение 
В настоящее время введен в действие ГОСТ Р 

53084-08 (ЕОК ООН FFV-41:2003) «Кабачки свежие, 
реализуемые в розничной торговле. Технические усло-
вия», в котором изложены требования, распространяе-
мые на плоды кабачков культурных сортов, собранных 
на стадии достижения технической спелости, постав-
ляемые для реализации в свежем фасованном виде в 
розничную торговлю потребителю, а также на кабачки 
с цветком. Однако данный стандарт не распространя-
ется на кабачки, предназначенные для переработки. 
Для последних актуальным является стандарт РСТ 
РСФСР 675-82 «Кабачки свежие. Технические усло-
вия», а также требования, предъявляемые к исследуе-
мому сорту [4]. В табл. 1 представлены результаты 
проведенных исследований в отношении свежих ка-
бачков сорта Белуха, произрастающих в Кемеровской 
области.и.предназначенных.для.переработки.
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Таблица 1  
 

Соответствие кабачков сорта Белуха, произрастающих в Кемеровской области  
требованиям нормативно-технической документации 

 

Показатель 

Требования (характеристика 
и норма) РСТ РСФСР 675-82 (для 
промышленной переработки), Па-

тент 9464391 

Фактические характеристики  
и значения 

Внешний вид 

Плоды недозрелые, свежие, целые, 
незагрязненные, здоровые, с неог-
рубевшей кожурой, по форме и 
окраске типичные для ботаниче-
ского сорта, с плодоножкой или 
без нее 

Плоды недозрелые, свежие, целые, неза-
грязненные, здоровые, с неогрубевшей 
кожурой. Форма – цилиндрическая, слабо-
ребристая, длинная. Окраска – светло-
зеленая с крапчатой пятнистостью в виде 
полосок, окраска ребер зеленая (темнее 
фона). Плодоножка аккуратно отрезана, 
длиной не более 3 см 

Внутреннее строение 
Мякоть сочная, плотная, без пус-
тот, семенное гнездо с недоразви-
тыми семенами 

Мякоть сочная, нежная, плотная, без пус-
тот, семенное гнездо с недоразвитыми 
семенами 

Размер плодов по наибольшему по-
перечному диаметру, мм (для других 

видов переработки (икра)) 
Не более 100 82,1+4,8 

Потертость кожицы, царапины, без 
повреждения мякоти и увядания 

кончика плода 
Без ограничения 4,6+1,9 

Содержание плодов более установ-
ленных размеров на 20 мм,  

% от массы 
10 2,4+0,8 

Содержание плодов неправильной 
формы, % 15 11,6+1,2 

Содержание плодов загнивших, 
подмороженных, запаренных, с гру-
бой пожелтевшей кожурой, с пусто-
тами, вялых (сморщенных), с семен-
ным гнездом, с огрубевшими семе-

нами, с повреждением мякоти 

Не допускается Отсутствуют 

Наличие земли, прилипшей к корне-
плодам, % от массы Не более 0,5 Отсутствует 

Масса плода, кг 0,5-1,2 1,1+0,1 
 
Примечание. Запах и вкус исследуемых образцов свойствены ботаническому сорту, без посторонних аромата и привкуса. 

 
Из данных табл. 1 видно, что исследуемые ка-

бачки сорта Белуха, произрастающие в Кемеровской 
области и предназначенные для переработки, пол-
ностью соответствуют требованиям нормативно-
технической документации по исследуемым регла-
ментируемым показателям. Полученные данные по 
технологическим показателям констатируют при-
годность сырья для промышленной переработки. 

Химический состав кабачков не относится к по-
казателям, являющимся важным при приемке сырья 
на переработку, а следовательно, и не регламенти-
руется в соответствующих нормативно-технических 
документах. Однако с точки зрения производства 
продукции с высокими качественными характери-
стиками, к которым относится и пищевая ценность 
готовой переработанной продукции, проведены ис-
следования по изучению химического состава иссле-
дуемых кабачков сорта Белуха (табл. 2).  
 

 

Таблица 2 
 

Химический состав кабачков сорта Белуха,  
произрастающих в Кемеровской области 

 

Показатель Фактическое 
значение (n=7) 

Массовая доля сухих веществ, % 7,3+0,3 
Массовая доля редуцирующих саха-
ров, % 5,14+0,16 

Массовая доля титруемых кислот 
(по яблочной), % 0,1+0,01 

Массовая доля пектиновых веществ, 
% 1,05+0,12 

Массовая доля аскорбиновой кисло-
ты, мг /100 г 48,57+4,06 

Массовая доля тиамина, мг /100 г 0,03+0,01 
Массовая доля рибофлавина, мг / 
100 г 0,03+0,01 

Массовая доля калия, мг /100 г 249+16 
Массовая доля железа, мг /100 г 0,43+0,14 
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Окончание табл. 2 
 

Показатель Фактическое 
значение (n=7) 

Массовая доля натрия, мг /100 г 2,20+0,43 
Массовая доля магния, мг /100 г 10,14+1,11 
Массовая доля кальция, мг /100 г 16,43+2,37 
Массовая доля фосфора, мг /100 г 12,43+1,84 

 
Из данных табл. 2 видно, что исследуемые ка-

бачки сорта Белуха, произрастающие в Кемеровской 
области и предназначенные для производства пере-
работанной продукции, соответствуют средним 

справочным данным по содержанию основных нут-
риентов [1, 2, 4]. 

Опытная переработка кабачков сорта Белуха на 
икру из кабачков с зеленью осуществлялась строго в 
соответствии с существующими технологическими 
инструкциями и по существующей рецептуре [7]. 
Оценка продуктов переработки производится на 
основании изучения основных показателей качества, 
которые регламентируются в нормативно-
технической документации. Результаты исследова-
ний икры из кабачков сорта Белуха, произрастаю-
щих в Кемеровской области, представлены в табл. 3. 

 
 

Таблица 3 
 

Показатели качества икры из кабачков сорта Белуха, произрастающих  
в Кемеровской области 

 
Показатель Требования согласно НТД Фактические результаты 

Внешний вид и консистенция, балл 

≥ 0,9 1,4+0,10 
Однородная, равномерно измельченная масса с видимыми 
включениями зелени и пряностей, без грубых семян перезрелых 
овощей. Консистенция мажущаяся 

Цвет, балл ≥ 0,6 0,9+0,1 
Однородный, светло-коричневый 

Запах и вкус, балл 

≥ 1,5 2,4+0,2 
Аромат средней интенсивности, гармоничный с тоном 

термообработки используемых овощей и пряностей, вкус соле-
но-кисловато-сладковатый, полный насыщенный, кабачков и 
используемых овощей с долгим приятным послевкусием. Вызы-
вает эмоциональное удовольствие 

Массовая доля сухих веществ, % Не менее 19,0 19,8+0,4 
Массовая доля жира, % Не менее 7,0 7,2+0,1 
Массовая доля хлоридов, % 1,2–1,6 1,4+0,1 
Массовая доля титруемых кислот, % Не более 0,5 0,2+0,05 
Минеральные примеси Не допускаются Не обнаружены 
Примеси растительного происхождения Не допускаются Не обнаружены 
Посторонние примеси Не допускаются Не обнаружены 

 
 

При исследовании произведенной по классиче-
ским рецептуре и технологии икры из исследуемых 
кабачков сорта Белуха установлено, что органолеп-
тические показатели соответствуют наилучшим 
уровням со следующими характеристиками: внеш-
ний вид – однородная, равномерно измельченная 
масса с видимыми включениями зелени и пряно-
стей, без грубых семян перезрелых овощей; конси-
стенция мажущаяся или слегка зернистая; цвет – 
однородный, насыщенный, светло-коричневый; за-
пах и вкус – чистые, очень приятные, хорошо выра-

женные аромат и вкус кабачков, моркови, белых 
кореньев, лука, зелени и томатов. Также необходимо 
отметить, что продукция по нормируемым физико-
химическим показателям (табл. 3) соответствует 
требованиям ГОСТ Р 51926-02. 

Таким образом, на основании проведенных ис-
следований можно констатировать, что произра-
стающие на территории Кузбасса кабачки сорта Бе-
луха пригодны для промышленной переработки, в 
том числе производства икры овощной.  
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SUMMARY 

 
O.V. Golub, A.V. Gabinsky, I.N. Kovalevskaya 

 
PROCESSING SUITABILITY OF MARROWS GROWN IN THE KEMEROVO REGION 

 
Technological research of Belukha vegetable marrows grown in the Kemerovo region is presented, i.e. their sui-

tability for technical processing as an integral part of the grade-study allowing for the comprehensive grade characteris-
tics and practical recommendations. Suitability is determined on the basis of the researches of raw material chemical 
composition, compliance of marrows and the vegetable caviar to specifications and technical documentation require-
ments (organoleptic, physical and chemical indicators). 
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УДК 637.1:663.874:676.014.33 
 

В.Н. Грошева, Н.В. Неповинных, Н.М. Птичкина 
 

АНАЛИЗ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ ПРЕДПОЧТЕНИЙ  
НАСЕЛЕНИЯ г. САРАТОВА В ОТНОШЕНИИ ПРОДУКТОВ НА ОСНОВЕ  
СЫВОРОТКИ И ПРОДУКТОВ, СОДЕРЖАЩИХ ПИЩЕВЫЕ ВОЛОКНА 

 
Исследовано отношение населения г. Саратова к употреблению продуктов на основе творожной сыво-

ротки и продуктов, содержащих в своем составе пищевые волокна. В ходе работы выявлена степень информи-
рованности населения о пищевых волокнах и побочных продуктах молочного производства (творожной сыво-
ротки); изучена частота применения вышеперечисленных компонентов в питании человека; определены пред-
почтения населения в потреблении продуктов, содержащих пищевые волокна и творожную сыворотку; выявле-
но осознание населением взаимосвязи рациона питания с физическим состоянием организма. 
 

Анализ потребительских предпочтений, молочная сыворотка, пищевые волокна. 
 

Введение 
Ускорение темпа современной жизни ставит мно-

гих людей в условия постоянного дефицита времени, 
при которых отсутствует возможность питаться каче-
ственно и регулярно, что приводит к дефициту посту-
пления некоторых макро- и микронутриентов, и, как 
следствие, к истощению адаптационных возможно-
стей организма, нарушению метаболизма, гомеостаза 
и возникновению спектра алиментарно-зависимых 
заболеваний. Поэтому в настоящее время одним из 
приоритетных направлений современной пищевой 
индустрии является разработка технологий и расши-
рение ассортимента функциональных пищевых про-
дуктов, способствующих снижению риска развития 
заболеваний и поддержанию здоровья человека.  

Одним из эффективных путей компенсации али-
ментарной недостаточности в питании является регу-
лярное включение в ежедневный рацион функцио-
нальных пищевых продуктов, в том числе напитков с 
различной функциональной направленностью [1-3]. 

Получение различных видов сывороточных на-
питков – одно из наиболее перспективных направле-
ний использования сыворотки для пищевых целей. 
Это обусловлено рядом факторов: свойствами и со-
ставом творожной сыворотки; её относительной де-
шевизной и доступностью; решением экологической 
проблемы использования компонентов молока, слу-
жащих побочными продуктами при изготовлении 
творога и сыра; сезонным совпадением максимума 
потребления населением напитков и производством 
на предприятиях молочной сыворотки всех видов; 
целесообразностью использования натуральной мо-
лочной сыворотки в диетическом и лечебном питании 
[4]. 

В последнее время широкое распространение по-
лучили продукты, обогащенные пищевыми волокна-
ми [5] или компонентами, обладающими самостоя-
тельной физиологической ценностью. 

Роль пищевых волокон в питании человека много-
образна. Она состоит не только в частичном снабже-
нии организма энергией, выводя из него ряд метабо-
литов пищи и загрязняющих веществ, но и в регуля-
ции физиологических, биохимических процессов в 
органах пищеварения. 

Для пищевых волокон характерна ограниченная 
перевариваемость в пищеварительном тракте челове-
ка при одновременном насыщении, что важно при 
профилактике и лечении желудочно-кишечных забо-
леваний. Введение пищевых волокон в состав пищи 
уменьшает ее калорийность, что представляет особый 
интерес при лечении ожирения, сахарного диабета, 
атеросклероза. Повышенная сорбционная способность 
пищевых волокон, выделенных из некоторых видов 
растительного сырья, снижает в организме человека 
содержание ионов тяжелых металлов, в том числе 
свинца, кадмия и др. 

Немаловажное значение приобретает разработка 
безопасных и, вместе с тем, полноценных по составу и 
потребительским свойствам продуктов питания функ-
ционального назначения [6, 7]. Это направление явля-
ется одним из приоритетных в программе Правитель-
ства Российской Федерации «Основы государствен-
ной политики РФ в области здорового питания насе-
ления на период до 2020 года» и ряда региональных 
проектов Саратовской области, направленных на со-
хранение здоровья людей. 

Целью данной работы явилось проведение анали-
за потребительских предпочтений населения г. Сара-
това в отношении продуктов на основе сыворотки и 
продуктов, содержащих пищевые волокна. 

В соответствии с целью исследования были опре-
делены следующие задачи: 

– выявить степень информированности населения 
о пищевых продуктах на основе молочной сыворотки 
и продуктах, содержащих пищевые волокна; 

– определить наиболее популярные продукты на 
основе сыворотки; 

– установить частоту применения вышеуказанных 
продуктов в питании человека; 

– определить степень осведомленности населения 
в отношении полезности продуктов на основе сыво-
ротки и содержащих пищевые волокна; 

– выяснить осознание населением взаимосвязи ра-
циона питания с физическим состоянием организма; 

– определить готовность респондентов потреблять 
продукты на основе сыворотки, обогащенные пище-
выми волокнами. 
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Объект и методы исследования 
Объектом исследования выступали отклики рес-

пондентов в виде анкет. 
Объём выборки составил 100 человек. 
Метод формирования выборки – неслучайный, 

невероятностный отбор (метод стихийной выборки). 
Применение данного метода обосновано этическими 
проблемами (решение о включении в выборку при-
нимает сам респондент), ограниченностью ресурсов 
(отсутствие списков единиц генеральной совокуп-
ности) и необходимостью проведения случайного 
отбора. 

Метод сбора информации – анкетирование насе-
ления г. Саратова в ФГБОУ ВПО «Саратовский ГАУ 
имени Н.И. Вавилова», сетевом магазине «Реал», де-
ловом центре «Навигатор», поликлинике № 19 г. Са-
ратова, ГУ МВД России по Саратовской области. 

 
Результаты и их обсуждение 
Количество респондентов составило 100 человек, 

из них 52 женщины и 48 мужчин, возраст респон-
дентов – от 18 до 55 лет. 

В результате анализа данных анкет установлено, 
что 80 % респондентов осведомлены, что в г. Сара-
тове в свободной продаже имеются продукты на 
основе сыворотки и продукты, содержащие пище-
вые волокна (71 %). При этом 70 % знают, что такое 
пищевые волокна, 86 % опрошенных считают вы-
шеозначенные продукты полезными для здоровья. 

При определении наиболее популярных продук-
тов на основе сыворотки в питании респондентам 
был предложен на выбор список продуктов, в состав 
которых может входить сыворотка. Наиболее вос-
требованными продуктами на основе сыворотки 
(рис. 1) являются напитки (43 %) и десерты (40 %).  

Для изучения частоты применения в питании 
продуктов на основе сыворотки и содержащих пи-
щевые волокна респондентам были заданы соответ-
ствующие вопросы. Определено (рис. 2), что боль-
шинство не употребляют данные продукты (около 
80 % – продукты, содержащие пищевые волокна, и 
70 % – продукты на основе сыворотки). Это может 
быть связано с невысокими органолептическими 
свойствами (например, кислый привкус и запах сы-
воротки, выраженный запах используемых структу-
рообразователей) и структурно-механическими 
свойствами представленных в продаже продуктов; 
узким ассортиментом таких продуктов; недостаточ-
ной осведомленностью населения о полезности про-
дуктов данных групп. 

С целью выяснения осознания населением г. Са-
ратова взаимосвязи рациона питания с физическим 
состоянием организма респондентам был предложен 
ряд вопросов. На открытый вопрос «Как Вы считае-
те, связан ли рацион питания с состоянием Вашего  
здоровья» превалирующая часть опрошенных  отве-
тили, что видят прямую связь между указанными 
понятиями. 

Из 100 % опрошенных респондентов 54 % следят 
за калорийностью своего рациона. 

 

 
 

Рис. 1. Распределение ответов респондентов  
по предпочтению продуктов с добавлением сыворотки 

 

 
 

Рис. 2. Распределение ответов респондентов  
по потреблению в своем рационе продуктов на основе 
сыворотки и продуктов, содержащих пищевые волокна 

 
На вопрос, «Что бы Вы предпочли в случае лече-

ния или профилактики болезни», опрошенные (43 %) 
«готовы потреблять продукты на основе сыворотки с 
пищевыми волокнами», а остальные 57 % отдают 
предпочтение лекарственным препаратам и биологи-
чески активным добавкам (БАД) (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Распределение ответов респондентов  
о предпочтении в случае лечения или профилактики  

болезней 
 

Очевидно, что респонденты придают рациону 
питания большое значение для сохранения здоровья, 
при лечении и профилактике заболеваний опрошен-
ные готовы предпочесть продукты на основе сыво-
ротки и пищевых волокон лекарственным препара-
там и БАД. 

Было определено, что 54 % респондентов готовы 
и желают употреблять продукты, в состав которых 
входят сыворотка и пищевые волокна (рис. 4). 

 

79,4 
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Рис. 4. Распределение ответов респондентов о готовности 
потребления продуктов на основе сыворотки  

с пищевыми волокнами 
 

Таким образом, по результатам анализа  полу-
ченных данных можно сделать вывод о том, что на-
селение г. Саратова информировано о продуктах на 

основе сыворотки и продуктах, содержащих пище-
вые волокна, об их пользе для здоровья. Значитель-
ная часть населения (43 %) предпочитают продукты 
на основе сыворотки в виде напитков, но только 
малый процент опрошенных (31 %) употребляют 
указанные продукты. Большинство респондентов 
(54 %) следят за рационом своего питания и связы-
вают его с физиологическим состоянием здоровья. 
Половина опрошенных респондентов (54 %) готова 
употреблять продукты на основе сыворотки с пище-
выми волокнами. Тем самым обоснована целесооб-
разность разработки, изготовления и реализации 
продуктов питания на основе творожной сыворотки 
и продуктов с пищевыми волокнами.  

 
Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для государственной  

поддержки молодых российских ученых МК-3731.2013.4 
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TO PRODUCTS BASED ON COTTAGE CHEESE WHEY AND FOODS CONTAINING DIETARY FIBERS  

 
The attitude of the population the city of Saratov to the use of products based on cottage cheese whey and curd 

products, containing food fibers was studied. The work revealed the degree of citizens awareness of dietary fiber and 
by-products of milk production (cottage cheese whey); the frequency of use of the above components in the human diet 
is studied; the population preferences in the consumption of foods containing dietary fiber and cottage cheese whey are 
defined; the awareness of the correlation between diet and the physical condition of the body is revealed. 
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УДК 658.562:663/664 
 

А.А. Запорожский, Г.И. Касьянов, Э.Ю. Мишкевич 
 

К ВОПРОСУ О СИСТЕМЕ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА  
И БЕЗОПАСНОСТИ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ 

 
Внедрение системы менеджмента безопасности – это не только один из способов повышения конкурен-

тоспособности отечественной продукции на мировом рынке, но еще и гарантия здоровья собственной нации. 
Исследованы законодательная и нормативная база в области менеджмента безопасности пищевых продуктов за 
рубежом и в России. Дана оценка готовности отечественных пищевых предприятий конкурировать с иностран-
ными производителями. 

 
Система ХАССП, безопасность пищевой продукции, качество пищевой продукции, технический регламент. 

 

 
Введение 
Интенсивное развитие различных отраслей про-

мышленности, с одной стороны, приносит пользу, 
облегчая повседневную жизнь человека, а с другой – 
наносит непоправимый вред, ухудшая экологиче-
скую обстановку. Это негативно сказывается на 
здоровье людей, усугубляют ситуацию малопод-
вижный образ жизни, неправильное и несбаланси-
рованное питание. Первой под удар попадает им-
мунная система человека. Частые вирусные заболе-
вания, различные кишечные инфекции, а также тя-
желые отравления сильно подрывают иммунитет 
человека, приводя к более серьезным хроническим 
заболеваниям.  

Для того чтобы питание продолжало оставаться 
важнейшим фактором сохранения здоровья, нор-
мального роста и развития детей, подростков, про-
филактики ряда заболеваний, а также поддержки 
высокой работоспособности взрослого населения и 
сохранения активного долголетия, производители 
пищевых продуктов должны гарантировать качество 
и безопасность своей продукции.  Эти термины 
должны стать не абстрактными понятиями, а кон-
кретным руководством к действию абсолютно для 
всех производителей пищевых продуктов в России.  

В Федеральном законе «О техническом регули-
ровании» контроль над безопасностью продукции и 
процессов заявлен важнейшей функцией государст-
ва. Определение безопасности продукции в данном 
законе трактуется следующим образом: «Безопас-
ность продукции» – состояние, при котором отсут-
ствует недопустимый риск. Причем риск здесь рас-
сматривается как «вероятность причинения вреда 
жизни или здоровью граждан». 

Качество и безопасность пищевых продуктов – 
вот что должно стать основными критериями кон-
курентоспособности предприятий, особенно сейчас, 
когда идет активная интеграция в мировое сообще-
ство. Для того чтобы отечественные продукты были 
конкурентоспособными на мировом рынке, необхо-
димо выполнение на практике требований междуна-
родных стандартов в области обеспечения безопас-
ности пищевых продуктов. Внедрение системы ме-
неджмента безопасности позволит повысить конку-
рентоспособность, а также вовремя идентифициро-
вать, оценивать и управлять рисками, значимыми 
для пищевых продуктов. 

Объект и методы исследования 
Основной моделью управления качеством в ми-

ровой практике является система ХАССП (НАССР). 
Данная методология зарекомендовала себя как эф-
фективный инструмент в борьбе с несоответствиями 
пищевых продуктов по технологическому процессу, 
а также идентификации и устранения возникающих 
проблем до того, как несоответствующая готовая 
продукция станет источником отравлений или 
ухудшения состояния здоровья потребителей. 

В стандарте ГОСТ Р 51705.1-2001 дана следую-
щая расшифровка термина ХАССП: «Концепция, 
предусматривающая систематическую идентифика-
цию, оценку и управление опасными факторами, 
существенно влияющими на безопасность продук-
ции». 

Основные цели системы ХАССП [1]: 
– предотвращение выпуска опасной для здоровья 

пищевой продукции; 
– минимизация риска безопасности продукта до 

приемлемого уровня; 
– создание необходимых и достаточных условий 

для выпуска безопасной продукции; 
– создание возможностей для дальнейшего со-

вершенствования производства. 
ХАССП – это система, которая способна гибко 

меняться и приспосабливаться к особенностям про-
изводства любой фирмы, но семь основных принци-
пов этой системы одинаковы для всех:  

– выявление и анализ опасностей, сопутствую-
щих производству пищевых продуктов на всех эта-
пах, и вероятности их возникновения;  

– определение критических контрольных точек 
(критических точек управления), то есть тех, управ-
ляя которыми необходимо не допустить опасности 
или свести ее к минимуму;  

– установление критических пределов (лимитов 
и допусков, которые необходимо соблюдать);  

– создание системы мониторинга (регулярного 
измерения параметров в критических контрольных 
точках);  

– разработка системы корректирующих действий 
на случай выхода параметров процесса за критиче-
ские пределы;  

– разработка процедуры проверок результатив-
ности системы;  
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– создание системы документации, отражающей 
соответствие принципам (документированные про-
цедуры) и подтверждающей их применение (записи).  

Наиболее полно эти семь принципов ХАССП и 
многие другие прикладные этапы, разработанные 
Комиссией Кодекс Алиментариус, совместил в себе 
и успешно реализовал на практике документ ISO 
22000:2005 «Система менеджмента безопасности 
пищевых продуктов. Требования к любым органи-
зациям в продуктовой цепи». Его задача – глобаль-
ная гармонизация способов управления безопасно-
стью пищевых продуктов. Этот стандарт содержит 
ключевые элементы для реализации системы ме-
неджмента безопасности пищевой продукции по 
всей продуктовой цепи до конечного потребителя.  

Система ХАССП помогает организациям скон-
центрироваться на опасностях, влияющих на безо-
пасность продуктов питания, а также устанавливать 
и контролировать предельные значения показателей 
в критических контрольных точках в ходе произ-
водственного процесса. В соответствии с системой 
ХАССП для пищевой продукции существует три 
типа рисков. С точки зрения источников их возник-
новения риски подразделяются на [2]: 

– микробиологические риски. Существенными 
рисками для многих пищевых продуктов могут быть 
патогены (болезнетворные микроорганизмы) и мик-
робные токсины. Некоторые компоненты и(или) 
готовые продукты потенциально содержат патогены 
или представляют собой среду для развития мик-
робных токсинов, которые могут вызвать серьезные 
заболевания, иногда со смертельным исходом. Реа-
лизованные микробиологические риски могут стать 
причиной хронических заболеваний; 

– химические риски. Химические загрязняющие 
вещества в пищевой продукции могут быть либо 
естественного происхождения, либо образовываться 
в процессе обработки. Высокие уровни содержания 
вредных химических веществ служат причиной ост-
рого течения болезни, в то время как более низкие 
уровни приводят к хроническим заболеваниям. По-
нятие «потенциальные химические риски» включает 
микотоксины, антибиотики, пестициды и сульфиты; 

– физические риски. Физическими рисками счи-
таются любые объекты или материалы, которые яв-
ляются частью изделия, но должны быть удалены из 
него или не предназначены для того, чтобы быть 
частью изделия, но могут случайно попасть в него в 
процессе производства. 

Универсальной основой для построения системы 
менеджмента качества служит стандарт 9001, пото-
му что содержит базовые понятия и принципы об-
щего менеджмента. 

Система менеджмента качества (СМК) на базе 
МС ИСО 9000 благодаря заложенному в ее основу 
процессному подходу, предусматривает упорядоче-
ние всей системы управления предприятием. СМК 
охватывает все стадии жизненного цикла пищевой 
продукции, то есть основные производственные 
процессы. 

Стандарты ИСО серии 9000 требуют идентифи-
кации всех функционирующих на предприятии 
взаимосвязанных процессов и разработки таких ме-

тодов и средств управления ими, которые должны 
приводить к постоянному повышению результатив-
ности этих процессов.  

Стандарт ИСО 9001 ориентирован, в первую 
очередь, на нужды и ожидания потребителей, в свя-
зи с чем безопасность пищевых продуктов является 
наиболее важным аспектом.  

Под общим названием ISO 22000, кроме упомя-
нутого выше ISO 22000:2005, на базе принципов 
системы ХАССП разработан еще ряд международ-
ных стандартов [3]: 

– ISO/TS 22002-1:2009 «Программы предвари-
тельных условий для безопасности пищевых про-
дуктов – Часть 1. Производство пищевых продук-
тов». Этот стандарт детализирует отдельные требо-
вания раздела 7.2.3 стандарта ISO 22000:2005, также 
включая в себя дополнительные аспекты; 

– ISO/TS 22003:2007 «Система менеджмента 
безопасности пищевых продуктов – Требования к 
органам, проводящим аудит и сертификацию систем 
менеджмента безопасности пищевых продуктов; 

– ISO/TS 22004:2005 «Система менеджмента 
безопасности пищевых продуктов. Руководство по 
применению  ISO 22000:2005; 

– ISO/TS 22005:2007 «Прослеживаемость в це-
почке пищевых продуктов и кормов – Общие прин-
ципы и основные требования к проектированию и 
внедрению систем». 

Для России практика внедрения системы 
ХАССП на пищевых производствах началась отно-
сительно недавно – с 2001 года, когда Госстандар-
том России была зарегистрирована система добро-
вольной сертификации «ХАССП», разработан и 
введен в действие стандарт ГОСТ Р 51705.1:2001 
«Системы качества. Управление качеством пищевых 
продуктов на основе принципов ХАССП. Общие 
требования». После утверждения в 2005 году ISO 
22000:2005 в Российской Федерации в 2007 году 
был введен в качестве национального стандарта 
ГОСТ Р ИСО 22000:2007 «Система менеджмента 
безопасности пищевой продукции. Требования к 
организациям, участвующим в цепи создания пище-
вой продукции» [4].  

В нашей стране тоже действуют аналоги между-
народных стандартов серии ISO 22000 [3]: 

– ГОСТ Р ИСО/ТУ 22004:2008 «Система ме-
неджмента безопасности пищевой продукции. Ре-
комендации по применению стандарта ИСО 
22000:2005»; 

– ГОСТ Р 53755:2009 «Система менеджмента 
безопасности пищевых продуктов. Требования к 
органам, осуществляющим аудит и сертификацию 
систем менеджмента безопасности пищевых про-
дуктов»; 

– ГОСТ Р ИСО 22005:2009 «Прослеживаемость в 
цепочке производства кормов и пищевых продук-
тов. Общие принципы и основные требования к 
проектированию и внедрению системы». 

У отечественных производителей пищевой про-
дукции есть выбор внедрения системы ХАССП на 
предприятиях по одной из трех моделей: по ГОСТ Р 
51705.1:2001, либо по ГОСТ Р ИСО 22000:2007, ли-
бо по FSSC 22000 (Food Safety System Certification 
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standard). Последний включает в себя требования 
стандартов ISO 22000, ISO 22003, ISO/TS 22002-1, а 
также определенных дополнительных требований 
FSSC 22000, но применение  любой из этих моделей 
до недавнего времени носило лишь добровольный 
характер. Законодательно требования о разработке 
системы контроля, основанные на анализе рисков, 
поиске и выявлении критических контрольных то-
чек, закреплены были только в СанПиН 2.3.2.1940-
05 «Организация детского питания» [5]. Однако 
риск стать недостаточно конкурентоспособными на 
мировом рынке заставляет отечественных произво-
дителей серьезно задумываться над вопросами сер-
тификации своей продукции и открыто обсуждать 
эти вопросы. 

В отношении применения биологически актив-
ных добавок действуют методические указания 
МУК 2.3.2.721-98 2.3.2 от 15 октября 1998 года, в 
которых описаны требования за контролем качества 
и безопасностью на всех этапах: от производства 
добавок до их экспертизы и регистрации [6].  

Недопущение негативного воздействия БАД на 
здоровье населения РФ осуществляется в соответст-
вии с СанПиН 2.3.2 1078-01 «Гигиенические требо-
вания безопасности и пищевой ценности пищевых 
продуктов» и СанПиН 2.3.2.1290-03 «Гигиенические 
требования к организации производства и оборота 
биологически активных добавок к пище (БАД)». В 
соответствии с этими документами использование 
БАД к пище позволяет осуществить персонифици-
рованный подход к формированию индивидуально-
го рациона питания с учетом возраста, пола, харак-
тера физической активности, индивидуальных осо-
бенностей организма и его потребности в пищевых 
и биологически активных веществах.  

Из-за участившихся случаев размещения в сред-
ствах массовой информации заведомо ложной ин-
формации о качестве и потребительских свойствах 
БАД в соответствии с постановлением Главного 
Государственного санитарного врача РФ  Г.Г. Они-
щенко № 2 «О надзоре за биологически активными 
добавками к пище» от 17.01.2013 года обновлен 
список растений, в том числе и лекарственных, про-
дуктов их переработки, объектов животного проис-
хождения, микроорганизмов, грибов и биологически 
активных веществ, запрещенных при производстве 
биологически активных добавок к пище [7].  

1 июля 2010 года вступил в действие Таможен-
ный союз трех государств – Российской Федерации, 
республик Беларусь и Казахстан (с возможностью 
присоединения других стран). С 2012 года с целью 
формирования единого экономического пространст-
ва и устранения любых таможенных барьеров меж-
ду этими странами начали разрабатываться единые 
технические регламенты Таможенного союза. 

С 1 июля 2013 года вступил в силу Технический 
регламент Таможенного союза № 021/2001 «О безо-
пасности пищевой продукции Таможенного союза» 
от 9.12.2011 года.  В нем прописаны требования для 
всех производителей пищевых продуктов по разра-
ботке и внедрению процедур, основанных на прин-
ципах ХАССП, и необходимости производителям 
проходить сертификацию по ГОСТ Р ИСО 
22000:2007 [5].  

Технический регламент Таможенного союза  
№ 021/2011 устанавливает: 

– применение эффективных безопасных техноло-
гий производства; 

– составление схем технологических операций; 
– описание стадий технологических процессов, а 

также мероприятий по контролю и управлению ими; 
– составление перечня возможных опасных рис-

ков загрязнений в ходе производства, хранения и 
транспортирования продукции; 

– внедрение систем мониторинга для критиче-
ских контрольных точек в процессе создания и реа-
лизации продукции; 

– обеспечение сквозного контроля от сырья до 
готовой продукции; 

– внедрение процедур верификации для под-
тверждения результативности работы предприятия 
на основе принципов ХАССП [8].  

С вступлением в силу Технического регламента 
Таможенного союза № 021/2011 произошло ужесто-
чение  требований по обеспечению безопасности 
пищевой продукции. Теперь государственной реги-
страции подлежит: 

– пищевая продукция и вода для детского пита-
ния; 

– пищевая продукция для диетического, лечеб-
ного и профилактического питания;  

– минеральная природная, лечебно-столовая, ле-
чебная минеральная вода с минерализацией свыше  
1 мг/дм3 или при меньшей минерализации, содер-
жащая биологически активные вещества в количе-
стве не ниже бальнеологических норм;  

– пищевая продукция для питания спортсменов, 
беременных и кормящих женщин;  

– биологически активные добавки к пище (БАД);  
– пищевая продукция нового вида. 
Решением комиссии Таможенного союза от 9 де-

кабря 2011 года № 880 до 15 февраля 2015 года пре-
дусмотрена также государственная регистрация 
природной столовой минеральной воды, бутилиро-
ванной питьевой воды, расфасованной в емкости; 
тонизирующих напитков, пищевых добавок, ком-
плексных пищевых добавок, ароматизаторов, расти-
тельных экстрактов в качестве вкусоароматических 
веществ и сырьевых компонентов, стартовых куль-
тур микроорганизмов и бактериальных заквасок, 
технологических вспомогательных средств, в том 
числе ферментных препаратов; пищевых продуктов, 
полученных с использованием генно-инженерно-
модифицированных (трансгенных) организмов, в 
том числе генетически модифицированные микро-
организмы.  

Порядок государственной регистрации специа-
лизированной пищевой продукции определен  
статьей 25 Технического регламента «О безопасно-
сти пищевой продукции». 

Одновременно с ТР ТС № 021/2011 с 1 июля 
2013 года вступили в силу еще несколько регламен-
тов: ТР ТС 015/2011 «О безопасности зерна», ТР ТС 
022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркиров-
ки», ТР ТС 023/2011 «Технический регламент на 
соковую продукцию из фруктов и овощей» и ТР ТС 
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024/2011 «Технический регламент на масложировую 
продукцию», а также ТР ТС 027/2012 «О безопасно-
сти отдельных видов специализированной пищевой 
продукции, в том числе диетического лечебного и 
диетического профилактического питания», принятый 
в соответствии с решением Совета Евразийской эко-
номической комиссии от 15 июня 2012 года № 34.  

В основе ТР ТС № 027/2012 содержит требова-
ния ТР ТС № 021/2011 и дополняет их в отношении:  

– специализированной пищевой продукции для 
питания спортсменов, беременных и кормящих 
женщин; 

– пищевой продукции диетического лечебного и 
диетического профилактического питания, в том 
числе для детского питания.  

В международной системе государственного ре-
гулирования в области безопасности пищевой про-
дукции базовым является Технический регламент 
Таможенного союза «О безопасности пищевой про-
дукции». 
 
 

Результаты и их обсуждение 
1. На сегодняшний день в РФ сформировалась 

достаточно жесткая законодательная, нормативная и 
методическая база по обеспечению качества и безо-
пасного пищевых продуктов.  

2. Вступление в силу ТР ТС № 021/2001 преду-
сматривает выполнение ряда (ранее бывших добро-
вольными) обязательных требований:  разработку, 
внедрение и поддержание процедур, основанных на 
принципах ХАССП.  

3. Разработка и внедрение системы пищевой 
безопасности является одним из наиболее эффек-
тивных способов достижения безопасности пище-
вых продуктов. 

4.  Выбор и внедрение наиболее подходящей  
модели системы контроля качества и безопасности 
предприятием позволит повысить доверие потреби-
телей к производимой продукции, расширить уже 
существующие рынки сбыта, открыть новые воз-
можности выхода на международные рынки.  

5. Процесс разработки системы обеспечения 
безопасности пищевых продуктов является процес-
сом, добавляющим ценность организации. 
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УДК 637.14:634.745 
 

С.М. Лупинская, С.В. Орехова, С.Г. Чечко, О.О. Дементьева 
 

ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СУХОГО СЫРЬЯ КАЛИНЫ 

 
Приведены краткие сведения о пищевой ценности плодов калины, в т.ч. ее вкусовых особенностях. 

Рассмотрено  влияние химического состава плодов калины на формирование горечи. Описаны некоторые под-
ходы и приемы для избавления от калиновой горечи.  

Проведена органолептическая оценка модельных молочных продуктов: кефирных напитков, сметанных 
и творожных продуктов с использованием сухого сырья калины. Дана оценка вкусовых профилей указанных 
молочных продуктов, отличающихся содержанием жира и сахарозы (творожных продуктов). Рассмотрены не-
которые  аспекты формирования органолептических показателей названных молочных продуктов.  Установле-
но, что при введении в рецептуру молочных продуктов сухого сырья калины имеющаяся в нем горечь воспри-
нимается менее выраженно в присутствии молочного жира и сахарозы. 

 
Органолептическая оценка молочных продуктов, профильный метод, калиновая горечь, кефирные на-

питки, сметанные и творожные продукты. 
 

 
Введение 
Создание обогащенных молочных продуктов 

биологически активными веществами, содержащи-
мися в растительном сырье, требует необходимости 
более детального изучения состава и свойств данно-
го сырья. Это позволит обоснованно использовать 
полученные сведения при разработке новых видов 
продуктов для различного контингента в зависимо-
сти от состояния его здоровья. 

Дикорастущие плоды и ягоды издавна исполь-
зуются в свежем и переработанном виде в питании 
человека. Они содержат значительные количества 
сахаров, органических кислот, витаминов, мине-
ральных солей и других ценных пищевых веществ.   

По нашему мнению, из плодово-ягодного дико-
растущего сырья интерес представляет такая широ-
ко распространенная культура, как калина. В Си-
бирском регионе ее запасы вполне достаточны для 
промышленной переработки на пищевых предпри-
ятиях, плоды богаты биологически активными ве-
ществами, причем они хорошо сохраняются как при 
переработке, так и при хранении. 

В Кемеровской области общая площадь зарослей 
калины составляет около 288 га, эксплуатационный 
запас – от 113 т воздушно-сухого сырья, в т.ч. воз-
можность ежегодной заготовки – 56,5 т [1]. Однако 
сбор и переработка дикорастущего сырья в Сибир-
ском регионе составляют менее 20 % от общего 
уровня. Это связано с низкой организацией загото-
вок, а также слабым развитием перерабатывающей 
промышленности.  

Калина является ценным пищевым и лекарствен-
ным сырьем. Плоды калины богаты пектиновыми 
веществами, имеют высокое содержание полифено-
лов, обладающих Р-витаминной активностью, а 
также содержат β-каротин, токоферолы и витамин 
С, которые относятся к антиоксидантам.  

Вкус и запах калины во многом обусловлены 
присутствием органических кислот (лимонной, яб-
лочной, винной, валериановой, каприловой), саха-
ров, эфирных масел и гликозида вибурнина. Из ор-

ганических кислот преобладают валериановая ки-
слота и ее эфиры, которые придают продуктам пе-
реработки калины специфический вкус и запах. 

Впервые данные по изучению химического со-
става калины были опубликованы в 1844 году  
H. Krеmer, который сообщил о выделении им из 
коры калины сливолистого горького вещества ви-
бурнин. Последующие исследования показали, что 
полученное соединение является суммарной глико-
зидной фракцией, содержащей не менее трех натив-
ных гликозидов [2]. Именно с вибурнином связыва-
ют специфическую калиновую горечь. 

В народной медицине плоды калины использу-
ются для улучшения работы сердечно-сосудистой 
системы, как вяжущее, желчегонное, мочегонное 
средство, понижающее кровяное давление, уско-
ряющее заживление ран, останавливающее кровоте-
чение при язвенной болезни желудка и двенадцати-
перстной кишки. Комплекс веществ, содержащихся 
в плодах калины, защищает сосуды от атеросклеро-
за, способен замедлять процесс старения, улучшает 
циркуляцию крови и снижает образование тромбов.  

Плоды калины отличаются высокой сохраняемо-
стью в ней биологически активных веществ при 
длительном пребывании на кустах и в процессе хра-
нения снятого урожая, что имеет существенное 
практическое значение для ее переработки [3].   

Вышеизложенное позволяет рассматривать пло-
ды калины как сырье для производства продуктов 
лечебно-профилактического назначения.  

Однако присутствие горечи в калине обусловли-
вает необходимость изыскания подходов и приемов 
как при переработке сырья, так и при выборе обо-
гащаемого продукта. 

Общеизвестными методами избавления от горь-
кого привкуса калины являются замораживание и 
термическая обработка. Плоды некоторых сортов 
калины имеют только вяжущий, терпкий вкус и со-
всем лишены горечи. Однако соответствующая об-
работка  приводит к разрушению ценного гликозида 
вибурнина, а селекция растений – к его отсутствию 
в плодах калины. 
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Интересным подходом устранения горечи лекар-
ственных средств является идея возможности бло-
кировки горького вкуса при помощи специфических 
компонентов, включенных в структуру вещества. 
Эти компоненты могут блокировать  передачу ин-
формации о горьком вкусе на различных уровнях.  

Вкусовое восприятие включает процесс контакта 
вещества со специфическими вкусовыми рецепто-
рами, переработку информации в нервные импульсы 
и передачу в специализированные центры ЦНС. Ре-
зультаты последних исследований в области моле-
кулярной биологии и биохимии вкуса свидетельст-
вуют, что для молекул каждого вкуса существует 
индивидуальный механизм контакта с рецепторной 
вкусовой клеткой. 

Начало многим последним исследованиям было 
положено в результате пересмотра механизма воспри-
ятия вкуса у человека, который начался в 1993 году, 
когда ученые опубликовали ряд работ, опровергав-
ших существовавшие ранее теории. Исследователи 
выяснили, что человеческий мозг способен распо-
знавать разнообразные вкусы, включая горький, 
кислый, соленый и сладкий по всей поверхности 
языка, а не на отдельных его участках, чему раньше 
ошибочно учили в школах. Язык покрыт сосочками, 
микроскопическими розовато-красными бугорками, 
в которых содержатся вкусовые луковицы. Когда 
пища смешивается со слюной, она разделяется на 
молекулы на сосочках, откуда через вкусовые луко-
вицы идет сигнал в мозг, который распознает вкус. 
Когда «блокатор горечи» воздействует на язык, он 
не дает рецепторам горького вкуса активироваться. 
Таким образом, горечь продолжает присутствовать, 
однако человек ее не ощущает [4].    

Заслуживает внимания подход «смягчения» 
горького вкуса и маскировки неприятного вкуса 
лекарственных средств. Добавление различных 
примесей, таких как ароматизаторы, заменители 
сахара, кислые аминокислоты, липиды, поверхност-
но-активные вещества, используют для устранения 
горького вкуса. 

Цель данной работы заключалась в определении 
особенностей  восприятия калиновой горечи молоч-
ных продуктов различного ассортимента с исполь-
зованием сухого сырья  калины. 

 
Объект и методы исследования 
Для проведения исследования готовили модели 

молочных продуктов с порошком калины. В качест-
ве молочной основы выбраны продукты, отличаю-
щиеся по содержанию влаги, белка, жира и сахаро-
зы. Такими продуктами являлись: кефир с содержа-
нием жира 1 и 3,2 %, сметана с содержанием жира 
10 и 20 %, творог обезжиренный и с содержанием 
жира 9 %,  творожный продукт сладкий обезжирен-
ный и сладкий с содержанием жира 9 %.  

Порошок калины готовили из плодового сырья 
урожая 2012 года, собранного в Кемеровской облас-
ти. До использования плоды калины хранили при 
минусовых температурах, затем их подвергали СВЧ-
облучению при средней мощности в течение  
3–5 минут. В результате нагрева плодов происходи-
ло частичное отделение водной фазы, которую уда-

ляли, а жом помещали на лотки и высушивали в 
течение 7–10 дней при комнатной температуре. Вы-
сушенные образцы измельчали на лабораторном 
оборудовании, затем рассеивали на ситах с разме-
ром отверстий (1±0,05) мм. Порошок калины сохра-
нил кисло-горький вкус и природный насыщенный 
цвет калины, запах сухих плодов калины – едва уло-
вимый, что позволяет использовать его при получе-
нии функциональных молочных продуктов.  

Доза порошка калины, используемой в исследо-
ваниях, была подобрана на основе предварительных 
экспериментов и составляла 5 %.  

Молочную основу и сухой порошок калины тща-
тельно перемешивали, охлаждали и проводили созре-
вание при температуре (8±2) 0 С в течение 2–3 часов, 
затем образцы готовили для дегустации. В состав де-
густационной комиссии входило 8 человек. Органо-
лептическую оценку полученных образцов проводили 
профильным методом с использованием анкет закры-
тым способом. Повторность опытов 3-кратная. 

Сущность профильного метода заключается в 
том, что сложность понятий одного из органолепти-
ческих свойств (вкус, запах или консистенция) 
представляют в виде совокупности простых состав-
ляющих, которые оцениваются  дегустаторами по 
качеству, интенсивности и порядку проявления [5].    

При выполнении профильного анализа использо-
вали балловые шкалы для оценки интенсивности от-
дельных признаков, последовательно определяли про-
явления ощущения и результаты, графически изобра-
жали в виде профиллограммы (профиля) [5, 6]. 

В профиле вкуса моделей молочных продуктов  
использовали шесть дескрипторов: 1) горечь кали-
новую, 2) гармоничный калиновый  привкус, 3) ки-
сломолочный вкус, 4) кислый вкус, 5) сливочный 
вкус, 6) выраженный вкус калины.  

Эталоном горького вкуса служил раствор хинина 
концентрацией 0,0025 %; эталоном кислого вкуса – 
раствор молочной кислоты концентрацией 0,02 %. 
Интенсивность сливочного вкуса оценивали по вку-
су свежевыработанного сливочного масла. 

Для оценки интенсивности характерных призна-
ков пользовались словесной балловой шкалой: 0 – 
признак отсутствует; 1 – только узнаваемый или 
ощущаемый; 2 – слабая интенсивность; 3 – умеренная 
интенсивность; 4 – сильная; 5 – очень сильная интен-
сивность.  

Результаты органолептической оценки образцов 
статистически обрабатывали на согласованность 
мнений экспертов. Рассчитывали коэффициент кон-
кордации. Если коэффициент составлял менее 0,6, 
то данные не учитывались, а проводили следующий 
тур опроса. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 
Образцы моделей кефирных напитков имели одно-

родную с нарушенным сгустком консистенцию с 
вкраплениями частиц порошка калины. 

На рис. 1 представлен вкусовой профиль для моде-
лей кефирных напитков с порошком калины, в кото-
рых молочной основой являлся кефир 1 %-ной и  
2,5 %-ной жирности. Как видно из рис. 1, калиновая 
горечь более интенсивно выражена в кефирном напит-
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ке с массовой долей жира 1 %. Вместе с тем,  харак-
терный вкус калины в нем оценен меньшим количест-
вом баллов, чем в напитке с массовой долей жира 2,5 
%. Вероятно,  это связано с более кислым вкусом на-
питка. Восприятие кислого вкуса кисломолочных на-
питков связывается с присутствием молочной кисло-
ты. В сочетании с летучими жирными кислотами, та-
кими как уксусная, пропионовая, изомасляная, капри-
ловая, молочная кислоты придает молочным продук-
там специфический кисломолочный вкус, а диацетил и 
этаналь – специфический аромат [7]. Наличие жира в 
напитке «смягчает» кислую ноту вкуса. Как известно, 
молочный жир придает продуктам «мягкость, неж-
ность и бархатистость».  Таким образом,   присутствие 
жира в кефирном напитке  оказало «смягчающее» дей-
ствие не только на восприятие кислого вкуса, но и ка-
линовой горечи. 

 

кефир 1 %-ной жирности
кефир 2,5 %-ной жирности 

 
Рис. 1. Вкусовой профиль модельных  

кефирных напитков с порошком калины 

 
Образцы моделей сметанных продуктов по внеш-

нему виду представляли в меру густую массу с нали-
чием ощутимых частиц порошка калины. 

 На рис. 2 представлен вкусовой профиль для сме-
танных продуктов с порошком калины, в которых мо-
лочной основой являлась сметана 10 %- ой и 20 %- ой 
жирности.  

Ароматические и вкусовые вещества сметаны в ос-
новном подобны тем, что содержатся в кисломолоч-
ных напитках. Выраженные кисломолочные запах и 
вкус сметаны зависят в первую очередь от содержания 
в ней ароматического вещества – диацетила, а также 
молочной кислоты. Среди летучих жирных кислот в 
большей мере (70 %) на вкус и аромат сметаны влияет 
уксусная кислота, кроме того, в формировании ее вку-
са участвуют лактоны, этаналь, диметилсульфиды и в 
меньшей степени – спирты и эфиры [7].  

Как видно из рис. 2, массовая доля жира сметанно-
го продукта, так же как и кисломолочного напитка, 
оказала влияние на восприятие калиновой горечи.  

Образцы моделей творожных продуктов имели од-
нородную мягкую мажущуюся рассыпчатую конси-
стенцию с наличием крупитчатости от частиц порошка 
калины. 

 

сметана 10 %-ной жирности
сметана 20 %-ной жирности  

 
Рис. 2. Вкусовой профиль модельных  

сметанных продуктов с порошком калины 
 

На рис. 3 представлен вкусовой профиль для тво-
рожных продуктов с порошком калины, в которых 
молочной основой являлся творог обезжиренный и 
творог 9 %-ной жирности. 

 

творог обезжиренный
творог 9 %-ной жирности  

 
Рис. 3. Вкусовой профиль модельных  

творожных продуктов с порошком калины 

 
Запах, вкус и аромат творога и творожных изде-

лий обусловлены главным образом параметрами 
тепловой обработки молока, интенсивностью мо-
лочнокислого брожения, степенью липолиза и про-
теолиза (особенно при хранении) [7]. Общая ки-
слотность творога, от которой зависят кисломолоч-
ные вкус и запах продукта, значительно выше, чем 
для сметаны и кисломолочных напитков, и состав-
ляет 160–220 0Т. Поэтому содержание органических 
кислот в твороге также относительно высокое.  

Как видно из рис. 3, интенсивность калиновой 
горечи и кислого вкуса более выражена в обезжи-
ренном творожном продукте.  
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На рис. 4 представлен вкусовой профиль для 
сладких творожных продуктов с порошком калины, 
в которых молочной основой также являлся творог 
обезжиренный и творог 9 %-ной жирности. 

 

творог обезжиренный
творог 9 %-ной жирности  

 
Рис. 4. Вкусовой профиль модельных сладких  

творожных продуктов с порошком калины 
 

Анализируя рис. 3 и 4, следует заключить, что 
введение в рецептуру творожного продукта сахаро-
зы значительно изменяет его вкусовой профиль. 
Так, улучшается гармоничность (сбалансирован-

ность) вкуса, нота калиновой горечи становится ед-
ва узнаваемой, придавая продукту «легкую горчин-
ку». Интенсивность кислого вкуса творожного про-
дукта менее выражена. 

 
Выводы  
Калина является широко распространенной 

культурой, произрастающей на территории  Кеме-
ровской области.  Ее запасы вполне достаточны для 
промышленной переработки на пищевых предпри-
ятиях, плоды богаты биологически активными ве-
ществами, которые  хорошо сохраняются при пере-
работке и хранении. Это позволяет рассматривать 
плоды калины как сырье для производства продук-
тов лечебно-профилактического назначения. 

Проведенные исследования показали, что на ор-
ганолептические показатели молочных продуктов с 
использованием сухого сырья калины оказывает 
влияние химический состав молочной основы. Ус-
тановлено, что при введении в рецептуру молочных 
продуктов сухого сырья калины имеющаяся в нем 
горечь воспринимается менее выраженно в присут-
ствии молочного жира и сахарозы. 

Таким образом,  при разработке функциональ-
ных продуктов с использованием дикорастущего 
сырья калины следует придерживаться определен-
ных подходов при формировании их ассортимента.  
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SUMMARY 
 

S.M. Lupinskaya, S.V. Orekhova, S.G. Chechko, O.O. Dementieva 
 

ORGANOLEPTIC ASSESSMENT OF DAIRY PRODUCTS WITH  
THE USE OF DRY GUELDER-ROSE RAW MATERIALS  

 
Brief data on the nutrition value of the guelder-rose fruits, including their flavoring features are provided. Influ-

ence of the chemical composition of guelder-rose fruits on bitterness formation is considered. Some approaches and 
techniques for the bitterness elimination are described.  

The organoleptic assessment of dairy products, such as kefir drinks, sour cream products and cottage cheese prod-
ucts using dried guelder-rose raw material is carried out.  The assessment of flavoring profiles of the cottage cheese 
products differing. in the fat and sucrose content is given. Some aspects of organoleptic indicator  formation  of the spe-
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cified dairy products are considered. It is established that with the introduction in the dairy product compounding of dry 
guelder-rose raw materials, the bitterness available, is less perceived in the presence of milk fat and sucrose. 
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УДК 663 (045) 
 

И.В. Овчаренко, К.В. Севодина 
 

ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ НА СОДЕРЖАНИЕ  
ВИТАМИНА С В ОБЛЕПИХОВОМ ВИНОМАТЕРИАЛЕ 

 
Рассматривается влияние ультразвуковой обработки на изменение содержания аскорбиновой кислоты 

в осветленном деметаллизированном облепиховом виноматериале. В качестве объекта исследования исполь-
зовалась сортовая смесь облепихи алтайской селекции в свежем и замороженном виде. Показано, что наи-
большее влияние на потерю аскорбиновой кислоты при производстве облепихового виноматериала оказывает 
длительное низкотемпературное хранение ягоды, из которой он изготовлен. Технологические операции по 
сбраживанию и ультразвуковому осветлению в меньшей степени влияют на потерю витамина С. 

 
Ультразвуковая обработка, облепиховый виноматериал, облепиха, аскорбиновая кислота. 
 

 
Введение 
Известно, что облепиха отличается не только 

значительным морфологическим, но и еще в боль-
шей степени химическим полиморфизмом, что обу-
словливает ее выраженное формовое разнообразие. 
При этом содержание отдельных веществ в облепи-
хе зависит от ряда факторов, таких как эколого-
георгафические зоны произрастания, климатические 
условия, а также сортовые особенности. Последние 
оказывают значительное влияние на химический 
состав облепихи и продуктов, полученных из нее. 

Сорта облепихи, чаще всего используемые для 
промышленных насаждений в Алтайском крае, вы-
ведены в Научно-исследовательском институте са-
доводства Сибири им. М.А. Лисавенко (НИИСС). 
На сегодняшний день их насчитывается более 40.  
В табл. 1 приведены усредненные данные по хими-
ческому составу плодов облепихи селекции НИИСС 
выращенной на Алтае. 

 
Таблица 1 

 

Химический состав плодов (%) 
различных сортов облепихи [1] 

 

Сорт Сахар Кислотность Вита-
мин С 

Новость Алтая 5,40 1,67 0,050 
Дар Катуни 5,30 1,66 0,066 
Золотой початок 4,75 1,45 0,068 
Масляничная 4,00 1,45 0,064 
Витаминная 4,40 1,60 0,125 
Чуйская 6,00 1,30 0,134 
Оранжевая 5,00 1,20 0,330 
Обильная 6,90 1,18 0,142 
Янтарная 7,00 1,70 0,189 
Золотистая 7,00 1,70 0,165 
Великан 6,60 1,70 0,157 
Превосходная 6,00 2,00 0,131 

 
Из табл. 1 следует, что наибольшим колебаниям 

в зависимости от сорта подвержено содержание ас-
корбиновой кислоты (АК), которое составляет 
0,100–0,400 %. 

Традиционно сорта алтайской селекции относят-
ся к группе сортов, характеризующихся понижен-
ным содержанием витамина С. Так, усредненное 
значение этого показателя составляет 90–120 мг %. 

Практически все исследователи облепихи отмеча-
ют большую вариабельность в содержании АК не 
только в различных эколого-географических зонах, но 
и внутри популяций, а также в ягодах одной формы 
(сорта), собранных с разных растений. Даже у одного 
растения ягоды с молодых ветвей отличаются более 
высоким содержанием АК – на 12–35 %. 

Многочисленные исследования биохимического 
состава облепихи, проведенные в НИИСС, показали, 
что содержание АК зависит от степени зрелости ягод. 
Установлено, что в облепихе разных сортов по мере 
созревания содержание АК может как уменьшаться, 
так и увеличиваться [2]. 

По данным [2] в ягоде, культивируемой на Алтае 
облепихи, наблюдается снижение содержания АК по 
мере ее созревания. В фазе полной спелости это сни-
жение составляет примерно 50 %. 

Основные технологии получения напитков из об-
лепихи базируются на использовании либо свежесоб-
ранной, либо замороженной облепихи, каждый из 
этих видов сырья имеет свои достоинства и недостат-
ки. 

Однако мы не нашли при анализе литературы ис-
следований, посвященных изучению потери АК в об-
лепихе при хранении в замороженном виде. Авторами 
работ [3, 4] отмечается только изменение содержания 
β-каротина и сахаров, а АК не упоминается. Отмеча-
ется существенное понижение содержания АК также 
при зимнем сборе замороженных ягод облепихи. При 
этом потери витамина С в зависимости от формы и 
времени сбора составляют от 10 до 70 %. 

Кроме того, потери АК возможны и при перера-
ботке облепихи, т.е. разрушению способствуют теп-
ловое воздействие и ряд других факторов [5, 6].  

Целью нашей работы было изучение влияния от-
дельных технологических операций на содержание 
АК в облепихе и облепиховом виноматериале. 

Из анализа процесса производства облепихового 
вина следует, что до момента получения розливостой-
кого виноматериала ягоды облепихи претерпевают 
существенную длительную переработку, предпола-
гающую применение температурного воздействия на 
отдельных стадиях производственного цикла, а также 
применение ультразвука при осветлении виномате-
риала. 
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В виноделии известны различные способы и мат
риалы для оклейки и осветления 
лы, желатин, диатомит, рыбий пищевой клей и др
гие. При исследовании влияния различн
териалов на качество осветления облепихового вин
материала было установлено, что лучшие результаты 
дает использование бентонита в количестве 7
[9]. 

В работе [9] было показано, что ультразвуковая 
обработка ускоряет процесс осветления облепи
виноматериала, позволяя сократить временные затр
ты и расход вспомогательных материалов, а также 
получить более высокую степень осветления по сра
нению со стандартной обработкой бентонитом. На 
практике использование ультразвука при обработке 
виноматериала действительно показывает хорошие 
результаты, интенсифицируя этот процесс, однако 
неизвестным остается механизм воздействия разных 
факторов, в том числе применения УЗ на аскорбин
вую кислоту.

 
Объект и методы исследования
В качестве объект

1) сок прямого отжима, изготовленный из свежей и 
размороженной облепихи 
смесь, урожай 2012 года) по [7]. Замораживание яг
ды проводили в моро
–18 °С, хранение осуществлялось при это
ратуре 12 месяцев; 2) полученный из размороженной 
облепихи виноматериал, осветленный бентонитом по 
[8]; 3) виноматериал, осветленный бентонитом с о
новременным ультразвуковым воздействием по [9].

Схема производства виноматериала представлена 
на рис. 1. Применение предложенного способа сбр
живания мезги позволяет получить виноматериал с 
удовлетворительными органолептическими характ
ристиками, а последующая деметаллизация способс
вует повышению розливостойкости вин.

Использование в эксперименте вино
вин с указанными параметрами позволяет минимиз
ровать влияние потери АК, являющейся консерва
том, на их цветовые параметры, и следовательно п
лучить достоверные данные по сроку хранения и 
влиянию потери АК на органолептические параметры 
вин в процессе хранения.

Для определения количества 
дуктах был примен
Метод основан на экстрагировании витамина С ра
твором соляной кислоты с последующим титрованием 
раствором 2,6
 

Экспери
Для изучения влияния замораживания на содерж

ние АК в соке нами были приготовлены образцы с
ков из свежих ягод через 8 часов после сбора урожая. 
Замороженные ягоды хранились в течение 12 месяцев 
при температуре 
было переработано в сок. Результаты анализов соде
жания АК в образцах соков представлены в табл. 2.
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удовлетворительными органолептическими характ
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процессе хранения.
Для определения количества 

дуктах был применен титриметрический метод [10]. 
Метод основан на экстрагировании витамина С ра
твором соляной кислоты с последующим титрованием 
раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия.

иментальная часть
Для изучения влияния замораживания на содерж

ние АК в соке нами были приготовлены образцы с
ков из свежих ягод через 8 часов после сбора урожая. 
Замороженные ягоды хранились в течение 12 месяцев 
при температуре –18 °С. После дефростац
было переработано в сок. Результаты анализов соде
жания АК в образцах соков представлены в табл. 2.
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В работе [9] было показано, что ультразвуковая 
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Рис. 1. Общая схема производства облепиховых вин
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Таблица 2 
 

Содержание аскорбиновой кислоты  
в продуктах переработки облепихи 

 
Исследуемый образец Массовая 

доля АК, % 
Облепиховый сок из свежих ягод (63±1)·10-3 
Облепиховый сок  
из размороженных ягод (30±1)·10-3 

Облепиховый виноматериал (24±2)·10-3 
Осветленный бентонитом  
облепиховый виноматериал (21±1)·10-3 

Гущевой осадок после снятия ви-
номатериала, обработанного бенто-
нитом 

(19±2)·10-3 

Осветленный бентонитом облепи-
ховый виноматериал с последую-
щей обработкой ультразвуком 

(17±2)·10-3 

 
Как видно из табл. 2, потери АК в ягоде при за-

мораживании и длительном хранении составляют 
примерно 50 %.  

Из размороженного сырья был произведен ос-
ветленный облепиховый виноматериал. Производ-
ство включает следующие стадии: размораживание, 
дробление с получением сусла с мезгой, пастериза-
цию в течение 1 часа при температуре 65 °С, броже-
ние охлажденного сусла с использованием активных 
сухих дрожжей с «погруженной шапкой», отделение 
мезги прессованием, дображивание и осветление 
обработкой бентонитом. 

Обработка бентонитом производится как по клас-
сической методике [8], так и при сочетании осветле-
ния бентонита с ультразвуковым воздействием [9].  

В табл. 2 приведены результаты сравнительной 
оценки содержания АК с учетом особенностей их 
обработки, из анализа которых следует, что обра-
ботка виноматериала низкоинтенсивным ультразву-
ковым воздействием совместно с обработкой бенто-
нитом приводит к большим потерям АК (примерно 
21 %), чем в случае осветления виноматериала ис-
ключительно бентонитом.  

Отмечено, что ультразвуковое воздействие спо-
собствует более быстрому осаждению взвеси, улуч-
шая органолептические параметры виноматериалов 
и вин и обеспечивая сохранность качественных ха-
рактеристик на протяжении всего срока хранения (в 
пределах 12 месяцев). 

 
Выводы 
При изучении влияния отдельных технологиче-

ских операций на содержание АК в облепиховом 
виноматериале было установлено, что наибольшие 
потери АК наблюдаются при длительном низкотем-
пературном хранении облепихи. 

Степень разрушения АК в процессе переработки 
облепихи в виноматериал не зависит от ее первона-
чального содержания в сырье. 

Активнее всего АК разрушается при получении 
виноматериала по стандартной технологии и освет-
лении бентонитом, следовательно, метод осветления 
комбинированным способом может быть с успехом 
применен при получении вин из облепихи. 

Кроме того, комбинированное осветление позво-
ляет улучшить качество обработки виноматериала, 
обеспечить сохранность качественных характери-
стик на протяжении всего срока хранения (в преде-
лах 12 месяцев). 
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SUMMARY 
 

I.V. Ovcharenko, K.V. Sevodina 
 

EFFECT OF TECHNOLOGICAL PROCESSING ON VITAMIN C CONTENT  
IN SEA BUCKTHORN WINE RAW MATERIAL 

 
The paper considers the effect of ultrasonic treatment on the change of ascorbic acid content in the clarified de-

metalised sea buckthorn wine raw material. Varietal blend of fresh and frozen sea buckthorn of Altai selection was used 
as a test object. It is shown that the greatest effect on the loss of ascorbic acid in the production of sea buckthorn wine 
raw material has a long, low-temperature storage of the berries used. Fermentation and ultrasonic clarification influence 
the loss of vitamin C to a less extend. 

 
Ultrasonic treatment, sea buckthorn wine raw material, sea buckthorn, ascorbic acid. 
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— ТЕХНОЛОГИЯ ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ — 

 
УДК 663.2 (0.45) 

М.А. Апарнева, В.П. Севодин 
 

КАЧЕСТВО ВИННЫХ НАПИТКОВ ИЗ КРАСНЫХ СОРТОВ  
ВИНОГРАДА АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

 
Проведена оценка качества десяти образцов винных напитков из красных сортов винограда (урожай 2008–

2012 гг.), культивируемых в Алтайском крае. Обосновано применение технологии плодового виноделия при 
производстве винных напитков. Показано, что все винные напитки имеют высокое качество и отвечают требо-
ваниям ГОСТ Р 52523-2006 и ГОСТ Р 51159-2009. Отмечено, что винные напитки из сортов винограда Зилга, 
Память Домбковской и Таежный отличаются высоким и стабильным качеством. Эти сорта можно рекомендо-
вать для производства натуральных столовых полусладких и сухих вин. 

 
Винные напитки, технология плодового виноделия, показатели качества, виноматериалы, оценка качества, 

дегустационная оценка. 
 

 
Введение 
Культура производства и потребления алкоголь-

ных напитков в различных регионах мира определя-
ется наличием сырьевой базы для их приготовления. 

На Алтае во второй половине XIX века, на кото-
рую пришлось начало массового переселения из 
европейской части страны в Западную Сибирь, 
сырьем для производства алкогольной продукции 
были зерновые культуры – пшеница, рожь и ячмень. 
Такое сырье позволило организовать производство 
спирта, водки, ликеро-водочных изделий и пива. 

Плодово-ягодное сырье было представлено ди-
корастущими ягодами, обладающими низкой саха-
ристостью при очень высокой кислотности. Только 
в 30-х годах XX века в Алтайском крае были начаты 
работы по интродукции и селекции плодово-
ягодных растений. Благодаря работам М.А. Лисо-
венко, его учеников и последователей, во второй 
половине XX века была создана реальная плодово-
ягодная сырьевая база для производства алкоголь-
ных напитков. В это время было начато производст-
во таких напитков, как «Алтын-Кёль» и «Горно-
Алтайский бальзам» в совхозе-заводе Республики 
Алтай. Тогда же была показана перспективность 
выращивания винограда в предгорной зоне края. 

В последние годы на Алтае активно развивается 
туристическая индустрия и инфраструктура. Важно 
помнить, что наряду с уникальными горными ланд-
шафтами и наличием целебных минеральных источ-
ников и озер территория должна обладать собствен-
ной запоминающейся кухней, составной частью ко-
торой являются и местные алкогольные напитки. 

В силу климатических особенностей Алтайского 
края сырье для виноделия, в частности виноград, 
культивируемый в этой местности, характеризуется 
повышенной кислотностью и недостаточным коли-
чеством сахара. С учетом этого производство вино-
градных вин, возможно, осуществлять только со-
гласно технологии плодового виноделия. В резуль-
тате использования этой технологии получаются 
винные напитки. 

Винный напиток – это винодельческий продукт с 
объемной долей этилового спирта от 8,5 до 22 %, не 
менее 50 % столового и(или) специального винома-
териала или плодового сброженного сусла, изготов-
ленный с добавлением или без добавления ректифи-
кованного этилового спирта из пищевого сырья, 
ректификованных виноградного или плодового 
спиртов, сахаросодержащих веществ, ароматизи-
рующих и вкусовых веществ, пищевых красителей и 
воды [1]. 

Для Алтайского края разработка технологии 
винных напитков на основе винограда и подбор сор-
тов для получения из них продуктов с высокими 
дегустационными характеристиками представляют 
большой интерес. 

Целью настоящей работы являлось теоретиче-
ское обоснование и применение технологии плодо-
вого виноделия при производстве винных напитков, 
а также оценка качества винных напитков на основе 
изучения их компонентного состава и органолепти-
ческих показателей. 

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования явились десять образцов 

винных напитков, производимых в течение пяти лет 
(2008–2012 гг.). В качестве сырья использовались 
красные сорта винограда технического и универ-
сального направлений использования очень раннего 
и раннего сроков созревания – Зилга, Память Дом-
бковской, Каберне Северный, Мускат Донской, 
Дорнфельдер, Леон Мийо, Шварц Рислинг, Загадка 
Шарова, Таежный и Фиолетовый ранний, которые 
способны в условиях Алтайского края достичь тех-
нической зрелости. Результаты технологической 
оценки этих сортов винограда опубликованы ранее 
[2]. 

Химико-технологические параметры винограда, 
а также показатели качества в готовых сухих вино-
материалах и винных напитках определяли метода-
ми [3, 4] и ГОСТ Р [5–10]. 
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Результаты и их обсуждения 
Известно, что физико-химические показатели того 

или иного сорта находятся в прямой зависимости от 
экологических факторов и сортовых особенностей, 
что сказывается на качестве готового винного напит-
ка. 

Погодные условия во время вегетационного пе-
риода в годы наблюдения значительно отличались как 
по температурному режиму, так и по количеству вы-
павших осадков. Химико-технологические показатели 
красных сортов винограда представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Химико-технологические показатели  

винограда за 2008–2012 годы 
 

Сорт вино-
града 

Массовая 
доля су-
хих ве-

ществ, % 

Массовая 
концент-

рация 
сахаров, 
г/100 см3 

Массовая 
концентрация 

титруемых 
кислот в пе-
ресчете на 
винную ки-
слоту, г/100 

см3 

Зилга 14,8–19,3 12,1–18,4 0,61–0,83 
Память  
Домбковской 14,0–22,9 11,4–20,4 1,07–1,47 

Каберне  
Северный 14,6–20,1 11,9–17,5 1,23–1,74 

Мускат  
Донской 14,0–17,5 11,4–14,8 1,01–1,31 

Дорнфельдер 9,8–17,1 7,1–14,6 0,97–1,48 
Леон Мийо 17,7–21,1 15,1–18,5 0,94–1,13 
Шварц  
Рислинг 13,2–15,8 10,6–13,2 1,10–1,48 

Загадка  
Шарова 14,0–17,1 11,4–14,6 0,42–0,60 

Таежный 17,0–18,6 14,4–1,8 1,07–1,20 
Фиолетовый 
ранний 14,0–17,1 11,4–14,6 0,46–0,58 

 

Анализ данных, приведенных в табл. 1, показывает, 
что практически все сорта имеют повышенное содер-
жание титруемых кислот (исключением являются сорта 
винограда Загадка Шарова, Фиолетовый ранний, у ко-
торых низкая кислотность, а у сорта винограда Зилга 
титруемая кислотность находится в пределах нормы) и 
недостаточное количество сахаров (уровень сахаров, 
соответствующий ГОСТ Р 53023-2008, достигается 
только у винограда сортов Зилга, Память Домбковской, 
Леон Мийо). Поэтому для получения сухого виномате-
риала необходимой крепости (9,0–12,0 % об.) и титруе-
мой кислотности (0,6–0,8 г/100 см3) в виноградное сусло 
добавляли сахарный сироп. Для получения нужной ки-
слотности в винном напитке из сортов винограда Загад-
ка Шарова, Фиолетовый ранний при купажировании в 
виноматериал добавляли лимонную кислоту из расчета 
1 г/дм3. 

В полученных готовых сухих виноматериалах были 
определены показатели качества (табл. 2). 

Исходя из данных табл. 2 видно, что все сухие ви-
номатериалы по физико-химическим характеристикам 
отвечают требованиям ГОСТ Р 52523-2006 за исключе-
нием сортов винограда Загадка Шарова и Фиолетовый 
ранний, которые имеют низкую титруемую кислот-
ность. 

Таблица 2 
 

Физико-химические показатели  
сухих виноматериалов за 2008–2012 годы 

 

Сорт  
винограда 

Объемная 
доля эти-

лового 
спирта, 
% об. 

Массовая 
концент- 

рация 
сахаров, 

 г/100 см3 

Массовая 
концент-

рация тит-
руемых 
кислот в 

пересчете 
на винную, 
г/100 см3 

Зилга 9,8–11,8 0,08–0,09 0,65–0,70 
Память  
Домбковской 9,7–11,6 0,08–0,09 0,65–0,75 

Каберне  
Северный 8,5–10,5 0,06–0,08 

 
0,85–0,90 

 
Мускат  
Донской 9,5–11,6 0,10–0,21 0,60–0,75 

Дорнфельдер 8,9–10,6 0,16–0,20 0,60–0,76 
Леон Мийо 9,5–10,9 0,08–0,15 0,60–0,75 
Шварц  
Рислинг 8,9–10,5 0,06–0,10 0,60–0,70 

Загадка  
Шарова 8,5–10,7 0,05–0,15 0,45–0,55 

Таежный 9,5–11,7 0,83–0,96 0,65–0,70 
Фиолетовый 
ранний 8,8–10,5 0,08–0,10 0,40–0,55 

 
Для получения столовых полусладких винных на-

питков с массовой концентрацией сахаров 50 г/дм3 из 
данных сухих виноматериалов использовали инверт-
ный сахарный сироп, подготовленную воду и лимон-
ную кислоту. При подсахаривании виноматериалов 
сиропом отмечалось смягчение во вкусе, слаженность 
напитка. 

После купажирования винные напитки подвергали 
пастеризации при (60±2) 0С в течение 1 часа. 

В готовых столовых полусладких винных напит-
ках были определены качественные (табл. 3) и физи-
ко-химические показатели (табл. 4), фенольные веще-
ства (табл. 5), а также была проведена дегустационная 
оценка (табл. 6). 

 

Таблица 3 
 

Качественные показатели столовых полусладких  
винных напитков за 2008–2012 годы 

 

Сорт 
винограда 

Объем-
ная доля 
этило-
вого 

спирта, 
% об. 

Массовая 
концент-

рация саха-
ров, г/дм3 

Массовая 
концент-
рация ки-
слот в пе-
ресчете на 

винную 
кислоту, 

г/дм3 

Зилга 10,5±0,5 50,0±2 6,0–7,0 
Память  
Домбковской 10,6±0,6 50,0±2 6,0–7,0 

Каберне  
Северный 10,0±0,5 50,0±3 8,5–9,0 

Мускат  
Донской 10,0±0,6 50,0±2 6,0–7,5 

Дорнфельдер 10,0±1,0 50,0±2 6,0–8,0 
Леон Мийо 10,5±0,5 50,0±3 6,0–7,5 
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Окончание табл. 3 
 

Шварц  
Рислинг 10,0±1,0 50,0±2 6,0–7,0 

Загадка  
Шарова* 10,0±0,9 50,0±2 5,5–6,0 

Таежный 10,6±0,6 50,0±3 6,5–7,0 
Фиолетовый 
ранний* 9,8±0,5 50,0±2 5,5–6,0 

 
* Кислотность виноматериалов корректировалась с 
помощью добавления лимонной кислоты. 

 
Таблица 4 

 
Физико-химические показатели столовых полусладких  

винных напитков за 2008–2012 годов 
 

Сорт 
винограда 

Массовая кон-
центрация при-
веденного экс-
тракта, г/дм3 

Массовая кон-
центрация лету-

чих кислот в 
пересчете на 

уксусную, г/дм3 

Зилга 25,3–29,5 0,18–0,33 
Память Дом-
бковской 25,9–29,9 0,17–0,39 

Каберне Север-
ный 21,6–24,9 0,14–0,21 

Мускат Дон-
ской 21,3–25,5 0,19–0,29 

Дорнфельдер 19,5–21,4 0,15–0,18 
Леон Мийо 19,3–21,0 0,18–0,20 
Шварц Рислинг 18,7–21,2 0,16–0,25 
Загадка Шарова 19,3–20,5 0,19–0,28 
Таежный 25,6–35,5 0,24–0,45 
Фиолетовый 
ранний 19,0-22,9 0,20–0,27 

 
Таблица 5 

 
Фенольный состав красных столовых полусладких  

винных напитков 2008–2012 годов 
 

 
Сорт винограда 

Массовая концен-
трация фенольных ве-

ществ, мг/дм3 

Зилга 2548–2750 
Память Домбковской 2254–2584 
Каберне Северный 698–1890 
Мускат Донской 1025–1259 
Дорнфельдер 998–1145 
Леон Мийо 758–1105 
Шварц Рислинг 789–1059 
Загадка Шарова 1105–1906 
Таежный 1950–2369 
Фиолетовый ранний 998–1008 
Литературные данные * 1000–1500 

 
Из данных, представленных в табл. 3 и 4, видно, 

что все полученные столовые полусладкие винные 
напитки по качественным показателям отвечают 
требования ГОСТ Р 51159-2009. 

Общее содержание фенольных веществ опреде-
лялось методом Фолина – Чокальтеу (по галловой 
кислоте) [4]. В полученных винных напитках оно 
заметно колеблется. Это обусловлено разбавлением 

сусла сахарным сиропом при корректировке, сортом 
винограда и его свойствами. 

Исходя из данных табл. 5, следует, что практиче-
ски все красные столовые полусладкие винные на-
питки соответствуют литературным данным [3]. 
Наибольшее количество фенольных веществ содер-
жат напитки из сортов винограда Зилга, Память 
Домбковской, Мускат Донской, Загадка Шарова, 
Таежный, что оказывают существенное влияние на 
их физико-химические свойства и находится в пря-
мой зависимости с органолептической, дегустаци-
онной оценками. 
 

Таблица 6 
 

Дегустационная оценка красных столовых 
полусладких винных напитков 2008–2012 годов 

 
Сорт винограда Дегустационная  

оценка, балл 

Зилга 9,5±0,5 
Память Домбковской 9,4±0,6 
Каберне Северный 8,3±0,8 
Мускат Донской 9,0±1,0 
Дорнфельдер 8,4±0,8 
Леон Мийо 8,0±1,2 
Шварц Рислинг 7,9±1,0 
Загадка Шарова 9,6±0,4 
Таежный 9,0±1,0 
Фиолетовый ранний 8,4±0,4 

 
Полученные винные напитки различались по ор-

ганолептическим показателям. За сезоны виноделия 
2008–2012 годы винные напитки из винограда сор-
тов Зилга, Каберне Северный имели характерный 
изабельный аромат, особенно он выражен в напитке 
из винограда Загадка Шарова [11]; из сортов вино-
града Мускат Донской, Память Домбковской – мус-
катный аромат; из сорта Таежный напитки имели 
аромат, свойственный данному типу и сорту. Все 
остальные были малоэкстрактивными и обладали 
слабым сортовым ароматом. Дегустационные оцен-
ки колебались от 6,9 до 10,0 балла (табл. 6). Наи-
больших оценок удостоены винные напитки из ви-
нограда сортов Зилга, Память Домбковской, Мускат 
Донской, Загадка Шарова, Таежный. 

Проведенные исследования, основанные на изу-
чении качества красных виноградных столовых по-
лусладких винных напитков, позволили выявить 
следующее: 

1) в условиях Алтайского края для получения 
винных напитков целесообразно использовать пло-
дово-ягодную технологию производства; 

2) готовые красные сухие, столовые полусладкие 
винные напитки по физико-химическим характери-
стикам отвечают требованиям ГОСТ Р 52523-2006 и 
ГОСТ Р 51159-2009; 

3) за годы исследований полученные винные на-
питки из разных сортов винограда имеют разную 
органолептическую характеристику и дегустацион-
ную оценку; 

4) по результатам дегустационной оценки прак-
тически все винные напитки из винограда, культи-
вируемого в Алтайском крае, имеют высокое каче-



34                  ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2013. № 4             
 

ство. Однако лучшими являются винные напитки из 
красных сортов винограда Зилга, Память Домбков-
ской, Мускат Донской, Загадка Шарова, Таежный; 

5) высоким и стабильным качеством отличаются 
винные напитки из сортов винограда Зилга, Память 

винные напитки из сортов винограда Зилга, Память 
Домбковской, Таежный. Их можно рекомендовать 
для производства натуральных сухих, столовых по-
лусладких вин. 
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И.В. Бояринева, И.С. Хамагаева 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ БИОХИМИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ  

ПРОПИОНОВОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ И КОМБИНИРОВАННОЙ ЗАКВАСКИ  
НА ОСНОВЕ АДАПТИРОВАННОЙ СМЕСИ 

 
Представлены результаты исследований культивирования пропионовокислых бактерий и микроорганиз-

мов симбиотической закваски на основе кефирной грибковой закваски и пропионовокислых бактерий в адапти-
рованной смеси.  

Исследована биохимическая активность заквасок на адаптированной смеси. Выявлено, что при культиви-
ровании заквасок на адаптированной смеси увеличивается продолжительность ферментации. При этом количе-
ство жизнеспособных клеток пропионовокислых бактерий остается на достаточно высоком уровне. Результаты 
проведенных исследований показали возможность использования чистых культур пропионовокислых бактерий 
и комбинированной закваски, состоящей из кефирной грибковой закваски и пропионовокислых бактерий в со-
отношении 1:1 для производства кисломолочных адаптированных продуктов. 

 
Адаптированная смесь, пропионовокислые бактерии, симбиотическая закваска. 

 
Введение  
Рациональное питание – один из наиболее важ-

ных и эффективных факторов, способствующих со-
хранению жизни и здоровья детей [1]. Наблюдения 
ряда авторов [2, 3] свидетельствуют о том, что не 
только заболевания ребенка, но и нарушения в пи-
тании периода новорожденности оказывают боль-
шое влияние на последующее развитие и состояние 
здоровья человека. В этой связи большое внимание 
уделяется правильной организации питания детей 
первого года жизни, число которых в нашей стране 
составляет около 5 млн [4].  

Материнское молоко является единственной 
пищей, с которой ребенок получает все необходи-
мые для нормального роста и развития нутриенты. 
Оно удивительным образом приспособлено к осо-
бенностям их пищеварения, обмена веществ и со-
держит сбалансированные по составу белки, жиры, 
углеводы, витамины, минеральные вещества, биоло-
гически активные ферменты, гормоны, а также за-
щитные компоненты: лизоцим, лактоферин [5].  

Однако несмотря на преимущества грудного 
вскармливания, часть детей приходится переводить 
на смешанное и искусственное вскармливание, в 
связи с недостатком или отсутствием молока у ма-
тери [6, 7]. 

Важным направлением в создании специализи-
рованных продуктов является разработка высокока-
чественных кисломолочных продуктов, традицион-
но используемых в нашей стране в рационе питания 
детей раннего возраста. Хорошо известно, что в ре-
зультате сквашивания молока снижается содержа-
ние лактозы, повышается количество целого ряда 
биологически ценных веществ: свободных амино-
кислот, ароматических соединений, летучих кислот, 
антибиотических веществ, витаминов и различных 
метаболитов, значительно изменяющих структуру 
мицелл казеина и биоактивность минеральных солей 
[8, 9]. При этом снижается аллергизирующее дейст-
вие белков молока на организм ребенка [10]. 

Кисломолочные продукты обогащаются боль-
шим количеством микроорганизмов с иммунологи-

ческими свойствами, различными биологически 
активными веществами и ферментами [4, 11, 12].  

Результаты исследований ряда авторов [13, 14] 
свидетельствуют о целесообразности применения 
кисломолочных продуктов в питании детей различ-
ных возрастных групп. В соответствии с нормами, 
рекомендованными Институтом питания РАМН РФ, 
в рационе питания детей до 1 года кисломолочные 
продукты должны составлять не менее 70 %. 

Ценность кисломолочных продуктов определя-
ется тем, что в результате жизнедеятельности мик-
рофлоры закваски протекают сложные процессы 
гидролиза белков, углеводов, жиров и синтеза ряда 
соединений, которые могут оказывать определенное 
влияние на организм ребенка. Так, продукты распа-
да белков регулируют секреторную функцию желу-
дочно-кишечного тракта [15, 16]. Это обстоятельст-
во имеет большое значение, если учесть малые 
функциональные возможности органов пищеваре-
ния детей раннего возраста. 

Целью данной работы являлось изучение био-
химической активности пропионовокислых бакте-
рий и микрофлоры комбинированной закваски, со-
стоящей из кефирной грибковой закваски и пропио-
новокислых бактерий, при культивировании на 
адаптированной смеси. 

Адаптированная смесь является благоприятной 
средой для роста пропионовокислых бактерий и 
микроорганизмов комбинированной закваски на 
основе пропионовокислых бактерий и кефирной 
грибковой закваской, что позволяет получить ки-
сломолочные адаптированные продукты с высоким 
титром жизнеспособных клеток. 

 
Объект и методы исследования  
Экспериментальные исследования проводились 

на кафедре технологии молочных продуктов, това-
роведения и экспертизы товаров, проблемной науч-
но-исследовательской лаборатории Восточно-
Сибирского государственного университета техно-
логий и управления. 
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Объектом исследования служили штаммы про-

пионовокислых бактерий Propionibacterium freudenrei-
chii subsp. Shermanii КМ 186, Propionibacterium freude-
nreichii subsp. Freudenreichii АС-2500, Propionibacte-
rium freudenreichii subsp. Shermanii АС-2503 и кефир-
ная грибковая закваска. Штаммы пропионовокислых 
бактерий получены из фонда Всероссийской коллек-
ции микроорганизмов Института биохимии и физио-
логии микроорганизмов (Москва), активизированы 
биотехнологическим способом, разработанным в Вос-
точно-Сибирском государственном технологическом 
университете. При проведении эксперимента в качест-
ве сырья для производства пробиотических кисломо-
лочных продуктов были использованы детская молоч-
ная смесь «Молочко», отвечающая требованиям ТУ 
9222-037-00419006-98 (далее по тексту – адаптирован-
ная смесь) и цельное молоко. 

Основные физико-химические и микробиологи-
ческие показатели сырья, заквасок и кисломолочных 
продуктов определяли стандартными и общеприняты-
ми в исследовательской практике методами. 

 
Результаты и их обсуждение 
При изучении роста пропионовокислых бакте-

рий в процессе сквашивания молока комбинирован-
ной закваской, состоящей из культур кефирной 
грибковой закваски и пропионовокислых бактерий в 
соотношении 1:1, обнаружено интенсивное их раз-
витие, что свидетельствует о хорошей сочетаемости 
пропионовокислых бактерий с микрофлорой кефир-
ной грибковой закваски. Количественный учет про-
пионовокислых бактерий показал, что при всех до-
зах закваски в конце ферментации количество жиз-
неспособных клеток составляет 109 КОЕ в см3. Не-
обходимо отметить, что разработанная ассоциация 
микроорганизмов отличается высокой антимутаген-
ной, антибиотической и витаминобразующей актив-
ностью [17]. 

Наши дальнейшие исследования были посвя-
щены изучению процесса культивирования микро-
организмов закваски на основе пропионовокислых 
бактерий и симбиотической закваски, состоящей из 
культур кефирной грибковой закваски и пропионо-
вокислых бактерий в соотношении 1:1, в адаптиро-
ванной смеси «Молочко». 

Необходимо отметить, что адаптированная 
смесь по составу значительно отличается от коровь-
его молока. По содержанию различных компонентов 
она приближена к составу женского молока. В ней 
снижено содержание белка, проведена коррекция 
жирнокислотного состава путем добавления жиров 
растительного происхождения, изменен витамин-
ный и минеральный состав [18]. 

Указанные факторы вызвали необходимость 
изучения влияния состава вносимой закваски на 
рост пропионовокислых бактерий при производстве 
адаптированных кисломолочных смесей.      

Часть образцов заквашивали путем внесения 
закваски, приготовленной с использованием чистых 
культур Pr. shermanii, а другую – комбинированной 
закваской, состоящей из культур кефирной грибко-
вой закваски и пропионовокислых бактерий в соот-
ношении 1:1. Ферментацию проводили при темпе-
ратуре 30 ºС. О характере сквашивания судили по 
изменению титруемой и активной кислотности. Ре-
зультаты исследований представлены в табл. 1. 

Анализ данных, представленных в табл. 1, по-
казывал, что при культивировании закваски на ос-
нове культур Pr. shermanii продолжительность 
сквашивания сокращается всего лишь на 2 часа. Ре-
зультаты исследований, представленных в табл. 1, 
свидетельствуют о том, что применение комбиниро-
ванной закваски с использованием кефирных гриб-
ков и пропионовокислых бактерий интенсифициру-
ет процесс сквашивания и сгусток образуется через 
8,5 часа.  

 
Таблица 1 

 
Влияние состава закваски на продолжительность сквашивания  

адаптированной смеси 
 

Закваска 

Время, часов Момент образования сгустка 3 часа 6 часов  8 часов 

Кислот- 
-ность, 

ºТ 
рН 

Кислот-
ность, 

ºТ 
рН 

Кислот-
ность, 

ºТ 
рН 

Кислот- 
ность, 

ºТ 
рН 

Продолжитель-
ность сквашива-

ния, часов 

Pr. shermanii 21 6,35 30 5,80 39 5,49 41 5,38 10 
Комбинированная 
закваска, состоящая 
из пропионовокис-
лых бактерий  
Pr. shermanii и ке-
фирных грибков 

23 6,15 34 5,57 38 5,55 42 5,32 8,5 

 
Обобщая представленные выше данные, можно 

сделать вывод, что продолжительность сквашивания 
адаптированной смеси для приготовления кисломо-
лочных продуктов вполне приемлема для их получе-
ния в условиях промышленного производства.  
 

 
Наши дальнейшие исследования были посвящены 

изучению размножения пропионовокислых бактерий  
в процессе сквашивания адаптированной смеси. 

Результаты исследований роста пропионовокислых 
бактерий в процессе сквашивания адаптированной 
смеси закваской, состоящей из чистых культур  
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Pr. shermanii и симбиотической закваской кефирных 
грибков и пропионовокислых бактерий, представлены 
на рис. 1. 

 

 
 
Рис. 1. Влияние состава закваски на рост  

клеток пропионовокислых бактерий 
 

Анализируя данные рис. 1, необходимо отме-
тить, что лаг-фаза роста пропионовокислых бакте-
рий длится около 5 часов. В этот период клетки 
пропионовокислых бактерий приспосабливаются к 
условиям среды. Чтобы расти, пропионовокислые 
бактерии должны получить из окружающей среды 
все вещества, необходимые для синтеза структур-
ных компонентов клетки и для получения энергии. 
Поэтому в культуральной среде должны содержать-
ся все питательные вещества в количествах, соот-
ветствующих их специфическим потребностям. Рост 
микробной клетки всецело связан с синтезом фер-
ментов. Если в клетке имеются все необходимые 

ферменты, то она может синтезировать из ингреди-
ентов все нужные ей вещества, все органоиды и рас-
ти, развиваться и размножаться [19].    

В фазе экспоненциального роста отмечено интен-
сивное развитие пропионовокислых бактерий, и в мо-
мент образования сгустка через 10 часов культивиро-
вания количество клеток составляет 7·1010 в 1 см3.        

При изучении роста пропионовокислых бакте-
рий в процессе сквашивания адаптированной смеси 
комбинированной закваской обнаружено интенсив-
ное их размножение, что свидетельствует о хорошей 
сочетаемости пропионовокислых бактерий с молоч-
нокислой микрофлорой. Содержание активных кле-
ток пропионовокислых бактерий в готовой кисло-
молочной смеси составило 4·109 в 1 см3.  

Обобщая полученные результаты, можно сде-
лать вывод, что активизированные культуры про-
пионовокислых бактерий хорошо растут в адапти-
рованной смеси, что позволяет получить в кисломо-
лочном адаптированном продукте высокое содер-
жание клеток пропионовокислых бактерий.  

 
Выводы  
1. Исследована биохимическая активность заква-

ски, состоящей из чистых культур Pr. Shermanii и 
симбиотической закваски кефирных грибков и про-
пионовокислых бактерий на адаптированной смеси. 
Доказано, что пропионовокислые бактерии, а также 
ассоциация микроорганизмов пропионовокислых 
бактерий и кефирной грибковой закваски отличают-
ся высокой биохимической активностью при куль-
тивировании на адаптированной смеси. 

2. Выявлено, что при культивировании заквасок 
на адаптированной смеси увеличивается продолжи-
тельность ферментации. При этом количество жиз-
неспособных клеток пропионовокислых бактерий 
остается на достаточно высоком уровне. 
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SUMMARY 

 
I.V. Boyarineva, I.S. Khamagaeva  

 
BIOCHEMICAL ACTIVITY OF PROPIONIC ACID BACTERIA  

AND COMBINED SOURDOUGH BASED ON ADAPTED FORMULA 
 

The article presents the results of research of propionic acid bacteria culture and that of symbiotic starter micro-
organisms based on adapted mixture of kefir fungal yeast and propionic acid bacteria.  

The biochemical activity of starter cultures in the adapted mixture is investigated. It was revealed that when 
starters are cultured on the adapted mixture the time of fermentation increases. At the same time, the number of viable 
cells of propionic acid bacteria remains at a high level. The results of these studies have shown the possibility of using 
pure propionic acid bacteria cultures and yeast combination consisting of fungal kefir starter and propionic acid bacteria 
at a ratio of 1:1 for the production of adapted fermented milk products. 

 
Adapted mixture, propionic acid bacteria, symbiotic starter. 

 
The East-Siberian State 

University of technology and management 
40v, Klyuchevskaya street, Ulan-Ude, 670013, Russia. 

Phone/Fax: (3012) 43-14-15, 
e-mail: office@esstu.ru 

 
Дата поступления: 01.10.2013 
 

   



                 
 

УДК 637.345
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТР
 

Рассмотрен процесс получения сух
мальные параметры
температура сушки, скорость подачи раствора и скорость подачи воздуха. 
ков лактулозы оптимальным является раствор с массовой долей лактулоз
дукта получен при температуре сушки
рости потока воздуха 15 м

 
Лактулоза, пребиотик, распылительная сушка
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зации из раствора с массовой долей метанола 50
виде гексагональных бесцветных пластин, при этом 
получается ангидридная форма [
день с помощью кристаллизации лактулозы в во
ном растворе удалось получ
ратной форме, обладающий целым рядом отличий 
от ангидридной по физико
Так, например, ангидридная форма очень гигроск
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влажность кристаллов повышается до 7
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Считается, что сухие порошки лактулозы явл
ются более технологичными в использовании.
чительный вклад в изучение вопроса сушки внесли 
такие известные ученые, как А.Г. Храмцов, Г.Б. 
рилов, Д.В. Харитонов
ства кристаллической лактулозы еще 
полной мере. О
щих технологий распылительной сушки растворов 
лактулозы является наличие 
зующих компонентов 
торов, которые используются с целью уменьшения 
гигроскопичности и влажности готового продукта, а 
также для ускорения процесса сушки

Освоение отечественной промышленностью те
нологии  получения сухой 
пылительной сушки 
высококачественную и, соответственно, конкуре
тоспособную на мировом рынке продукцию.

В связи с этим
лучения лактулозы является актуальным и перспе
тивным научным направлением.
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Рис. 1. Схема установки распылительной сушки
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Рис. 1. Схема установки распылительной сушки
а) принципиальная схема: 
– нагреватель; 3 
4 – циклон; 5 –

б) внешний вид
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Массовую долю сухих веществ в растворах лак-
тулозы определяли рефрактометрически по ГОСТ 
24908-84. 

Массовую долю лактулозы и других углеводов в 
растворах и сухой лактулозе определяли методом 
газожидкостной хроматографии (ГЖХ) с помощью 
хроматографа GCMS-QP2010 Ultra (Shimadzu, Japan). 

Качество готового продукта оценивалось по та-
ким показателям, как размер частиц, влажность, ин-
декс растворимости и гигроскопичность. 

Индекс растворимости определяли по ГОСТ 
30305.4.95. 

Размер частиц определяли микроскопированием 
образца лактулозы на инверсионном микроскопе – 
AxioVert.A1 (Carl Zeiss AG, German) с увеличением 
х40, массовую долю влаги – на приборе Чижовой. 
 

Результаты и их обсуждение 
Основным фактором, определяющим процесс 

сушки, является температура. На рис. 2 представлены 
кривые зависимости выхода продукта от температу-
ры сушки. Выход продукта – количество готового 
продукта в процентах от массовой доли сухих ве-
ществ в исходном растворе. 

Анализ кривых, представленных на рис. 2, пока-
зал, что выход продукта увеличивается в диапазоне  
температур от 40–140 °С. При температуре нагрева 
выше (140±1) °С происходит снижение выхода про-
дукта, что связано со способностью лактулозы к ка-
рамелизации. При значениях температур (150±1) °С и 
выше высушенные кристаллы налипают на стенки 
аппарата, образуя слой, который препятствует накоп-
лению готового продукта. 

Установлено, что при сушке растворов с массовой 
долей лактулозы 40–60 % выход готового продукта 
возрастает в 2 раза по сравнению с сушкой растворов 
с массовой долей лактулозы 20 и 30 %. 

Еще одним фактором, влияющим на выход про-
дукта, является скорость подачи раствора. На рис. 3 

представлены кривые изменения выхода готового 
продукта в зависимости от скорости подачи.  
 

 

 
 

Зависимости, приведенные на рис. 3, показывают 
увеличение выхода готового продукта при увеличе-
нии скорости подачи раствора до 0,0003–0,000 42 
м3/ч раствора. Скорость подачи 0,00006–0,00018 м3/ч 
оптимальна для растворов с массовой долей лактуло-
зы 20 и 30 %, однако выход продукта при этом со-
ставляет всего (21±2) % и (27±2) %, соответственно, 
что почти в 2 раза меньше, чем при использовании 
растворов с массовой долей лактулозы 40–60 %. Оп-
тимальная скорость подачи для них составляет 
0,0003–0,00042 м3/ч. Чем выше скорость подачи рас-
твора, тем меньше времени затрачивается на процесс 
сушки, следовательно, оптимальным соотношением 
является скорость подачи раствора 0,0003–0,00042 
м3/ч и массовая доля лактулозы в растворе 40–60 %. 

 
Рис. 3. Изменение выхода продукта в зависимости от скорости подачи (м3/ч)  

и массовой доли лактулозы (%): 1 – 20; 2 – 30; 3 – 40; 4 – 50; 5 – 60 
 
 



                 
 

Еще одним важным фактором, влияющим на 
процесс сушки лактулозы, является скорость потока 
воздуха, которую обеспечивает аспиратор.
приведена зависимость выхода готового продукта от 
скорости подачи воздуха.
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что максимальная производительность установки 
обеспечивается при сушке растворов с массовой 
долей лактулозы 40–60 %. 

Важными факторами, определ
дительность сушки, являются выход продукта и 
продолжительность процесса (табл.

Выход и средняя продолжительность сушки растворов 
с различной массовой долей лактулозы

Макси-
мальный 

выход про-
дукта 

(теоретиче-
ский), % 

Экспериме
тальный выход 

(в % от теор

24,8 
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49,6 
62,0 
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раствор с массовой долей лактулозы 40

нология пищевых производств. 2013. № 

творами, содержащими 20 и 30 м% лактулозы  (40,3 
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нии зависимости выхода готового продукта от о
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По данным
новить, что 
сиропе составляет 40
продукте – 38,5
мических превращений потери лактулозы при в
сушивании составляют 3,5
тимым значением при использовании ра
ной сушки. 
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 5. Окончание. 

, приведенным на рис.
концентрация лактулозы в исходном 
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The process of dry lactulose obtaining using the spray-drying method is considered. The optimum parameters in-
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the solution feed rate and the air flow rate are determined. It is shown that the solution having a weight fraction of 
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УДК 641.1/3 
О.М. Евтухова, Т.Н. Сафронова 

 
ТЕХНОЛОГИЯ ГИДРОТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ПОРОШКА  

ИЗ ПРОРОЩЕННОГО ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ  
 

Работа посвящена научно-практическому обоснованию использования порошка из пророщенного зерна 
пшеницы в качестве добавки в пищевые продукты. В качестве объекта исследования определен порошок, полу-
ченный измельчением сухого пророщенного зерна пшеницы (ТУ 9290-002-50765127-03 ООО «СибТар» (г. Но-
восибирск) на куттере Robot Coupe R 4. Целью работы явилась разработка оптимальной технологии гидротер-
мической обработки порошка из пророщенного зерна пшеницы. Результатом исследования явилась ресурсосбе-
регающая технология гидротермической обработки порошка из пророщенного зерна пшеницы, которая вклю-
чает следующие параметры: оптимальный гидромодуль для набухания – 1:1,25; оптимальную температуру на-
бухания – 45 ˚С, продолжительность гидротермической обработки – 60 мин при рН 4,5. 

 
Порошок из пророщенного зерна пшеницы, параметры гидротермической обработки, гидромодуль. 

 
Введение 
Для приготовления большого количества разно-

образных пищевых продуктов исходным сырьем 
служат семена растений, находящиеся в состоянии 
покоя. Установлено, что пророщенные зерна пше-
ницы – это натуральный природный продукт. Все 
полезные вещества находятся в них в естественных 
сбалансированных количествах и сочетаниях. Вве-
дение проростков в рацион стимулирует обмен ве-
ществ и кроветворение, повышает иммунитет, ком-
пенсирует витаминную и минеральную недостаточ-
ность, нормализует кислотно-щелочной баланс, спо-
собствует очищению организма от шлаков и интен-
сивному пищеварению, замедляет процессы старе-
ния. Зерна с проростками длиной не более 5 мм со-
держат достаточное количество антиоксидантов, 
которые в малых концентрациях замедляют или 
предотвращают окислительные процессы. Кроме 
того, в процессе проращивания в зерне активизиру-
ются ферментные системы и происходит расщепле-
ние сложных пищевых веществ до более простых, 
легко усвояемых организмом человека. Использова-
ние пророщенных зерен пшеницы в системе обще-
ственного питания весьма ограничено из-за корот-
кого срока их хранения. Хранение в сухом виде по-
зволяет решить эту проблему, но ставит перед тех-
нологами проблему использования сухого проро-
щенного зерна пшеницы. Таким образом, разработка 
технологии гидротермической обработки порошка 
из пророщенного зерна пшеницы является актуаль-
ной задачей. 

 
Объект и методы исследования 
Целью работы явилась разработка оптимальной 

технологии гидротермической обработки порошка 
из пророщенного зерна пшеницы. 

В качестве объекта исследования определен по-
рошок, полученный измельчением сухого проро-
щенного зерна пшеницы (ТУ 9290-002-50765127-03 
ООО «СибТар», г. Новосибирск) на куттере Robot 
Coupe R 4. Порошок имеет следующие показатели: 
цвет – бежевый, запах, свойственный пшеничной 
муке, гранулометрический состав: 250–300 мкм – 
(80±0,05)%; 300–450 мкм – остальное; содержание 
сухих веществ – (96,5±0,05)%.  

В работе использовали общепринятые методы 
исследования физико-химических показателей: су-
хие вещества определяем по ГОСТ Р 50189-92 (Ана-
лизатор влажности ЭЛВИЗ-2С), активную кислот-
ность – на иономере «Эксперт-001 (3.0.4) многока-
нальный». Степень и скорость набухания порошка 
из пророщенного зерна пшеницы – по методике Бе-
лорусского филиала ВНИМИ. Для этой цели брали 1 
г навески сухого пророщенного зерна пшеницы (по-
рошка), помещали в центрифужную пробирку, при-
ливали дистиллированную воду (соотношение 1:1-
1:2). Задавали температурный параметр и выдержи-
вали в пароконвекционном аппарате (Stlf Cooking 
Center 61) до 60 мин. Температурные параметры со-
блюдали следующие: (25±1, 45±1, 65±1, (85±1) ˚С). 
Затем пробирки центрифугировали 5 мин при 1000 
об/мин. Центрифугат сливали, в остатке определяли 
содержание влаги. 

Степень набухания в образцах определяли по 
формуле 

 
А=(m–m0)100/m0,                         (1) 

 
где А – степень набухания, %; m – масса порошка 
после гидратации, г; m0 – масса сухого порошка, г. 

Массу порошка после набухания определяли по 
формуле 

 
m=m0(100–B)/(100–B1),                   (2) 

 
где m – масса порошка после набухания, г; В – мас-
совая доля влаги сухого порошка, %, В1 – массовая 
доля влаги гидратированного порошка, % 

Определяли оптимальный гидромодуль. 
Статистическая обработка результатов проводи-

лась с использованием пакета прикладных программ 
«Statisticа 6.0», применялись непараметрические 
критерии. При сравнении средних значений для 
двух выборок и множественном сравнении средних, 
разница считается достоверной при 95 %-ном уров-
не значимости (р<0,05). 

 
Результаты и их обсуждение 
Способность порошка из пророщенного зерна пше-

ницы поглощать воду представляет собой важный фак-
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тор для дальнейшего технологического использования 
его в качестве добавки в пищевые продукты, такие как 
мясные и рыбные фарши. Высокая водопоглотительная 
способность порошка является положительной, так как 
благодаря этому свойству увеличивается выход готовых 
изделий. На водопоглотительную способность порошка 
из пророщенного зерна пшеницы влияет ряд факторов: 
наиболее важный – это содержание белка в порошке. 
При соприкосновении частичек порошка с водой про-
исходит осмотическое связывание воды свободным 
промежуточным белком, затем белком, окружающим 
отдельно лежащие крахмальные зерна, и наконец, бел-
ком крупных частиц порошка – неразрушенных клеток 
эндосперма или их группы. Набухание крахмальных 
зерен зависит от температуры и степени их механиче-
ского повреждения. Целые зерна крахмала связывают 
воду в основном адсорбционно, поэтому их объем уве-
личивается незначительно (адсорбционно может быть 
связано до 44 % воды). При измельчении зерна на по-
рошок около 15–20 % крахмальных зерен повреждается. 
Такие зерна поглощают до 200 % воды на СВ. 

Набухание коллоидов протекает в две стадии. Вна-
чале происходит адсорбция молекул воды на поверхно-
сти частичек порошка за счет активных и гидрофиль-
ных групп коллоидов. Процесс гидратаций сопровожда-
ется выделением теплоты. В результате теплового дви-
жения гибких цепей белка благодаря тому, что макро-
молекулы белка и крахмала упакованы неплотно, между 
этими составляющими образуются малые зазоры, в ко-
торые проникают молекулы воды. В этот момент начи-
нается вторая стадия набухания – осмотическое связы-
вание воды. При этом белки связывают воду в количе-
стве, примерно в два раза превышающем их массу [1, 2]. 
В литературных источниках показано, что при отмыва-
нии клейковины фосфатным буфером с величиной рН 
от 3,7 до 8,5 наибольшая гидратация ее наблюдается 
при кислой и щелочной реакции, а наименьшая – при 
рН около 6,0–6,5 [3].  

На рис. 1–8 представлено изменение степени набу-
хания порошка из пророщенного зерна пшеницы в за-
висимости от времени, температуры, гидромодуля, рН 
4,5 и рН 7,0. 
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Рис.1. Изменение степени набухания порошка  

от продолжительности при t = 25 ˚С, рН 7,0 
(различными буквами обозначены внутригрупповые  

различия, множественное сравнение средних, 
LSD-тест, p<0,05) 
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Рис. 2. Изменение степени набухания порошка  

от продолжительности при t = 25 ˚С, рН 4,5 
(различными буквами обозначены внутригрупповые 

 различия, множественное сравнение средних,  
LSD-тест, p<0,05) 
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Рис. 3 Изменение степени набухания порошка  

от продолжительности при t= 45 ˚С, рН 7,0 
(различными буквами обозначены внутригрупповые 

 различия, множественное сравнение средних,  
LSD-тест, p<0,05) 
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Рис. 4. Изменение степени набухания порошка  
от продолжительности при t = 45 ˚С, рН 4,5 

(различными буквами обозначены внутригрупповые 
 различия, множественное сравнение средних,  

LSD-тест, p<0,05) 
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Рис. 5. Изменение степени набухания порошка  

от продолжительности при t = 65 ˚С, рН 7,0 
(различными буквами обозначены внутригрупповые раз-

личия, множественное сравнение средних,  
LSD-тест, p<0,05) 
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Рис. 6. Изменение степени набухания порошка  

от продолжительности при t= 65˚С, рН 4,5 
(различными буквами обозначены внутригрупповые раз-

личия, множественное сравнение средних, 
LSD-тест, p<0,05) 
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Рис. 7. – Изменение степени набухания порошка  

от продолжительности при t 85˚С, рН 7,0 
(различными буквами обозначены внутригрупповые раз-

личия, множественное сравнение средних,  
LSD-тест, p<0,05) 
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Рис. 8. Изменение степени набухания порошка  

от продолжительности при t= 85 ˚С, рН 4,5 
(различными буквами обозначены внутригрупповые раз-

личия, множественное сравнение средних,  
LSD-тест, p<0,05) 

 
В начале процесса гидротермической обработки 

количество удержанной порошком влаги изменяется 
незначительно, несмотря на различные температу-
ры. Далее проникновение удержанной силами по-
верхностного натяжения влаги характеризуется ин-
тенсивным поглощением воды. На этом этапе влия-
ние температуры становится более заметным и ско-
рость водопоглащения при 45–65 ˚С выше, чем при 
температуре 25 ˚С. Известно, что оптимальная тем-
пература, обеспечивающая максимальное набухание 
клейковинных белков, – 30 ˚С, а для крахмальных 
зерен максимальная набухаемость обеспечивается 
при температуре 50 ˚С. Такие различия в темпера-
турном оптимуме набухания белковых веществ и 
крахмала порошка обусловлены их молекулярной 
массой и строением молекул.  

Анализируя полученные данные степени набу-
хания порошка из пророщенного зерна пшеницы 
видно, что максимальная степень набухания порош-
ка (201 %) происходила при следующих параметрах 
гидратации: гидромодуль – 1:1,25; температура – 
45˚С, продолжительности гидротермической обра-
ботки – 60 мин при рН 4,5. Данные параметры опре-
делены как оптимальные.  

С целью разработки ресурсосберегающей техноло-
гии гидротермической обработки порошка из проро-
щенного зерна пшеницы проводили эксперимент в 
ходе которого изменяли режим работы пароконвекци-
онного аппарата: включали и отключали с циклом 10 – 
15 мин (Т цикл), сравнивали с постоянным режимом 
работы  (Т пост). Измеряли степень набухания порошка 
(рис. 9). 
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Рис. 9. Изменение степени набухания порошка  
при разных режимах работы пароконвектомата 

Выводы 
В результате эксперимента определено, что сте-

пень набухания порошка из сухого пророщенного 
зерна пшеницы статистически не различается при 
Тпост и при Тцикл. Таким образом, нами разработана 
ресурсосберегающая технология гидротермической 
обработки порошка из пророщенного зерна пшени-
цы для дальнейшего использования в качестве до-
бавки в пищевые продукты (мясные и рыбные фар-
ши), которая включает следующие параметры: гид-
ромодуль – 1:1,25; температуру – 45 ˚С, продолжи-
тельность гидротермической обработки – 60 мин 
при рН 4,5. 
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УДК 664.874:613.2 
О.Ю. Еремина, Н.В. Серегина 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВТОРИЧНЫХ РЕСУРСОВ СОЛОДОВОГО  

ПРОИЗВОДСТВА В ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

Представлена технология получения порошков из солодовых ростков и порошков из полировочных от-
ходов, являющихся побочными продуктами солодоращения. Определены органолептические, физико-
химические показатели, а также показатели безопасности разработанных порошков из солодовых ростков и 
порошков из полировочных отходов. Разработаны рецептуры творожно-злаковых продуктов с добавлением 
порошков из солодовых ростков и порошков из полировочных отходов. Новые виды творожно-злаковых про-
дуктов исследованы по органолептическим и физико-химическим показателям качества. Определена экономи-
ческая эффективность использования порошков из солодовых ростков и порошков из полировочных отходов в 
качестве обогащающих пищевых ингредиентов. 

 
Порошки из солодовых ростков, порошки из полировочных отходов, творожно-злаковый продукт. 

 
Введение  
В последние десятилетия существенно измени-

лась структура питания населения, повысилась доля 
потребления высокоочищенной рафинированной 
пищи. Однако снижение в современном рационе 
содержания пищевых волокон способно привести к 
развитию целого ряда заболеваний. Несмотря на то, 
что пищевые волокна не перевариваются и не могут 
служить источником энергии и пластического мате-
риала, они оцениваются физиологами как одни из 
ценнейших продуктов рационального питания. Это 
связано с тем, что пищевые волокна выполняют 
профилактическую и лечебную функции при забо-
леваниях желудочно-кишечного тракта, сердечно-
сосудистой системы, нарушении обмена веществ. В 
настоящее время актуальной задачей в связи с не-
сбалансированностью пищевого рациона является 
использование вторичных растительных ресурсов, 
богатых ценными компонентами [1–3]. 

 
Объект и методы исследования  
Объектом исследования явились ячменные рост-

ки и полировочные отходы, получаемые в процессе 
производства солода в пищевой промышленности.  

Исследование показателей безопасности прово-
дилось по ГОСТ 26927, ГОСТ 26930, ГОСТ 26932 и 
ГОСТ 26933. 

При определении фихико-химических показате-
лей и химического состава порошков из солодовых 
ростков и порошков из полировочных отходов ис-
пользовали методы, применяемые при определении 
физико-химических показателей пшеничных отру-
бей. Органолептическую оценку порошков из соло-
довых ростков и порошков из полировочных отхо-
дов проводили на основании требований шкалы ор-
ганолептической оценки, разработанной нами в со-
ответствии с нормативно-технической документа-
цией ГОСТ 7169, ГОСТ 27558. 

Физико-химические показатели творожно-
злаковых продуктов оценивали в соответствии с 

требованиями ГОСТ Р 53666. Органолептическую 
оценку готовых творожно-злаковых продуктов с 
добавлением порошков из солодовых ростков и по-
рошков из полировочных отходов проводили на 
основании шкалы органолептической оценки, раз-
работанной в соответствии с ГОСТ Р 53666. 

 
Результаты и их обсуждение 
Классическая технология получения ячменного 

солода включает следующие операции: подготовку 
зерна, замачивание, проращивание, сушку, охлаж-
дение, ростоотбивку, хранение и полирование соло-
да. 

В процессе получения солода в специальных ча-
нах проводят проращивание зерна ячменя. Проро-
щенное зерно содержит корешки – солодовые рост-
ки. Последние после сушки солода отделяют на ро-
сткоотбойных машинах. Выход ростков составляет 
4 % от общего объема зерна ячменя. После ростко-
отбойной машины ростки поступают в приемный 
бункер, откуда их направляют на переработку. По-
сле сушки солод подвергается полировке, в резуль-
тате чего образуются полировочные отходы, со-
стоящие из частиц оболочек и эндосперма. Выход 
полировочных отходов составляет в среднем от 0,8 
до 1,5 % от общего объема зерна ячменя. Ростки и 
полировочные отходы используются для обогаще-
ния комбикормов пищевыми волокнами и биологи-
чески активными ингредиентами. В то же время 
данные ингредиенты возможно использовать для 
обогащения продуктов питания после изучения их 
химического состава и технологических свойств. 

Известно, что токсичные вещества концентри-
руются в поверхностных слоях зерна, поэтому на 
первом этапе нами были проведены исследования 
содержания токсичных элементов полировочных 
отходов и солодовых ростков на соответствие тре-
бованиям СанПиН 2.3.2.1078-01. Результаты иссле-
дований приведены в табл. 1. 
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Таблица 1 
Показатели безопасности вторичных продуктов  

солодового производства 
 

Продукт 

Содержание 
радионуклидов, 

Бк/кг 
Содержание токсичных элементов, мг/кг 

цезий-
137 

строн
ций-
90 

свинец кадмий мышьяк ртуть 

ПДК 70 40 1,0 0,1 0,2 0,03 
Солодовые 

ростки 
Менее 

3,0 
Менее 

1,5 0,19 0,05 0,02 <0,01 

Полиро-
вочные 
отходы 

Менее 
3,0 

Менее 
1,5 0,36 0,08 0,05 <0,01 

 
Как и предполагалось, содержание свинца, кад-

мия и мышьяка в солодовых ростках ниже, чем в 
полировочных отходах, поскольку, как было заме-
чено выше, токсичные вещества концентрируются в 
основном в поверхностном слое зерна – семенных и 
плодовых оболочках. Полученные результаты сви-
детельствуют об отсутствии превышения загрязне-
ний токсичными веществами и радионуклидами 
исследуемых побочных продуктов по нормам, уста-
новленным для пищевого сырья, в связи с чем воз-
можно использование солодовых ростков и полиро-
вочных отходов в качестве ингредиентов при произ-
водстве продуктов питания без дополнительной об-
работки. 

На следующем этапе исследований нами была 
разработана технология переработки солодовых 
ростков и полировочных отходов, позволяющая ис-
пользовать их в пищевых производствах. Техноло-
гическая схема получения пищевых порошкообраз-
ных продуктов на основе ячменных ростков и поли-
ровочных отходов состоит из следующих операций: 

– приемки солодовых ростков и полировочных 
отходов (массовая доля влаги – не более 10 %); 

– очистки солодовых ростков и полировочных 
отходов от органических и минеральных примесей; 

– очистки солодовых ростков и полировочных 
отходов от металломагнитных примесей; 

– измельчения солодовых ростков и полировоч-
ных отходов (диаметр частиц – 1,0–1,5 мм); 

– дозирования порошков из солодовых ростков и 
порошков из полировочных отходов по 100–500 г; 

– упаковки и маркировки порошков из солодо-
вых ростков и порошков из полировочных отходов в 
пакеты из полимерных материалов. 

После выделения ростков и полировочных отхо-
дов из солода в них содержатся органические и ми-
неральные примеси, для эффективного отделения 
которых рекомендуется применение вибропневма-
тических камнеотделительных машин, после чего 
вторичные продукты переработки ячменного солода 
подвергаются проверке на наличие металломагнит-
ных примесей на магнитных сепараторах с постоян-
ными магнитами или электромагнитами. 

Затем солодовые ростки и полировочные отходы 
измельчают до размеров, приемлемых для введения 
в пищевой продукт, применяя вальцовые станки и 
молотковые мельницы. На этом оборудовании про-

исходит также просеивание через ряд сит получен-
ного измельченного продукта. 

Разработанная технология обработки ростков и 
полировочных отходов позволяет получить порош-
кообразные продукты, которые можно использовать 
как обогащающий компонент для производства пи-
щевых продуктов. 

На полученные порошки нами разработаны ор-
ганолептические показатели их качества, приведен-
ные в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 
Органолептические показатели качества порошков  

из ячменных ростков и полировочных отходов 
 

Показатель Порошки из ячмен-
ных ростков 

Порошки  
из полировочных 

отходов 

Внешний вид Тонкоизмельченный 
порошок 

Тонкоизмельчный  
порошок 

Консистенция 
Рыхлая, допускает-
ся легкая слеживае-

мость 

Рыхлая, без сле-
дов слеживаемсти 

Цвет 
От серовато-

желтого до светло-
коричневого 

От светло-
желтого до беже-
вого с беловаты-
ми вкраплениями 

Вкус 

Специфический, 
хлебно-солодовый, 
сладковатый, до-
пускается легкий 
привкус горечи 

Специфический, 
хлебно-

солодовый, слад-
коватый 

Запах 

Специфический 
хлебно-солодовый. 

Не допускаются 
прогорелый, запах 
плесени и другие 

посторонние запахи 

Специфический, 
хлебно-

солодовый, не 
допускаются за-

пах плесени, 
затхлость 

 
Затем нами были исследованы физико-

химические показатели качества порошков. Резуль-
таты исследований представлены в табл. 3–4. 

Приведенный химический состав показывает, 
что порошки из ростков и полировочных отходов 
содержат большое количество минеральных ве-
ществ (3,4–3,7 %), высокое содержание белка (12–
24%) и пищевых волокон (18,5–20,0 %). Следова-
тельно, полученные порошки могут использоваться 
в качестве обогатителей при производстве продук-
тов питания.  
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Таблица 3 
 

Физико-химические показатели качества порошков  
из ячменных ростков и полировочных отходов 

 

Показатель 
Порошки  

из ячменных 
ростков 

Порошки  
из полировочных 

отходов 
Массовая доля 

влаги, % 10 10 

Массовая доля 
общей золы,% 

3,4 3,7 

Массовая доля 
белка, % 

24 12 

Массовая доля 
клетчатки, % 

18,5 20 

 
Таблица 4 

 
Анализ витаминного и минерального состава вторичных 

продуктов переработки ячменя в 100 г, мг 
 

Элемент 

Суточ-
ная 

норма 
 

Содержание фактическое 
солодо-
вых ро-
стков 

полиро-
вочных  
отходов 

Витамин В1 1,5 0,451 0,393 
Витамин В2 1,8 0,259 0,201 
Витамин В6 2 0,594 0,518 
Витамин РР 15 5,597 4,902 
Витамин Е 8 3,618 3,032 
Железо 14 21,22 25,67 
Калий 3500 1364 1789,0 
Кальций 1000 339,0 526,98 
Кремний - 204,3 1983,8 
Магний 400 193,93 294,93 
Натрий 1000 16,24 46,32 

 
Анализ полученных данных показал, что при 

употреблении 100 г солодовых ростков и полиро-
вочных отходов суточная потребность в витамине 
В1 удовлетворяется на 28–32 %, в витамине В2 – на 
13–17 %, в витамине В6 – на 26–30 %, в витамине РР – 
на 33–37 %, в витамине Е – на 38–45 %. 100 г соло-
довых ростков и полировочных отходов содержат 
150 % суточной потребности в железе, 42–56 % су-
точной потребности в калии, 32–46 % суточной по-
требности в кальции и 39–53 % суточной потребно-
сти в магнии. 

Таким образом, целесообразным является введе-
ние солодовых ростков и полировочных отходов в 
рецептуры пищевых продуктов с целью их обога-
щения.  

Проведенные исследования показали, что разра-
ботанная нами технология получения порошков из 
вторичных продуктов переработки ячменя позволя-
ет получить новые пищевые ингредиенты, которые 

могут быть использованы в пищевой промышленно-
сти в качестве обогатителей. Их внесение в пищевые 
продукты позволит расширить ассортимент, сфор-
мировать продукты с новыми оригинальными орга-
нолептическими характеристиками и, что особенно 
важно, обогатить продукты питания белком, пище-
выми волокнами, витаминами и минеральными ве-
ществами.  

Нами были разработаны рецептуры пищеконцен-
тратов первых обеденных блюд, сухих завтраков, 
хлебцев, творожных паст и десертов, а также мо-
лочных напитков с добавлением порошков из соло-
довых ростков и полировочных отходов. В качестве 
примера рассмотрим творожные десерты с добавле-
нием порошков из солодовых ростков и полировоч-
ных отходов. 

Рецептуры новых видов обогащенных творож-
ных продуктов представлены в табл. 5. 

 
Таблица 5 

Рецептура новых видов обогащенных  
творожных  продуктов 

 
Сырье Расход сырья на  

1 кг готового продукта, г 
Десерт творожный с курагой «Нежность»  

Творог с массовой 
долей жира 5 % 690 

Курага 70 
Фруктоза 35 
Сливки с массовой 
долей жира 22 % 60 

Пюре абрикосовое 45 
Порошок из соло-
довых ростков  100 

Творожный десерт «Восточный»  
Творог с массовой 
долей жира 5 % 690 

Курага 70 
Фруктоза 35 
Сливки с массовой 
долей жира 22 % 60 

Пюре абрикосовое 45 
Порошок из соло-
довых ростков 100 

 
Расчет сырья на 1 кг продукции производился с 

учетом норм расхода и потерь сырья (0,6 %) при 
производстве творожной продукции на предприяти-
ях молочной промышленности. При производстве 
творожных изделий потери сырья списываются  
пропорционально массе компонентов по рецептуре.  

За основу технологической схемы производства 
творожно-злаковых продуктов был выбран тради-
ционный процесс приготовления массы творожной  
с курагой. Технологическая схема производства 
творожных десертов с добавлением порошков из 
солодовых ростков и полировочных отходов пред-
ставлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Технологическая схема производства творожных десертов  

с внесением порошков из солодовых полировочных отходов и ростков 
 

Технологическая схема производства творожных 
десертов включает в себя следующие операции: 
приемку и подготовку сырья, дозирование и смеши-
вание компонентов, гомогенизацию смеси, охлаж-
дение, упаковку, маркировку и хранение готовых 
изделий. 

Следует учитывать тот факт, что любые внесе-
ния в продукт ингредиентов–обогатителей, напри-
мер, отрубей, ростков, шротов, слегка ухудшают 
вкусовые достоинства и другие органолептические 
показатели. Продукты переработки солода имеют 
выраженный солодовый запах и вкус, а также зна-
чительно ухудшают внешний вид продукта и скри-
пят на зубах при пережевывании. Поэтому при раз-
работке технологии производства творожных про-
дуктов с целью устранения этих недостатков была 
введена новая операция – просеивание и заварива-
ние вносимых солодовых продуктов. Это способст-
вует своеобразному смягчению частичек порошка, 
исключая тем самым появление легкого хруста на 
зубах при пережевывании, а также высвобождению 
экстракта ароматических масел, придающих неко-
торый оттенок солода в запахе и вкусе.  

Для органолептической оценки готовых десертов 
«Нежность» и «Восточный» нами была разработана 
шкала дегустационной оценки, имеющая пять гра-
даций качества по каждому из нормируемых показа-
телей. 

Готовую продукцию оценивали по внешнему ви-
ду, консистенции, цвету, вкусу и запаху. Результаты  
дегустационной оценки свежевыработанных тво-
рожно-злаковых десертов представлены в табл. 6. 

 

Таблица 6 
 

Результаты органолептической оценки творожно-
злаковых продуктов 

 

 
Десерт «Восточный» представляет собой воз-

душную однородную массу с видимым наличием 
кусочков кураги и едва заметными вкраплениями 
порошка из солодовых ростков, светло-кремового 
цвета с оранжевыми кусочками сушеных абрикосов. 
Вкус и запах творожного десерта с наполнителем на 
основе солодовых ростков эксперты оценили в 4,5 
балла.  

Десерт «Нежность» имеет нежную воздушную 
мажущуюся консистенцию, сладкий творожный 
вкус с привкусом кураги и легким оттенком солодо-
вого наполнителя, выраженный творожный запах, 
светлый кремовый цвет с видимым наличием кусоч-
ков кураги и слегка заметными вкраплениями зер-
нового наполнителя.  

Физико-химическая оценка творожных десертов, 
обогащенных порошками из солодовых ростков и 
полировочных отходов, проводилась по показателям 

Показатель Десерт  
«Восточный» 

Десерт  
«Нежность» 

Внешний вид 4,6±0,10 4,9±0,09 
Консистенция 4,8±0,09 5,0±0,09 
Цвет 4,9±0,09 4,9±0,09 
Вкус 4,5±0,09 4,4±0,09 
Запах 4,5±0,09 4,4±0,09 
Средний балл  
по комплексу пока-
зателей 

23,3±0,09 23,6±0,09 

Творог Сливки Фруктоза Порошок из соло-
довых рост-

ков/полировочных 
отходов Перетирание 

на вальцовках 
Просеивание 

Заваривание (1:1) 
t = (80–85) °С; 

t = 7 мин; 

Охлаждение 
t = 18–20 °С 

Дозирование компонентов по рецептуре и смешивание 

Гомогенизация смеси 

Охлаждение 
t = 8–10 °С 

 

Упаковка 

Маркировка 

Хранение 
не более 3 суток при t = (4±2) °С, ОВВ 85 % 

 

Курага 

Мойка 
 

Просушка 

Резка 
r≈ 5мм 

Смешивание 

Вода 

Дозирование по 
рецептуре 

Пюре 
абрикосо-

вое 
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титруемой кислотности и массовой доли влаги в 
соответствии с ГОСТ Р 53666-2009 «Масса творож-
ная «Особая». За контроль был взят образец тво-
рожного десерта, приготовленный по базовой ре-
цептуре. Результаты исследований представлены в 
табл. 7. 

 
Таблица 7 

 
Результаты физико-химических исследований  

десертных творожных изделий 
 

Образец Кислотность, Т° Массовая доля 
влаги, % 

Норма по 
ГОСТ  Р 
53666-2009 

Не более 160 Не более 41 

Контрольный 
образец  117±0,04 38,4±0,09 

Десерт тво-
рожный 
«Восточный» 

117,6±0,04 38,7±0,09 

Десерт тво-
рожный 
«Нежность» 

117±0,09 38,9±0,04 

 
Таким образом, в ходе физико-химических ис-

следований было выявлено, что все образцы соот-
ветствуют требованиям нормативной документации. 
Однако кислотность десерта «Восточный» на 0,6 °Т 
выше, чем в контрольном образце, что свидетельст-
вует о том, что содержащийся в рецептуре десерта 
порошок из солодовых ростков повышает титруе-
мую кислотность готового продукта за счет органи-
ческих кислот, которые содержатся в солодовых 
ростках.  

В ходе повторных исследований было установ-
лено, что при хранении творожно-злаковых десер-
тов в течение 3 суток (72 часа) в холодильной каме-
ре (t = + 6…+8 °С) существенных изменений по ор-
ганолептическим, физико-химическим и микробио-
логическим показателям не произошло. При хране-
нии творожных продуктов в течение 6 суток про-
изошло повышение титруемой кислотности на 10 
°Т, незначительное отделение сыворотки, появился 
еле уловимый запах спирта, вредных микроорга-
низмов не обнаружено. Таким образом, вносимые в 
качестве обогатителей порошкообразные продукты 
на основе солодовых ростков и полировочных отхо-
дов не повлияли на качество изделий в процессе 
хранения, в соответствии с чем срок хранения ком-
бинированных творожно-злаковых десертов соста-
вил 72 часа, как и у их аналога. 

 
 

Выводы 
Нами была исследована пищевая ценность новых 

видов творожных десертов «Восточный» и «Нежный» 
и проведена сравнительная оценка удовлетворения 
суточной потребности в питательных веществах в 
сравнении с аналогом, приготовленным по базовой 
рецептуре. 

Анализ полученных данных показал, что при вне-
сении порошков из солодовых ростков и полировоч-
ных отходов в рецептуру творожных десертов процент 
удовлетворения суточной потребности в клетчатке 
увеличился в среднем на 25 %, в витаминах группы В – 
на 6 %.  

Кроме того, значительно повысилось количество 
минеральных веществ по сравнению с химическим со-
ставом аналогов. Так, внесение порошков из солодовых 
ростков и полировочных отходов в творожные десерты 
позволяет увеличить количество минеральных веществ 
на 12,3 % – для десерта «Нежность» и на 16,9 % – для 
десерта «Восточный». 

Нами была рассчитана цена 200 г упакованных го-
товых десертов «Восточный» и «Нежность», а также 
проведено сравнение с ценой прототипа, изготовлен-
ного по базовой рецептуре. Результаты расчетов пред-
ставлены на рис. 2. 

 

Прототип Десерт
«Восточный»

Десерт
«Нежность»

Цена, руб.

 
 

Рис. 2. Цена 200 г творожных десертов  
«Восточный» и «Нежность» и их прототипа 
 

Таким образом, была показана возможность ис-
пользования вторичных продуктов переработки ячме-
ня в пищевой промышленности. Внесение порошков 
из солодовых ростков и полировочных отходов в про-
дукты питания увеличивает содержание витаминов, 
минеральных веществ и пищевых волокон в готовых 
изделиях. Помимо этого, замена части сырья порош-
ками из солодовых ростков и полировочных отходов 
имеет экономический эффект и удешевляет себестои-
мость готового продукта. 
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УДК 637.352 
 

С.А. Иванова, И.В. Гралевская, А.А. Радченко 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПИЩЕВОЙ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ 
МЯГКОГО СЫРНОГО ПРОДУКТА 

 
Перспективным растительным сырьем являются овощи и продукты их переработки, имеющие распро-

странение практически во всех регионах России. 
Представлены  математические зависимости, отражающие изменения основных составных компонен-

тов мягкого сырного продукта «Овощной» с овощным концентратом, которые позволяют оптимизировать вы-
бор и соотношение исходных компонентов рецептуры в соответствии с комплексом количественных и качест-
венных показателей готового продукта. 

 
Мягкий сырный продукт, овощной концентрат, пищевая и энергетическая ценность. 

 
Введение 
Важнейшей задачей, стоящей перед пищевой 

промышленностью, является удовлетворение по-
требности населения в качественных, биологически 
полноценных и экологически безопасных продук-
тах. Решение поставленной задачи не может базиро-
ваться только на известных технологических реше-
ниях, поэтому необходим поиск новых теоретиче-
ских и практических подходов к разработке более 
прогрессивных технологий, основанных на комби-
нировании сырья животного и растительного проис-
хождения, в том числе и нетрадиционного [1]. Не-
традиционное (ранее не использующееся в молоч-
ной промышленности) растительное сырье сейчас 
находит все большее применение. 

В последние годы в инновационных проектах 
отечественной пищевой отрасли преобладает тер-
мин «обогащение». Статистика свидетельствует, что 
расходы на потребление обогащенных продуктов 
питания в развитых странах опережают потребление 
биологически активных добавок почти в 1,5 раза. 

Создание функциональных продуктов питания 
целесообразно осуществлять на базе традиционных 
продуктов, пользующихся массовым спросом, к та-
ким продуктам относятся и мягкие сыры. Ученые и 
специалисты разрабатывают и внедряют в произ-
водство новые виды мягких сыров и мягких сырных 
продуктов с добавлением различных функциональ-
ных ингредиентов.  

Овощи содержат углеводы (крахмал, сахара, 
клетчатку, пектин), белки, ферменты, минеральные 
соли, являются ценнейшим источником витаминов 
С, Р, Е, некоторых витаминов группы В, провитами-
на А – каротина, микроэлементов, фитонцидов и 
ряда других биологически активных веществ, осо-
бенно природных антиоксидантов, незаменимых 
аминокислот и других важных нутриентов, в том 
числе имунномодуляторов, которых нет в других 
продуктах [2]. 

Одним из полезных компонентов в овощах явля-
ется клетчатка. Из клетчатки строятся оболочки рас-
тительных клеток. Это полисахарид, образованный 
остатками глюкозы. Клетчатка почти не переварива-
ется и не усваивается организмом. Этот фактор учи-
тывают при составлении рационов питания для не-
которых категорий больных. Пища, богатая грубой 

клетчаткой, способствует нормализации жизнедея-
тельности кишечных микроорганизмов. Кроме того, 
клетчатка, раздражая нервные окончания в стенках 
желудка и кишок, способствует выделению желу-
дочного сока и желчи, а также продвижению пищи 
вдоль кишечника и его освобождению [3]. 

Клетчаткой богаты брюква, баклажаны, морковь, 
петрушка, редька, тыква, укроп. Клетчатка очень 
полезна людям, страдающим желудочными заболе-
ваниями. 

Создание продуктов, в которых, например, мо-
лочная основа комбинируется с компонентами рас-
тительного происхождения (овощные и фруктовые 
пюре, травы и другие пищевые добавки), является 
оправданным как с точки зрения физиологии пита-
ния, так и с экономической [4]. Обычно в этом слу-
чае в качестве основы выбирается традиционная 
рецептура продукта, в нее вносятся дополнительные 
природные и(или) химические вещества, что позво-
ляет в полученных новых продуктах практически 
достичь желаемой цели, т.е. улучшить определен-
ные характеристики качества 5. 

 
Объект и методы исследования 
При проектировании многокомпонентных пище-

вых систем стараются обеспечить оптимальный на-
бор и соотношение рецептурных ингредиентов при 
разработке новых видов функциональных продуктов 
питания, при этом выполняют выбор вида разраба-
тываемого продукта (объекта исследования), опре-
деляют цели исследования, выбор критерия опти-
мальности, выявляют неизвестные и основные огра-
ничения 6, 7. 

В качестве объекта исследования использовали: 
молоко нормализованное, молоко обезжиренное, 
препарат сухой бактериального концентрата «Бифи-
лакт У» по ТУ 10-02-0278666-91, препарат фер-
ментный сычужно-говяжий «СГ-50» – по ТУ РФ 
1038, кальций хлористый – по ТУ 6-09-4711, овощ-
ные концентраты (морковный, тыквенный, тыквен-
но-морковный) с содержанием сухих веществ 35 %.  

Овощной концентрат получали путем частично-
го обезвоживания овощной суспензии  на сушиль-
ном аппарате при температуре 50–60 ° С. В свою 
очередь, технология приготовления овощной сус-
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пензии включает в себя мойку плодов, очистку их от 
кожуры, разрезание на куски, пропаривание при 80 °С 
в течение 5–10 мин с последующим диспергирова-
нием и гомогенизацией на установке УГМ для по-
лучения однородной по структуре суспензии. 

Основными этапами технологии производства 
мягкого сырного продукта являются приемка и сор-
тировка молока; пастеризация и созревание молока; 
свертывание молока; обработка сгустка; внесение 
овощного концентрата; формование сыра; само-
прессование сыра; упаковка, маркировка и хранение 
готового продукта. 

При выработке нежирного мягкого сырного про-
дукта с овощными концентратом возможно два ва-
рианта технологии с разными стадиями внесения 
овощного концентрата. 

Вариант 1 – со стадией внесения овощного кон-
центрата перед пастеризацией смеси, его вносят в 
обезжиренное молоко при температуре 30–40 °C из 
расчета от 10 до 20 % овощного концентрата от мас-
сы обезжиренного молока. 

Вариант 2 – после удаления 50–60 % сыворотки, 
в сырную массу вносят предварительно подготовлен-
ный овощной концентрат с температурой 30–40° C  
из расчета от 10 до 20 % овощного концентрата от 
массы сырного зерна. 

Молоко, предназначенное для созревания, после 
пастеризации охлаждают до температуры (10±2) °С 
и направляют в термоизолированные емкости, вно-
сят (0,3±0,05) % закваски мезофильных молочно-
кислых стрептококков и перемешивают. Молоко с 
закваской выдерживают в термоизоляционных ем-
костях при температуре (10±2) °С в течение (20±4) 
часа. Продолжительность созревания молока опре-
деляется его биологической активностью и зависит 
от темпа нарастания титруемой кислотности. Тит-
руемая кислотность молока в конце созревания 
должна составлять не более 23 °Т. Молоко пастери-
зуют при температуре 78–80 °С с выдержкой 20–25 с. 
Вносят водный раствор хлористого кальция из рас-
чета 10–40 г безводной соли на 100 кг смеси. Смесь 
тщательно перемешивают. Далее молоко, подготов-
ленное для выработки сыра, заквашивают при тем-
пературе 37–38 °С закваской (0,5–2 % от массы сме-

си). Одновременно с закваской вносят сычужный 
фермент. 

После внесения вышеуказанных компонентов 
смесь перемешивают в течение 3–5 мин, затем при 
температуре 37–38 °С оставляют в покое до образо-
вания однородного сгустка. Продолжительность 
свертывания 30–40 мин. Готовность сгустка прове-
ряют пробой на излом. Сгусток должен быть нор-
мальной плотности, с острыми краями на изломе. 
При этом должна выделяться прозрачная сыворотка. 
Готовый сгусток режут на кубики размером 3–5 см и 
оставляют в покое на 3–5 мин. Затем ведут постанов-
ку зерна в течение 10–15 мин до размеров 0,8–1 см. 
после этого сырное зерно вымешивают 3–5 мин до 
более полного выделения сыворотки. После удале-
ния 50–60 % сыворотки в сырную массу вносится 
поваренная соль из расчета (500±100) г на 100 кг 
молока и предварительно подготовленный овощной 
концентрата с температурой 30–40 °C из расчета 10–
20 % овощного концентрата от массы сырного зер-
на. Сырный продукт формуют в заранее приготов-
ленные формы, самопрессование продолжается 5–6 
часов (вариант 1) и 9–10 часов (вариант 2). Опти-
мальная температура самопрессования – (20±2) °С. 

При выполнении работы применяли стандарти-
зированные методы определения химического со-
става пищевых компонентов. 

На основе имеющихся данных о химическом со-
ставе компонентов мягкого сырного продукта опре-
деляли пищевую и энергетическую ценность мягко-
го сырного продукта, используя программу для ра-
боты с электронными таблицами MS Excel. 

 
Результаты и их обсуждение 
Основную рецептуру будем представлять целе-

вой функцией вида ( )Y f X , со значениями 

1 2 n( , ,..., )Y Y Y Y , где iY  – характеристики готового 
продукта, i = 1, 2, 3,…, n, а аргументом является 
вектор 1 2 m( , ,..., )X x x x , jx  – компоненты рецептуры, j 
= 1, 2, 3,…, m. 

Проанализируем компонентный состав основы 
мягкого сырного продукта «Овощной», который 
представлен в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Компонентный состав основы мягкого сырного продукта «Овощной» 
 

Сырье 
Содержание, кг 

сырья сухих 
веществ воды белков жиров углеводов 

Молоко с массовой долей сухого вещества 11,9 % 6494,0 772,8 5721,2 207,8 207,8 305,2 
Закваска (0,5 % от массы молока) 32,0 3,0 29,0 1,0 1,0 1,5 
Итого 6504,0      
Сыворотка 5504,0 330,2 4953,6 55,0 5,5 247,7 
Выход 1000,0      
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Обозначим x1 – содержание молока, x2 – заква-
ски, x3 – овощного концентрата, кг, тогда 

2

1
i

i
x X



 , 

3

1
2

γ i
i

x x Z


   , где X – масса рецептурной смеси, Z – 

масса сырной основы,  – доля выхода сгустка. Из-
менение качественных характеристик мягкого сыр-
ного продукта «Овощной» будет зависеть от дозы  
вносимого овощного концентрата. Основной со-
ставляющей этой рецептуры (табл. 1) является мо-
локо, количество закваски составляет 0,5 % от коли-
чества молока, а овощной концентрат вносится по-
сле обработки сгустка в сырное зерно, тогда на 1000 
кг готового продукта имеем зависимости: 

 

2 10,005x x  , 11,005 .x X  . 
 

Объединяя последние равенства, получим: 
 

3
1 γ 0,005

Z x
x





. 

 
Определим массовые доли ni, i = 1, 2, компонен-

тов рецептуры в сырьевом наборе: 
 

X
xn 1

1  , 

X
x

X
xn 12

2
005,0 

 , 

 
с учетом которых определим пищевую ценность 
компонентов мягкого сырного продукта (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 
Пищевая ценность компонентов мягкого  

сырного продукта «Овощной» 
 

Компонент 

Содержание, г/100 г компонента 

белков жиров углеводов пищевых 
волокон 

Молоко  
с массовой до-
лей сухого ве-
щества 11,9 % 

3,2 3,6 4,7 0,0 

Тыквенный 
концентрат с 
массовой долей 
сухого вещества 
35 % 

4,3 0,3 32,5 6,0 

Морковный 
концентрат  
с массовой до-
лей сухого ве-
щества 35 % 

4,0 0,3 34,0 7,2 

Тыквенно-
морковный 
концентрат с 
массовой долей 
сухого вещества  
35 % 

4,2 0,3 33,5 6,6 

Закваска (0,5 % 
от массы  
молока) 

3,2 0,05 4,7 0,0 

Сыворотка 1,0 0,1 4,5 0,0 

Для дальнейшего моделирования определим 
массовые доли γ i

бел , γ i
ж , γi

уг , i = 1, 2 – белков, жи-
ров и углеводов в i-й составляющей рецептуры, пе-
реходящих в готовый продукт. Для молока и заква-
ски получим: 

 
207,8 55,0γ 0,735,

207,8
i
бел


   

207,8 5,5γ 0,974,
207,8

i
ж


   

305,2 247,7γ 0,188.
305,2

i
уг


   

 
Определим содержание белков, жиров, углеводов, 

пищевых волокон в готовом продукте в зависимости 
от дозы вносимого овощного концентрата. Пусть Yj, j = 
1, 2, 3, 4 обозначает содержание (в граммах) белков, 
жиров, углеводов, пищевых волокон в Y = 100 г гото-
вого продукта. Начнем с пищевых волокон, содержа-
ние которых в готовом продукте определяется их со-
держанием в овощном концентрате. Учитывая массо-
вую долю пищевых волокон в овощном концентрате и 
выполнив необходимые арифметические действия, 
получили зависимость содержания пищевых волокон в 
100 г готового продукта от массы концентрата, вноси-
мого в сырную смесь. Для тыквенного концентрата с 
массовой долей пищевых волокон 6 % (т.е. 06,03 пвm , 
верхний индекс обозначает номер компонента в ре-
цептурной смеси) имеем: 

 

3
4 3 3 3

10,06 0,006
10пв

YY m x x x
Z

        . 

 
Отсюда, учитывая формулу (4), получаем зави-

симости содержания белков, жиров, углеводов в 100 
г готового продукта: 

 
3

1 1 2 23 3
1

1

0,005 ( )
γ γ γ

γ 0,005 γ 0,005
i i
бел бел i бел бел бел бел

i

Z x Z xY YY m x m m
Z Z

  
            



 3 3 1 1 2 2
3 3γ γ ( ) 0,005 γ

( 0,005)бел бел бел бел бел бел
Ym x m Z x m

Z 
           

 

 3 3 1 1 2 2
3 3( ) γ ( γ 0,005 γ )

(γ 0,005)бел бел бел бел бел бел
YZ x m x Z m m

Z
            

 

3 3 1 1 2 2
3( γ γ 0,005 γ ) ,бел бел бел бел бел белm m m x       

 
3

1 1 2 2
2

1
γ ( γ 0,005 γ )

(γ 0,005)
i i
ж ж i ж ж ж ж

i

Y YY m x Z m m
X Z

           
 

3 3 1 1 2 2
3( γ γ 0,005 γ ) ,ж ж ж ж ж жm m m x         


3

1 1 2 2
3

1
γ ( γ 0,005 γ )

(γ 0,005)
i i
уг уг i уг уг уг уг

i

Y YY m x Z m m
X Z

           
 

3 3 1 1 2 2
3( γ γ 0,005 γ ) .уг уг уг уг уг угm m m x         

 

где i
белm , i

жm , i
угm , i

пвm  – массовая доля белков, 
жиров, углеводов и пищевых волокон в i-й состав-
ляющей рецептуры, 3 ,2 ,1i .  

1 30,0126 15,3491Y x   , 

2 30,0183 20, 2405Y x    ,  

3 30, 2053 5,7664Y x   . 
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Обозначим через 
jY , jY


, 1,  2,  3,  4j   – содержание 
(в граммах) белков, жиров, углеводов, пищевых во-
локон в 100Y   г готового мягкого сырного про-
дукта с овощным концентратом (морков-
ным/тыквенно-морковным): 

 

1 30,0106 15,3491Y x   , 

2 30,0183 20,2405Y x    ,  

3 30,2150 5,7664Y x   , 

4 30, 0072Y x  , 

1 30,0119 15,3491Y x  
 , 

2 30,0183 20,2405Y x   
 ,  

3 30,2118 5,7664Y x  
 , 

4 30,0066Y x 


. 
 

Энергетическую и пищевую ценность 100 г мяг-
кого сырного продукта «Овощной» при изменении 
содержания овощного концентрата от 100 до 200 кг 
в 1000 кг готового продукта рассчитаем из того, что 
при разложении 1 г белка выделяется 4 Ккал, 1 г 
жира – 9 Ккал, 1 г углеводов – 4 Ккал (табл. 3).  

Анализ результатов, приведенных в табл. 3, по-
казывает, что увеличение содержания овощного 
концентрата до 20 % от массы готового продукта 
приводит к увеличению белков (более чем в 1,1 
раза), углеводов (более чем в 8,4 раза), пищевых 
волокон (до 7,2 % от суточной нормы потребления), 
уменьшению жиров (не менее чем в 1,1 раза) в гото-
вом продукте и к значительному росту энергетиче-
ской ценности (более чем в 1,5 раза).  

 
Таблица 3 

 

Пищевая и энергетическая ценность 
мягкого сырного продукта «Овощной» 

с овощным концентратом (тыквенным/морковным/ 
тыквенно-морковным) 

 

Состав-
ляющие 

Норма 
потреб-
ления в 

г/сут 

Содержа-
ние, г/100 г 
продукта 

Удовлетво-
рение суточ-
ной потреб-

ности, % 

Белки 77,5 
16,6–17,9/ 
16,4–17,5/ 
16,5–17,7 

21,4–23,0/ 
21,2–22,5/ 
21,3–22,9 

Жиры 87 16,6–18,4 19,1–21,2 

Углеводы 320,5 
26,3–46,8/ 
27,3–48,8/ 
26,9–48,1 

8,2–14,6/ 
8,5–15,2/ 
8,4–15,0 

Пищевые 
волокна 20 

0,6–1,2/ 
0,72–1,44/ 
0,66–1,32 

3,0–6,0/ 
3,6–7,2/ 
3,3–6,6 

Энергетиче-
ская цен-

ность, 
Ккал/100 г 

2000 
337–408/ 
340–414/ 
340–413 

16,9–20,4/ 
17,0–20,7/ 
17,0–20,6 

 
Уменьшим последний показатель заменой ос-

новного компонента рецептуры обезжиренным мо-
локом. Это приведет к изменению содержания жи-
ров в готовом продукте. Аналогично ранее описан-
ному получим: 

2 2 2 3* * * 0,0016 0,3178Y Y Y x    
 ,  

 
где 2 *Y , 

2 *Y , 
2 *Y
  – содержание (в граммах) жиров в 

100Y   г готового обезжиренного мягкого сырного 
продукта с овощным концентратом (морков-
ным/тыквенно-морковным) соответственно. 

Энергетическая и пищевая ценность 100 г обезжи-
ренного мягкого сыра «Овощной» при изменении со-
держания овощного концентрата до 200 кг в 1000 кг 
готового продукта представлена в табл. 4. 

 
Таблица 4 

 
Пищевая и энергетическая ценность  

нежирного мягкого сырного продукта  
«Овощной» с овощным концентратом  

(тыквенным/морковным/тыквенно-морковным) 
 

Составляю-
щие 

Норма 
потреб-
ления  
в г/сут 

 

Содержа-
ние, г/100 г 
продукта 

Удовлетво-
рение суточ-
ной потреб-

ности, % 

Белки 77,5 
16,6–17,9/ 
16,4–17,5/ 
16,5–17,7 

21,4– 23,0/ 
21,2–22,5/ 
21,3–22,9 

Жиры 87 0,48–0,64 0,55–0,74 

Углеводы 320,5 
26,3–46,8/ 
27,3–48,8/ 
26,9–48,1 

8,2–14,6/ 
8,5–15,2/ 
8,4–15,0 

Пищевые 
волокна 20 

0,6–1,2/ 
0,72–1,44/ 
0,66–1,32 

3,0–6,0/ 
3,6–7,2/ 
3,3–6,6 

Энергетиче-
ская цен-

ность, 
Ккал/100 г 

2000 
176–265/ 
179–271/ 
178–269 

8,8–13,2/ 
9,0–13,5/ 
8,9–13,5 

 
Замена рецептурного компонента (нормализо-

ванного молока) обезжиренным молоком привела к 
снижению жиров и энергетической ценности в не-
жирном мягком сырном продукте «Овощной» (ми-
нимум в 1,5 раза) по сравнению с мягким сырным 
продуктом «Овощной», что позволило получить 
низкокалорийный мягкий сырный продукт. 

 
Выводы 
Таким образом, получены математические зависи-

мости, отражающие изменения основных составных 
компонентов мягкого сырного продукта с раститель-
ными добавками, которые позволяют оптимизировать 
выбор и соотношения исходных компонентов рецеп-
туры в соответствии с комплексом количественных и 
качественны показателей готового продукта. 

Разработана технология мягкого сырного продукта 
«Овощной» с использованием овощного концентрата 
(морковный, тыквенный) ТУ 9225-040-02068315-2013). 

По физико-химическим показателям сыр должен 
соответствовать требованиям, указанным в табл. 5. 
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Таблица 5 
 

Физико-химические показатели  
нежирного мягкого сырного продукта «Овощной» 

 
Норма 

Массовая доля, % 
жира в сухом 
веществе 1,0 

влаги, не 
более 

поваренной 
соли 

овощного 
концентрата 

6 70,0 От 0,5 до 1,0 
включительно 15 ±5 

 
По органолептическим показателям сыр должен 

соответствовать требованиям, указанным в табл. 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Таблица 6 
 

Органолептические показатели  
нежирного мягкого сырного продукта «Овощной» 

 
Показатель Характеристика 

Внешний вид 
Поверхность со следами перфориро-
ванной формы, допускается слегка 
увлажненная, без ослизнения 

Вкус и запах 
Выраженный кисломолочный, до-
пускается слабокормовой привкус. 
Привкус овощного концентрата 

Консистенция Тесто нежное, пластичное 

Рисунок 

На разрезе рисунок из глазков не-
правильной угловатой и щелевидной 
формы, допускается отсутствие 
глазков 

Цвет теста 

Светло-оранжевый, однородный по 
всей массе или равномерным по всей 
массе с вкраплениями, свойствен-
ныеми цвету овощного концентрата 
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УДК 633.12  

В.А. Марьин, А.Л. Верещагин, И.Г. Фомина  
 

ОЦЕНКА ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ СВОЙСТВ И МОРФОЛОГИЯ  
ПОВЕРХНОСТИ ГРЕЧНЕВОЙ КРУПЫ ЯДРИЦА  

РАЗЛИЧНЫХ ЦВЕТОВЫХ ОТТЕНКОВ 
 

Установлено изменение цвета гречневой крупы при увеличении времени обработки зерна паром в пропа-
ривателе периодического действия. Предложенный метод гидротермической обработки (ГТО) обеспечивает 
получение однородного по цвету ядра гречневой крупы шести различных цветовых оттенков. Исследован диа-
пазон времени пропаривания, при котором цвет ядра менялся от светло-кремового до темно-коричневого. При-
ведены результаты исследования химического состава крупы гречневой ядрица при различных режимах термо-
обработки зерна. Исследована микроструктура поверхности гречневой крупы  различных цветовых оттенков по 
микрофотографиям, полученным на электронном сканирующем микроскопе JSM-840.  

 
Крупа гречневая ядрица, химический состав, крупа различных цветовых оттенков, периодическое пропа-

ривание, микроструктура  поверхности, потребительские свойства, клейстеризация крахмала. 
 

Введение 
В настоящее время Алтайский край является круп-

нейшим производителем гречневой крупы в России, 
доля региона в структуре производства данной про-
дукции составляет 40,2 % [1]. 

Крупа гречневая ядрица отличается высокой пище-
вой ценностью, легкой усвояемостью, хорошими вку-
совыми качествами. Является незаменимым продук-
том для питания детей, больных и пожилых людей, 
диетической пищей при многих заболеваниях, а также 
используется при изготовлении и разработке продук-
тов питания для больных, страдающих глютеновой 
энтеропатией. 

 Объем потребления гречневой крупы в России на-
ходится на уровне 450 тыс. тонн в год. Среднестати-
стический россиянин потребляет гречневой крупы 
около 4 кг в год, что в два раза меньше, чем риса. От 
общего потребления круп гречневая крупа ядрица со-
ставляет до 25 % [2]. 

Важнейшим фактором, определяющим потреби-
тельский спрос товара, является качество выпускае-
мой продукции. В настоящее время повышенным 
спросом у потребителей пользуется крупа гречневая 
ядрица различных цветовых оттенков – от светло-
кремового до темно-коричневого.  

Возможность изменения параметров и продол-
жительности гидротермической обработки зерна 
гречихи позволила разработать методику получения 
крупы гречневой ядрица шести различных цветовых 
оттенков [3].  

Гидротермическая обработка заключается в воз-
действии на зерно паром. В результате такого воз-
действия улучшаются потребительские достоинства 
крупы – вкусовые и пищевые, внешний вид, повы-
шается стойкость при хранении. В процессе пропа-
ривания происходят также глубокие биохимические 
изменения, что вызывает не только изменение хи-
мического состава, но и структурно-механических 
свойств зерна. 

Зерно имеет капиллярно-пористую структуру, в 
результате гидротермической обработки наиболь-
шим изменениям подвержена поверхность ядра, т.е. 
семенная оболочка. При термообработке, набирая 

влагу (влажность зерна гречихи при пропаривании 
увеличивается до 18–21 %), зерно увеличивает свои 
линейные размеры и объем, что приводит к дефор-
мации ядра и микроповреждениям на его поверхно-
сти [4]. Однако термообработка зерна при темпера-
туре 100–110 ºС способствует клейстеризации крах-
мала как на поверхности зерен, так и внутри их, соз-
давая условия для упрочнения ядра перед шелуше-
нием зерна гречихи.  

Целью настоящей работы является исследование 
потребительских свойств крупы гречневой ядрица 
шести различных оттенков.  

 
Объект и методы исследования 
Опыт работы на заводе по переработке зерна 

гречихи ОАО «Бийский элеватор» производитель-
ностью 4 т/ч показал: регулируя условия темпера-
турной обработки зерна гречихи, можно получать 
крупу гречневую различных цветовых оттенков. 
Причем чем выше давление пара и длительность 
обработки в пропаривателе, тем сильнее темнеет 
крупа. Внедрение нового парораспределительного 
устройства для пропаривателя А9-БПБ позволило 
значительно расширить диапазон изменений пара-
метров ГТО.  

Для испытаний были выбраны партии зерна гре-
чихи сорта Дикуль, собранного в Бийском районе 
Алтайского края в 2011 году. Отбор проб произво-
дился в цехе по переработке зерна гречихи из бун-
кера готовой продукции, среднесменный образец 
формировался в течение рабочей смены и направ-
лялся на исследование.  

Исследовали физико-химические показатели греч-
невой крупы ядрица различных оттенков, в качестве 
контроля использовалось непропаренное ядро гречи-
хи. Все исследования проводились в 5-кратной по-
вторности и обрабатывали статистически. В статье 
приведены минимальные и максимальные отклонения 
показателей. Крупа гречневая ядрица различных от-
тенков вырабатывалась из зерна, соответствующего 
требованиям ГОСТ 19092-92. 

Физико-химические показатели зерна гречихи, из 
которого была выработана крупа гречневая ядрица 
различных цветовых оттенков, представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 
 

Физико-химические показатели зерна гречихи,  
используемого для выработки крупы гречневой  

ядрица различных оттенков 
 

Массовая доля, % 
Влаж-
ность Белок Углеводы 

Пище-
вые 

волокна 
Жи-
ры 

Золь-
ность 

13,4–15,0 11,2–12,6 55,4–60,4 11,3–12,6 1,8–2,3 1,9–2,1 
 
Результаты и их обсуждение 
В процессе исследования было установлено, что 

при увеличении времени экспозиции пара при дав-
лении Р=0,55 МПа зерно приобретает более темную 
окраску, достигая максимума окрашивания при вре-
мени экспозиции 11 мин, а наиболее светлую – при 
времени экспозиции 5 мин. При таких параметрах 
ГТО температура нагрева зерна в пропаривателе 

составляет 100–110 ºС. Экспериментально было ус-
тановлено что в заданном диапазоне времени про-
паривания зерна цвет ядра менялся от светло-
кремового до темно-коричневого. Изменяя парамет-
ры ГТО в указанных пределах, у крупы гречневой 
ядрица можно органолептически выделить шесть 
цветовых оттенков.  

Увеличение времени экспозиции свыше 12 мин 
приводит к ухудшению вкусовых и кулинарных 
достоинств крупы. Рабочее давление пара 0,55 МПа 
выбрано исходя из технических характеристик и 
инструкции по эксплуатации используемого пропа-
ривателя. Время экспозиции определялось экспери-
ментальным путем исходя из цветовых показателей 
гречневой крупы.  

Потребительские показатели крупы гречневой 
ядрица различных цветовых оттенков представлены 
в табл. 2 и 3, где образец 7 – непропаренное ядро 
зерна гречихи.  

 
Таблица 2 

 

Потребительские свойства крупы гречневой ядрица  
различных цветовых оттенков (образец 1, 2, 3) и по требованиям ГОСТ 5550-74 

 

Показатель Образцы 
ГОСТ 1 2 3 

Цвет Коричневый различ-
ных оттенков Темно-коричневый Коричневый Светло-коричневый 

Запах  Свойственный гречневой крупе, без посторонних запахов 
Вкус Свойственный гречневой крупе, без посторонних привкусов 
Сорная примесь, %, 
не более 0,4 0,3 

Доброкачественное 
ядро, %, в т.ч. коло-
тые, не более 

99,2 
 

3,0 

99,2 
 

0,6 
Нешелушеные зер-
на, %, не более 0,3 0,2 

Испорченные ядра, 
%,  не более 0,2 

Металлмагнитные 
примеси на 1 кг кру-
пы, мг, не более 

3 Не обнаружено 
 

Развариваемость, мин 15 
 

Таблица 3 
 

Потребительские свойства крупы гречневой ядрица  
различных цветовых оттенков (образец 4, 5, 6, 7) 

 

Показатель Образцы 
4 5 6 7 

Цвет Желто-коричневый Золотистый Светло-кремовый Бежевый 
Запах  Свойственный гречневой крупе, без посторонних запахов 
Вкус Свойственный гречневой крупе, без посторонних привкусов 
Сорная примесь, %, 
не более 0,4 0,3 

Нешелушеные  
зерна, % , не более 0,3 0,2 

Доброкачественное 
ядро, %, в т.ч. коло-
тые, не более 

99,2 
 

0,6 
Испорченные ядра, 
%,  не более 0,2 

Металлмагнитные 
примеси на 1 кг кру-
пы, мг, не более 

Не обнаружено 
 

Развариваемость, мин 15 40 
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Как следует из табл. 2 и 3 все образцы крупы греч-
невой соответствуют требованиям ГОСТ 5550-74.  

Для определения возможного влияния предло-
женных параметров ГТО на изменение химического 
состава крупы гречневой ядрица различных цвето-
вых оттенков был изучен химический состав иссле-
дуемых образцов. Показатели качества определя-

лись: влажность по ГОСТ 26312.7-88; белок по 
ГОСТ 10846-91; пищевые волокна по ГОСТ 
13496.2-91; жир по ГОСТ 29033-91; по зольность 
ГОСТ 26312-84, углеводы по разнице показателей. 
Физико-химические показатели крупы ядрица раз-
личных цветовых оттенков представлены в таблице 4.  

  
Таблица 4 

 
Химический состав крупы гречневой ядрица  

различных цветовых оттенков 
 

 
Образец 

Массовая доля, % 

Влажность Белок Углеводы Пищевые 
волокна Жиры Зольность 

1 9,2–12,4 11,4–12,8 65,2–71,8 2,3–3,4 3,4–4,2 1,9–2,0 
2 9,2–12,8 10,9–12,7 64,4–72,2 2,5–3,5 3,3–4,5 1,9–2,1  

3 8,8–13,0 11,6–12,9 63,9–71,7 2,3–3,6 3,6–4,4 2,0–2,2  

4 9,0–12,6 10,6–12,4 65,5–72,4 2,5–3,4 3,7–4,1 1,8–2,0  

5 8,6–12,5 11,8–12,4 65,0–72,0 2,3–3,6 3,5–4,3 1,8–2,2  

6 9,2–12,8 12,0–13,0 65,1–71,3 2,1–3,0 3,6–4,0 1,8–2,1  

7 11,4–13,2 12,8–14,1 63,6–68,4 2,3–3,2 3,2–3,8 1,9–2,1 
 

Как следует из табл. 4, исследуемые режимы об-
работки зерна гречихи не приводят к изменению 
химического состава крупы гречневой ядрица и не 
оказывают влияния на ее пищевую ценность. 

Особенности микроструктуры поверхности 
гречневой крупы с различными цветовыми оттенка-

ми исследовали по микрофотографиям, полученным 
на электронном сканирующем микроскопе JSM-840. 
Морфология поверхности исследуемых образцов 
представлена на микрофотографиях (рис. 1).  
 

 

Образец 1 – темно-коричневый, увеличение 1000 Образец 2 – коричневый, увеличение 1000

Образец 3 – светло-коричневый, увеличение 1000 Образец 4  – желто-коричневый, увеличение 1000  
 

Рис. 1. Начало. Морфология поверхности исследуемых  
образцов гречневой крупы ядрица с различными цветовыми оттенками 
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Образец 5 – золотистый, увеличение 1000 Образец 6 – светло-кремовый, увеличение 1000

Образец 7 – бежевый, увеличение 1000  
 

Рис. 1. Окончание. Морфология поверхности исследуемых  
образцов гречневой крупы ядрица с различными цветовыми оттенками 

 

 
Как видно из рис. 1, наружная поверхность ядра 

гречихи (семенная оболочка) имеет ячеистую струк-
туру. Ячейки различной многогранной формы имеют 
вогнутую поверхность с хорошо различимыми гра-
ницами. Образец 7 (ядро без термообработки) имеет 
ячеистую структуру с распределением волокон раз-
мером 30–50 мкм, при этом диаметр волокон состав-
ляет 1–5 мкм. С увеличением времени тепловой об-
работки от 5 до 11 мин изменяется ячеистая структу-
ра, ее форма становится более выражена. Для образца 
1 (максимальное время экспозиции 11 мин) размер 
ячеистой структуры увеличивается до 20–100 мкм, 
диаметр волокон увеличивается до 10–30 мкм. Ис-
следование микроструктуры поверхности крупы 
ядрица при времени экспозиции от 5 до 11 мин и 
давлении 0,55 МПа показывает, что при пропарива-
нии происходит клейстеризация крахмала на по-
верхности ядра, а при увеличении времени экспози-
ции ее степень увеличивается, изменяя форму и 
размер ячеек.  

Анализ микрофотографий образцов поверхности 
ядра зерна гречихи и крупы ядрица различных от-
тенков позволяет говорить о значительном измене-
нии ячеистой структуры и диаметра волокон, что 
указывает на поверхностную клейстеризацию крах-
мала ядра [5]. Это не противоречит ранее проведен-
ным работам [6, 7], в которых указывается на изме-
нение структуры и желатинизацию поверхности 
ядра гречихи при нагревании. 

Необходимо отметить, что большое влияние на 
процесс обработки зерна оказывает температура 
пара и температура нагрева зерна. По правилам ор-
ганизации и ведения технологического процесса на 
крупяных предприятиях температура пара составля-
ет 126 ºС при давлении пара 0,25 МПа. В предло-
женном нами способе ГТО  температура пара – 155 ºС, 
давление 0,55 МПа. 

С повышением температуры пара увеличивается 
температура поверхности зерна, что может привести 
к нарушению влагопроводности в зерне и ухудшить 
процесс переноса влаги и тепла с поверхности во 
внутренние слои зерна. Возможно, именно наруше-
ние влагопроводности и теплопроводности зерна 
приводит к тому, что обработка зерна при высоких 
температурах носит поверхностный характер. Такой 
эффект хорошо изучен и возникает при сушке сыро-
го зерна, а также при нарушении режимов сушки, 
где нагрев зерна превышает максимально допусти-
мые значения. 

Таким образом, проведенные исследования пока-
зали, гречневая крупа ядрица различных цветовых 
оттенков, выработанная по описанному режиму 
ГТО, соответствует требованиям ГОСТ 5550-74. 
Изменение режимов ГТО зерна гречихи в изученном 
температурно-временном диапазоне значений не 
приводит к существенным изменениям химического 
состава и пищевой ценности крупы гречневой ядри-
ца и связано с клейстеризацией крахмала. 
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УДК 637.073 

М.Н. Омаров, В.Г. Блиадзе, Д.Н. Коваленко, З.В. Волокитина 

АДАПТАЦИЯ РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКОГО МЕТОДА ОПРЕДЕЛЕНИЯ  
СУХИХ ВЕЩЕСТВ ПО ШКАЛЕ БРИКС ДЛЯ КОНТРОЛЯ ПРОЦЕССОВ  

ПЕРЕРАБОТКИ МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ 
 

Посвящена определению возможности использования рефрактометрического метода по шкале Брикс  
для определения содержания сухих веществ в сыворотке, полученной при производстве творога сепараторным 
способом и обработанной баромембранными методами. Получены данные по взаимосвязи показателя по шкале 
Брикс и содержания сухих веществ для творожной сыворотки, определены индивидуальные вклады основных 
компонентов сыворотки в данный показатель. Результаты исследования позволяют использовать измеряемые 
значения сухих веществ в градусах Брикс для контроля различных технологических процессов переработки 
сыворотки. 

 
Молочная сыворотка, исследование состава, рефрактометрия, показатель Bx. 

 
Введение 
В современной молочной промышленности все 

большее распространение получают комплексные 
схемы переработки сырья, направленные на макси-
мальное использование всех  компонентов молока. 
Полученные в процессах производства традицион-
ных молочных продуктов обезжиренное молоко, 
пахта и сыворотка ввиду их высокой биологической 
ценности сегодня активно подвергаются дальней-
шей переработке.  

Молочная сыворотка является ценным побочным 
сырьем, получаемым при производстве различных 
видов творога и сыра. По различным оценкам объе-
мы производства молочной сыворотки  в России 
достигают 5,8–6,0 млн т в год [1, 2].  

Основную долю сухих веществ  сыворотки (бо-
лее 70 %) занимает лактоза, чуть менее 15 % прихо-
дится на белок, оставшаяся часть – это  жир, мине-
ральные соли, молочная кислота,  а также витамины  
и ферменты. Данные особенности состава позволя-
ют использовать сыворотку  без значительных мо-
дификаций в качестве сырья для получения различ-
ных напитков, при этом используются все составные 
части сырья [3, 4]. Но традиционно наиболее значи-
тельные объемы данного вида сырья перерабатыва-
ются с целью получения  сухой или сгущенной сы-
воротки, различных белковых концентратов, лакто-
зы и ее производных.  

При процессах концентрирования  наряду с тра-
диционным вакуум-выпариванием широко исполь-
зуются баромембранные технологии: ультрафильт-
рация, нанофильтрация, обратный осмос и электро-
диализ [5]. Данные процессы используются для очи-
стки, концентрирования и  фракционирования мо-
лочного сырья. Главными преимуществами этих 
способов обработки  являются возможность произ-
водства продукта с заданным составом и свойства-
ми, минимальное воздействие на состояние компо-

нентов сырья в процессе обработки, относительно 
невысокие энергозатраты при ведении процесса.  

В процессах концентрирования важнейшим по-
казателем, который дает возможность оценить со-
став конечного продукта, является фактор концен-
трирования. Данная величина может быть получена 
расчетным путем. Но для оценки течения процесса и 
определения конечной точки концентрирования 
важно иметь данные о содержании сухих веществ в 
целом либо о содержании отдельного компонента  в 
составе концентрата в определенный момент.  

Традиционные методы анализа, такие как, на-
пример, определение массовой доли сухих веществ 
высушиванием, требуют относительно большого 
интервала времени для проведения исследования. В 
то время как при проведении баромембранных про-
цессов, особенно при небольших объемах перера-
ботки сырья, требуется быстрое определение  этого 
показателя. 

Целью исследования была адаптация методики 
рефрактометрического определения содержания 
сухих веществ по шкале Брикс для анализа состава 
молочной сыворотки в процессах ее переработки. 

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования была творожная сыво-

ротка, полученная при производстве творога сепара-
торным способом.  

В качестве экспресс-метода определения массо-
вой доли сухих веществ при проведении различных 
процессов концентирования молочной сыворотки 
может быть использован метод рефрактометрии. 
Для адаптации рефрактометрического метода опре-
деления сухих растворенных веществ по шкале 
Брикс для молочной сыворотки  было необходимо 
установить значение в градусах данной шкалы для 
сыворотки в целом и оценить вклад отдельных ком-
понентов в общее значение. 
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Исследования проводились с использованием  
автоматического рефрактометра Anton Paar Abbemat 
350 аналогично ГОСТ Р 51433-99 «Соки овощные и 
фруктовые. Метод определения содержания раство-
римых сухих веществ рефрактометром». Точность  
измерения показателя преломления на приборе со-

ставляет ±0,0001 20
D n , или 0,05 % по шкале Брикс. 

Контроль значения температуры на границе раздела 
фаз осуществлялся c точностью 0,05 оС. Одновре-
менно производились измерения массовой доли вла-
ги в образцах сыворотки на автоматических анали-
заторах влажности. 

 
Результаты и их обсуждение 
Метод рефрактометрии основывается на измере-

нии показателя преломления   луча света при пере-
ходе из одной среды в другую. Если исследуемый 
раствор представляет собой сложную смесь из не-
скольких компонентов, каждый из них сохраняет 
свою преломляющую способность, что дает основа-
ние рассмотрения общего показателя преломления 
как аддитивную величину [6]. 

Преимуществами рефрактометрического анализа 
является, в первую очередь, небольшая продолжи-
тельность проведения исследования (в зависимости 
от оборудования – от 10 до 60 с), а также высокая 
точность и воспроизводимость, отсутствие необхо-
димости предварительной подготовки проб и их 
минимальный объем для исследования (менее  
1 см3). 

Показатель преломления молочной сыворотки 
при температуре 20 oС колеблется от 1,34100 до 
1,34275. Он складывается из показателей преломле-
ния воды (1,33299) и показателей преломления со-
ставных компонентов сыворотки:  лактозы, сыворо-
точных белков, остатков казеина (в случае его нали-
чия), минеральных солей и прочих компонентов. 
Молочный жир в сыворотке представлен  в виде 
эмульсии и   не обладает оптической активностью. 

Современные  автоматические рефрактометры  
позволяют проводить измерения показателя пре-

ломления с точностью до ±(0,0001–0,00002) 20
D n , 

при этом имеют встроенный модуль регулирования 
температуры, позволяющий проводить анализ стро-
го при 20 °С.  

Использование в расчетах и аналитических ис-
следованиях значений показателя преломления в  

традиционных величинах 20
D n   достаточно затруд-

нительно, так как  определяющими  при изменениях 
концентрации веществ будут значения  4-го и 5-го 
знаков после запятой. Это делает расчеты громозд-
кими и трудно визуализируемыми.  

Самой распространенной шкалой калибровки ав-
томатических рефрактометров является шкала 

Брикс. Градус Брикс выражает концентрацию рас-
твора чистой сахарозы в дистиллированной воде в 
массовых процентах, т.е. количество граммов саха-
розы в 100 г раствора. Таким образом, 1 %-ный рас-
твор химически чистой сахарозы имеет показатель 

преломления 20
D n  = 1,33442, что соответствует 1 

ºBx. 
На основании обработки значительного массива 

данных было установлен диапазон значений Bx  для 
сырой творожной сыворотки  в зависимости от ис-
ходного содержания сухих веществ в молочной сы-
воротке, который составил 6,2…6,8 оBx. 

Определено соотношение между показателем 
Брикс и содержанием сухих веществ, справедливое 
для сырой не модифицированной по составу тво-
рожной сыворотки:  

 
Bx/СВ = 1,05…1,09. 

 
При проведении мембранных процессов  соот-

ношение между основными компонентами сыворот-
ки меняется, при этом вклады в общий показатель 
Брикс (в пересчете на 1 % концентрации) для них 
различны. Например, в  процессах ультрафильтра-
ционного концентрирования в ретентате по сравне-
нию с исходной сывороткой увеличивается массовая 
доля белка, в то время как содержание минеральных 
солей и лактозы уменьшается. Соответственно, 
применение выведенного  для сырой не модифици-
рованной по составу сыворотки соотношения Bx/СВ 
уже  не будет являться справедливым для ультра-
фильтрационного ретентата. 

Для осуществления точного анализа содержания 
сухих веществ по показателю Брикс в ретентате и 
пермеате были проведены исследования по оценке 
индивидуального вклада компонентов сыворотки в 
показатель Брикс. Смоделированы  и исследованы 
на рефрактометре растворы белка, лактозы, молоч-
ной кислоты и минеральных солей в концентрациях, 
эквивалентных концентрациям данных компонентов 
в молочной сыворотке. 

Для приготовления водных растворов белка ис-
пользован БСА-стандарт (бычий сывороточный аль-
бумин) в виде 1 %-ного раствора; лактозы –  из про-
мышленной лактозы кристаллической; молочной 
кислоты – из промышленного раствора концентри-
рованного. Была проведена проверка точной кон-
центрации  молочной кислоты в промышленном 
растворе по  ГОСТ 490-2006 «Кислота молочная 
пищевая. Технические условия».  

Полученные зависимости показателя преломле-
ния по шкале Брикс от концентрации использован-
ного компонента в водном растворе представлены 
на рис. 1–3. 
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Рис. 1. Зависимость показателя преломления в градусах Bx от концентрации лактозы в растворе 

 

 
Рис. 2. Зависимость показателя преломления в градусах Bx от концентрации БСА в растворе 

 

 
Рис. 3. Зависимость показателя преломления в градусах Bx от концентрации молочной кислоты в растворе 

 

Как следует из представленных на рис. 1–3 гра-
фиков, зависимость показателя преломления по шка-
ле Брикс от концентрации компонентов (лактозы, 
БСА или молочной кислоты) в растворах имеет ли-
нейный характер и описывается соответствующим 
уравнением с достоверностью  полученных аппрок-
симаций от 0,9996 до 1,0.  

Наиболее сложной задачей стало моделирование 
солевого состава, так как в зависимости от ряда фак-
торов состав солей молока, а следовательно, и мо-
лочной сыворотки, может варьироваться значитель-
но. Средний состав и содержание солей  были приня-
ты в соответствии с результатом исследований Ана-
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литического центра ОАО «Вимм-Билль-Данн»  об-
разцов творожной сыворотки (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 
Среднее содержание основных ионов  

минеральных веществ в творожной сыворотке 
 

Ион Среднее содержание иона  
в творожной сыворотке, % 

Натрий Na+ 0,05–0,08 
Калий K+ 0,25–0,31 
Кальций Ca+ 0,05–0,08 
Фосфат PO4

3- 0,15–0,22 
Хлор Cl- 0,05–0,20 

 
Отдельные минеральные компоненты исследова-

лись рефрактометрически в виде растворов, приго-
товленных из стандарт-титров, а также щелочей, 
кислот и солей химической чистоты. При приготов-
лении растворов в этом случае титриметрически 
определялась точная концентрация  исследуемого 
вещества. 

В результате полученные значения коэффициен-
та Bx/СВ составили для различных солей от 1 до 1,3. 
Столь широкий диапазон объясняется различным 
вкладом в суммарный показатель для компонентов 
разного химического класса. С учетом большой ва-
риативности минерального состава сыворотки в си-
лу сезонных, региональных, кормовых факторов 
использование данного широкого диапазона  пока-
зателя можно считать рациональным. 

Количественное содержание основных компо-
нентов  в творожной сыворотке было исследовано 
совместно с Аналитическим центром ОАО «Вимм-
Билль-Данн». Объектом исследования были образ-

цы творожной сыворотки, полученной при выработ-
ке творога сепараторным способом с нескольких 
производственных площадок. Полученные резуль-
таты приведены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Характеристика основных компонентов  
творожной сыворотки 

 

Компонент 
Среднее содер-

жание компонен-
та в сыворотке, % 

Отношение Bx к 
содержанию 
компонента в 

сыворотке 
Лактоза 3,7–4,0 0,990–0,995 
Белок 0,6–0,8 1,150–1,157 
Молочная  
кислота 0,7–0,9 0,680–0,710 

Минеральные  
соли 0,8–0,9 1,000–1,300 

 

Выводы 
Результаты исследований состава творожной сы-

воротки  вместе с полученными значениями инди-
видуального вклада компонента в показатель Брикс 
для 1 %-ного сдвига концентрации дают основания 
для прикладного использования методики опреде-
ления содержания сухих веществ по шкале Брикс 
при контроле процессов переработки сыворотки. 
Исходя из экспериментальных исследований, можно 
сказать,  что точное понимание достижения необхо-
димых концентраций в  таких процессах, как баро-
мембранная обработка, позволит снизить производ-
ственные потери и добиться необходимых значений 
содержания компонентов в концентратах из тво-
рожной сыворотки. 
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ADAPTATION OF REFRACTOMETRIC METHOD FOR SOLIDS DETERMINATION  
BASED ON BRIX SCALE TO CONTROL WHEY PROCESSING 

 
The article deals with assessment of possibility of refractometric method applying Brix scale for total solids con-

tent determination in whey obtained while manufacturing separated cottage cheese  and treated with baromembrane 
methods. The data illustrating the correlation of Brix index and total solids content of whey were obtained; individual 
shifts of Brix index for main whey components were determined. The results of investigation allow using the measured 
indexes of total solids on the Brix scale for whey processing control. 
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УДК 637 
А.М. Осинцев, В.И. Брагинский, А.Л. Чеботарев,  

М.А. Осинцева, А.П. Сырцева 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕРМОКИСЛОТНОЙ КОАГУЛЯЦИИ МОЛОКА  
ТЕРМОГРАФИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

 
Исследована зависимость температуры коагуляции восстановленного обезжиренного молока от его ис-

ходной кислотности и содержания ионов кальция. Показано, что температура коагуляции молока понижается 
как с ростом кислотности молока, так и с увеличением концентрации ионизированного кальция в нем. Более 
того, имеется возможность корректировать температуру свертывания молока путем одновременного варьиро-
вания обоих указанных параметров.  На основе полученных экспериментальных данных сформулирован ряд 
гипотез и предложена физико-химическая модель, описывающая термокислотную и термокальциевую коагуля-
цию молока в рамках единой схемы. 

 
Термокислотная коагуляция, термографический метод, влияние ионов кальция. 

 
Введение 
Для производства сыров используются различ-

ные способы коагуляции белков молока. Наиболее 
распространенными являются сычужное или ки-
слотно-сычужное свертывание молока. Термоки-
слотный (так же как и термокальциевый) способ 
коагуляции молока чаще применяется для получе-
ния технического казеина. Тем не менее, сыры на 
основе термокислотной коагуляции имеют солид-
ную историю и достаточно широко представлены 
географически. Например, на территории Южной и 
Центральной Америки широко распространен Queso 
blanco (белый сыр), исторически имеющий испан-
ское происхождение. В южной Азии известен тер-
мокислотный сыр Paneer. К термокислотным сырам 
можно отнести и итальянский по происхождению 
сыр Ricotta. В нашей стране пользуется популярно-
стью сыр Адыгейский и его аналоги.  

Технология термокислотного свертывания моло-
ка имеет достаточно широкие перспективы благода-
ря ряду преимуществ. Прежде всего, данный способ 
получения молочного сгустка характеризуется вы-
сокой степенью извлечения белков из молочного 
сырья за счет осаждения сывороточных белков вме-
сте с казеином. Сывороточные белки имеют сбалан-
сированный аминокислотный состав, что, как след-
ствие, повышает биологическую ценность продук-
тов, полученных на основе термокислотного свер-
тывания. 

Несмотря на развитие практических аспектов 
термокислотных технологий [1, 2], последователь-
ной теории процесса термокислотной коагуляции 
белков молока в настоящее время не существует. 
Чаще всего термокислотное свертывание молока 
рассматривается как высокотемпературный аналог 
кислотной коагуляции. Однако такая трактовка не 
вполне корректна [3].  

Концентрация ионов кальция в молоке оказывает 
заметное влияние как на сычужную [4], так и на ки-
слотную [5] коагуляцию. Поэтому представляет ин-
терес исследование возможного влияния кальция на 
процесс термокислотной коагуляции молока. Воз-
можность такого влияния вытекает, прежде всего, из 
схожести термокислотной и термокальциевой коа-
гуляции молока, хотя сколько-нибудь глубокого 

изучения данного вопроса до сих пор не предпри-
нималось. 

Вышеприведенные рассуждения указывают на 
необходимость более тщательного анализа меха-
низма термокислотного свертывания молока. 

Целью данной работы являлось эксперимен-
тальное исследование влияния растворимого каль-
ция на процесс высокотемпературной кислотной 
коагуляции молока. На наш взгляд данное исследо-
вание поможет глубже понять физико-химические 
особенности процесса термокислотной и термо-
кальциевой коагуляции. 

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования явилось восстановленное 

обезжиренное молоко. Для его получения 90 г сухого 
обезжиренного молока растворялось в 910 мл дистил-
лированной воды и тщательно перемешивалось. В 
полученное восстановленное молоко добавлялось не-
обходимое количество 10 %-ного раствора хлорида 
кальция, после чего оно выдерживалось 12 ч при тем-
пературе (6±2) ºС.  

Для понижения pH молока использовался 10 %-
ный раствор молочной кислоты. Раствор получался 
путем разбавления пищевого 40 %-ного раствора мо-
лочной кислоты. 

Для уменьшения концентрации кальция в молоке в 
качестве хелирующего агента использовался 
«Trilon B®» (Na2H2EDTA – динатриевая соль этилен-
диаминтетрауксусной кислоты). Концентрация ионов 
кальция в молоке и его pH измерялись с помощью ио-
носелективных электродов ELIT. 

Момент свертывания молока регистрировался тер-
мографически [6] по изменению его эффективной вяз-
кости с помощью связанного с компьютером термо-
метрического датчика вязкости. Непосредственное 
использование термографического метода для иссле-
дования процесса термокислотной коагуляции ослож-
няется тем, что внесение кислоты в нагретое молоко 
должно сопровождаться интенсивным перемешивани-
ем, препятствующим образованию гелеподобной 
структуры. В результате ярко выраженного изменения 
разности температур подогреваемого и неподогревае-
мого термометров не возникает. Кроме того, турбу-
лентные потоки при перемешивании молока меняют 
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значение температуры подогреваемого термометра из
за изменения конвективной составляющей теплоотв
да. 

Для преодоления описанных проблем нами разр
ботана методика мониторинга термокислотной коаг
ляции молока, суть которой заключается в следующем. 
В исследуемые образцы молока вносятся кислотные 
агенты и дополнительные вещества, оказывающие 
влияние на термокислотное свертывание, в количес
вах, которые заведомо не вызывают коагуляции при 
комнатной температуре. Далее подготовленные обра
цы подвергаются на
мента возникновения геля, фиксируемого термограф
чески [7]. В отличие от стандартной термограммы [6], 
на которой ось абсцисс отображает время свертыв
ния, в случае термокислотного свертывания по оси 
абсцисс откладывается темпе
ванию структуры, как и в стандартном случае, соо
ветствует резкое повышение термографической разн
сти температур.

Коагуляция молока осуществлялась в стеклянной 
кювете объемом 200 мл.

 
Результаты и выводы
На рис. 1 показаны термограммы образцов молока 

с различной исходной кислотностью, подвергнутых 
нагреванию на водяной бане. 

 

Рис. 1. Термограммы термокислотного свертывания 

с различной исходной кислотностью

Восстановленное обезжиренное молоко г
лось, как описано выше. Для коррекции кальциевого 
баланса в процессе восстановления сухого обезжире
ного молока в него за 24 ч до исследований было д
бавлено 4 см
ка. Полученное восстановленное молоко имело знач
ние рН, равное 6,7 единицы, и содержание ионизир
ванного кальция 2,9 ммоль/дм
опытов рН снижали молочной кислотой.

Как видно из рис.
ка существенно снижает температуру гелеобразования 
при термокислотном све
молока с исходной кислотностью рН=6,2 происходит 
при температуре около 80 
слотностью рН=5,9 коагулирует при 68 
если кислотность молока повышена до значения 
рН=5,2, гелеобразование происходит уж
туре около 50
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ветствует резкое повышение термографической разн
сти температур. 

Коагуляция молока осуществлялась в стеклянной 
кювете объемом 200 мл. 

Результаты и выводы
На рис. 1 показаны термограммы образцов молока 

с различной исходной кислотностью, подвергнутых 
нагреванию на водяной бане. 

Рис. 1. Термограммы термокислотного свертывания 
молока 

с различной исходной кислотностью

Восстановленное обезжиренное молоко г
лось, как описано выше. Для коррекции кальциевого 
баланса в процессе восстановления сухого обезжире
ного молока в него за 24 ч до исследований было д
бавлено 4 см3 10 %-ного раствора 
ка. Полученное восстановленное молоко имело знач
ние рН, равное 6,7 единицы, и содержание ионизир
ванного кальция 2,9 ммоль/дм
опытов рН снижали молочной кислотой.

Как видно из рис. 1, увеличение кислотности мол
ка существенно снижает температуру гелеобразования 
при термокислотном све
молока с исходной кислотностью рН=6,2 происходит 
при температуре около 80 
слотностью рН=5,9 коагулирует при 68 
если кислотность молока повышена до значения 
рН=5,2, гелеобразование происходит уж
туре около 50 ºС. 
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значение температуры подогреваемого термометра из
за изменения конвективной составляющей теплоотв

Для преодоления описанных проблем нами разр
ботана методика мониторинга термокислотной коаг
ляции молока, суть которой заключается в следующем. 

сследуемые образцы молока вносятся кислотные 
агенты и дополнительные вещества, оказывающие 
влияние на термокислотное свертывание, в количес
вах, которые заведомо не вызывают коагуляции при 
комнатной температуре. Далее подготовленные обра

греванию на водяной бане до м
мента возникновения геля, фиксируемого термограф
чески [7]. В отличие от стандартной термограммы [6], 
на которой ось абсцисс отображает время свертыв
ния, в случае термокислотного свертывания по оси 
абсцисс откладывается температура молока. Образ
ванию структуры, как и в стандартном случае, соо
ветствует резкое повышение термографической разн

Коагуляция молока осуществлялась в стеклянной 

Результаты и выводы 
На рис. 1 показаны термограммы образцов молока 

с различной исходной кислотностью, подвергнутых 
нагреванию на водяной бане.  

 
Рис. 1. Термограммы термокислотного свертывания 

молока  
с различной исходной кислотностью

 
Восстановленное обезжиренное молоко г

лось, как описано выше. Для коррекции кальциевого 
баланса в процессе восстановления сухого обезжире
ного молока в него за 24 ч до исследований было д

ного раствора CaCl
ка. Полученное восстановленное молоко имело знач
ние рН, равное 6,7 единицы, и содержание ионизир
ванного кальция 2,9 ммоль/дм3. Перед проведением 
опытов рН снижали молочной кислотой.

, увеличение кислотности мол
ка существенно снижает температуру гелеобразования 
при термокислотном свертывании. Так, коагуляция 
молока с исходной кислотностью рН=6,2 происходит 
при температуре около 80 ºС; молоко с исходной к
слотностью рН=5,9 коагулирует при 68 
если кислотность молока повышена до значения 
рН=5,2, гелеобразование происходит уж
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значение температуры подогреваемого термометра из
за изменения конвективной составляющей теплоотв

Для преодоления описанных проблем нами разр
ботана методика мониторинга термокислотной коаг
ляции молока, суть которой заключается в следующем. 

сследуемые образцы молока вносятся кислотные 
агенты и дополнительные вещества, оказывающие 
влияние на термокислотное свертывание, в количес
вах, которые заведомо не вызывают коагуляции при 
комнатной температуре. Далее подготовленные обра

греванию на водяной бане до м
мента возникновения геля, фиксируемого термограф
чески [7]. В отличие от стандартной термограммы [6], 
на которой ось абсцисс отображает время свертыв
ния, в случае термокислотного свертывания по оси 

ратура молока. Образ
ванию структуры, как и в стандартном случае, соо
ветствует резкое повышение термографической разн

Коагуляция молока осуществлялась в стеклянной 

На рис. 1 показаны термограммы образцов молока 
с различной исходной кислотностью, подвергнутых 

Рис. 1. Термограммы термокислотного свертывания 

с различной исходной кислотностью 

Восстановленное обезжиренное молоко готов
лось, как описано выше. Для коррекции кальциевого 
баланса в процессе восстановления сухого обезжире
ного молока в него за 24 ч до исследований было д

CaCl2 на 1 дм3 мол
ка. Полученное восстановленное молоко имело знач
ние рН, равное 6,7 единицы, и содержание ионизир

. Перед проведением 
опытов рН снижали молочной кислотой. 

, увеличение кислотности мол
ка существенно снижает температуру гелеобразования 

ртывании. Так, коагуляция 
молока с исходной кислотностью рН=6,2 происходит 

С; молоко с исходной к
слотностью рН=5,9 коагулирует при 68 ºС; наконец, 
если кислотность молока повышена до значения 
рН=5,2, гелеобразование происходит уже при темпер
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значение температуры подогреваемого термометра из-
за изменения конвективной составляющей теплоотво-

Для преодоления описанных проблем нами разра-
ботана методика мониторинга термокислотной коагу-
ляции молока, суть которой заключается в следующем. 

сследуемые образцы молока вносятся кислотные 
агенты и дополнительные вещества, оказывающие 
влияние на термокислотное свертывание, в количест-
вах, которые заведомо не вызывают коагуляции при 
комнатной температуре. Далее подготовленные образ-

греванию на водяной бане до мо-
мента возникновения геля, фиксируемого термографи-
чески [7]. В отличие от стандартной термограммы [6], 
на которой ось абсцисс отображает время свертыва-
ния, в случае термокислотного свертывания по оси 

ратура молока. Образо-
ванию структуры, как и в стандартном случае, соот-
ветствует резкое повышение термографической разно-

Коагуляция молока осуществлялась в стеклянной 

На рис. 1 показаны термограммы образцов молока 
с различной исходной кислотностью, подвергнутых 

 

Рис. 1. Термограммы термокислотного свертывания 

отови-
лось, как описано выше. Для коррекции кальциевого 
баланса в процессе восстановления сухого обезжирен-
ного молока в него за 24 ч до исследований было до-

моло-
ка. Полученное восстановленное молоко имело значе-
ние рН, равное 6,7 единицы, и содержание ионизиро-

. Перед проведением 

, увеличение кислотности моло-
ка существенно снижает температуру гелеобразования 

ртывании. Так, коагуляция 
молока с исходной кислотностью рН=6,2 происходит 

С; молоко с исходной ки-
С; наконец, 

если кислотность молока повышена до значения 
е при темпера-

увеличению растворимости коллоидного фосфата 
кальция, содержащегося в молоке, что заметно пов
шает концентрацию ионов кальция в молоке. Так, при 
рН=6,2 концентрация ионов кальция в 
до 3,5 ммоль/дм
кальция составила 4,8 ммоль/дм
трация ионов кальция достигла 6,9 ммоль/дм
вместе со сходством термокислотной и термокальци
вой коагуляции позволяет предположить о с
ной роли ионов кальция в процессе термокислотной 
коагуляции молока.

ность или концентрация ионов кальция
новным фактором, влияющим на температуру коаг
ляции при термокислотном свертывании м
остается открытым.

коагуляции был использован тот факт, что «Трилон Б» 
одновременно с уменьшением активности ионов кал
ция понижает рН раствора. С использованием данного 
свойства была проведена сер
нижение рН осуществлялось одновременным внесен
ем как «Трилона Б», так и молочной кислоты в ра
личных пропорциях. 

го эксперимента, готовилось без добавления хлорида 
кальция, но в некотор
ция добавлялся непосредственно перед проведением 
экспериментов по термокислотному свертыванию.

непосредственно перед проведением термокислотной 
коагуляции в виде раствора, содержащег
лона Б» на 100 см
ммоль/дм

му свертыванию молока, активная кислотность в кот
ром доводилась до рН=5,6 двумя способами: добавл
нием раствора трилона или раствора молочн
ты. 

Рис. 2. Термограммы термокислотного свертывания мол

ставила 1,5 ммоль/дм
Температура коагуляции молока для этих двух случаев 
составила соответственно 88 и 66 
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Важно отметить, что понижение рН приводит к 
увеличению растворимости коллоидного фосфата 
кальция, содержащегося в молоке, что заметно пов
шает концентрацию ионов кальция в молоке. Так, при 
рН=6,2 концентрация ионов кальция в 
до 3,5 ммоль/дм
кальция составила 4,8 ммоль/дм
трация ионов кальция достигла 6,9 ммоль/дм
вместе со сходством термокислотной и термокальци
вой коагуляции позволяет предположить о с
ной роли ионов кальция в процессе термокислотной 
коагуляции молока.

Тем не менее, вопрос о том, что именно: кисло
ность или концентрация ионов кальция
новным фактором, влияющим на температуру коаг
ляции при термокислотном свертывании м
остается открытым.

Для исследования роли кальция в термокислотной 
коагуляции был использован тот факт, что «Трилон Б» 
одновременно с уменьшением активности ионов кал
ция понижает рН раствора. С использованием данного 
свойства была проведена сер
нижение рН осуществлялось одновременным внесен
ем как «Трилона Б», так и молочной кислоты в ра
личных пропорциях. 

Восстановленное молоко, в отличие от предыдущ
го эксперимента, готовилось без добавления хлорида 
кальция, но в некотор
ция добавлялся непосредственно перед проведением 
экспериментов по термокислотному свертыванию.

«Трилон Б» вносился в восстановленное молоко 
непосредственно перед проведением термокислотной 
коагуляции в виде раствора, содержащег
лона Б» на 100 см
ммоль/дм3). 

На рис. 2 представлены данные по термокислотн
му свертыванию молока, активная кислотность в кот
ром доводилась до рН=5,6 двумя способами: добавл
нием раствора трилона или раствора молочн
ты.  

 

Рис. 2. Термограммы термокислотного свертывания мол
ка с исходным значение рН=5,6:

▲ – понижение рН молочной кислотой; 
■ – понижение рН «Трилоном Б»

 
В первом случае концентрация ионов кальция с

ставила 1,5 ммоль/дм
Температура коагуляции молока для этих двух случаев 
составила соответственно 88 и 66 
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Важно отметить, что понижение рН приводит к 
увеличению растворимости коллоидного фосфата 
кальция, содержащегося в молоке, что заметно пов
шает концентрацию ионов кальция в молоке. Так, при 
рН=6,2 концентрация ионов кальция в 
до 3,5 ммоль/дм3; при рН=5,9 концентрация ионов 
кальция составила 4,8 ммоль/дм
трация ионов кальция достигла 6,9 ммоль/дм
вместе со сходством термокислотной и термокальци
вой коагуляции позволяет предположить о с
ной роли ионов кальция в процессе термокислотной 
коагуляции молока. 

Тем не менее, вопрос о том, что именно: кисло
ность или концентрация ионов кальция
новным фактором, влияющим на температуру коаг
ляции при термокислотном свертывании м
остается открытым. 

Для исследования роли кальция в термокислотной 
коагуляции был использован тот факт, что «Трилон Б» 
одновременно с уменьшением активности ионов кал
ция понижает рН раствора. С использованием данного 
свойства была проведена сер
нижение рН осуществлялось одновременным внесен
ем как «Трилона Б», так и молочной кислоты в ра
личных пропорциях.  

Восстановленное молоко, в отличие от предыдущ
го эксперимента, готовилось без добавления хлорида 
кальция, но в некоторые образцы молока хлорид кал
ция добавлялся непосредственно перед проведением 
экспериментов по термокислотному свертыванию.

«Трилон Б» вносился в восстановленное молоко 
непосредственно перед проведением термокислотной 
коагуляции в виде раствора, содержащег
лона Б» на 100 см3 дистиллированной воды (0,1 

На рис. 2 представлены данные по термокислотн
му свертыванию молока, активная кислотность в кот
ром доводилась до рН=5,6 двумя способами: добавл
нием раствора трилона или раствора молочн

 
Рис. 2. Термограммы термокислотного свертывания мол

ка с исходным значение рН=5,6:
понижение рН молочной кислотой; 

понижение рН «Трилоном Б»

В первом случае концентрация ионов кальция с
ставила 1,5 ммоль/дм3, а во втором 
Температура коагуляции молока для этих двух случаев 
составила соответственно 88 и 66 
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Важно отметить, что понижение рН приводит к 
увеличению растворимости коллоидного фосфата 
кальция, содержащегося в молоке, что заметно пов
шает концентрацию ионов кальция в молоке. Так, при 
рН=6,2 концентрация ионов кальция в молоке выросла 

; при рН=5,9 концентрация ионов 
кальция составила 4,8 ммоль/дм3; при рН=5,6 конце
трация ионов кальция достигла 6,9 ммоль/дм
вместе со сходством термокислотной и термокальци
вой коагуляции позволяет предположить о с
ной роли ионов кальция в процессе термокислотной 

Тем не менее, вопрос о том, что именно: кисло
ность или концентрация ионов кальция –
новным фактором, влияющим на температуру коаг
ляции при термокислотном свертывании м

Для исследования роли кальция в термокислотной 
коагуляции был использован тот факт, что «Трилон Б» 
одновременно с уменьшением активности ионов кал
ция понижает рН раствора. С использованием данного 
свойства была проведена серия опытов, в которой п
нижение рН осуществлялось одновременным внесен
ем как «Трилона Б», так и молочной кислоты в ра

Восстановленное молоко, в отличие от предыдущ
го эксперимента, готовилось без добавления хлорида 

ые образцы молока хлорид кал
ция добавлялся непосредственно перед проведением 
экспериментов по термокислотному свертыванию.

«Трилон Б» вносился в восстановленное молоко 
непосредственно перед проведением термокислотной 
коагуляции в виде раствора, содержащего 3,7 г «Тр

дистиллированной воды (0,1 

На рис. 2 представлены данные по термокислотн
му свертыванию молока, активная кислотность в кот
ром доводилась до рН=5,6 двумя способами: добавл
нием раствора трилона или раствора молочн

Рис. 2. Термограммы термокислотного свертывания мол
ка с исходным значение рН=5,6:
понижение рН молочной кислотой; 

понижение рН «Трилоном Б»

В первом случае концентрация ионов кальция с
, а во втором – 4,8 

Температура коагуляции молока для этих двух случаев 
составила соответственно 88 и 66 ºС. 
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Важно отметить, что понижение рН приводит к 
увеличению растворимости коллоидного фосфата 
кальция, содержащегося в молоке, что заметно повы-
шает концентрацию ионов кальция в молоке. Так, при 

молоке выросла 
; при рН=5,9 концентрация ионов 

; при рН=5,6 концен-
трация ионов кальция достигла 6,9 ммоль/дм3. Все это 
вместе со сходством термокислотной и термокальцие-
вой коагуляции позволяет предположить о существен-
ной роли ионов кальция в процессе термокислотной 

Тем не менее, вопрос о том, что именно: кислот-
– является ос-

новным фактором, влияющим на температуру коагу-
ляции при термокислотном свертывании молока, пока 

Для исследования роли кальция в термокислотной 
коагуляции был использован тот факт, что «Трилон Б» 
одновременно с уменьшением активности ионов каль-
ция понижает рН раствора. С использованием данного 
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Рис. 4. Термограммы термокислотного свертывания  
молока с исходным значение рН=5,9: 
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2
2+

[Ca CAS][CAS ]
[Ca ]

Kq   .                    (3) 

 
Необходимо учесть также возникновение заря-

да на белковых молекулах в результате их гидрата-
ции:  

1

2
2PROT H O  HO-PROT HF

F

k

k
   ,       (4) 

 
где kF1 – константа реакции гидратации (первого 
порядка, т.к. вода присутствует в избытке); kF2 – 
константа дегидратации; условное обозначение 
PROT условно выбрано для представления зарядо-
образующих белковых групп казеинов. Можно счи-
тать, что в основном именно этот заряд обеспечива-
ет стерическую стабильность волосков -казеина 
[10]. 

Из-за сложности и недостаточной изученности 
состава коллоидного фосфата кальция (CCP) его 
гидрирование рассмотрим в рамках упрощенной 
схемы, включающей всего одну ступень:  

 
1

2

* 2CCP 2H CCP CaP

P

k

k
   ,              (5) 

 
где CCP* – гидрированная форма коллоидного каль-
ций-фосфатного комплекса; kP1 и kP2  – константы 
скорости для процессов гидрирования и дегидриро-
вания соответственно. Конечно, следует понимать, 
что определенные таким образом величины имеют 
лишь модельный смысл. Поэтому кинетические 
константы схемы (5) можно понимать лишь как не-
которые параметры, отражающие «усредненный» 
процесс гидрирования кальций-фосфатного ком-
плекса.  

Для объяснения термокислотного эффекта бу-
дем считать, что константы скоростей реакций (1) и 
(5) зависят от температуры: с ростом температуры 
равновесие обеих реакций смещается влево. Отме-
тим, что, если для реакции (5) такая зависимость 
является установленным фактом, то для реакции (1) 
такое предположение является рабочей гипотезой. 
Гипотеза о снижении степени диссоциации казеина-
тов кальция с ростом температуры основано на 
сходстве химического взаимодействия кальция с 
фосфатными группами и фосфосериновыми остат-
ками белков. 

Механизм потери устойчивости коллоидной 
мицеллярной системой при кислотной коагуляции 
нагретого до высокой температуры молока (т.е. тер-
мокислотной коагуляции) можно теперь описать 
следующим образом. Рост температуры приводит к 
тому, что в результате смещения равновесия реак-
ции (1) влево дополнительный отрицательный заряд 
(3) казеиновых молекул уменьшается. Оставшийся 
на мицеллах дополнительный заряд, по-видимому, 
все еще достаточен для поддержания коллоидной 
стабильности системы. Кроме того, стерическую 

стабильность мицеллам обеспечивает слой заряжен-
ных макропептидных остатков -казеина на поверх-
ности мицелл.  

Для компенсации оставшегося заряда нужно 
внести в систему кислотный агент, что приведет к 
смещению равновесия реакции (5) вправо и появле-
нию в системе дополнительных ионов кальция, еще 
более смещающих равновесие реакции (1) влево. 
Помимо этого внесенные в молоко дополнительные 
ионы водорода смещают равновесие реакции (4) 
влево, понижая тем самым заряд макропептидных 
остатков -казеина и лишая поверхность мицелл 
защитного слоя. Отметим, что смещение равновесия 
реакции (5) влево приводит также к появлению в 
системе дополнительных ионов водорода, что сни-
жает необходимое для дестабилизации коллоидной 
системы количество кислотного агента при повы-
шении температуры.  

Таким образом, чем выше температура молока, 
тем меньшее количество кислоты требуется внести 
для компенсации оставшегося дополнительного за-
ряда мицелл. Именно этот факт и отражен на рис. 1. 
Интересно отметить, что коагуляция молока, нагре-
того примерно до 120 С, может быть, в некоторой 
степени обусловлена именно этой тенденцией. 

С другой стороны, для понижения дополни-
тельного заряда мицелл реакцию (1) можно сме-
стить влево, внося в молоко непосредственно до-
полнительные ионы кальция (например, в виде рас-
твора хлорида кальция). В этом случае обратная 
реакция (5) ведет к освобождению дополнительных 
ионов водорода и, как следствие, смещению реак-
ции (4) влево. В результате снижается заряд слоя 
макропептидных остатков -казеинов на поверхно-
сти мицелл и система теряет коллоидную стабиль-
ность. Именно так можно описать механизм термо-
кальциевой коагуляции молока в рамках гипотезы, 
определяемой схемами (1), (4) и (5). 

Таким образом, термокислотная и термокаль-
циевая коагуляция молока имеют одинаковую при-
роду: и в том и в другом случае происходит пони-
жение дополнительного заряда мицелл, но разными 
способами. В принципе, оба этих способа можно 
совместить, добиваясь свертывания молока при раз-
личных содержаниях ионов кальция и кислотности, 
выбирая подходящую температуру коагуляции. Как 
раз факт совместного влияния уровня кислотности и 
концентрации ионов кальция в молоке на темпера-
туру коагуляции и отражен на рис. 2–4. 

В технологической перспективе описанные 
выше рассуждения могут использоваться для обос-
нования способов получения продукта с параметра-
ми кислотности, отличающегося от традиционных. 
То есть наш подход определяет некоторое новое 
направление в технологии высокотемпературного 
свертывания молока: «термокислотно-кальциевую» 
коагуляцию.  
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УДК 637.131.8 : 664 
 

Е.И. Решетник, В.А. Максимюк, Е.А. Уточкина 
 

ВЛИЯНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
ЗЕРНОВОГО КОМПОНЕНТА НА КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ  

ТВОРОЖНОГО ПРОДУКТА 
 

Представлены результаты исследования функционально-технологических свойств пшеничных отрубей, 
выработанных из пшеницы, произрастающей на территории Амурской области, с целью использования их в 
качестве функционального компонента при разработке новой технологии творожного продукта. Процесс набу-
хания пшеничных отрубей исследовали на способность связывать влагу при набухании, скорость поглощения 
влаги, увеличение объёма измельченных отрубей в нативном и обжаренном виде. Установлено, что с уменьше-
нием размера частиц отрубей, температуры дисперсионной среды, предварительной термической обработки 
влагопоглощение возрастает, улучшаются органолептические показатели и структурно-механические свойства, 
что позволяет прогнозировать получение качественного творожного продукта. 

 
Зерновой компонент, пшеничные отруби, творожный продукт, функционально-технологические свойства. 

 
Введение 
Разработка биологически полноценных продук-

тов питания, имеющих сбалансированный состав за 
счет комбинирования сырья животного и раститель-
ного происхождения – это новый шаг в развитии 
пищевой промышленности [1, 2]. Молоко и молоч-
ные продукты являются одними из востребованных 
продуктов питания населения нашей страны. Именно 
поэтому их обогащение можно рассматривать как 
наиболее надежный способ ликвидации дефицита 
микронутриентов в питании населения. В последние 
годы пищевая промышленность внедряет техноло-
гии, позволяющие создавать новые поколения функ-
циональных продуктов питания. Учитывая необхо-
димость функциональных продуктов в рационе пи-
тания человека, учеными ведется работа по расши-
рению их ассортимента [3, 4]. 

Зерновые продукты являются основой питания 
населения всех стран мира благодаря значительному 
содержанию в них полноценного белка, богатого 
минерального и витаминного составов, пищевых 
волокон. Одной из распространённых и ценных зер-
новых культур является пшеница и продукты её пе-
реработки, которые хорошо сочетаются с молочным 
сырьём. Амурская область является одной из зон, где 
около 20 % площадей засеивается пшеницей различ-
ных сортов, поэтому продукты переработки широко 
распространены, востребованы и пользуются заслу-
женным спросом населения. Особо следует отме-
тить, что пшеница в Амурской области произрастает 
в естественных условиях и не является генномоди-
фицированной.  

Одним из основных центров, расположенных на 
территории Амурской области, занимающимся се-
лекцией, оценкой биохимических и технологических 
свойств пшеницы, является ФГБОУ ВПО «Дальне-
восточный государственный аграрный университет». 
За последние годы выведены новые сорта мягкой 
яровой пшеницы: Амурская 1495, ДальГАУ 1, Даль-
ГАУ 2. С этой точки зрения использование продук-
тов переработки зерновых культур в сочетании с 
кисломолочными белковыми продуктами представ-
ляет определённый интерес. 

На основании вышесказанного изучены функ-
ционально-технологические свойства пшеничных 
отрубей, выработанных из пшеницы, произрастаю-
щей на территории Амурской области, с целью ис-
пользования их в качестве функционального компо-
нента при разработке новой технологии творожного 
продукта. 

 
Материалы и методы 
Для проведения эксперимента использовали во-

ду, обезжиренное молоко и творожную сыворотку, 
полученную при производстве нежирного творога 
кислотно-сычужным способом, отруби пшеничные 
гранулированные, выработанные по ГОСТ 7169 из 
пшеницы, произрастающей на территории Амур-
ской области.  

В ходе эксперимента изучен химический состав 
и органолептические показатели пшеничных отру-
бей. Исследовали процесс набухания, растворимо-
сти и совместимости пшеничных отрубей с молоч-
ной основой. Изучали способность пшеничных от-
рубей при набухании связывать влагу, скорость её 
поглощения.  

При выполнении экспериментальной части рабо-
ты применялся комплекс общепринятых и стандарт-
ных методов исследования. 

 
Результаты и их обсуждение 
Основные направления переработки пшеницы, 

выращенной на территории Амурской области, 
представлены выработкой хлебопекарной муки и 
производства кормов для сельскохозяйственных жи-
вотных. Одним из побочных продуктов при произ-
водстве пшеничной муки являются пшеничные от-
руби. Характеристика пшеничных отрубей, вырабо-
танных из пшеницы, произрастающей на территории 
Амурской области, представлена в табл. 1. 

Анализ данных, представленных в табл. 1, свиде-
тельствует, что основными компонентами пшенич-
ных отрубей являются белки, углеводы, зола и клет-
чатка. Таким образом, пшеничные отруби представ-
ляют собой источник аминокислот, минеральных 
веществ и пищевых волокон, способствующих сба-
лансированной работе желудочно-кишечного тракта. 



                 ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2013. № 4            75 
 

 

Таблица 1 
 

Характеристика пшеничных отрубей 
 

Показатель Массовая доля, 
% 

Влага 14,00±0,05 
Жир 3,6±0,2 

Белок 15,60±0,05 
Углеводы 16,1±0,3 

Зола 5,30±0,20 
Клетчатка 9,20±0,15 

 
Для молочных продуктов с зерновыми компо-

нентами большое значение имеют органолептиче-
ские показатели пшеничных отрубей, которые пред-
ставлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 
Органолептические показатели пшеничных отрубей 

 

Показатель 
Характеристика 

Пшеничные от-
руби нативные 

Пшеничные отруби 
обжаренные 

Вкус и запах 

Свойственный 
отрубям, без по-

сторонних вкусов 
и запахов  

Чистый, свойствен-
ный отрубям, с от-
тенком жареного 

ореха,  
без посторонних 

привкусов и запахов 

Внешний вид  
и консистенция 

Сухие плотные 
гранулы, с мел-
кими частицами 

Сухие плотные гра-
нулы, с мелкими 

частицами 

Цвет 
Красно-желтый с 
сероватым оттен-

ком 

Золотисто-
коричневый 

 
Определено, что предварительная термическая 

обработка пшеничных отрубей способствует улуч-
шению их органолептической характеристики. 

При проектировании творожных продуктов с 
зерновыми компонентами необходимо учитывать их 
функционально-технологические свойства. Пше-
ничные отруби обладают достаточно высокой вла-
гопоглотительной способностью. В связи с этим 
данные наполнители целесообразно вносить в обез-
жиренный творожный продукт с повышенным со-
держанием влаги. Таким образом, часть ценного 
компонента – сыворотки, не удаленной при прессо-
вании, поглощается злаковыми наполнителями, обо-
гащая продукт сывороточными белками, минераль-
ными веществами и лактозой. 

Процесс набухания пшеничных отрубей иссле-
довали на способность связывать влагу при набуха-
нии, скорость поглощения влаги, увеличение объёма 
как измельченных отрубей в нативном, так и обжа-
ренном виде. Процесс набухания пшеничных отру-
бей в различных дисперсионных средах (вода, обез-
жиренное молоко, творожная сыворотка) и темпера-
турных параметрах контролировали в течение 1 ча-
са. Результаты опыта представлены на рис. 1 и 2. 

Данные проведенного эксперимента показывают, 
что процесс набухания измельченных пшеничных 

отрубей зависит от температуры среды, а не от ее 
вида и способа предварительной термической обра-
ботки зернового компонента, так как с увеличением 
температуры возрастала степень набухания образ-
цов. 

Максимальная степень набухания отрубей за-
фиксирована в воде при температуре 85 ºС и соста-
вила 236 % – для нативных, 284 % – для обжарен-
ных отрубей. 

 

 
Рис. 1. Степень набухания измельченных  

пшеничных отрубей 
 

 
 

Рис. 2. Степень набухания измельченных  
обжаренных пшеничных отрубей 

 
В обезжиренном молоке процесс набухания про-

текал менее интенсивно, чем в воде. Однако макси-
мальное значение степени набухания отрубей в 
обезжиренном молоке находилось также при темпе-
ратуре 85 ºС и составило 205 % – для нативных и 
231 % – для обжаренных. Среднее значение степени 
набухания наблюдалось в сыворотке при той же 
температуре (85 ºС) и, соответственно, составило 
222 % – для нативных, 260 % – для обжаренных. 
Анализируя полученные данные, следует, что пше-
ничные отруби, подвергшиеся предварительной об-
жарке, независимо от вида дисперсионной среды, 
обладают более высокой влагопоглотительной спо-
собностью, которая в сравнении с нативными, была 
выше в воде 20,3 %, в обезжиренном молоке – 12,7 %, 
в сыворотке – 17,1 %. 

Результаты эксперимента по связыванию пше-
ничными отрубями влаги при набухании в зависи-
мости от вида дисперсионной среды и температуры 
представлены на рис. 3 и 4. 
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Рис. 3. Влагопоглотительная способность  
пшеничных отрубей в зависимости от вида  

и температуры дисперсионной среды 
 
Высокий процент влагопоглощения отрубей свя-

зан с высоким содержанием белка, который облада-
ет гидрофильными свойствами. Пористая структура 
пшеничных отрубей также благоприятствует про-
никновению влаги в межклеточное пространство. 
Результаты изучения влагопоглотительной способ-
ности пшеничных отрубей в зависимости от темпе-
ратуры и дисперсионной среды свидетельствуют о 
том, что способность пшеничных отрубей погло-
щать влагу напрямую зависит от роста температуры. 
В то же время обжаренные пшеничные отруби свя-
зывают большее количество влаги в сравнении с 
необжаренными. Возможно, это связано с потерей 
растворимости белков после термической обработки 
и связыванием ими свободной влаги. 

 

 
 

Рис. 4. Влагопоглотительная способность обжаренных 
пшеничных отрубей в зависимости от вида  

и температуры дисперсионной среды 
 
В результате исследования наибольший интерес 

представляют обжаренные пшеничные отруби и 
температура 55 и 85 °С, так как при этой температу-
ре наблюдалось максимальное влагопоглощение. 

Процесс смешивания пшеничных отрубей с раз-
личными средами сопровождался значительным 
увеличением их в объеме, свидетельствующим об 
интенсивном влагопоглощении. Время набухания 
всех опытных образцов в среднем составляет от 5 до 
7 минут при температурах 55 и 85 °С как наиболее 

оптимальных. Скорость поглощения влаги обжа-
ренными отрубями представлена на рис. 5 и 6. 

 

 
 

Рис. 5. Скорость поглощения влаги обжаренными  
пшеничными отрубями при температуре 55 °С 

 

 
 

Рис. 6. Скорость поглощения влаги обжаренными  
пшеничными отрубями при температуре 85 °С 

 
Анализируя полученные результаты, можно сде-

лать вывод, что после внесения отрубей в воду и 
перемешивания происходит активное поглощение 
влаги. При температуре 55 °С после 5 минут контак-
та отрубей с водой массовая доля связанной влаги 
составила (70,2±0,1) % (93,6 % от всей связанной 
влаги), через 10 минут – (74,0±0,1) %. При после-
дующей выдержке отрубей набухание увеличилось 
незначительно и по истечении 60 минут составило 
(75,0±0,1) %. В течение второго часа с начала про-
ведения опыта поглощение влаги не происходило. 
Скорость поглощения влаги в обезжиренном молоке 
при температуре 55 °С была несколько ниже, чем в 
воде, а в сыворотке она имела среднее значение. 
При температуре 85 °С процесс влагопоглощения 
отрубей в воде протекает аналогично вышеописан-
ному, однако через 5 минут содержание влаги со-
ставило (72,4 0±0,1) %, что составило 93,3 % от всей 
поглощенной влаги, через 60 минут – (77,6±0,1) %.  

Таким образом, влагопоглощение обжаренных 
пшеничных отрубей при температуре 55 °С ниже, 
чем при 85 °С, однако скорость поглощения немно-
го выше. 

 
Выводы 
По результатам исследования установлено, что в 

процессе влагопоглощения обжаренные и необжа-
ренные пшеничные отруби приобретали пастооб-
разную консистенцию. Вкус пшеничных отрубей, 
приобретенный после обжарки, не изменялся, одна-
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ко после повышения температуры более 85 °С ста-
новился менее выраженным. 

Анализ данных, полученных при изучении 
функционально-технологических свойств пшенич-
ных отрубей, позволил установить, что они облада-
ют высоким влагопоглощением. Установлено, что с 
уменьшением размера частиц отрубей, температуры 

дисперсионной среды (85 °С), предварительной 
термической обработки, влагопоглощение возраста-
ет, улучшаются органолептические показатели и 
структурно-механические свойства, что позволяет 
прогнозировать получение качественного творожно-
го продукта. 
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SUMMARY 
 

E.I. Reshetnic, V.A. Maksimyuk, E.A. Utochkina 
 

EFFECT OF FUNCTIONAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF THE GRAIN COMPONENT 
ON THE QUALITY INDICES OF CURD PRODUCT  

 
Рresents the results of the study on functional and technological properties of wheat bran produced from wheat 

grown in the Amur Region in order to use them as a functional component in the development of new technology of a 
curd product. Wheat bran swelling has been examined to determine the ability of moisture binding during swelling, the 
rate of moisture absorption, the increase of shredded bran volume in roasted and native forms. It has been found that the 
decrease of bran particle size, the temperature of the dispersion medium, and thermal pre-treatment caused the increase 
of water absorption and improved organoleptic, structural and mechanical properties. This fact allows predicting high 
quality curd product production. 
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УДК: 663.8:66.022.3 
И.Ю. Сергеева  

 
КЛАССИФИКАЦИЯ СТАБИЛИЗИРУЮЩИХ СРЕДСТВ,  

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ИНДУСТРИИ НАПИТКОВ 
 

Приведен краткий обзор и характеристики стабилизирующих средств, применяемых в индустрии напит-
ков для обеспечения коллоидной и биологической стойкости изделий. Рассмотрены способы повышения ста-
бильности напитков, применяемые в отечественной и зарубежной практике, с использованием антиоксидантов, 
ферментов, сорбентов и флокулянтов. Предложен вариант классификации стабилизирующих средств с исполь-
зованием иерархического метода. В основу классификации  положены структурные и технологические харак-
теристики стабилизаторов, применяемых для обеспечения стойкости напитков при хранении. Обозначены при-
знаки классификации. Представлен анализ значения признаков классификации для  решения производственных 
вопросов, связных с использованием стабилизирующих средств, т.е. обозначения аспектов применения, оценки 
преимуществ и недостатков конкретного стабилизатора. Приведен пример алгоритма действий специалиста 
производства ликероводочных изделий на основе анализа классификационных признаков представленного ва-
рианта классификации. 

 
Напитки, стойкость, стабилизирующие средства, антиокислители, ферменты, сорбенты, флокулянты, 

классификация стабилизирующих средств, иерархический метод классификации. 
 

Введение 
В рационе питания современного человека опре-

деленная роль отводится напиткам из натурального 
растительного сырья (овощей, фруктов, ягод, зерно-
вых культур). Это, прежде всего, связано с пищевой 
и физиологической ценностью данного продукта. 
Напитки из растительного сырья являются дополни-
тельными источниками углеводов, органических 
кислот, минеральных веществ, витаминов и других 
биологически активных компонентов. 

В целом, напиток, приготовленный из природно-
го сырья, представляет собой сложную многоком-
понентную полидисперсную  систему, находящуюся 
в определённом равновесии. Значительная доля ве-
ществ напитка, обусловливающих его характерные 
особенности (например, вкус, прозрачность), нахо-
дится в коллоидном состоянии. При хранении под 
действием различных факторов происходит нару-
шение физико-химического равновесия коллоидной 
системы напитка, и в нём образуется помутнение.  

Технологические приемы, в том числе и исполь-
зование вспомогательных материалов, направлен-
ные на удаление избыточного количества  потенци-
альных мутеобразующих компонентов, позволяют 
улучшить процессы осветления и повысить сроки 
сохранения прозрачности напитков. Обработка сы-
рья, полуфабрикатов и готовых изделий различными 
стабилизирующими средствами  является одним из 
актуальных направлений решения проблемы повы-
шения стойкости напитков. 

В настоящей работе под стабилизирующим сред-
ством (СС) понимается средство (материал), приме-
нение которого при обработке сырья, полуфабрика-
тов или готовых изделий способствует устранению 
причин возникновения помутнений напитков, сни-
жению концентрации основных мутеобразователей 
и их комплексов, и, как следствие, получению рав-
новесной коллоидной системы напитка. 

Вспомогательные средства, применяемые в тех-
нологиях напитков для сохранения равновесной 

коллоидной системы напитков, достаточно разнооб-
разны и отличаются по многим характеристикам.  

Целью настоящего исследования является раз-
работка классификации стабилизирующих средств с 
учетом структурных особенностей и технологиче-
ской направленности стабилизаторов как  методиче-
ской основы выбора СС для оптимизации техноло-
гического процесса и получения высококачествен-
ной продукции. 

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования являлись научные дан-

ные отечественных и зарубежных источников ин-
формации. 

В качестве методов исследования использова-
лись теоретические методы: 

– метод анализа и селекции информационных 
источников; 

– обобщение и систематизация информационных 
данных; 

– иерархический метод классификации [1, 2]. 
 
Результаты и их обсуждение 
Для достижения указанной цели необходимо 

решить следующие задачи: 
– провести обзор вспомогательных средств, ис-

пользуемых для стабилизации напитков от помут-
нений различной природы; 

– разработать вариант классификации стабили-
зирующих средств путем систематизации структур-
ных особенностей и технологической направленно-
сти стабилизаторов  с использованием иерархиче-
ского метода классификации. 

Процессы окисления в технологии напитков из 
натурального сырья играют неоднозначную роль с 
точки зрения формирования органолептических по-
казателей и стойкости изделий. Так, исследования  
отечественных и зарубежных ученых в области изу-
чения процессов биохимических превращенийпри 
производстве красных и специальных вин показы-
вают, что микроокисление положительно влияет на 



                 ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2013. № 4            79 
 

 

процесс формирования сложных вкусовых характе-
ристик и старение вина [3–7]. 

Для предотвращения помутнений, связанных с 
вредным воздействием кислорода, в технологиях 
напитков применяют антиоксиданты. Механизм 
взаимодействия антиоксидантов с напитком доста-
точно прост. Эти вещества в первую очередь взаи-
модействуют с кислородом, не допуская его реакции 
с продуктом, дезактивируют активные радикалы или 
разрушают образовавшиеся перекиси. В производ-
стве напитков применяют натуральные и искусст-
венные антиокислители. К натуральным антиокис-
лителям относят аскорбиновую и изоаскорбиновую 
кислоту, аскорбаты,  токоферолы, рутин, кверцитин 
и др. [8–11, 18]. Широко распространенные синте-
тические антиокислители – производные фенолов – 
эфиры галловой кислоты, ионол и другие [8, 9]. 

Зарубежные ученые активно ведут исследования 
по получению антиокислителей из натурального 
растительного сырья, например из оболочек и семян 
экзотических плодов [12], яблочных выжимок [13], 
цветков и стеблей растений, например софоры, жас-
мина, кукурузного шелка [14, 15, 16]. Ведутся ис-
следования по разработке эффективных способов 
использования антиоксидантов. Например, японские 
ученые разработали новую технологию применения 
антиоксидантов в виде наночастиц катехин/желатин 
[17]. 

В технологиях напитков брожения в качестве ан-
тиокислителей разрешено использовать и некоторые 
соединения серы: сульфит, би- и метабисульфиты 
натрия и калия. Например, при внесении этих доба-
вок в пиве устанавливается равновесие между сво-
бодным и связанным SO2, которое зависит в первую 
очередь от концентрации свободного кислорода, а 
также от физических факторов (температуры, вели-
чины рН) и, конечно, от качества используемого 
сырья [8, 9].   

В технологии пивоварения изучению механизма 
возникновения коллоидного помутнения уделяется 
пристальное внимание специалистов. Для повыше-
ния коллоидной стойкости напитков широко приме-
няют ферментные препараты в основном класса 
гидролаз. Например, на стадии приготовления пив-
ного сусла  в затор вводят комплексные ферментные 
препараты, которые позволяют регулировать каче-
ственный состав биополимеров сусла. Протеолити-
ческие ферменты добавляют в пиво и во время доб-
раживания или осветления в сборник перед розли-
вом, что снижает возможность возникновения так 
называемого холодного помутнения [8, 20, 21]. 

Ферментные препараты используют и для стаби-
лизации прозрачных соков, а также плодово-
ягодных полуфабрикатов для ликероводочных изде-
лий. Ферментативному гидролизу подвергают пек-
тины, крахмал и фенольные вещества. Пектиновые 
молекулы входят в состав комплексов частиц мути, 
остающихся в соках после их извлечения. Активно-
сти  собственных пектолитических ферментов сока 
недостаточно для гидролиза растворенных в соке 
пектинов. Более того, собственная пектинметил- 
эстераза с определенной остаточной активностью 
может приводить к стабилизации взвеси. Для гидро-

лиза пектинов используют ферментные препараты с 
высокой пектинметилэстеразной, эндополигалакту-
роназной и пектинлиазной активностью, а также 
побочными арабиназной, гликозидазной и протеаз-
ной активностями. Побочные активности необходи-
мы для ферментативного гидролиза растворенных 
полисахаридов, входящих в состав клеточных сте-
нок. Для ферментативного гидролиза растворенного 
крахмала применяют ферментные препараты альфа-
амилазы или амилогюкозидазы мицелиального и 
бактериального происхождения. Для удаления фе-
нольных веществ эффективным является использо-
вание ферментных комплексов с лакказной и дифе-
нолоксидазной активностью [9, 19, 25, 26]. 

Ферментные системы используют также и для 
удаления кислорода, содержащегося в напитке. Так, 
при производстве пива используют ферментную 
систему глюкозооксидаза – каталаза. Первоначально 
глюкозооксидаза катализирует реакцию окисления 
глюкозы до глюконовой кислоты. Каталаза в свою 
очередь расщепляет до воды и кислорода образо-
вавшуюся перекись водорода. Кислород, освобо-
дившийся во второй реакции, вовлекается в первую 
реакцию. Обе реакции протекают до полного расхо-
дования кислорода или глюкозы. Данный фермент-
ный комплекс повышает и биологическую стойкость 
пива, не подвергнутого пастеризации, так как при 
недостатке кислорода приостанавливается размно-
жение дрожжей и других микроорганизмов [8]. 

Широкое распространение получили адсорбци-
онные способы стабилизации напитков. В основе 
этих способов осветления лежат процессы адсорб-
ции коллоидных веществ на поверхности освет-
ляющих материалов или нейтрализации электриче-
ских зарядов коллоидов напитков путем внесения 
веществ с противоположным зарядом. Для этой це-
ли применяют материалы органического и неорга-
нического происхождения (например, кизельгур, 
бентонит и др.). 

Бентонит (бентонитовые глины) представляет 
собой алюмосиликат, состоящий преимущественно 
из слоистого минерала монтмориллонита и бейдели-
та. Монтмориллонит состоит из оксидов кремния и 
алюминия в соотношении  4:1. В пищевой промыш-
ленности используют натриевые и кальций-
магниевые бентониты. Свойства их несколько раз-
личаются. Натриевые бентониты набухают, много-
кратно увеличивая объем, кальциевые несколько 
меньше. От степени набухания зависит эффектив-
ность процесса осветления – чем выше степень на-
бухания бентонитов, тем эффективнее осветление. 
Наряду с сорбцией белковых компонентов, бентони-
ты удаляют фенольные соединения (дубильные ве-
щества). Это свойство бентонита связано со струк-
турой минерала. Сорбент на основной поверхности 
пластин имеет отрицательный заряд, а края заряже-
ны положительно. Бентонит как в нативном, так и в 
активированном и модифицированном виде широко 
используется в отечественной и зарубежной индуст-
рии напитков [9, 24, 27–31]. 

Для получения эффективного синергизма и по-
вышения скорости осветления напитков с помощью 
данного минерального сорбента в пищевых произ-
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водствах его комбинируют с флокулянтами, в част-
ности с полиакриламидом (ПАА), активированным 
углем [9, 32]. 

В практике пивоварения щелочные бентониты 
вносят лишь в отделении дображивания. При корот-
ком воздействии (менее 3 суток) не наблюдается 
желаемого эффекта, а длительное (более 10 суток) – 
ведет к ухудшению вкусовых качеств продукта. 
Бентониты уменьшают количество азотистых ве-
ществ, однако помимо высокомолекулярных фрак-
ций полипептидов удаляют средне– и низкомолеку-
лярные вещества, что в свою очередь значительно 
ухудшает пенистые свойства готового напитка [8]. 

Для адсорбции полифенольных веществ в техно-
логиях напитков применяют соединения органиче-
ской природы. В основе взаимодействия лежит ре-
акция между ароматическими гидроксилами поли-
фенолов и группировкой -СО-NH- в адсорбенте. 

Так, например, полимер поливинилполипирро-
лидон (ПВПП) – порошок белого цвета, состоит из 
тех же мономеров, что и поливинилпирролидон 
(ПВП), но имеет более разветвлённую структуру. 
ПВПП используют в мировой практике пивоварения 
и стабилизации напитков для удаления полифено-
лов, добавляя к традиционно используемому диато-
миту после нанесения последнего на поверхность 
фильтра в качестве фильтрующего слоя. ПВПП ад-
сорбирует также и азотистые вещества в составе 
белково–полифенольных комплексов [8, 9, 33–37]. 

Для повышения коллоидной стойкости напит-
ковв отечественной и зарубежной практике приме-
няют также иониты [8, 9, 38]. Иониты за счет кова-
лентно связанных ионообменных групп задержива-
ют как белковые вещества, так и полифенолы в кон-
тролируемом количестве. По литературным данным, 
механическая плотность ионита агарозы настолько 
велика, что его можно разрушить, только приложив 
значительные механические усилия. Химическая 
стабильность ионита может быть нарушена только 
сильными окислителями или ферментами [8, 9].  

Использование препаратов на основе кремниевой 
кислоты достаточно широко распространено и в 
отечественной, и в зарубежной практике [8, 9, 21, 
39–44]. Промышленные названия данных препара-
тов различны – кизельгур, кизельгель, кремнезоль, 
силикагель, силиказоль – все это производные 
кремниевой кислоты, относящейся к классу веществ 
с большой площадью поверхности контакта. Это 
означает, что данный сорбент содержит большое 
количество мелких пор. Среди применяемых в на-
стоящее время стабилизирующих веществ на основе 
кремниевой кислоты в соответствии с содержанием 
воды выделяют ксерогель, гидрогель и гидратизиро-
ванный кизельгель. Совершенствование технологии 
производства данного сорбента позволило сущест-
венно улучшить фильтрационные свойства за счет 
уменьшения размеров частиц, оставив при этом без 
изменения спектр строения. Гидрогель производит-
ся таким же способом, что и ксерогель. Однако за-
ключительного процесса высушивания не происхо-
дит, поэтому данный продукт поступает в продажу с 
влажностью 65 %. Единственное существенное пре-
имущество гидрогеля по отношению к ксерогелю 

состоит в том, что при его применении не образует-
ся пыли. 

Использование кизельгеля в пивоварении осно-
вано на адсорбции белково-дубильных соединений 
(и веществ, из которых они образуются) с после-
дующим удалением из пива через осаждение или 
фильтрацию перед розливом. В пиве при этом не 
остается неизвестных продуктов расщепления или 
прочих продуктов реакции, какие сохраняются при 
использовании некоторых осадителей, например 
танина. По этой причине применение кизельгеля для 
стабилизации пива не вызывает каких-либо дискус-
сий о его несоответствии законам о пивоварении 
(Reinheitsgebot – заповедь чистоты продукта) и про-
чим требованиям к продуктам питания. Использова-
ние кизельгеля для стабилизации пива постоянно 
расширяется и, что интересно, даже в тех странах, 
где существуют другие технологические процессы и 
разрешены иные вспомогательные средства для ста-
билизации пива [21, 41, 42, 44, 45]. 

Для повышения коллоидной стойкости ягодных 
соков и вин применяют также цеолиты [46, 47]. Це-
олит – природный алюмосиликат, структура которо-
го имеет тетраэдрическую форму, в основаниях ко-
торой расположены ионы алюминия и кремния. Це-
олит, так же как и кизельгур, имеет большое коли-
чество мелких пор, и удаление компонентов помут-
нений происходит за счет сорбции. 

Определенную нишу среди стабилизирующих 
средств занимают натуральные и синтетические 
флокулянты. Флокулянты – это водорастворимые 
высокомолекулярные соединения, которые при вве-
дении в дисперсные системы химически связывают-
ся с поверхностью частиц дисперсной фазы, объе-
диняют частицы в агломераты (флокулы), способст-
вуя их быстрому осаждению. Из натуральных фло-
кулянтов широко применяется желатин. Его исполь-
зуют для осветления виноматериалов, соков и дру-
гих продуктов. Желатин – это белковый препарат, 
который извлекают из кожи и костей животных, 
подвергают очистке, сушке и помолу. Желатин 
применяют при обработке напитков для осаждения 
полифенолов, что приводит к улучшению вкусовых 
качеств, предотвращает реакции, связанные с изме-
нением цвета (приобретение коричневого тона), и 
устраняет фенольные помутнения. При обработке 
желатином он с полифенолами образует хлопья, 
которые осаждаются и увлекают с собой тонкодис-
персную муть. При этом напиток осветляется и 
улучшается его фильтруемость. Эффективность 
применения желатина возрастает при использовании 
совместно с танином или высококонцентрирован-
ным диоксидом кремния [5, 9, 48, 49]. 

В технологии осветления соков, виноматериалов 
и вин имеет место применение натуральных флоку-
лянтов, представляющих собой биомассу микроор-
ганизмов, например грибов Pleurotusostreatusи 
Fspergillusniger [50, 51]. 

В отечественной технологии приготовления пло-
дово-ягодных полуфабрикатов для ликероводочных 
изделий применяют флокулянты на основе полиак-
риламида [49, 52–55]. Полиакриламид (ПАА) – это 
синтетический флокулянт – сополимер амида акри-
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ловой кислоты и ее солей. Чаще всего применяют 
частично гидролизованный полиакриламид со сте-
пенью гидролиза примерно 30 %. 

Практикой доказан синергетический эффект при 
использовании коагулянтов совместно с флокулян-
тами. Применение ПАА позволяет снизить дозу 
низкомолекулярного коагулянта (например, бенто-
нита) в несколько раз, значительно увеличить ско-
рость осаждения взвесей, а также срок службы при-
меняемого для осветления продукта технологиче-
ского оборудования [9, 49]. 

Одним из направлений применения флокулянтов  
в технологиях напитков брожения является сниже-
ние биомассы дрожжей. Флокулянты позволяют 
конгломерировать дрожжевые клетки с дальнейшим 
ускорением их осаждения, тем самым способствуя 
повышению биологической стойкости напитков [52, 
55]. 

В последние годы становится популярным ис-
пользование в пищевой промышленности гидрокол-
лоидов. Несмотря на их очень малую концентрацию, 
они оказывают сильное влияние на физико-
химические и органолептические свойства пищевых 
продуктов [56]. 

Одним из перспективных в настоящее время 
гидроколлоидов в пищевой промышленности явля-
ется хитозан. Хитозан является биорасщепляемым, 
нетоксичным, неиммуногенным и биологически 
совместимым с животными тканями.  В связи с этим 
превалирующее количество исследований было на-
правлено на его использование в медицинских целях 
[57]. 

В зарубежной и отечественной практике хитозан 
активно привлекают для исследований в области 
предохранения продуктов питания от микробиоло-
гической порчи взамен синтетических фунгицидов 
[58–60]. 

В настоящее время проводятся исследования по 
возможности применения хитозана в индустрии на-
питков для регулирования качественного состава с 
целью повышения стойкости готового напитка [54, 
61–66].Удаление избытка таких потенциальных му-
теобразователей напитков, как полифенольные и 
пектиновые компоненты, при помощи хитозана 
можно объяснить химической структурой гидрокол-
лоида. В молекуле хитозана присутствует большое 
количество свободных аминогрупп, что определяет 
его свойство связывать ионы водорода и приобре-
тать избыточный положительный заряд. Поэтому 
хитозан действует как активный катионник и эф-
фективно выводит из реакционной среды полифе-
нольные, пектиновые вещества, несущие на себе в 
основном отрицательный заряд. Снижение же кон-
центрации белковой фракции происходит, возмож-
но, за счет первоначального ионного взаимодейст-
вия белковых веществ с полифенольными, пектино-
выми компонентами с последующим увлечением их 
в осадок при воздействии стабилизатора.  

На основании  представленных данных можно 
сделать вывод о существовании богатого арсенала  
средств для  повышения стойкости напитков. Зачас-
тую различные средства применяют в сочетании 

друг с другом, и при правильном использовании 
получается дополнительный положительный эф-
фект. В тоже время постоянно растущие объемы 
производства требуют поиска более новых и эффек-
тивных способов увеличения срока хранения раз-
личных напитков. 

В настоящей работе предлагается вариант клас-
сификации стабилизирующих средств, используе-
мых в индустрии напитков, при помощи иерархиче-
ского метода (табл. 1).  

Термин «классификация» означает разделение 
множества объектов на подмножества по сходству 
или различию. В данном случае под элементом 
«сходства» всего комплекса стабилизирующих 
средств понимается  цель их применения, т.е. обес-
печение гарантированной стабильной прозрачности 
напитков. Деление СС  по различию включает в себя 
следующие группировки подмножества – вещества 
антиокислительного действия (анитоксиданты), 
ферменты, флокулянты и сорбенты.  

Различия между группировками подмножества 
заключаются в разных признаках. Выбор признаков 
базируется на целевом назначении классификации.  

Признаки классификации подразделяются на те-
леологические, генетические и технологические. 
Телеологические признаки характеризуют назначе-
ние и применение, генетические – исходные мате-
риалы, сырье, основные компоненты химического 
состава, технологические – конструкцию, рецепту-
ру, процессы производства, способы отделки или 
оформления. 

В данном случае обозначение признаков и сту-
пеней классификации СС основывается на опреде-
лении следующей методической последовательно-
сти:  обозначить производственный объект, затем 
обозначить компонент (или компоненты), на кото-
рый будет осуществляться воздействие СС, и далее, 
основываясь на структурных характеристиках, про-
извести выбор элемента подмножества, т.е. выбрать 
конкретное СС, необходимое для конкретного тех-
нологического процесса. 

Первая ступень предлагаемой классификации 
представляет собой деление стабилизирующих 
средств по следующим признакам: 

– структурной характеристике, аккумулирующей 
генетический и технологический признаки класси-
фикации; 

– технологической направленности – телеологи-
ческий признак. 

Детализация классификационных признаков на 
следующей ступени подразумевает свойства СС, 
которые позволяют получить представление о 
структурных особенностях используемого средства 
для стабилизации напитков, и, как следствие, пред-
ставить методику взаимодействия стабилизатора и 
компонента помутнений напитков. Так, к генетиче-
ским признакам классификации СС относятся  хи-
мическая организация стабилизатора и механизм 
воздействия на компонент помутнений. Способ по-
лучения/происхождение, молекулярная масса и аг-
регатное состояние в реакционной среде относятся к 
технологическим признакам классификации.  
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Таблица 1 
 

Классификация стабилизирующих средств,  
используемых в индустрии напитков для устранения помутнений 

 

Мно
же-
ство 

Под-
мно-
жест-
во 

Ступень 
Элемент подмножества 

1-я 2-я 3-я 

 С
та

би
ли

зи
ру

ю
щ

ие
  

ве
щ

ес
тв

а 

А
нт

ио
ки

сл
ит

ел
и,

 ф
ер

ме
нт

ы
, ф

ло
ку

ля
нт

ы
, с

ор
бе

нт
ы

 

1.
 С

тр
ук

ту
рн

ая
  

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ка
 

1.1. Механизм воздействия 
 на компонент помутнений 

1.1.1. Химическое взаимодей-
ствие 

Антиокислители 

1.1.2. Биокаталитическое рас-
щепление 

Ферменты 

1.1.3. Флокуляция Флокулянты 
1.1.4. Сорбция Сорбенты 

1.2. Химическая организация 1.1.1. Органические Антиокислители, фермен-
ты, флокулянты, сорбенты 

1.1.2. Неорганические Антиокислители, флоку-
лянты, сорбенты 

1.3. Способ получения / про-
исхождение 

1.3.1. Синтетические Антиокислители, 
флокулянты, сорбенты 

1.3.2. Натуральные Антиокислители, фермен-
ты, флокулянты, сорбенты 

1.4. Молекулярная масса 1.4.1. Низкомолекулярные  Антиокислители, флоку-
лянты, сорбенты 

1.4.2. Среднемолекулярные Антиокислители, 
флокулянты, сорбенты 

1.4.3. Высокомолекулярные Ферменты, флокулянты 
1.5. Агрегатное состояние в 
реакционной среде 

1.5.1. Растворимые 
 

Антиокислители,  
ферменты, флокулянты 

1.5.2. Нерастворимые Флокулянты, сорбенты 
1.5.3. Коллоидное Флокулянты 

2.
 Т

ех
но

ло
ги

че
ск

ая
  

на
пр

ав
ле

нн
ос

ть
 

2.1. Воздействие на произ-
водственный объект в целом  

2.1.1. Сырье Антиокислители,  
ферменты 

2.1.2. Промежуточные про-
дукты, полуфабрикаты 

Антиокислители, фермен-
ты, флокулянты, сорбенты 

2.1.3. Готовый продукт Антиокислитли, 
флокулянты, сорбенты 

2.2. Воздействие на компо-
нент производственного объ-
екта, участвующий в образо-
вании помутнений 

2.2.1. Полисахариды Ферменты, флокулянты, 
сорбенты 

2.2.2. Белковые вещества Ферменты, флокулянты, 
сорбенты 

2.2.3. Пектиновые вещества Ферменты, флокулянты, 
сорбенты 

2.2.4. Фенольные вещества Антиокислители, фермен-
ты, флокулянты, сорбенты 

2.2.5. Металлы Антиокислители, флоку-
лянты, сорбенты 

2.2.6. Дрожжи Флокулянты, сорбенты 
2.2.7. Кислород Антиокислители 

 
Телеологический признак классификации, в дан-

ном случае технологическая направленность приме-
нения стабилизирующих средств, аккумулирует в 
себе  два основных аспекта – воздействие на произ-
водственный объект как компонент технологического 
потока от сырья до конечного продукта и направлен-
ное воздействие на собственно компонент, участ-
вующий в образовании мути напитка.  

Анализ значения признаков классификации спо-
собствует решению производственных вопросов, свя-
занных с использованием СС, т.е. помогает произво-
дителю обозначить некоторые аспекты применения, 
оценить преимущества и недостатки конкретного 
стабилизатора. 

При анализе телеологического признака класси-
фикации – технологической направленности приме-
нения стабилизирующего средства специалист про-
изводства должен первоначально обозначить элемент 
технологического потока, регулирование состава ко-
торого предопределяет получение продукта гаранти-
рованной стойкости, далее конкретизировать компо-
нент, наличие или избыточное содержание которого 
требует внесения СС. Решением этих вопросов явля-
ется заключение о применении конкретного стабили-
затора или  комплексное применение нескольких СС 
с целью получения синергетического эффекта. 

Информированность технолога-практика о меха-
низме воздействия стабилизатора на компонент по-
мутнений позволяет определить рациональную тех-
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нологическую стадию, т.е. на каком этапе производ-
ства будет лучше использовать данное СС. Напри-
мер, рассмотрим использование ферментов. Фермен-
ты – это такой инструментарий, применение которого 
возможно практически на любой стадии технологи-
ческого потока. Так, в  пивоварении ферменты при-
меняют и для обработки сырья (при солодоращении), 
и при приготовлении сусла, и в отделении дображи-
вания. Специалист на основе результатов анализа 
компонентов технологического потока определяет ту 
стадию процесса, на которой регулирование качест-
венного состава продукта будет способствовать ре-
шению поставленной задачи – получения готового 
напитка гарантированной стойкости.  

Химическая организация СС предопределяет про-
изводственные потери, связанные с удельным расхо-
дом СС. Например, при использовании бентонита как 
стабилизатора полуфабрикатов для ликероводочных 
изделий, который по своей химической природе яв-
ляется неорганическим веществом,  наблюдаются 
большие производственные потери с осадком при 
осветлении полуфабрикатов. При этом эффективные 
дозировки измеряются в граммах на кубический де-
циметр, в то время как использование органического 
стабилизатора, например, хитозана с аналогичной 
целью способствует образованию компактного осад-
ка, при этом доза внесения СС во много раз меньше и 
измеряется в миллиграммах на кубический дециметр 
[53, 63]. 

Агрегатное состояние, в котором находится ста-
билизатор в реакционной среде – предопределяет 
механизм взаимодействия, способ использования в 
технологическом процессе, позволяет обозначить  
стадию технологического процесса, на которой будет 
рационально использовать конкретное СС. Например, 
применение флокулянтов и сорбентов целесообраз-
нее всего на стадии выдержки полуфабриката перед 
процессом фильтрации, а применение антиоксидан-
тов или ферментов не требует обязательной фильтра-
ции после обработки. 

Способ получения/происхождение позволяет оце-
нить экономическую составляющую от использова-
ния СС, синтетические стабилизаторы в большинстве 
случаев дешевле натуральных. Это, однако, не отно-
сится к ферментным препаратам. Молекулярная мас-
са – играет роль в определении агрегатного состояния 
и степени растворимости для отдельных элементов 
подмножества стабилизирующих средств таких, как 
флокулянты и сорбенты.  

Приведем описание алгоритма действий специа-
листа производства ликероводочных изделий на ос-
нове анализа классификационных признаков пред-
ставленного выше варианта классификации. Для 
примера рассмотрим широко распространенный сор-
бент – бентонит, применяемый как вспомогательное 
средство в технологиях различных напитков. 

1. Анализ телеологических признаков: 
– обозначим производственный объект – полу-

фабрикат для ликероводочных изделий – спиртован-

ный ягодный морс. Следствие – элемент подмноже-
ства не определен; 

– компонент химического состава морса, кото-
рый требует корректировки количественного содер-
жания – комплекс взвесей, которые состоят из поли-
фенольных, пектиновых и белковых  веществ. След-
ствие – из подмножества исключается элемент  
«ферменты»; 

2. Анализ генетических признаков: 
– механизм воздействия на компонент помутне-

ния – сорбция или флокуляция. Следствие – конкре-
тизация элементов подмножества «сорбент» или 
«флокулянт», а также стадии его использования – 
обработка возможна на стадии оклейки перед фильт-
рацией полуфабриката. Останавливаем выбор, на-
пример, на элементе подмножества «сорбент» и обо-
значаем представителя этой группы – бентонит; 

– химическая организация – неорганическое 
вещество. Следствие – необходимо учесть потери 
полуфабриката с осадком. 

3. Анализ технологических признаков: 
– способ получения/происхождение – натураль-

ный, при этом имеет невысокую стоимость, что явля-
ется одним из преимуществ данного СС; 

– молекулярная масса – среднемолекулярный; 
– агрегатное состояние – нерастворимый сор-

бент, находится в реакционной среде в виде суспензии. 
Следствие анализа признаков данного этапа – 

обозначение аспектов использования бентонита для 
стабилизации спиртованных морсов. 

Согласно приведенной выше схеме классифика-
ции стабилизирующих средств, бентонит – это низ-
комолекулярный натуральный нерастворимый адсор-
бент неорганической природы, применяемый для 
стабилизации полуфабрикатов производства ликеро-
водочных изделий путем сорбции веществ помутне-
ний. При этом специалисты отрасли на практике 
предпочитают использовать бентонит в сочетании с 
каким-либо флокулянтом с целью получения синер-
гетического эффекта и ускорения процесса оклейки 
морсов. 

Любое вспомогательное средство, используемое в 
производственной практике для получения равновес-
ной системы напитка, обладает представленными в 
данной классификации признаками. Кроме того, в 
пределах одного элемента подмножества есть пред-
ставители, которые обладают, например, идентичны-
ми технологическими характеристиками, в то же 
время имеют отличительные структурные характери-
стики (например, бентонит и хитозан). 

Таким образом, представленный вариант класси-
фикации может служить методической основой для 
выбора стабилизирующего средства с учетом отдель-
ных структурных характеристик самого средства и 
свойств комплекса веществ, участвующих в образо-
вании помутнений, а также для обозначения рацио-
нальных параметров применения стабилизатора в 
производственном потоке как одного из основопола-
гающих факторов для формирования качества гото-
вого продукта. 
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SUMMARY 
 

I.Yu. Sergeeva  
 

CLASSIFICATION OF STABILIZING SUBSTANCES USED  
IN THE BEVERAGE PRODUCING INDUSTRY 

 
The short review and the description of stabilizing substances applied in the beverage industry for providing the 

products colloidal and biological stability are given. The ways of improving the stability of beverages used in domestic 
and foreign practice, using antioxidants, enzymes, adsorbents and flocculants are considered. The classification of stabi-
lizing substances using a hierarchical method is offered. The classification is based on the structural and technological 
characteristics of the stabilizers used for the storage stability of beverages. The classification features are marked. The 
analysis is presented of the classification feature values for the solutions of production issues connected with the use of 
stabilizing substances, i,e. for indicating application aspects, evaluation of the advantages and disadvantages of a partic-
ular stabilizer. An example algorithm of the actions of a specialist manufacturing alcoholic beverages on the basis of the 
classification analysis of the variant presented is given. 
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И.Ю. Сергеева, В.А. Помозова, Т.В. Шевченко, К.В. Кузьмин, О.В. Кузьмина 
 

ПОВЫШЕНИЕ КОЛЛОИДНОЙ СТОЙКОСТИ ЛИКЕРОВОДОЧНЫХ  
ИЗДЕЛИЙ С ПОМОЩЬЮ МОДИФИЦИРОВАННОГО КРАХМАЛА 

 
Работа посвящена изучению возможности применения кукурузного крахмала для повышения коллоид-

ной стойкости ликероводочных изделий путем обработки полуфабрикатов – спиртованных морсов. Исследова-
на эффективность использования физической обработки крахмала для усиления его способности к осаждению 
высокомолекулярных полифенольных веществ, окисленные формы которых формируют осадки при хранении 
изделий. Обнаружено, что модификация крахмала посредством физического воздействия – электромагнитного 
излучения – способствует повышению эффективности сорбции полифенольных веществ спиртованных ягодных 
морсов, позволяя при этом получить устойчивую коллоидную систему напитка. Определены рациональные 
параметры обработки спиртованного ягодного морса модифицированным крахмалом для удаления высокомо-
лекулярных полифенолов. 

 
Коллоидная стойкость, ликероводочное производство, спиртованные морсы, модифицированный крах-

мал, полифенольные вещества. 
 

Введение 
Природные виды сырья, традиционно используе-

мые в производстве ликероводочных изделий: травы, 
плоды, ягоды, коренья и т.п., имеют большую пище-
вую ценность, поэтому на их основе производится 
высококачественная продукция. Однако в процессе 
технологической переработки растительного сырья 
необходимо решить производственную задачу по 
удалению избытка таких высокомолекулярных со-
единений, как белковые, пектиновые, фенольные ве-
щества, которые создают трудности в обеспечении 
оптимального выхода и свойств морсов, соков, экс-
трактов, снижают стабильность (коллоидную стой-
кость) готовых изделий при длительном хранении. 
Нарушение равновесия коллоидной системы готовых 
ликероводочных напитков приводит сначала к воз-
никновению опалесценции, а затем – к выпадению 
осадка. В связи с этим необходимы дополнительные 
технологические приемы, позволяющие оптимизи-
ровать процесс осветления и повысить сроки сохра-
нения стабильной прозрачности напитков. Для по-
вышения коллоидной стойкости плодово-ягодных 
полуфабрикатов применяют различные физические, 
физико-химические, адсорбционные и фермента-
тивные методы [1–8]. 

Увеличение стабильности ликероводочной про-
дукции представляет собой не только технологиче-
скую, но и экономическую задачу, так как высокая 
стойкость продукции повышает ее конкурентоспо-
собность. Поэтому поиск эффективных видов и 
форм стабилизаторов для повышения коллоидной 
стойкости ликероводочных изделий является акту-
альным направлением в данной отрасли. 

Крахмал – важный пищевой и технический про-
дукт, который широко применяется в различных 
отраслях пищевой промышленности [9]. В настоя-
щее время успешно развивается научное направле-
ние по разработке эффективных способов целена-
правленного изменения природных свойств натив-
ного крахмала, т.е.  его модифицирования с помо-
щью химических (кислотный, окислительный гид-
ролиз), биохимических (ферментативный гидролиз) 

и физических воздействий (механические, темпера-
турные, ультразвуковые и волновые) [10, 11]. 

Наибольший интерес представляют физические 
методы модифицирования, которые позволяют без-
реагентным способом воздействовать на крахмал, 
изменяя его свойства. 

Целью данной работы является изучение воз-
можности применения кукурузного крахмала, моди-
фицированного методом физического воздействия, 
для повышения коллоидной стойкости ликёроводоч-
ных изделий путем обработки полуфабрикатов – 
спиртованных морсов. 

 
Объект и методы исследования 
Объектами исследования являлись: 
– спиртованные морсы, приготовленные из чер-

ноплодной рябины, черной смородины, клюквы, 
полученные в лабораторных условиях на кафедре 
технологии бродильных производств и консервиро-
вания Кемеровского технологического института 
пищевой промышленности (КемТИППа) по тради-
ционной технологии с помощью двукратного на-
стаивания ягод; 

– кукурузный крахмал (ГОСТ Р 51985-2002, про-
изводитель ООО «Гарнец», Владимирская обл.).  

Образцы модифицированного крахмала были 
получены на кафедре физической и коллоидной хи-
мии КемТИППа профессором Т.В. Шевченко. Для 
обработки крахмала использовали бытовую микро-
волновую печь. Различие образцов (№ 2, 3, 4, 5, 6) 
заключалось в разной продолжительности воздейст-
вия электромагнитного излучения на объект. Кон-
тролем служил необработанный крахмал (образец 1). 
Обработку спиртованных морсов осуществляли 3 
%-ным водным раствором крахмала. 

Определение количественного содержания по-
лифенольных веществ проводили методом Ерума-
ниса [12]. 

 
Результаты и их обсуждение 
В работе изучали возможность применения ку-

курузного крахмала для обработки полуфабрикатов 
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ликероводочных изделий с целью коллоидной ста-
билизации готовых напитков,  а также направленно-
го изменения свойств крахмала с целью повышения 
его способности к осаждению полифенольных ве-
ществ из пищевых сред.  

Из литературных источников известно, что воз-
действие на продукт в бытовой микроволновой печи 
основано на использовании электромагнитных волн 
дециметрового диапазона и принципе так называе-
мого дипольного сдвига. Молекулярный дипольный 
сдвиг под действием электрического поля происхо-
дит в материалах, содержащих полярные молекулы. 
Энергия электромагнитных колебаний поля приво-
дит к постоянному сдвигу молекул, выстраиванию 
их согласно силовым линиям поля, что и называется 
дипольным моментом.  А так как поле переменное, 
то молекулы периодически меняют направление. 
Сдвигаясь, молекулы «раскачиваются», сталкивают-
ся друг с другом, передавая энергию соседним мо-
лекулам в материале. Так как температура прямо 
пропорциональна средней кинетической энергии 
движения атомов или молекул в материале, значит, 
такое перемещение молекул вызывает увеличение 
температуры материала. Таким образом, дипольный 
сдвиг – это механизм преобразования энергии элек-
тромагнитного излучения в тепловую энергию ма-
териала. Нагрев материала в микроволновой печи в 
результате дипольного сдвига под действием элек-
трического поля зависит от характеристик молекул 
и межмолекулярного взаимодействия в среде. Регу-
лируя частоту переменного электрического поля для 
того, чтобы за полупериод молекулы могли полно-
стью перестроиться, можно управлять степенью 
нагрева материала. 

По данным Й. Камппа и Г. Филлипса [13, 14], 
крахмал относится к неионизированным полисаха-
ридам. В то же время в порошке крахмала содер-
жится в среднем 15 % воды. Вода и является той 
полярной составляющей крахмала, за счет которой 
происходит молекулярный дипольный сдвиг.  

На первом этапе эксперимента в ряд пробирок со 
спиртованными ягодными морсами вносили крах-
мал, выдерживали сутки в темном месте, затем жид-
кую часть декантировали с осадка. В осветленных 
образцах морсов определяли содержание полифено-
лов. Экспериментальные данные представлены на 
рис. 1, 2, 3. 

В ходе визуальных наблюдений процесса освет-
ления морсов отмечалось, что с увеличением кон-
центрации внесенного крахмала количество осадка 
увеличивалось, уплотнялась его структура на дне 
пробирок.   

 

 
Рис. 1. Изменение содержания полифенольных  

веществ в спиртованном морсе из черноплодной рябины 

 

 
 

Рис. 2. Изменение содержания полифенольных  
веществ в спиртованном морсе из черной смородины 

 

 
 

Рис. 3. Изменение содержания полифенольных  
веществ в спиртованном морсе из клюквы 

 
Полученные данные свидетельствуют о том, что 

использование модифицированного крахмала спо-
собствует более существенному снижению содер-
жания полифенольных веществ в спиртованных 
морсах, чем применение нативного крахмала. При 
этом наблюдалась прямая зависимость убыли коли-
чественного содержания полифенольных веществ от 
количества вносимого модифицированного крахма-
ла. 

Особенно можно отметить образцы крахмала 3 и 
5, которые в каждом из морсов максимально осаж-
дали полифенолы по сравнению с другими образца-
ми. А при больших концентрациях убыль составля-
ла около 50 %. На основании проведенной органо-
лептической оценки осветленных морсов были вы-
браны дозировкикрахмала 1,5 и 3 г/дм3, при этом 
убыль полифенольных веществ составляла до 40 %. 

По результатам исследований можно предло-
жить следующий механизм сорбции полифенольных 
компонентов ягодных морсов крахмалом.  

В своей структуре крахмал имеет большое коли-
чество положительно заряженных ионов водорода, в 
то время как молекулы фенольных веществ заряже-
ны отрицательно (за счет наличия гидроксильных 
групп). Таким образом, происходит ионное взаимо-
действие, т.е. притяжение разнозаряженных частиц 
с последующим укрупнением молекул и, как след-
ствие, выпадением их в осадок. 

Более значительная сорбционная эффективность  
модифицированного  крахмала основана на сле-
дующих предположениях.  

При обработке электромагнитным излучением 
порошка крахмала диполи воды ориентируются та-
ким образом, что наблюдается увеличение суммар-
ного положительного поверхностного заряда моле-
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кулы крахмала с одновременной «сшивкой» хими-
ческой структуры крахмала. 

В пользу данного предположения можно отметить, 
что при титровании равного количества (10 см3) рас-
твора модифицированного и нативного крахмала 
тиосульфатом натрия в присутствии йода объем 
титранта составил: для модифицированного – 7,5 см3, 
в то время как для нативного – 10 см3. Этот факт 
свидетельствует об уменьшении восстанавливаю-
щей способности крахмала за счет увеличения сте-
пени полимеризации. 

Следующий этап эксперимента был посвящен 
определению оптимальных параметров использова-
ния модифицированного крахмала для стабилизации 
спиртованных морсов – продолжительностивоздей-
ствия и дозировки. Основываясь на результатах ис-
следований, описанных выше, для дальнейшей ра-
боты использовалиобразцы крахмала 3 и 5, и обра-
зец 1 – в качестве контроля. 

В спиртованный морс вносили образцы нативно-
го и модифицированного крахмала в дозировках 1,5 
и 3 г/дм3. Временной диапазон выдержки составил 
от 0,5 до 4 ч. Далее осадок отфильтровывали, и оп-
ределяли в осветленном морсе количество полифе-
нольных веществ. На рис. 4 представлены данные 
по влиянию продолжительности воздействия крах-
мала на содержание полифенольных веществ в мор-
се из черноплодной рябины. Аналогичные  зависи-
мости были получены  для морсов из ягод клюквы и 
черной смородины. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость содержания полифенольных  
веществ от продолжительности обработки и дозы внесе-
ния крахмала в черноплоднорябиновом спиртованном 

морсе 
 
В ходе эксперимента отмечено, что модифици-

рованный крахмал более эффективен в отношении 
осаждения полифенолов морсов. Для достижения 
одинакового уровня содержания полифенолов обра-
ботка  нативным крахмалом требует более длитель-
ной выдержки, чем модифицированным. А из этого 
следует, что с технологической точки зрения моди-
фицированный крахмал более предпочтителен.  

Анализируя экспериментальные данные, в каче-
стве оптимальных параметров обработки спирто-
ванных морсов модифицированным крахмалом 
можно рекомендовать следующие: 

– продолжительность обработки полуфабриката 
в течение 2 ч, при этом наблюдается снижение ко-
личественного содержания полифенольных веществ 
до 38 %; 

– дозировка модифицированного крахмала –  
3 г/дм3. 

На заключительном этапе эксперимента полу-
ченные образцы обработанных нативным и моди-
фицированным крахмалом спиртованных морсов 
тестировали на устойчивость к коллоидным помут-
нениям. Проводили тест на устойчивость полуфаб-
рикатов к действию холода (выдержка при темпера-
туре –10 0С в течение 2 суток) и к нагреванию (вы-
держка при 80 0С в течение 30 минут с последую-
щим охлаждением). В результате прозрачность на-
питков не изменилась, что свидетельствует о повы-
шении коллоидной стойкости морсов. Образец мор-
са, приготовленный без обработки крахмалом, поте-
рял прозрачность как при тепловом воздействии, так 
и при обработке холодом. 

Следует отметить также, что при проведении ха-
рактерной колориметрической реакции на наличие 
крахмала в отфильтрованных морсах окрашивания 
не произошло. Из этого можно сделать вывод, что 
крахмал после обработки не переходит в морс. 

Согласно результатам проведенных эксперимен-
тов, морсы, обработанные нативным и модифициро-
ванным крахмалом, устойчивы к коллоидным по-
мутнениям, возникающим при пониженных и по-
вышенных температурах. Благодаря этому можно 
предположить, что коллоидная система в спирто-
ванных морсах стабильна, т.е. полуфабрикаты могут 
длительное время храниться без образования по-
мутнения. 

В дальнейших исследованиях планируется более 
детальное изучение эффекта обработки крахмала 
путем электромагнитного излучения как варианта-
физической модификации. 

Таким образом, показана возможность примене-
ния кукурузного крахмала для повышения коллоид-
ной стойкости ликероводочных изделий путем об-
работки полуфабрикатов – спиртованных морсов. 
Обнаружено, что модификация крахмала посредст-
вом физического воздействия – электромагнитного 
излучения – способствует повышению эффективно-
сти сорбции полифенольных веществ спиртованных 
ягодных морсов, позволяя при этом получить устой-
чивую коллоидную систему напитка. 
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SUMMARY 
 

I. Yu. Sergeeva, V.A. Pomozova, T.V. Shevchenko, K.V. Kuzmin, O.V. Kuzmina  
 

IMPROVING COLLOIDAL STABILITY OF ALCOHOLIC BEVERAGES USING MODIFIED STARCH 
 

This paper studies the possibility of using corn starch to improve the colloidal stability of alcoholic beverages by 
treating the semis - fortified fruit drinks. The efficacy is investigated of  starch physical treatment to enhance its ability 
to precipitate high-molecular polyphenolic substances, which when oxidized, form precipitates during the storage of 
products. It was found that the modification of starch by means of the physical force – electromagnetic radiation – im-
proves the efficiency of adsorption of polyphenolic compounds in fortified berry fruit drinks, allowing to obtain a stable 
colloidal system of the beverage. The rational parameters for processing berry fruit drinks with modified starch for re-
moving the high polyphenols are defined. 
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УДК 637.14:616-003.725 
 

 
Д.В. Харитонов, И.В. Харитонова, А.Ю. Просеков 

 
РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ СОЗДАНИЯ СИНБИОТИКОВ  

И СИНБИОТИЧЕСКИХ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 
 

Предложена концепция создания синбиотических молочных продуктов, изучены закономерности взаи-
модействия про- и пребиотиков, определена экономическая эффективность применения синбиотиков. Обосно-
вана схема взаимодействия пробиотиков и пребиотиков, определены стратегические направления и пути разви-
тия технологий и новых видов синбиотиков и синбиотических продуктов, проведены доклинические исследо-
вания разработанных синбиотических продуктов. 

 
Бифидобактерии, лактобактерии, синбиотик, пробиотик, пребиотик, синергизм. 

 
Введение 
Стратегической задачей современной пищевой 

технологии является создание функционального 
питания, обеспечивающего поддержание и активи-
зацию жизненно важных функций человека, повы-
шение общей сопротивляемости организма агрес-
сивным условиям среды жизнедеятельности. Осо-
бую роль в функциональном питании ученые отво-
дят продуктам, способствующим оптимизации мик-
роэкологического статуса организма человека, пола-
гая, что именно нормобиоценоз является залогом 
иммунобиологической стабильности, и, потенци-
ально, здоровья в целом.  

Синбиотические продукты в наибольшей степе-
ни отвечают этим критериям, т.к. способствуют ко-
лонизации пищеварительного тракта микроорганиз-
мами – пробиотиками и повышению биологической 
активности собственной позитивной микрофлоры за 
счет присутствия в составе продукта пребиотиче-
ских ингредиентов. Оптимальным корригирующим 
средством являются синбиотические продукты на 
основе бифидобактерий – доминирующей микро-
флоры кишечника здоровых взрослых и детей и 
специфического фактора защиты организма. Бифи-
добактерии подавляют развитие патогенных микро-
организмов, оказывает положительное влияние на 
структуру слизистой оболочки кишечника, выпол-
няют ряд других важных физиологических функций 
в переваривании и усвоении питательных веществ. 

В последние годы в мире интенсивно развивают-
ся методы воздействия на микрофлору кишечника 
человека путем перорального введения стимулято-
ров роста пробиотиков, существенно влияющих на 
обмен веществ в организме. К числу наиболее из-
вестных стимуляторов (бифидус-фактор № 1) отно-
сится лактулоза. Лактулоза может использоваться 
как самостоятельно, так и в комплексе с пробиоти-
ками для пролонгирования их действия. 

Таким образом, создание синбиотических мо-
лочных продуктов, обладающих профилактическим 
действием и включающих пробиотические культуры 
микроорганизмов и пребиотический фактор лакту-
лозу,  является актуальной проблемой современно-
сти. 

Цель работы – теоретическое обоснование и на-
учно-практическая реализация принципов создания 
синбиотических молочных продуктов. 

Объект и методы исследования 
В качестве объекта исследования использова-

лись: микробная биомасса молочнокислых бактерий 
Lactobacillus acidophilus NK1, Bifidobacterium 
bifidum 791, Bifidobacterium longum B 379M (коллек-
ция ВНИМИ) после центрифугирования (ТУ 10-22-
02050-87); защитные среды различного состава; 
жидкая и криозамороженная гранулированная лак-
тулоза на основе концентрата «Лактусан» (ТУ 9229-
004-53757476-04); суспензия биомассы в защитных 
средах и  гранулы криозамороженных бактериаль-
ных концентратов Lactobacillusacidophilus NK1, 
Bifidobacterium bifidum 791, Bifidobacterium longum B 
379M. 

При выполнении исследований использовались 
стандартные и общепринятые методы и методики 
физико-химического, микробиологического и орга-
нолептического контроля. Обработку и анализ экс-
периментальных данных выполняли методами ма-
тематической статистики, регрессионного и корре-
ляционного анализа с использованием пакета при-
кладных программ Statistica 6.0, Visio 2000, 
KOMPAS-3D и MicrosoftOffice 2007. Повторность 
опытов – 3–5-кратная.  

 
Результаты и их обсуждение  
Разработка концепции создания синбиотиков и 

синбиотических молочных продуктов базируется на 
следующих постулатах и рассуждениях. 

Синбиотик – это функциональный пищевой ин-
гредиент или продукт, представляющий собой ком-
бинацию пробиотиков и пребиотиков, оказывающих 
положительное воздействие на физиологические 
функции и метаболические реакции организма. Це-
лый ряд авторов ассоциирует понятие синбиотиков 
с эффектом синергизма в результате комбинирова-
ния про- и пребиотиков. Поэтому в силу различий 
этих суждений, уточним свою позицию по этому 
вопросу. 

С рационом питания во внутреннюю среду орга-
низма человека поступает значительное количество 
чужеродных веществ в самых различных сочетаниях 
и количествах. Среди них определенная часть пред-
ставляет собой нежелательные и опасные компонен-
ты, которые представляют собой реальную опас-
ность для здоровья человека. 
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Полезная микрофлора, обитающая в кишечном 
тракте человека, оказывает положительное влияние 
на регуляцию гомеостаза, повышение иммунорези-
стентности и устойчивости к инфекциям. Состояние 
и активность микрофлоры во многом определяет 
эффективность разложения значительного количе-
ства нежелательных веществ, поступающих в ки-
шечный тракт человека и способных изменять соот-
ношение полезной и потенциально опасной микро-
флоры. Привнесенная в организм полезная микро-
флора (пробиотики) и вещества, стимулирующие ее 
развитие в кишечнике (пребиотики) совместно или 
порознь, позволяют осуществлять положительное 
влияние на функционирование человеческого орга-
низма. Это положительное воздействие может уси-
ливаться или ослабляться в зависимости от дозы 
про- и пребиотиков. При этом вполне естественно, 
что различного рода посторонние вещества, нахо-
дящиеся в составе этих композиций, могут оказы-
вать отрицательное воздействие на лечебный эф-
фект, тормозить развитие полезной микрофлоры и 
т.п. 

С другой стороны, теоретически про- и пребио-
тики при совместном введении могут оказывать по-
ложительный лечебный эффект по сравнению с эф-
фектом, обусловленным каждым элементом систе-
мы в отдельности. По нашему мнению, эти взаимо-
действия можно условно представить в следующем 
виде.(рис.1):.аддитивное.(n+m)=1;.антагониcтическое 
(n+m)=0,5; синергетическое (n+m)=2, где n, m – про- и 
пребиотические компоненты.  

 

 
 

Рис. 1. Гипотетическая схема взаимодействий  
про- и пребиотиков 

 
Считается, что синергизм наиболее вероятен в 

ситуациях, когда вещества различного химического 
состава оказывают в смеси воздействие на один и 
тот же объект посредством механизмов различной 
природы. Если принять это положение справедли-
вым, то, считая объектом человеческий организм, а 
веществами – про- и пребиотики, можно прогнози-
ровать возникновение синергизма при употреблении 
синбиотиков. 

Это подтверждается и тем, что действие про- и 
пребиотиков основано на различных механизмах 
воздействия на количественный и качественный  

состав микрофлоры кишечника человека. Важным 
фактором, который свидетельствует о наличии си-
нергизма, является учет следующего обстоятельст-
ва. Чтобы пре- и пробиотики усиливали действие 
друг друга, необходимо их присутствие в количест-
вах, достаточных для проявления  хотя бы слабой 
реакции организма в отсутствие одного из этих 
компонентов. 

Представленные теоретические рассуждения да-
ли возможность более обосновано подойти к оценке 
функционирования синбиотиков и их влияния на 
качественный и количественный состав микрофло-
ры в среде обитания. Остается неясным избиратель-
ное действие пребиотика, повышающего в кишеч-
нике количество питательных веществ и оказываю-
щего влияние как на естественную, так и на привне-
сённую пробиотическую микрофлору. То есть си-
нергизм невозможно установить путем исследова-
ния на основе использования одной только рецепту-
ры, в которой задано определенное сочетание про- и 
пребиотика в чистом виде или в сочетании с други-
ми веществами. Синергизм может быть определен 
по так называемому изоболическому методу 
(Kortenkapmt A., Altenburger R., 1998), основанному 
на изучении потенциальных синергетических эф-
фектов, сравнивая такие дозы каждого соединения 
(про- и пребиотиков), которые необходимы для то-
го, чтобы вызвать одну и ту же фиксированную ре-
акцию. С определенной долей уверенности нами 
предлагается научная концепция создания синбио-
тических продуктов, в которой нашли отражение 
стратегические направления и пути развития (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Стратегические направления  

и пути развития технологий и новых видов синбиотиков  
и синбиотических продуктов 



                 ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2013. № 4            93 
 

 

Исследования и работы, связанные с повышени-
ем эффективности воздействия известных синбио-
тических композиций, будут развиваться в направ-
лении повышения качества, активности и конкурен-
тоспособности. При этом важно совершенствование 
нормативной и методической базы и проведение 
углубленных медицинских исследований новых 
продуктов. 

Перспективным направлением создания синбио-
тиков будут являться включение в состав симбиоти-
ческих композиций, состоящих из пробиотиков и 
молочнокислых микроорганизмов. При этом необ-
ходимо регулирование состава микрофлоры, чтобы 
соотношения количественного содержания бактерий 
в продуктах находились в заданных рамках незави-
симо от гарантированного срока хранения синбио-
тического продукта. По нашему мнению, перспек-
тивно целевое сочетание синбиотиков и других ве-
ществ, оказывающих положительное влияние на 
организм. 

Первые синбиотики создавались путем непо-
средственного смешивания про- и пребиотиков в 
ходе производства функциональных молочных про-
дуктов. Другим распространенным вариантом было 
раздельное внесение про- и пребиотиков в молоч-
ные продукты на определенных стадиях производ-
ства. В этой связи перспективным направлением 
является создание синбиотических композиций с 
использованием новых процессов и оборудования. 
Важную роль имеют способы производства синбио-
тиков в жидком и криозамороженном состоянии, 
что связано с высокой степенью готовности к ис-
пользованию по сравнению с сухими синбиотиками.  

Весьма перспективным является создание син-
биотиков для детерминированных групп населения 
(целевой аудитории потребителей). Теоретически 
возможно управление микрофлорой желудочно-
кишечного тракта за счет использования про-, пре- и 
синбиотиков для обеспечения достаточного уровня 
полезных пробиотических микроорганизмов в же-
лудочно-кишечном тракте. С точки зрения регла-
ментации физиологически-активного уровня (106–
107 КОЕ/г содержимого кишечника) in vitro количе-
ство микроорганизмов вфункциональных продуктах 
составляет от 108 до 1010 КОЕ/г продукта. Однако 
достигнуть определенных уровней пробиотических 
микроорганизмов и пребиотиков in vivo в настоящее 
время не представляется возможным. Что касается 
содержания пребиотических компонентов в синбио-
тическом продукте, то предварительные исследова-
ния на лабораторных животных показали, что, на-
пример, для лактулозы это 5 г на 1 кг продукта. 

Таким образом, теоретически с высокой долей 
вероятности можно обосновать диапазон содержа-
ния про- и пребиотиков в синбиотических молочных 
продуктах: пробиотических микроорганизмов не 
ниже 108 КОЕ/г; лактулозы – не менее 0,5 г в 100 г 
продукта (0,5 %). 

В качестве предварительных исследований нами 
изучены бифидогенные свойства модельной пребио-
тической системы  молочной сыворотки изомери-
зованной (степень изомеризации лактозы в лактуло-
зу 54 %) и её влияние на рост и развитие бифидо-
бактерий в сравнении с контрольной средой (молоч-
ная сыворотка). В экспериментах устанавливали 
оптимальную для бифидобактерий активную ки-
слотность среды рН (7,0±0,1) путем внесения рас-
твора NaOH и проводили стерилизацию в течение 
30 мин при 120 °С. Культуры бифидобактерий  
B. bifidum (ФГУП «Аллерген») активизировали в 
течение 24 часов. В начале и по завершении процес-
са культивирования турбидиметрическим методом 
определяли накопление клеток бифидобактерий. 
Анализ полученных результатов показывает, что на 
сыворотке, содержащей лактулозу, наблюдается 
интенсивный рост бифидобактерий по сравнению с 
контролем (109 в мл): в начале культивирования – 
3,0, а в конце – 242,3; в контроле, соответственно, в 
начале культивирования – 0,73, а в конце – 3,4. Та-
ким образом, обогащенная лактулозой изомеризо-
ванная молочная сыворотка может быть использо-
вана в качестве основы питательной среды при про-
изводстве бакконцентратов бифидобактерий. 

С целью изучения специфической активности 
про- и пребиотических продуктов при корректиров-
ке состояния постинтоксикационного синдрома бы-
ли проведены доклинические исследования (на жи-
вотных) разработанных синбиотических продуктов. 
В сравнительных опытах на мышах среди тестируе-
мых кисломолочных продуктов более выраженный 
положительный эффект на состояние животных и 
биохимические показатели крови оказал синбиоти-
ческий продукт, сквашенный закваской, состоящей 
из Lb. bulgaricus, Lb. acidophilus, Sts. thermophiles с 
добавлением 0,2 % пребиотика лактулозы. 

Синбиотические молочные продукты с лактуло-
зой прошли апробацию в клиническом центре 
Управления делами Президента РФ и Морозовской 
детской городской клинической больнице. Выясне-
но, что в контрольной группе повышение уровня 
бифидобактерий было только у 20 % детей, а опыт-
ной – у 47 %; аналогично изменение уровня лакто-
бактерий – 20 % против 65 % соответственно. Полу-
ченные результаты свидетельствуют о том, что син-
биотические молочные продукты обладают более 
выраженными бифидогенными свойствами. 

На основании маркетинговых исследований и 
технико-экономических расчетов определена стои-
мость импортозамещающих заквасок прямого вне-
сения в сравнении с аналогами при производстве 
синбиотических молочных продуктов. С учетом 
расхода заквасок на 1 т сквашенного молока стои-
мость синбиотического продукта снижается в 1,3 
раза. 
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В.И. Шестернин, Е.Д. Рожнов, В.П. Севодин  
 

ВЛИЯНИЕ КИСЛОТНОСТИ НА КАЧЕСТВО ВИН  
ИЗ ВИНОГРАДА ЗАГАДКА ШАРОВА 

 
Рассматривается влияние титруемой и активной кислотности на качество столовых виноматериалов из 

винограда Загадка Шарова. Проведена органолептическая оценка образцов вина, полученного путем подкисле-
ния органическими кислотами: винной, лимонной, D, L – яблочной, молочной. Установлено, что лучшие ре-
зультаты дает купажирование с высококислотными сортами. Купажи вин получены как по купажной, так и по 
сепажной технологии. Последняя позволяет получить наиболее гармоничное вино. 

 
Красные вина, титруемая кислотность, рН, органические кислоты, сепажная технология. 

 
Введение 
Климатические условия Алтайского края позво-

ляют культивировать очень ранние и ранние сорта 
винограда. Являясь очень ранним, морозоустойчи-
вым и вызревающем в Алтайском крае, сорт Загадка 
Шарова может быть использован для приготовления 
вин. Сорт Загадка Шарова популярен у винограда-
рей северных регионов выращивания культуры, а в 
Алтайском крае дает в среднем до 5 кг ягоды с куста 
и может накапливать к началу сентября около 140 
г/дм3 сахара.  

Титруемая кислотность как сусла (около 4 г/дм3), 
так и виноматериала (около 3,5 г/дм3) имеет низкое 
значение, а активная кислотность виноматериала 
может достигать относительно высоких показате-
лей, близких к рН 4,0. Так как вина с кислотностью 
менее 4 г/дм3 не являются биологически стойкими 
[1], а также зачастую обладают так называемым 
плоским вкусом, который считается существенным 
недостатком, повышение кислотности является 
важной задачей при производстве вин из винограда 
Загадка Шарова. 

Кислотность вина является одним из основных 
показателей химического состава и дегустационной 
оценки. Активная кислотность сусла и вина играет 
важную роль в процессе формирования и созрева-
ния вина, определяет соотношение продуктов бро-
жения, склонность вина к окислению, кристалличе-
ским, биологическим, коллоидным помутнениям, 
металлическим кассам [2].  

Органические кислоты активно участвуют в об-
мене веществ виноградного растения и в процессах, 
происходящих при изготовлении вина, влияют на 
скорость ферментативных реакций [3]. Активная 
кислотность вин (рН) объективно колеблется в пре-
делах 3,0–4,2, а титруемая кислотность 5–7 г/дм3 в 
пересчете на винную кислоту [3]. Диапазоны массо-
вых концентраций кислот, характерных для вино-
градных виноматериалов и вин, имеют следующие 
значения (г/дм3): винная 1,50–6,0, яблочная 0,50–5,0, 
янтарная 0,10–0,6, лимонная 0,05–1,0, молочная 
0,30–3,5 [4]. 

Увеличивают кислотность внесением в вино ор-
ганических кислот (лимонной, винной, яблочной, 
молочной) [5], но в основном как более доступную 
используют пищевую лимонную кислоту [6]. Ли-
монная кислота наряду с изменением кислотности 
способствует снижению склонности вин к кальцие-

вым кристаллическим помутнениям, что можно 
объяснить её способностью создавать с металлами 
прочные растворимые комплексы [7].  

По органолептической оценке органические ки-
слоты определяют один из важнейших элементов 
вкуса вина – кислотность [3], и при введении их в 
вина важно учитывать собственные оттенки вкуса 
подкислителей.  

Наряду с кислотами для подкисления сусла (ви-
на) используется сусло высококислотного виногра-
да, а также купаж сусел и вин с различной кислот-
ностью [3]. 

Целью нашей работы было изучение возможных 
путей повышения кислотности при создании вин из 
винограда Загадка Шарова. 
 

Объект и методы исследования 
Виноград Загадка Шарова, Зилга, Память Дом-

бковской, Каберне Северный, Мариновский Пота-
пенко собирали в селе Сростки (52 ° северной ши-
роты; 85 ° восточной долготы) Алтайского края.  

В работе использовались различные технологии 
повышения кислотности вин: внесение в сусло ви-
нограда Загадка Шарова лимонной кислоты (далее 
ЗШ ЛК) и купаж сусел виноградов Загадка Шарова 
и Зилга (далее Купаж). Сортовое вино «Загадка Ша-
рова» без подкисления использовалось в качестве 
контроля (далее ЗШ контроль). Сухие виноматериа-
лы получены по технологии, включающей тепловую 
обработку, кондиционирование сусла по содержа-
нию сахара и брожение на мезге в течение 4 суток. 
Применялись кислоты: лимонная Е330, винная 
Е334, яблочная Е296, молочная Е270. 

Для определения параметров сусел и вин исполь-
зовались методы, принятые в отрасли. Качествен-
ный состав кислот устанавливался методом капил-
лярного электрофореза на приборе «Капель 105 М». 

 
Результаты и их обсуждение 
Ранее полученные результаты показали, что тит-

руемая кислотность сортового вина из винограда 
Загадка Шарова урожая 2009, 2010 и 2011 годов бы-
ла невысокой, а в процессе обработки и хранения 
снижалась до 3,5 г/дм3 (рис. 1), что указывает на 
необходимость ее увеличения. В свою очередь ак-
тивная кислотность вина могла, достигать относи-
тельно высоких значений (3,90–4,10), что сказыва-
лось на окраске и стабильности вина.  
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Так как органолептическая оценка является о
новным способом хара
также основываясь на том, что в
тературе предпочтение отдается лимонной кислоте 
6, 7], для повышения массовой концентрации орг

нических кислот 
монная кислота.
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; титруемая кислотность 3,4 г/дм
выполнена органолептическая оценка в
слот (винной, лимонной, яблочной, молочной) на 

виноматериала. Для этого в виноматер
ал вносили соответствующие кислоты до титруемой 
кислотности 7 г/дм3 в пересчете на винную. Орган
лептическая оценка подкисленных образцов и ко

о образца представлена в табл.

Титруемая кислотность сусел урожая 2012 года 
(в пересчете на винную кислоту, г/дм

 
Сусло до 
тепловой 
обработки 

Сусло после 

4,0 
4,0 
7,1 

10,9 

Органолептическая оценка вина ЗШ контроль
с добавлением различных кислот до титруемой 

кислотности 7 г/дм3 (в пересчете на винную кислоту)
 

Цвет 
Красный со 

светло-
коричневым 
оттенком, о
личается от 

подкисленных 
образцов

ЗШ контроль с Красный с р
зовым отте

ком 

ЗШ контроль с Красный с те
но-розовым 

оттенком

ЗШ контроль с Красный с р
зовым отте

ком, насыще
ный 

ЗШ контроль с Красный с те
но-розовым 

оттенком

Изменение показателя рН было наиболее сущ
ственно для винной и молочной кислоты (
но по органолептической оценке (
гармоничными являются виноматериалы с добавл
нием лимонной и винной кислоты

Так как органолептическая оценка является о
новным способом характеристики качества вина, а 

же основываясь на том, что в
тературе предпочтение отдается лимонной кислоте 

для повышения массовой концентрации орг
нических кислот далее в работе использовалась л
монная кислота. 
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титруемая кислотность 3,4 г/дм
выполнена органолептическая оценка в
слот (винной, лимонной, яблочной, молочной) на 

виноматериала. Для этого в виноматер
ал вносили соответствующие кислоты до титруемой 

в пересчете на винную. Орган
лептическая оценка подкисленных образцов и ко

о образца представлена в табл. 

Титруемая кислотность сусел урожая 2012 года 
(в пересчете на винную кислоту, г/дм

Сусло после 
тепловой 
обработки 

3,8 
7,1 
7,2 

– 

Органолептическая оценка вина ЗШ контроль
с добавлением различных кислот до титруемой 

(в пересчете на винную кислоту)

Красный со 
-

коричневым 
оттенком, от-
личается от 

подкисленных 
образцов 

Слабый, пустой, 
разбавленный, 

горечь (приятная), 
кислота не чувс

вуется

Красный с ро-
зовым оттен-

Кислый, резкий, 
горечь (п

насыщенный

Красный с тем-
розовым 

оттенком 

Резкий сильно 
кислый, не ярко 
выраженный, г
речь отсутствует

Красный с ро-
зовым оттен-

ком, насыщен-
Приятный, ки

лый, насыщенный

Красный с тем-
розовым 

оттенком 

Не выраженный, 
пустой, горечь 

отсутствует, к
слота чувствуется 

очень слабо

Изменение показателя рН было наиболее сущ
ственно для винной и молочной кислоты (
но по органолептической оценке (табл.
гармоничными являются виноматериалы с добавл
нием лимонной и винной кислоты.  

Так как органолептическая оценка является о
ктеристики качества вина, а 

же основываясь на том, что в отечественно
тературе предпочтение отдается лимонной кислоте 

для повышения массовой концентрации орг
в работе использовалась л
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титруемая кислотность 3,4 г/дм3)
выполнена органолептическая оценка влияния ки-
слот (винной, лимонной, яблочной, молочной) на 

виноматериала. Для этого в виноматери-
ал вносили соответствующие кислоты до титруемой 

в пересчете на винную. Органо-
лептическая оценка подкисленных образцов и кон-

 2.  

Таблица 1

Титруемая кислотность сусел урожая 2012 года  
(в пересчете на винную кислоту, г/дм3) 

После бро-
жения на 

мезге 
5,5 
7,4 
7,0 

– 

Таблица 2

Органолептическая оценка вина ЗШ контроль 
с добавлением различных кислот до титруемой  

(в пересчете на винную кислоту) 

Вкус 

Слабый, пустой, 
разбавленный, 

горечь (приятная), 
кислота не чувст-

вуется 

Кислый, резкий, 
горечь (приятная), 

насыщенный 

Резкий сильно 
кислый, не ярко 
выраженный, го-
речь отсутствует 

Приятный, кис-
лый, насыщенный 

Не выраженный, 
пустой, горечь 

отсутствует, ки-
слота чувствуется 

очень слабо 

Изменение показателя рН было наиболее суще-
ственно для винной и молочной кислоты (табл. 3), 

. 2) наиболее 
гармоничными являются виноматериалы с добавле-

Так как органолептическая оценка является ос-
ктеристики качества вина, а 

отечественной ли-
тературе предпочтение отдается лимонной кислоте 

для повышения массовой концентрации орга-
в работе использовалась ли-

) 
и-

слот (винной, лимонной, яблочной, молочной) на 
и-

ал вносили соответствующие кислоты до титруемой 
о-
н-

аблица 1 
 

Таблица 2 

е-
3), 

2) наиболее 
е-

с-
ктеристики качества вина, а 

и-
тературе предпочтение отдается лимонной кислоте 

а-
и-
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Таблица 3 
 

рН вина ЗШ контроль с добавлением различных  
кислот до титруемой кислотности 7 г/дм3  

(в пересчете на винную кислоту) 
 

Вино ЗШ контроль  
с добавлением кислоты рН 

Лимонной  3,65 
Винной 3,50 
Яблочной 3,65 
Молочной 3,50 
Без внесения кислоты 4,00 
 
Перед проведением общей дегустационной 

оценки все вина были скорректированы по кислот-
ности до 7 г/дм3 (лимонной кислотой) и до 50 г/дм3 
сахара (для полусладких вин). Результаты дегуста-
ционной оценки сухих и полусладких вин представ-
лены в табл. 4. 
 

Таблица 4 
 

Дегустационная оценка вин 
 

Образец Средний 
балл 

Изменения относи-
тельно контроля 

Сухие вина 
ЗШ контроль 7,1 1 
ЗШ ЛК 6,8 –0,3 
Купаж 7,9 +0,8 

Полусладкие вина 
ЗШ контроль 8,5 1 
ЗШ ЛК 8,4 –0,1 
Купаж 7,8 –0,7 

 
При внесении в сусло лимонной кислоты отно-

сительно контроля дегустационная оценка уменьша-
ется в среднем на 0,3 балла для сухих и на 0,1 балла 
для полусладких, что можно связать с присутствием 
в вине большого количества лимонной кислоты 
(рис. 3) и ее чрезмерным влиянием на вкус. 

 

 
Рис. 3. Электрофореграмма содержания  

органических кислот вина ЗШ ЛК 
 
В свою очередь, вино, полученное по сепажной 

технологии (с виноградом Зилга), имеет относи-
тельно контроля повышение дегустационной оценки 
на 0,8 балла для сухих и понижение на 0,7 балла для 
полусладких вин. Наряду с повышением дегустаци-
онной оценки вино обладает лучшей стабильностью 
в процессе производства (относительно низкое зна-
чение рН, повышение титруемой кислотности, ак-
тивное сбраживание), имеет меньший расход оклеи-
вающих и фильтрующих материалов, незначитель-
ное применение подкислителей. Понижения дегу-
стационной оценки, вероятно, можно избежать про-
изводством вин полусухой группы либо группы по-
лусладких вин с более низким содержанием сахара.  

Таким образом, при увеличении кислотности в 
процессе получения столовых вин из винограда За-
гадка Шарова для подкисления сусла не рекоменду-
ется использование лимонной кислоты. В свою оче-
редь, наиболее приемлемым при корректировке ки-
слотности является применение сусла высококи-
слотного винограда. 
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The impact of titratable and active acidities on the quality of table wine material from Zagadka Sharova grapes is 
examined. Organoleptic evaluation of wine samples produced by acidification of organic acid, such as tartaric, citric, D, 
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УДК [664.951.65:/635(083.12)]:004.946 
 

Н.В. Ярцева, Н.В. Долганова 
 

РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУР КОМБИНИРОВАННЫХ КУЛИНАРНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
НА ОСНОВЕ ПРОМЫТОГО РЫБНОГО ФАРША С ПОМОЩЬЮ  

КОМПЬЮТЕРНОЙ ПРОГРАММЫ GENERIC 2.0 
 

С помощью компьютерной программы Generic2.0 разработаны рецептуры оригинальных кулинарных 
рыбных изделий на основе промытого рыбного фарша с лактулозой и с добавлением растительных ингредиен-
тов. Проведена органолептическая оценка разработанных изделий, а также оценка пищевой ценности и сбалан-
сированности разработанных рецептур. 

 
Моделирование рецептур, сбалансированное питание, промытые рыбные фарши, лактулоза, раститель-

ное сырье, крупяное сырье, Generic2.0, кулинарные рыбные изделия, аминокислотный состав, жирнокислотный 
состав. 
 

Введение 
Обеспечение производства продуктов питания в 

количестве и ассортименте, достаточных для устой-
чивого продовольственного снабжения населения, – 
это основная задача России перед приоритетным 
национальным проектом в области сельского хозяй-
ства. Однако достаток и даже изобилие пищевых 
продуктов еще не означает автоматического внедре-
ния принципов рационального правильного питания 
в повседневную жизнь людей. 

Одним из направлений развития рыбопереработ-
ки в настоящее время является комплексное исполь-
зование прудовой рыбы с получением фаршевых 
пищевых продуктов с функциональными свойства-
ми. Такой продукт – фарш из прудовой рыбы, про-
мытый и с добавками лактулозы, разработан и запа-
тентован (№ 2473223) на кафедре товароведения, 
технологии и экспертизы товаров ФГБОУ ВПО  
АГТУ. Разработанная рецептура фарша универсаль-
ного назначения может быть использована в ком-
плексе с другими пищевыми компонентами в виде 
котлет, зраз, биточков и т.д. С целью сохранения в 
фарше функциональных свойств требуется исполь-
зовать продукты, которые полностью сбалансирова-
ны по своему химическому составу. 

При использовании в питании продуктов живот-
ного и растительного происхождения в организм 
человека обычно поступает достаточное количество 
пищевых веществ. Разнообразие продуктов питания 
в рационе положительно влияет на его пищевую 
ценность, так как различные продукты дополняют 
друг друга недостающими пищевыми компонентами 
и способствуют лучшему усвоению пищи. Комби-
нирование рыбных фаршей, растительных и крупя-
ных компонентов позволит получить кулинарные 
изделия со сбалансированным химическим составом 
и наилучшими органолептическими свойствами. 

Создание продуктов со сбалансированным хи-
мическим составом еще не означает, что они будут 
востребованы на рынке и попадут на стол к потре-
бителю.  

Целью настоящей работы является расширение 
ассортимента кулинарных рыбных продуктов на 
основе промытого фарша из прудовой рыбы пони-

женной товарной ценности с добавлением пребио-
тика лактулозы со сбалансированным химическим 
составом, в основу которого могут быть положены 
смоделированные рецептуры. Для достижения по-
ставленной цели были определены основные задачи: 

 выбрать основополагающие рецептуры про-
дукции, пользующейся повышенным потребитель-
ским спросом у населения; 

 смоделировать рецептуры аналогичной 
комбинированной продукции, сбалансированной по 
химическому составу, с применением компьютер-
ной программы Generic2.0; 

 приготовить опытные образцы продукции; 
 провести дегустационную оценку получен-

ных опытных образцов комбинированной кулинар-
ной продукции; 

 определить пищевую и биологическую цен-
ность опытных образцов комбинированной кули-
нарной продукции. 

 
Материалы и методы исследования 
В качестве объекта для моделирования рецептур-

ных смесей были выбраны пищевые промытые фарши 
из прудовой рыбы (карп, белый амур, толстолобик) 
пониженной товарной ценности (с различными меха-
ническими повреждениями, а также с мажущейся и 
мягкой консистенцией) [1]. В качестве добавки с 
функциональными свойствами использовали пребио-
тик российского производства «Лактусан», содержа-
щий в своем составе лактулозу. При создании сбалан-
сированной кулинарной продукции были также вы-
браны продукты, пользующиеся спросом на рынке, – 
морковь столовая, тыква, лук репчатый, белые грибы, 
перец сладкий, капуста белокочанная, кукурузная кру-
па, твердый сыр, овсяные хлопья, рисовая крупа, ман-
ная крупа, твердый сыр, батон из муки 1-го сорта, сли-
вочное масло, рисовая крупа, манная крупа. В качестве 
контрольных рецептур были использованы рецептуры 
№ 512, 513, 516 «Сборника рецептур и кулинарных 
изделий» [2]. 

Моделирование массовой доли используемых 
компонентов проводилось поэтапно с использова-
нием компьютерной программы Generic2.0, разрабо-
танной на кафедре технологии мясных и рыбных 
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продуктов Кубанского государственного техниче-
ского университета.  

Моделирование рецептур сводилось к нахожде-
нию некоторой области G многофакторного n-
мерного пространства Rn, отвечающей ограничени-
ям, поставленным целью проектирования: 

 
ܴ = {−∞ < ݔ < ∞} ,                     (1) 

 
где xk – k-критерий проектирования. 

В данном случае в качестве многомерного про-
странства выступает линейная форма вида: 

 
ଵݔ)݂ … (ݔ = ∑ ∑ ୧ܥ · ୩ݔ


ୀଵ


ୀଵ ,             (2) 

 
где xk – k-ингредиент в рецептуре, Сi – массовая до-
ля i-го компонента в xi ингредиенте, %. 

Область G определяется системой неравенств, 
представляющей собой двух- и односторонние огра-
ничения, накладываемые на содержание bi-компонента 
рецептуры. 

 
ܾ୧  ≤ ∑ ୧ܥ · ୩ݔ ≤ ܾ୧ ௫


ୀଵ ,             (3) 

 
После определенных преобразований задача сво-

дится к отысканию экстремума линейной формы – 
задаче линейного программирования. В качестве 
модели, учитывающей совокупность ограничений, 
была выбрана квалиметрическая мультипликативная 
модель: 

 
ܦ = ඥ∏ ݀


ୀଵ

 ,                           (4) 
 

где D – обобщенный критерий моделирования, 
ܦ ∈ [1]; di – частные критерии по каждому из i-х 
факторов. 

Модель позволяет свести в одну формулу отно-
сительные комплексные и простые единичные пока-
затели качества различного характера, обеспечивает 
независимость свойств каждого из показателей.  

Частный критерий di – относительный коэффи-
циент, принимающий значения от 0 до 1 в зависи-
мости от значения массовой доли компонента, вхо-
дящего в рецептуру. Для нахождения частного кри-
терия используется функция желательности Хар-
рингтона. Фактор моделирования преобразуется в 
безразмерную величину, которая выступает показа-
телем соответствия его значения эталону. Значения 
функции Харрингтона группируются в шкалы жела-
тельности: очень плохо (݀ ∈ [0 … 0,2]), плохо 
(݀ ∈ [0,2 … 0,37]), удовлетворительно (݀ ∈
[0,37 … 0,63]), хорошо (݀ ∈ 0,63 … 0,8) и отлично 
(݀ ∈ [0,8 … 1,0]). Преимущество функции желатель-
ности  Харрингтона заключается в ее безразмерно-
сти, что позволяет производить моделирование с 
использованием факторов различной размерности и 
диапазона значений, гибкости программирования 
функции с учетом разброса величины фактора.  

Задача моделирования с использованием муль-
типликативной модели сводилась к нахождению 
максимума обобщенного критерия по формуле (4). 
Частные функции желательности заранее програм-
мировались в соответствии с эталонным значением 
данного компонента, его разбросом и видом ограни-

чения. Расчет bi производился по уравнению мате-
риального баланса: 

 
ܾ = ∑  ೖ·ೖ∙௫ೖ


ೖసభ
∑ ೖ∙௫ೖ


ೖసభ

,                              (5) 
 

где Ck – массовая доля более сложного образования 
компонентов в xi-ингредиенте смеси, %; bik – массо-
вая доля i-го компонента, входящего в состав слож-
ного макропитательного компонента ck в xi-
ингредиенте рецептурной смеси. 

Варьируя массовые доли ингредиентов xik, вы-
числяется массовые доля i-х компонентов в рецеп-
турной смеси, в соответствии с которыми формиру-
ются значения частных функций желательности ка-
ждого компонента.  

Применительно к аминокислотному составу 
уравнение материального баланса будет иметь вид: 

 
୧ܣ = ∑  ౡ∙ౡ∙௫ౡ


ೖసభ
∑ ౡ∙௫ౡ


ೖసభ

,                       (6) 
 

где Ai – массовая доля i-й аминокислоты в белке 
моделируемой рецептуры, %; aik – массовая доля i-
аминокислоты в белке k-го ингредиента, %; pk – 
массовая доля белка в k-м ингредиенте, %. 

Исходными данными для выполнения моделиро-
вания по аминокислотному составу являлись сово-
купности данных по содержанию белка и аминокис-
лот в выбранных компонентах. 

При моделировании жирнокислотного состава 
уравнение материального баланса будет иметь вид: 

 
ܮ = ∑  ౡ∙ౡ∙௫ౡ


ೖసభ
∑ ౡ∙௫ౡ


ೖసభ

,                            (7) 
 

где Li – массовая доля i-х жирных кислот в жире 
моделируемой рецептуры, %; lik – массовая доля i-х 
жирных кислот в жире k-го ингредиента, %; qik – 
массовая доля жира в k-м ингредиенте, %. 

Для корректировки жирнокислотного состава 
производилась оптимизация по формуле (5) путем 
введения дополнительных жиросодержащих ингре-
диентов в виде сливочного и оливкового масел. В 
качестве критерия сбалансированного рассматрива-
ли соотношение между НЖК, МНЖК и ПНЖК, ко-
торое должно составлять соответственно 3:6:1 [3]. 

На основании компьютерных моделей были из-
готовлены опытные образцы продукции с использо-
ванием двух видов тепловой обработки: обжарива-
нием основным способом и запеканием. Продолжи-
тельность тепловой обработки в пароконвектомате 
при запекании составляла 12–15 минут. Обжарка 
осуществлялась в течение 8–10 минут с обеих сто-
рон с использованием гастроемкостей с доведением 
до готовности в пароконвектомате в течение 5 ми-
нут при достижении температуры внутри изделия 
85–90 0С.  

Органолептическая оценка качества приготов-
ленных образцов оценивалась профильным методом 
[4] по следующим показателям: внешнему виду, 
консистенции, запаху, цвету и вкусу. Дегустацион-
ная шкала составлена с учетом требований ГОСТ Р 
ИСО 5492-2005, ГОСТ Р 53104-2008 и представлена 
в табл. 1 [5, 6]. 
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Таблица 1 
 

Универсальная шкала 
 

Признаки Определение признака Баллы 
Словесная харак-

теристика при-
знака 

Снижение 
оценки в 
баллах 

Словесная харак-
теристика при-

знака 

Внешний 
вид 

Изделия целые, без трещин, разры-
вов, с правильными геометриче-
скими пропорциями, характерными 
для определенного продукта; ком-
поненты, не предусмотренные ре-
цептурой, отсутствуют 

5,0 Заметно выра-
женный признак 1,0 Признак  

отсутствует 

Цвет 
Изделия золотистого или кремово-
го цвета, характерного для выбран-
ного способа тепловой обработки 

5,0 Заметно выра-
женный признак 1,0 Признак  

отсутствует 

Консистенция Изделия плотной, нежной, сочной  
консистенции 5,0 Заметно выра-

женный признак 1,0 Признак  
отсутствует 

Запах 

Ярко выраженный запах, свойст-
венный данному наименованию 
изделия с учетом используемых 
рецептурных компонентов, без 
посторонних запахов, вызванных 
изменением или порчей продукта 

5,0 Заметно выра-
женный признак 1,0 Признак  

отсутствует 

Вкус 

Вкус, свойственный рыбным изде-
лиям, гармоничный, без посторон-
него вкуса, не характерного для 
данного изделия 

5,0 Заметно выра-
женный признак 1,0 Признак  

отсутствует 

 
Органолептические показатели качества оценива-

лись специалистами кафедры товароведения, техноло-
гии и экспертизы товаров ФГБОУ ВПО АГТУ и спе-
циалистами Астраханской торгово-промышленной 
палаты (АТПП). В состав дегустационной комиссии 
входило 10 человек, в том числе представители страте-
гических партнеров.  

Содержание влаги, белка, минеральных веществ и 
липидов определяли согласно ГОСТ 7636-85 [7]. Оп-
ределение углеводов осуществляли цианидным фото-
колориметрическим методом [8]. Определение амино-
кислотного состава проводили методом капиллярного 
электрофореза на аппарате «Капель-103РТ». Метод 
основан на разложении проб с помощью гидролиза с 
переводом аминокислот в свободные формы, получе-
нии ФТК-производных, дальнейшем их разделении и 
количественном определении методом капиллярного 
электрофореза [9, 10]. Жирнокислотный состав липи-
дов, выделенных их изделий, определяли методом 
разделения смеси метиловых эфиров жирных кислот 
на газовом хроматографе «Кристаллюкс-4000М». Ли-
пиды экстрагировали смесью хлороформа и этанолом 
по модифицированному методу Фолча. Для количест-
венного расчета данных применяли вычисление пло-
щадей пика на хроматограмме [11]. Энергетическую 
ценность рассчитывали согласно общепринятым мето-
дам на выход готового продукта. Санитарно-
гигиенические показатели качества опытных образцов 
по разработанным рецептурам оценивались на соот-
ветствие требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01 по  
п. 1.3.1.3 и СП 2.3.6.1079-01 [12, 13]. 
 

Результаты и их обсуждение 
В проведенных ранее исследованиях было уста-

новлено, что изучаемые промытые фарши из прудо-

вых видов рыб пониженной товарной ценности со-
держат белковые вещества (12,7–16,0 %) и липиды 
(1,8–2,4 %), но при этом значительно вымываются 
минеральные вещества (0,5 %) [1]. 

Подбор компонентов рецептуры основывался на 
физиологических потребностях в энергии и пище-
вых веществах для людей возрастной группы от 18 
от 40 лет, работающих с невысокой физической на-
грузкой с учетом рекомендаций ФАО/ВОЗ и МР 
2.3.1.1915-04 «Рекомендуемые уровни потребления 
пищевых и биологически активных веществ» [14].  

Во все исследуемые рецептуры входили пище-
вые промытые фарши из прудовой рыбы понижен-
ной товарной ценности, пребиотик российского 
производства «Лактусан». Выбор остальных рецеп-
турных ингредиентов обусловлен их химическим 
составом, в частности содержанием минеральных 
веществ и пищевых волокон. В качестве источника 
растительного белка было решено использовать ку-
курузную, манную, рисовую крупы, овсяные хлопья, 
а также белые грибы, содержащие полный набор 
незаменимых аминокислот.Для источников мине-
ральных веществ и пищевых волокон были выбра-
нытыква, морковь, капуста белокочанная, сладкий 
перец, лук репчатый. В качестве продуктов форми-
рующих определенный вкус и структуру изделий, 
использовали твёрдый сыр сливочное и оливковое 
масла. На основе моделирования рецептур была из-
готовлена следующая кулинарная продукция: рыб-
ные шарики, рыбные каштаны, рыбный рулет и 
рыбные трубочки (табл. 2). Используемое сырье 
подготавливалось в соответствии с технологической 
схемой.производства.
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Таблица 2 
 

Оптимизированные рецептуры кулинарных изделий на основе промытого рыбного фарша 
 

Рецептура Состав рецептуры 

Рыбные шарики Фарш из толстолобика (промытый), лактулоза, морковь столовая, тыква, лук репчатый, кукуруз-
ная крупа, твердый сыр, сливочное масло 

Рыбные каштаны Фарш из белого амура (промытый), лактулоза, белые грибы, лук репчатый, овсяные хлопья, бе-
лый батон, сливочное масло 

Рыбный рулет Фарш из карпа (промытый), лактулоза, перец сладкий, капуста белокочанная, лук репчатый, ри-
совая крупа, оливковое масло 

Рыбные трубочки Фарш из белого амура и карпа (промытые), лактулоза, морковь столовая, тыква, манная крупа, 
твердый сыр, оливковое масло 

 
Для уточнения соотношения компонентов рецеп-

тур разработанных кулинарных изделий проводи-
лось моделирование по аминокислотному и жирно-
кислотному составу, несовершенство которого в 
значительной мере сглаживается при смешанном 
употреблении растительных и животных белков. 
Сбалансированность аминокислотного состава рыб-
ных каштанов и рыбного рулета отображена на 
мультипликативной модели (рис. 1–2). 
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Рис. 1. Мультипликативная модель частных  

и обобщенной функции желательности аминокислотного 
состава моделируемой рецептуры «Рыбные каштаны»: 

di – частные функции желательности: d1 – лейцина;  
d2 – изолейцина; d3 – лизина; d4 – метионина+цистина; 

 d5 – фенилаланина+тирозина; d6 – треонина; d7 – триптофа-
на; d8 – валина; Dобщ – общая функция желательности 
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Рис. 2. Мультипликативная модель частных  

и обобщенной функции желательности аминокислотного 
состава моделируемой рецептуры «Рыбный рулет»: 

di – частные функции желательности: d1 – лейцина; 
 d2 – изолейцина; d3 – лизина; d4 – метионина+цистина; 

 d5 – фенилаланина+тирозина; d6 – треонина; d7 – триптофа-
на; d8 – валина; Dобщ – общая функция желательности 

С учетом значений частных функций желательно-
сти каждой из аминокислот (di) обобщенный критерий 
желательности сбалансированного аминокислотного 
состава (D) для разработанных рецептурных моделей 
составил: для рыбных шариков – 0,85; для рыбных 
каштанов – 0,98; для рыбного рулета – 0,97; для рыб-
ных трубочек – 0,75. Данные значения по шкале жела-
тельности соответствуют оценке «отлично». 

На втором этапе моделирования была проведена 
оптимизация по жирнокислотному составу, так как 
при оценке ценностей комбинированных продуктов 
необходимо учитывать и качественный состав жи-
ров. Графически мультипликативная модель жиро-
вого модуля проектируемых рецептур представлена 
на рис. 3–4. 
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Рис. 3. Мультипликативная модель частных и обоб-
щенной функции желательности жирнокислотного состава 

моделируемой рецептуры «Рыбные шарики»: 
di – частные функции желательности: d1 – НЖК; d2 – 

МНЖК; d3 – ПНЖК; Dобщ – общая функция желательности 
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Рис. 4. Мультипликативная модель частных и обоб-
щенной функции желательности жирнокислотного соста-

ва моделируемой рецептуры «Рыбные трубочки»: 
di – частные функции желательности: d1 – НЖК; d2 – 

МНЖК; d3 – ПНЖК; Dобщ – общая функция желательности 

 
  



                 
 

С учетом значений частных функций желател
ности каждой из жирных кислот (
критерий желательности сбалансированного жирн
кислотного состава (
турных моделей составил: для рыбных ша
0,998; для рыбных каштанов 
рулета – 0,98; для рыбных 
значения по шкале желательности соответствуют 
оценке «отлично»

В результате поэтапного моделирования мног
компонентных кулинарных изделий с заданным 
комплексом свойств получены 4 композиции, на
более полно отвечающие современным требованиям 
в области позитивного питания. Соответствие ра
работанных рецептур требованиям сбалансирова
ного химического состава подтверждается высок
ми значениями обобщенного к
сти Харрингтона: для рыбных шариков 
рыбных каштанов 
для рыбных трубочек 
в настоящее время патентуются.

На основании компьютерн
были изготов
дукции. Дегустационная оценка представлена на 
рис. 5–6. 

На основании проведенных дегустационных и
следований органолептических показателей было 
выявлено, что п
внешний вид, 
консистенцию. 

Химический состав полуфабрикатов и готовых кулинарных изделий по разработанным рецептурам

Продукция 
тепловой 
обработки

Рыбные шарики
Рыбные каштаны
Рыбный рулет
Рыбные  
трубочки 

Рыбные шарики
Рыбные каштаны
Рыбный рулет
Рыбные  
трубочки 

 
Как видно из табл. 3

готовых кулинарных изделий
фабрикатами
ков и липидов, но потери ми
при обжарке, так и при запекании незначительны. 
При сравнении данных о потерях пищевых веще
при запекании и при обжарке
потери при обжарке меньше, чем при запекании. 

                 ISSN 2074

С учетом значений частных функций желател
ности каждой из жирных кислот (
критерий желательности сбалансированного жирн
кислотного состава (D) для разработанных реце
турных моделей составил: для рыбных ша
0,998; для рыбных каштанов 

0,98; для рыбных 
значения по шкале желательности соответствуют 
оценке «отлично». 

В результате поэтапного моделирования мног
компонентных кулинарных изделий с заданным 
омплексом свойств получены 4 композиции, на

более полно отвечающие современным требованиям 
в области позитивного питания. Соответствие ра
работанных рецептур требованиям сбалансирова
ного химического состава подтверждается высок
ми значениями обобщенного к

ингтона: для рыбных шариков 
рыбных каштанов – 0,70; для рыбного рулета 
для рыбных трубочек – 0,74
в настоящее время патентуются.

На основании компьютерн
были изготовлены опытные образцы готовой пр
дукции. Дегустационная оценка представлена на 

На основании проведенных дегустационных и
следований органолептических показателей было 
выявлено, что продукция имела привлекательный 
внешний вид, своеобразный запах
консистенцию.  

Химический состав полуфабрикатов и готовых кулинарных изделий по разработанным рецептурам

 и вид 
тепловой  
обработки влага, %

Рыбные шарики 67,9±3,5
Рыбные каштаны 68,9±2,8
Рыбный рулет 68,0±4,2

68,8±3,1

Рыбные шарики 70,6±3,5
Рыбные каштаны 74,0±3,6
Рыбный рулет 70,8±4,2

73,4±4,4

Как видно из табл. 3
готовых кулинарных изделий
фабрикатами снижается за счет потерь с влагой бе
ков и липидов, но потери ми
при обжарке, так и при запекании незначительны. 
При сравнении данных о потерях пищевых веще
при запекании и при обжарке
потери при обжарке меньше, чем при запекании. 

2074-9414. Техника и тех

С учетом значений частных функций желател
ности каждой из жирных кислот (d
критерий желательности сбалансированного жирн

) для разработанных реце
турных моделей составил: для рыбных ша
0,998; для рыбных каштанов – 0,98; для ры

0,98; для рыбных трубочек 
значения по шкале желательности соответствуют 

В результате поэтапного моделирования мног
компонентных кулинарных изделий с заданным 
омплексом свойств получены 4 композиции, на

более полно отвечающие современным требованиям 
в области позитивного питания. Соответствие ра
работанных рецептур требованиям сбалансирова
ного химического состава подтверждается высок
ми значениями обобщенного критерия желательн

ингтона: для рыбных шариков 
0,70; для рыбного рулета 

0,74. Конкретные рецептуры 
в настоящее время патентуются. 

На основании компьютерного м
пытные образцы готовой пр

дукции. Дегустационная оценка представлена на 

На основании проведенных дегустационных и
следований органолептических показателей было 

родукция имела привлекательный 
своеобразный запах и вкус, нежную 

Химический состав полуфабрикатов и готовых кулинарных изделий по разработанным рецептурам

лага, % 
белок 

(N*6,25), 
%

67,9±3,5 12,4±1,9
68,9±2,8 11,4±1,1
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Таблица 3

Химический состав полуфабрикатов и готовых кулинарных изделий по разработанным рецептурам 
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Таблица 4 
 

Аминокислотный состав обжаренных кулинарных изделий из рыбного фарша (г/100 г белка) 
 

Аминокислоты 
Рыбные каштаны Рыбные трубочки Шкала 

ФАО/ВОЗ п/ф готовое 
изделие п/ф готовое 

изделие 
Треонин 3,7 3,3 3,4 3,3 4,0 
Валин 4,8 3,8 4,7 4,6 5,0 
Метионин+цистин 3,5 3,2 3,7 3,3 3,5 
Изолейцин 4,5 4,3 4,6 4,4 4,0 
Лейцин 7,6 7,0 7,5 7,3 7,0 
Фенилаланин+тирозин 6,0 5,8 7,3 7,1 6,0 
Лизин 5,8 5,6 5,0 4,8 5,5 
Триптофан 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 
Сумма незаменимых аминокислот 37 34 37,2 35,8 36,0 
Доля всех незаменимых аминокислот, % 50,7 48,4 49,9 49,6  
Сумма всех аминокислот 73,0 70,2 74,5 72,2  

 
Таблица 5 

 
Аминокислотный состав запеченных кулинарных изделий из рыбного фарша (г/100 г белка) 

 

Аминокислоты 
Рыбные шарики Рыбный рулет Шкала 

ФАО/ВОЗ п/ф готовое 
изделие п/ф готовое 

изделие 
Треонин 3,5 3,2 3,9 3,7 4,0 
Валин 4,8 4,7 4,7 4,6 5,0 
Метионин+цистин 3,1 2,9 3,4 3,1 3,5 
Изолейцин 4,7 4,6 4,3 4,2 4,0 
Лейцин 7,2 6,5 6,3 6,0 7,0 
Фенилаланин+тирозин 4,8 4,8 6,5 6,0 6,0 
Лизин 5,0 5,0 5,6 5,5 5,5 
Триптофан 1,1 0,9 1,9 1,6 1,0 
Сумма незаменимых аминокислот 34,2 32,6 36,6 34,7 36,0 
Доля всех незаменимых аминокислот, % 44,5 44,2 45,0 43,9  
Сумма всех аминокислот 76,7 73,8 81,2 79,1  

 
В процессе тепловой обработки общая сумма ами-

нокислот снижается на 2,0–3,1 %, в частности при 
жарке – 2,3–2,8 %, при запекании – на 2,1–2,9 %. В 
процессе тепловой обработки понижается содержание 
лизина – на 1,1–2,3 %, лейцина – на 3,3–8,6 %, метио-
нина – на 6,6–8,6 %, значительно уменьшается содер-

жание триптофана – на 8,4–17,2 %. С внесением овощ-
ных и крупяных компонентов в рецептуры происходит 
снижение общего количества аминокислот, однако 
сбалансированность изделий сохраняется.  

В табл. 6–7 приведен жирнокислотный состав раз-
работанных кулинарных изделий из рыбного фарша. 

 
Таблица 6 

Жирнокислотный состав обжаренных кулинарных изделий из рыбного фарша (г/100 г белка) 
 

Жирные кислоты Рыбные каштаны Рыбные трубочки 
п/ф готовое изделие п/ф готовое изделие 

Жирные кислоты (сумма) 22,9 15,8 13,7 12,4 
НЖК 35,0 28,0 38,8 25,0 
МНЖК 54,1 45,1 48,6 41,7 
ПНЖК 10,8 5,8 11,2 6,4 

 
Таблица 7 

 
Жирнокислотный состав запеченных кулинарных изделий из рыбного фарша (г/100 г белка) 

 
Жирные кислоты Рыбные шарики Рыбный рулет 

п/ф готовое изделие п/ф готовое изделие 
Жирные кислоты (сумма) 5,0 4,5 3,5 2,5 
НЖК 36,4 30,5 34,3 25,4 
МНЖК 52,1 45,1 52,8 46,1 
ПНЖК 11,7 10,5 12,6 9,5 
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В качестве критерия сбалансированности рас-
сматривали соотношение между НЖК, МНЖК и 
ПНЖК, которое должно составлять соответственно 
3:6:1. Результаты анализа жирнокислотного состава 
свидетельствуют о высоком содержании мононена-
сыщенных жирных кислот – 48,6–54,1 %, сумма 
насыщенных жирных кислот составила 34,3–38,8 %, 
а полиненасыщенных – 10,8–12,6 %, что соответст-
вует требованиям, предъявляемым к сбалансирован-
ности липидного состава. 

Результаты.исследования.санитарно гигиениче-
ских показателей качества опытных образцов по раз-
работанным рецептурам показали, что все полуфаб-
рикаты соответствуют требованиям СанПиН 
2.3.2.1078-01 по п. 1.3.1.3 и СП 2.3.6.1079-01. 

 
Выводы 
С.помощью.компьютерной.программы.Generic2.0 

разработаны рецептуры кулинарных рыбных изде-
лий на основе промытого рыбного фарша с добавле-
нием растительных ингредиентов. При этом функ-
ция желательности Харрингтона по аминокислот-

ному составу достигает 0,85–0,97 (для жареных из-
делий) и 0,75–0,98 (для запеченных изделий), по 
жирнокислотному составу – 0,94–0,98 (для жареных 
изделий) и 0,98 (для запеченных). Обобщенная 
функция желательности составила 0,70–0,87. 

Проведена органолептическая оценка показате-
лей качества разработанных кулинарных изделий 
профильным методом. Дегустационная комиссия 
дала высокую оценку органолептическим свойствам 
предложенных образцов: продукция имела привле-
кательный внешний вид, оригинальный аромат и 
вкус, нежную консистенцию.  

Определена пищевая ценность и сбалансирован-
ность разработанных рецептур. Установлено, что 
предлагаемые кулинарные изделия массового по-
требления имеют хорошую пищевую ценность и 
сбалансированы по аминокислотному и жирнокис-
лотному составу.  

Все контролируемые показатели безопасности по 
своему содержанию не превышают допустимых 
СанПиН 2.3.2.1078-01 уровней. 
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SUMMARY 
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DEVELOPMENT OF COMPLEX CULINARY PRODUCTS BASED ON WASHED COMMINUTED 
FISH USING GENERIC 2.0 COMPUTER PROGRAM 

 
With the help of Generic 2.0 computer program the recipes of culinary fish products based on washed commi-

nuted fish with addition of vegetable ingredients has been developed. Organoleptic evaluation of the quality indices of 
the developed culinary products as well as the assessment of nutritional value and the balance of the developed recipes 
have been done. 
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ic 2.0, culinary fish products, amino acid composition, fatty acid composition. 
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— ПРОЦЕССЫ, ОБОРУДОВАНИЕ И АППАРАТЫ  
ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ — 

 
УДК621.929.2/.9 

Д.М. Бородулин, С.С. Комаров 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СГЛАЖИВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ БАРАБАННОГО  
СМЕСИТЕЛЯ НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ С РЕГУЛИРУЕМЫМИ  

ЛОПАСТЯМИ 
 

Представлена новая конструкция барабанного смесителя, обладающего регулируемой инерционностью. 
Описана методика определения постоянных времени, входящих в передаточные функции барабанного смесите-
ля. Проведены исследования сглаживающей способности смесителя для некоторых смесей при различном рас-
положении Г-образных лопастей и частоте вращения барабана на основе частотного и временного анализа.  
Полученные результаты позволили сделать вывод, что для приготовления смесей сыпучих материалов с соот-
ношением смешиваемых компонентов от 1/10 до 1/50 целесообразно использовать новый смеситель барабанно-
го типа, в котором осуществляется регулирование инерционных характеристик за счет возможности установки 
Г-образных лопастей в спиралевидном или шахматном порядке. 

 
Смеситель, барабанный, сглаживающая способность, кривая вымывания, дифференциальная кривая, ин-

тегральная кривая, передаточная функция. 
 

Введение 
В настоящее время большое внимание уделяется 

развитию перерабатывающих отраслей производст-
ва, связанных с удовлетворением населения в сба-
лансированном питании. Для решения этой задачи 
необходимо значительно увеличить масштабы вне-
дрения в производство новой высокоэффективной 
техники, которая одновременно с коренным улуч-
шением качества продукции гарантировала бы рост 
производительности труда, снижение материалоем-
кости и энергопотребления. Это актуально для мно-
гих отраслей промышленности, таких как: пищевая, 
химическая, электрохимическая, и других отраслей, 
позволяющих получать новые композиционные ма-
териалы (электронику, алмазный инструмент с вы-
сококачественными эксплуатационными характери-
стиками). Приготовление однородных по составу 
композиций из твердых материалов, находящихся в 
порошкообразном или зернистом состоянии путем 
их смешивания, широко используется в промыш-
ленности. При этом возникает острая необходи-
мость в смесительном оборудовании, на котором 
было бы возможно получать высококачественные 
смеси из нескольких ингредиентов. 

Применение различных смесителей периодиче-
ского действия является экономически невыгодным, 
кроме того, их применение характеризуется значи-
тельным объёмом ручного труда. А использование 
смесителей непрерывного действия дает возмож-
ность автоматизировать процесс, снизить энергоза-
траты, получать смеси более высокого качества. Для 
приготовления смесей сыпучих материалов с соот-
ношением смешиваемых компонентов от 1/10 до 
1/50, целесообразно использовать механические 
СНД барабанного типа, которые характеризуются 
простотой конструкции, низким уровнем воздейст-
вия на смешиваемые материалы, возможностью из-
менять производительность смесителя в широком 
диапазоне 50–200 кг/ч, возможностью регулировать 

инерционные характеристики смесителя (накопи-
тельную способность, схему  движения материала 
внутри барабана). 

Поэтому разработка смесителей барабанного ти-
па для переработки мелкозернистых и дисперсных 
материалов является актуальной научной задачей, 
представляющей большой практический интерес 
для пищевых и ряда других отраслей. 

Целью данной работы являлось создание бара-
банного смесителя с регулируемой инерционностью 
для получения однородных по составу композиций 
заданного качества. 

В соответствии с поставленной целью в настоя-
щей работе решалась следующая основная задача – 
разработать и экспериментально исследовать новую 
конструкцию барабанного смесителя с организацией 
направленного движения материальных потоков, 
обеспечивающей получение качественных смесей. 

 
Результаты и их обсуждение 
Для проверки предложенных нами конструктор-

ских решений в смесительно-дозировочной лабора-
тории был разработан смесительный агрегат, со-
стоящий из блока дозирующих устройств (два спи-
ральных дозатора), прибора для отбора проб, пульта 
управления с контрольными приборами и барабан-
ного смесителя новой конструкции, техническая 
новизна которого заключается в том, что Г-
образные лопасти поворачиваются относительно 
друг друга на 360 °. Смеситель (рис. 1) работает 
следующим образом: порошкообразные  материалы 
подаются в рабочую камеру через  загрузочный пат-
рубок 6. При вращении барабана 1 порошкообраз-
ные материалы ссыпаются с рабочих поверхностей 
Г-образных лопастей вниз, перемещаясь одновре-
менно по двум образующим барабана 1. При этом, 
кроме разделения объема материала на два нерав-
ных потока на каждой лопасти, происходит его цир-
куляция по длине смесительного барабана. Основ-
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ной поток смеси будет перемещаться в осевом н
правлении в сторону выгрузки, большие стороны 
лопастей установлены с этой стороны. За счет во
можности поворота Г
тельно друг друга на 360
шахматномили в спир
результате установки Г
матном порядке  объём материала делится на 
потока, и один из них ссыпается на предыдущую 
лопасть, от которой накладывается на второй поток. 
В результате этого происходит многократ
жение разделяемых потоков,  благоприятствуя о
щему усреднению качества смеси. При располож
нии лопастей в спиралевидном порядке часть мат
риала постепенно возвращается к начальной точке 
его движения, обеспечивая внутреннюю объёмную 
циркуляцию, при 
ции исходных компонентов. Готовая смесь выгр
жается через разгрузочный патрубок 7.

Таким образом, за счет многократного соедин
ния и разъединения потоков в предлагаемой конс
рукции аппарата получают порошкообразные смеси 
заданного качества. 

 

1 – барабан; 2
4 – Г-образные лопасти; 5

патрубок;
 

На новом барабанном
эксперименты по определению сглаживающей сп
собности, в ходе которых изменялась частота 
вращения барабана (
расположение Г
(шахматный и спиралевидный по
Исследования проводили
компоненты которых имели различные физико
механические характеристики (манка
соль, песок –
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Рис. 1. Барабанный смеситель:
барабан; 2 – центрующие опоры; 3

образные лопасти; 5
патрубок; 7 – разгрузочный патрубок

новом барабанном
эксперименты по определению сглаживающей сп

, в ходе которых изменялась частота 
вращения барабана (
расположение Г-образных лопастей смесителя 
(шахматный и спиралевидный по
Исследования проводили
компоненты которых имели различные физико
механические характеристики (манка

– ферромагнитный порошок

2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2013

ной поток смеси будет перемещаться в осевом н
правлении в сторону выгрузки, большие стороны 
лопастей установлены с этой стороны. За счет во

образных лопастей относ
тельно друг друга на 360 о их можно установить в 

алевидном порядке и т.д. В 
результате установки Г-образных лопастей в ша
матном порядке  объём материала делится на 
потока, и один из них ссыпается на предыдущую 
лопасть, от которой накладывается на второй поток. 
В результате этого происходит многократ
жение разделяемых потоков,  благоприятствуя о
щему усреднению качества смеси. При располож
нии лопастей в спиралевидном порядке часть мат
риала постепенно возвращается к начальной точке 
его движения, обеспечивая внутреннюю объёмную 

этом сглаживая входные пульс
ции исходных компонентов. Готовая смесь выгр
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Таким образом, за счет многократного соедин
ния и разъединения потоков в предлагаемой конс
рукции аппарата получают порошкообразные смеси 

 
1. Барабанный смеситель:

центрующие опоры; 3 – центральный вал; 
образные лопасти; 5 – станина; 6

разгрузочный патрубок

новом барабанном смесителе были проведены 
эксперименты по определению сглаживающей сп

, в ходе которых изменялась частота 
вращения барабана (10; 25; 40 об/мин), 

образных лопастей смесителя 
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Исследования проводили на трех смесях, 
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лопасть, от которой накладывается на второй поток. 
В результате этого происходит многократное нал
жение разделяемых потоков,  благоприятствуя о
щему усреднению качества смеси. При располож
нии лопастей в спиралевидном порядке часть мат
риала постепенно возвращается к начальной точке 
его движения, обеспечивая внутреннюю объёмную 

этом сглаживая входные пульс
ции исходных компонентов. Готовая смесь выгр
жается через разгрузочный патрубок 7. 

Таким образом, за счет многократного соедин
ния и разъединения потоков в предлагаемой конс
рукции аппарата получают порошкообразные смеси 

1. Барабанный смеситель: 
центральный вал; 

станина; 6 – загрузочный 
разгрузочный патрубок 

смесителе были проведены 
эксперименты по определению сглаживающей сп

, в ходе которых изменялась частота 
10; 25; 40 об/мин), 

образных лопастей смесителя 
(шахматный и спиралевидный порядок). 

на трех смесях, 
компоненты которых имели различные физико
механические характеристики (манка – сахар, мука

магнитный порошок (ФМП)). 
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ной поток смеси будет перемещаться в осевом на-
правлении в сторону выгрузки, большие стороны 
лопастей установлены с этой стороны. За счет воз-

образных лопастей относи-
их можно установить в 

алевидном порядке и т.д. В 
образных лопастей в шах-

матном порядке  объём материала делится на два 
потока, и один из них ссыпается на предыдущую 
лопасть, от которой накладывается на второй поток. 

ное нало-
жение разделяемых потоков,  благоприятствуя об-
щему усреднению качества смеси. При расположе-
нии лопастей в спиралевидном порядке часть мате-
риала постепенно возвращается к начальной точке 
его движения, обеспечивая внутреннюю объёмную 

этом сглаживая входные пульса-
ции исходных компонентов. Готовая смесь выгру-

Таким образом, за счет многократного соедине-
ния и разъединения потоков в предлагаемой конст-
рукции аппарата получают порошкообразные смеси 
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барабанный смеситель 
непрерывным потоком подавалс
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(по 30
значение сод
граммах
общего количества вводимого трассера, принятого 
за ед
изменения концентрации трассера от времени. 
Таким образом получили кривую рас
времени пребывания частиц в аппарате 
вымывания
вращения барабана (спирале
Г-образных лопастей), которая в качестве примера 
представлена на рис. 2.
кривой соотве
аппарата трассера, можно построить интегральную 
функцию распределения времени пребывания 
(ФРВП), изображенную на рис.

методом были найдены значения постоянных вр
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Эксперименты проводили следующим образом:
барабанный смеситель 
непрерывным потоком подавалс
компонент. Индикатор
загрузки СНД вводили
мгновенно (не более 2 с
(по 30–50 г) на выходе из аппарата. Абсолютное 
значение содержания трассера в каждой пробе ( в 
граммах) перевоодили в относительное (
общего количества вводимого трассера, принятого 
за единицу), затем строили график зависимости 
изменения концентрации трассера от времени. 
Таким образом получили кривую рас
времени пребывания частиц в аппарате 
вымывания, полученную на разных частотах 
вращения барабана (спирале

образных лопастей), которая в качестве примера 
представлена на рис. 2.
кривой соотве
аппарата трассера, можно построить интегральную 
функцию распределения времени пребывания 
(ФРВП), изображенную на рис.

 

Рис. 2. Дифференциальная кривая, полученная 

Рис. 3. Интегральная кривая, полученная 

По интегральным кривым графоаналитическим 
методом были найдены значения постоянных вр
мени T1 и T2

2, 
смесителя, которые представлены
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Эксперименты проводили следующим образом:
барабанный смеситель 
непрерывным потоком подавалс
компонент. Индикатор в количестве
загрузки СНД вводили внутрь аппарата практ
мгновенно (не более 2 с), затем начинали

) на выходе из аппарата. Абсолютное 
ержания трассера в каждой пробе ( в 

) перевоодили в относительное (
общего количества вводимого трассера, принятого 

ницу), затем строили график зависимости 
изменения концентрации трассера от времени. 
Таким образом получили кривую рас
времени пребывания частиц в аппарате 

, полученную на разных частотах 
вращения барабана (спирале

образных лопастей), которая в качестве примера 
представлена на рис. 2. Учитывая, что площадь под 
кривой соответсвует количеству 
аппарата трассера, можно построить интегральную 
функцию распределения времени пребывания 
(ФРВП), изображенную на рис.

Рис. 2. Дифференциальная кривая, полученная 
для смеси манка

Рис. 3. Интегральная кривая, полученная 
для смеси манка

 
По интегральным кривым графоаналитическим 

методом были найдены значения постоянных вр
 входящих в передаточные функции 

ля, которые представлены
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Эксперименты проводили следующим образом:
барабанный смеситель новой конструкции 
непрерывным потоком подавался основной 

в количестве 
внутрь аппарата практ

затем начинали
) на выходе из аппарата. Абсолютное 
ержания трассера в каждой пробе ( в 

) перевоодили в относительное (
общего количества вводимого трассера, принятого 

ницу), затем строили график зависимости 
изменения концентрации трассера от времени. 
Таким образом получили кривую рас
времени пребывания частиц в аппарате 

, полученную на разных частотах 
вращения барабана (спиралевидное расположение 

образных лопастей), которая в качестве примера 
Учитывая, что площадь под 

количеству вышедшего из 
аппарата трассера, можно построить интегральную 
функцию распределения времени пребывания 
(ФРВП), изображенную на рис. 3. 

 
Рис. 2. Дифференциальная кривая, полученная 

для смеси манка – сахар 
 

Рис. 3. Интегральная кривая, полученная 
для смеси манка – сахар 

По интегральным кривым графоаналитическим 
методом были найдены значения постоянных вр

входящих в передаточные функции 
ля, которые представлены в табл.
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Таблица 1 
 

Значения постоянных времени  
при расположении лопастей в спиралевидном порядке 

 

Материал n, 
об/мин 

Значения постоянных времени, 
входящих в передаточные 

функции 

T1 T2
2 τ 

Мука 

10 52,5 641,7 79,37 

25 37,5 345,31 28,125 

40 36,87 317,85 21,87 

Манка 

10 10 22,26 58 

25 16,6 46,25 37,2 

40 18 60,75 27 

Песок 

10 34,85 336,31 56,3 

25 39,1 381,39 27,2 

40 32,72 250,82 30 
 

Таблица 2 
 

Значения постоянных времени  
при расположении лопастей в шахматном порядке 

 

Материал n, 
об/мин 

Значения постоянных време-
ни, входящих в передаточные 

функции 
T1 T2

2 τ 

Мука 

10 30,625 234,375 61,875 

25 32,4 257,6 24,3 

40 63,6 997,5 20 

Манка 

10 25,4 108,2 50,27 

25 25,4 90,62 28,10 

40 15,93 52,71 21,87 

Песок 

10 36,75 327,11 47,56 

25 34,54 257,80 30,9 

40 42,27 444,18 32,72 

 
Из табл. 1 и 2 предварительно можно сделать 

вывод, что чем больше значения Т1и Т2
2, тем выше 

сглаживающая способность смесителя. 
Передаточную функцию (ПФ) смесителя приня-

ли в виде второго звена с интервалами запаздывания 
[2]: 

 

2
2 1

c exp( )
1

sKW S
T S T S




 
,                       (1) 

 
где Т1 и Т2

2 – постоянные времени СНД; cK  – коэф-
фициент передачи смесителя;  – время запаздыва-
ния. 

Подставив полученные численные значения Т1 и 
Т2 в (1), определим ПФ для смеси манка – сахар  при 
n=10 об/мин: 

 
581 exp( )

22,26 10 1

s

W S
S S




 
.                     (2) 

 
Сглаживающая способность барабанного смеси-

теля оценивалась с помощью частотного анализа 
(ЧА), который позволяет выполнить оценку степени 
сглаживания практически на любой частоте дозиро-
вания 

Для проведения ЧА ПФ смесителя представляли 
как: W(j)=j·Im()+Rе(). После определения Rе() – 
вещественной частотной характеристики и Im() – 
мнимой частотной характеристики строили ампли-
тудно-частотные характеристики (АЧХ) смесителя: 
А()=√(Im2()+Rе2()), изображенные на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. АЧХ режимов работы барабанного смесителя: 
А1=10 об/мин; А2=25 об/мин; А3=40 об/мин 

 
Из рис. 4 видно, что чем ниже кривая, тем выше 

будет сглаживающая способность смесителя. В ча-
стностидля данного случая при n=40 об/мин и с ус-
тановленными Г-образными лопастями в спирале-
видном порядке S=max. На рис. 5 для данного слу-
чая отображена общая частотная характеристика 
(годограф): R()=Im()+Rе().  

 

 
 

Рис. 5. Общая частотная характеристика (годограф) 
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При заданной частоте работы дозаторов (от 3 до 
7 с-1) по графикам (рис. 4) проводили оценку сгла-
живающей способности барабанного СНД. Напри-
мер, при подаче на вход смесителя дозирующего 
сигнала с частотой, равной 3,6 с-1,  длина вектора 
частотной передаточной функции будет равна: 
R()=А3()=0,00119. Затем определяли сглажи-
вающую способность S (ω) барабанного смесителя 
по формуле: 

1 1(3,6) 840
(3,6) 0,00119

S
R

   .             (3) 

 
Следовательно, барабанный смеситель на данной 

частоте входного сигнала сглаживает его колебания 
в 840 раз. В табл. 3 и 4 представлены значения сгла-
живающей способности для всех режимов работы 
агрегата.

 
Таблица 3 

 
Значения сглаживающей способности барабанного  
смесителя при расположении Г-образных лопастей  

в спиралевидном порядке 
 

n, 
об/мин 

Манка–сахар Мука–соль Песок–ФМП 

3,6 6,8 3,6 6,8 3,6 6,8 

10 285 1030 9090 30303 4347 15625 

25 591 2173 4545 15873 5000 17875 

40 840 2857 4166 14705 3225 11627 

 

 
Таблица 4 

 
Значения сглаживающей способности барабанного  
смесителя при расположении Г-образных лопастей  

в шахматном порядке 
 

n, 
об/мин 

Манка–
сахар Мука–соль Песок–ФМП 

3,6 6,8 3,6 6,8 3,6 6,8 

10 1449 5000 3030 10869 4347 15151 

25 1219 4166 3448 12195 3333 11904 

40 684 2439 12500 47619 5882 20833 
 

Из полученных данных (табл. 3–4) видно, что 
для материалов с различными физико-
механическими свойствами сглаживающая способ-
ность различна. Однозначно сказать, что S повыша-
ется или понижается с увеличением частоты враще-
ния нельзя, т.к. для разных смесей оптимальная час-
тота своя. 

Схему расположения Г-образных лопастей, угол 
их поворота друг друга  и частоту вращения бараба-
на для получения смеси заданного качества необхо-
димо подбирать в зависимости от физико-
механических свойств материалов. 

Для определения степени сглаживания реальных 
сигналов блока спиральных дозаторов, нами прово-
дился временной анализ смесительного агрегата 
(СА). Вначале с помощью программы «MathCAD» 
определим реальный сигнал блока дозаторов смеси-
тельного агрегата при дозировании основного (ман-
ка) и ключевого (сахар) компонентов спиральными 
дозаторами. Полученный сигнал представлен на  
рис. 6. 

 
Амплитуда входного сигнала  блока дозаторов 

равна: 
 

max min
вх d0 d0
dm

16,332 15,92 0,206
2 2

x x
X

 
   ,     (4) 

 
где вх

dmX – амплитуда входного сигнала, max
d0X – мак-

симальное значение массового расхода блока доза-
торов, min

d0X  – минимальное значение массового рас-
хода блока дозаторов. 

 

 
 

Рис. 6. Реальный сигнал блока дозаторов 
 
Далее полученный сигнал подавался на вход 

СНД СА. Отклик системы на входной сигнал пред-
ставлен на рис. 7. 

 

 
 

Рис. 7. Отклик системы на входной сигнал первого 
блока дозаторов, отношение амплитуд входного (…..)  

и выходного (____) сигналов 
 

Анализ полученных графиков позволяет опреде-
лить реальную степень сглаживания флуктуаций 
питающих потоков блока дозаторов. 

В качестве примера подробно произведём расчёт 
S (ω) СНД при n=10 об/мин. Для этого вычислим 
амплитуду выходного сигнала из смесителя по фор-
муле: 
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max min
вых d0 d0
dm

16,1285 16,12575 0,00055.
2 2

x x
X

 
    (5) 

 
Далее находим отношение амплитуды на выходе 

к среднему массовому расходу: 
 

dm

d0

0,00055(ω) 0,0000341.
16,126

x
R

x
          (6) 

 

Затем рассчитываем сглаживающую способность 
СНД: 

 
1 1(ω) 29325.
(ω) 0,0000341

S
R

            (7) 

 
Аналогичным образом определили сглаживаю-

щую способность смесителя при частоте вращения 
барабана 25 и 40 об/мин, полученные результаты 
сведены в табл. 5 и 6. 

 

 

Таблица 5 
 

Сглаживающая способность барабанного смесителя  
при расположении Г-образных лопастей в спиралевидном 

порядке 
 

   Материалы 

n,  

об/мин 

Манка–
сахар 

Мука–
соль 

Песок–
ФМП 

10 28020 394700 343000 

25 58200 238000 389000 

40 76400 219600 256000 

 

 
Таблица 6 

 
Сглаживающая способность барабанного смесителя  

при расположении Г-образных лопастей в шахматном 
порядке 

 
    Материалы  

n,  

об/мин 

Манка–
сахар 

Мука–
соль 

Песок–
ФМП 

10 137400 161400 333000 

25 115100 177400 262000 

40 67100 310400 447000 

 
Выводы 
В заключение можно отметить, что для приго-

товления смесей сыпучих материалов с соотноше-
нием смешиваемых компонентов от 1/10 до 1/50, 
целесообразно использовать новый смеситель бара-
банного типа, в котором осуществляется регулиро-
вание инерционных характеристик за счет возмож-
ности установки Г-образных лопастей в спирале-
видном или шахматном порядке (на данный аппарат 
подана заявка на получение патента РФ). 

На данном СНД  проведены исследования сгла-
живающей способности новой конструкции бара-
банного смесителя с помощью двух различных ме-
тодов, численные значения которых показали, что 
исследуемый СНД сглаживает пульсации входных 
материальных потоков, возникающих от дозаторов 
объемного типа, в диапазоне от 285 до 447 000 раз, 
позволяя получать смеси заданного качества за счет 
оптимальных технологических и конструктивных 
параметров, а также организации направленного 
движения потоков. 
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SMOOTHING ABILITY OF A CONTINUOUS ACTION DRUM  
MIXER WITH ADJUSTABLE BLADES 

 
A new design of the drum mixer in presented. A technique for determining the time constant included in the 

transfer functions of the drum mixer is described. The research of the mixer smoothing ability for some mixtures at dif-
ferent positions of the L-shaped blades and different drum speed, on the basis of timing  and frequency analysis is car-
ried out. 
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Статья посвящена исследованию теплопередачи при охлаждении молочной сыворотки. Охлаждение м

лочной сыворотки 
аналитическое исследование изменения температуры молочной сыв
свойствами при охлаждении в пластинчатом скребковом теплообменнике непрерывного действия. Распредел
ние температуры продукта в аппарате изучено с помощью дифф
жущихся жидких ср
туры без учета диссипации энергии. Определено изменение температуры во взаимосвязи с реологическими 
свойствами молочной сыворотки. Получены результаты для практического исполь

 
Молочная сыворотка, охлаждение, реологические свойства, кристаллизация лактозы, теплообменник н

прерывного действия
 

Введение
Увеличение объёмов производства молокос

держащих консервов с сахаром повышает актуал
ность исследований, оправленных на интенсифик
цию процессов кристаллизации лактозы и создания 
новых способов и аппаратурного оформления для 
улучшения качества готового продукта и снижения 
затрат при его производстве.

Для создания поточных энерго
гающих линий кристаллизации лактозы в ГНУ 
ВНИМИ молочной промышленности разработаны 
способы поточной кристаллизации лактозы. Эти 
способы позволяют интенсифицировать процесс и 
улучшить качество готовой продукции. 

 
Объект и методы исследования
Один из 

качестве охладителя
скребкового теплообменника. На рис. 1 представл
на принципиальная схема и общий вид установки на 
основе пластинчатого скребкового теплообменника 
для поточной кристаллизац
молочной сыворотке.
щим образом. Сгущенная молочная сыворотка с 
температурой 55
кость, откуда насосом подается в первую секцию 
пластинчатого скребкового теплообменника, где 
охлаждается до температуры массовой кристаллиз
ции лактозы, затем поступает в дисковый обрабо
ник. Обработник представляет собой дисковый р
торно-пульсационный аппарат, состоящий из набора 
подвижных и неподвижных дисков
диски снабжены выступами со спе
точками, обеспечивающими кавитационный режим 
течения. Перед дисковым обработчиком в поток 
продукта через струйный смеситель насосом
дозатором впрыскивается взвесь затравки, которая 
дисковым обработчиком гарантированно распред
ляется по всему о
гая его интенсивному гидродинамическому возде
ствию. Охлажденный во 
до конечной температуры продукт поступает в б
ферную ёмкость и затем на фасовку. 
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Одним из основных процессов, влияющим на 
кристаллизацию л
сыворотки, 
сталлизация лактозы развивается в широком темп
ратурном диапазоне и изменяющейся вязкости м
лочной сыворотки и т.п. [1, 4, 6, 7]. Авторами пр
ведено аналитическое исследование изменени
пературы молочной сыворотки во взаимосвязи с её 
вязкостными свойствами при охлаждении в пл
стинчатом скребковом теплообменнике непреры
ного действия. 

Скребковый теплообменник представляет собой 
набор чередующихся теплообменных и так наз
ваемых продук
жатых на специальных штангах. Основные элеме
ты скребкового теплообменника показаны на рис. 2.
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и окружной v
оростей, поэтому в уравнении (1) положим 

. Для определения радиальной скорости 

воспользуемся дифференциальным уравнением 
стационарного осесимметричного стационарного 
течения сплошной среды в напряжениях [2] в про-

, полагая в нем 
реологические константы и плотность продукта 

висящими от температуры для данной пары 





r
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, (2)

нормальные напряжения на площад-
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оростей, поэтому в уравнении (1) положим 

. Для определения радиальной скорости 

воспользуемся дифференциальным уравнением 
стационарного осесимметричного стационарного 

о-
, полагая в нем 

 
висящими от температуры для данной пары 

(2)  
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перпендикулярных соответственно радиальной 
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r и окружной φ осям, rzτ – касательное напряжение 
на площадках, перпендикулярных осям r и z. 

Реологические исследования молочной сыворот-
ки позволяют с большой точностью принять в каче-
стве ее реологической модели степенную модель 
Оствальда – Де Виля, что подтверждается также 
исследованиями Е.А. Чеботарева, П.Г. Нестеренко и 
Л.Е. Давыдянц [3]. Для такой модели компоненты 
тензора напряжений, входящие в уравнение (1), при 
сделанных ранее предположениях в соответствии с 
основными положениями теории З.П. Шульмана [5] 
о конвективном теплопереносе реологически слож-
ных жидкостей, имеют вид 

,2,2 11

r
vHkp

r
vHkp rnrn

rr
 




  (3) 

,1

z
vHk rn

rz 


   

где k и n – реологические константы молочной сы-
воротки, Н – интенсивность скоростей деформации 
равная 
 

2 2 2 21 1 ,
6 4

r r r r rv v v v vH
r r r r z

                                  
(4) 

 
Величина k H n-1может рассматриваться как не-

которая кажущаяся (эффективная) вязкость.  
Уравнение неразрывности (несжимаемости), 

справедливое для любой жидкой среды при сделан-
ных предположениях, имеет вид 

 
 

0



r
vr r .                             (5) 

 
Интегрируя уравнение (5), находим 
 

 zf
r

vr
1

 .                             (6) 

Температуру в продукте определяем по уравне-

нию (1) с учетом 0



z
Tvz

. Для этого подставим в 

левую часть данного уравнения выражение ради-
альной скорости (6) и разделим его левую и правую 
части на коэффициент температуропроводности а. 
После этого получим 
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 .           (7) 

 
Поскольку точного аналитического решения 

данного уравнения получить нельзя, воспользуемся 
приближенным решением, заключающимся в час-
тичном осреднении его конвективной части (левая 
часть уравнения) по толщине зазора между дисками 
и использовании метода последовательных прибли-
жений. Для этого в левой части равенства (7) поло-

жим      
2

0

2
h

dzzf
h

zfzf . Функция f(z), учиты-

вающая разность давления и вязкостные свойства 
молочной сыворотки, получена авторами ранее при 
исследовании гидродинамики пластинчатого скреб-
кового теплообменника при поточной кристаллиза-
ции лактозы. Она имеет вид 
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Проинтегрировав функцию f(z) (8) в пределах от 

0 до 
2
h , находим  
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Таким образом, уравнение (7) заменится при-

ближенным уравнением, приведенным к стандарт-
ной форме 
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z
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r
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T ,            (10) 

 
где через В обозначена величина  zf  из (9), делен-
ная на а, т. е. 
 

 
a
zfB  .                            (11) 

 
Данное уравнение (10) решаем при следующих 

граничных условиях: 
 

4311 ,,,0,, TThzTTzTTRr  ,   (12) 
 

где Т3 и Т4 − температуры продукта на стенках дисков. 
Решение линейного уравнения (10) найдем мето-

дом разделения переменных, добавив к его общему 
решению частное решение специального вида.  

Перейдя в уравнении (10) к безразмерным вели-
чинам, получим 
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Проведя оценку порядка слагаемых в этом урав-

нении, при соотношениях между размерными и без-
размерными величинами  

 
zhzrRrTTT  ,, 20 ,        (14) 

 
где Т0 − характерная размерная величина искомой 
функции, T − безразмерная искомая функция, r − 
безразмерная радиальная координата, R2 − характер-
ный радиальный размер, z − безразмерная осевая 
координата. В качестве характерной осевой коорди-
наты взято расстояние h между дисками. 
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Таким образом, в безразмерном уравнении (13) 
порядки слагаемых будут определяться только по-
рядками коэффициентов в этих слагаемых. Для 
оценки порядка этих коэффициентов примем сле-
дующие порядки конструктивных параметров охла-
дителя и параметров обрабатываемого продукта:  

4 3
1 2~ 0,01м, ~ 0,01м, ~ 0,1м, ~ 10 м /c,h R R q 

6 2~ 10 м /c, ~ 10Па с, ~ 1.a k n  Коэффициент B во 
втором слагаемом, согласно (9) и (11), будет иметь 
порядок 104, т. е. В>>1 . Коэффициент в последнем 
слагаемом уравнения (19) имеет порядок 1. Прини-

мая во внимание, что 1~2
2

2

2
2

2

R
hB

R
h

 , оставим в 

уравнении (13), а значит, и в уравнении (10) два по-
следних слагаемых. На этом основании уравнение 
(10) для нулевого приближения при условии В>>1  
примет вид 
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Уравнение (15) решим методом разделения пе-

ременных. Решение уравнения (15) в виде ряда име-
ет вид 
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, (16) 

где Сk = C2 C3 и индекс j показывает, что эта кон-
станта будет зависеть от номера j собственных чи-
сел. Найдем постоянные интегрирования Cj исполь-
зуя первое граничное условие (12), т.е. T(R1, z) = T1. 
На основании этого условия и соотношения (16) 
получим уравнение для определения Cj. 

Выражение для определения распределения тем-
пературы в пространстве между продуктовыми пла-
стинами в нулевом приближении примет следую-
щий вид: 
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Для нахождения первого приближения решения 
уравнения (10) подставим найденное решение нуле-
вого приближения в ранее отброшенное слагаемое 

2

2

r
T


  этого уравнения. После этого придем к неод-

нородному линейному уравнению в частных произ-
водных 
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Решение этого уравнения будем искать в таком 
же виде, как и решение уравнения (15) нулевого 
приближения, т.е. 
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где Fj(r) – неизвестная пока функция, зависящая от 
координаты r и номера j собственных чисел. Под-
становкой выражения T(r, z) из (19) в левую часть 
уравнения (18) и приравниванием коэффициентов 

при z
h
jsin  в левой и правой частях уравнения (18) 

получим обыкновенное линейное уравнение первого 
порядка относительно функции F(r). 

Решением этого уравнения является функция 
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где 
jC  − постоянная интегрирования. 

На основании (19) и (20) имеем 
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Постоянную интегрирования 

jC  находим так же, как и постоянную Cj для нулевого приближения, т.е. из усло-
вия.T.(R1,.z).=.T1.
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Подставив данное выражение 
jС  в правую часть равенства (21), приведем его к виду 
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  (23) 

 
Таким образом, формула (23) применена для 

расчета температуры продукта как при центральном 
способе его подачи, так и при периферийном спосо-
бе подачи в пространство между дисками.  

Полученные формулы позволяют проводить рас-
чёт процесса охлаждения при кристаллизации лак-
тозы в молочной сыворотке в потоке и определять 

основные параметры пластинчатых скребковых теп-
лообменных аппаратов. Полученные результаты 
расчета позволяют определять необходимую пло-
щадь теплопередающей поверхности аппарата при 
охлаждении, в котором начинается массовая кри-
сталлизация лактозы. 
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SUMMARY 
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FEATURES OF WHEY COOLING IN STREAM LACTOSE CRYSTALLIZATION 

 
The article is devoted to the study of heat transfer during whey cooling. Cooling of whey – is one of the major 

processes affecting the crystallization of the lactose. The analytical study of the temperature change of whey in relation 
to its viscosity properties during cooling in the plate scraper heat-exchanger of continuous action is carried out. The 
temperature division of the product in the machine is studied by diffrential equations for heat transfer in moving fluids 
in cylindrical coordinate system with asymmetric distribution of temperature without allowing for energy dissipation. 
The change in temperature in connection with the rheological properties of the whey is determined. The results for prac-
tical use are obtained. 
 

Whey, cooling, rheological properties, lactose crystallization, continuous heat exchanger. 
 
Research Institute of Milk Industry Agricultural Sciences, 

115093, Moscow, ul. Lyusinovskaya, 35, building 7. 
Phone/fax: +7 (499) 236 31 64, 

е-mail: vnimi5@rambler.ru, gnu -vnimi @ yandex.ru 
 

Дата поступления: 01.08.2013 
    



118                  ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2013. № 4             
 

УДК 544.031 
 

А.М. Попов, Р.Ю. Романенко, Е.С. Миллер, Д.В. Доня, А.А. Попов  
 

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ОПТИМИЗАЦИИ ФОРМИРОВАНИЯ  
СТРУКТУР В ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМАХ 

 
Рассмотрено применение закона постоянства объемного фазового состава дисперсной системы для полу-

чения материалов с оптимальной структурой и заданными свойствами. Выбран критерий оптимальности фор-
мирования структуры – объемное содержание твердой фазы. Для количественной оценки процесса структуро-
образования в динамике предложен структурно-энергетический параметр. Построены фазовые диаграммы тех-
нологии гранулирования и таблетирования киселя арониевого, которые позволяют проанализировать процессы 
формирования дисперсной структуры и оценить энергоемкость процесса. Проведенные исследования позволи-
ли сделать вывод о том, что применение закона постоянства объемного фазового состава дисперсных систем 
дает возможность теоретически и практически проанализировать различные технологии, технологические ста-
дии и операции при получении материалов с заданными свойствами и упростить методику исследований дис-
персных систем. 

 
Дисперсная система, фазовый состав, структура, параметр, фазовая диаграмма. 

 
Введение 
В основе технологии получения полидисперсных 

продуктов лежат закономерности физико-
химической механики – науки, изучающей процес-
сы, которые ведут к изменению свойств, строения и 
состава вещества вследствие физико-химических 
преобразований. Это позволяет использовать рацио-
нальные методы переработки исходного сырья в 
целевые продукты разнообразного назначения  
[1, 2, 3]. Как показывает анализ многочисленных 
пищевых технологий, отличительной особенностью 
и необходимым условием является присутствие ис-
ходных веществ в тонкоизмельченном, дисперсном 
состоянии. Последнее предопределяет протекание 
ряда технологических операций дисперсных систем, 
характеризующихся поверхностными явлениями и 
физико-химическими процессами, характерными 
для данного технологического этапа [4, 5]. 

Как показывает практика, большинство техноло-
гий получения материалов на основе дисперсных 
систем и характерных для них физико-химических 
процессов можно представить в общем виде как 
технологическую цепочку процессов трансформа-
ции основных структур – коагуляционной, конден-
сационной и кристаллизационной, особенности про-
текания которых предопределяются свойствами и 
фазовым составом системы. 

Под структурой в дисперсных системах рассмат-
ривают, прежде всего, расположение и взаимосвязь 
составляющих её элементов в пространстве. Каждая 
разновидность структуры отличается определенным 
набором и уровнем структурных характеристик, 
таких как: 

– средний размер частиц и усредненное расстоя-
ние между ними; 

– плотность частиц в единице объёма; 
– удельная поверхность частиц или их дисперс-

ность; 
– объемная концентрация твердой, жидкой и га-

зообразной фаз системы. 
Системы являются стационарными, если их 

структурные характеристики не изменяются во вре-
мени. В технологии же требуется, чтобы структуры 

с пониженным уровнем организации и прочности 
преобразовывались в структуры более высокого 
порядка и прочности [2, 3]. Это достижимо при 
комплексном или единичном воздействии тепловой, 
химической, механической, электрической энергии, 
а также изменения свободной поверхностной энер-
гии или величины межфазной поверхности. Если же 
при внешнем или внутреннем энергетическом воз-
действии достигается изменение структурных ха-
рактеристик системы, то такие структуры и системы 
называются динамичными. Учитывая вышеизло-
женное, можно представить технологию материалов 
на основе дисперсных систем как последовательную 
цепь количественно-качественных изменений 
структуры дисперсной системы под действием 
внешних или внутренних энергетических воздейст-
вий, которые сопровождаются определенными фи-
зико-химическими процессами, обеспечивающими 
оптимальную организацию технологических опера-
ций. При этом они сопровождают любую техноло-
гическую стадию или операцию, обеспечивая важ-
нейший принцип технологической согласованности 
скоростей изменения структурных характеристик 
динамичной системы, формирования структур и 
протекания физико-химических процессов.  

Всё это потребовало разработки методик и мето-
дов управления протекающими процессами, обеспе-
чивающих получение материалов с заданными 
свойствами, что невозможно без моделирования 
имеющихся пористых систем как в процессе их 
формирования, так и для конечного продукта. Для 
этой цели наиболее часто используется физическое 
моделирование или геометрическо-математическое, 
которые базируются или на геометрии правильных 
опорных упаковок частиц, или же вероятностном 
распределении частиц по размерам. Такие модели 
можно использовать для того, чтобы характеризо-
вать стационарные дисперсные системы. В том слу-
чае, когда система развивается во времени самопро-
извольно или под внешним воздействием, т.е. она 
динамичная, чтобы создать модель такой системы, 
требуется дополнительно знать структурные харак-
теристики состояния системы и последующих 
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структур как в начальном состоянии, так и в процес-
се преобразования при воздействии технологиче-
ских и физико-химических факторов. Чтобы упро-
стить решение этой довольно трудной задачи, мож-
но использовать объемные фазовые характеристики 
системы, которые находятся в тесной взаимосвязи с 
другими структурными характеристиками. 

 
Объект и методы исследования 
Часто для оценки количественного соотношения 

между фазами используют весовой способ, опреде-
ляя относительное массовое содержание жидкой 
или твердой фазы или удельные характеристики, 
такие как истинная, кажущаяся и насыпная плотно-
сти, удельные объемы. Но их использование не даёт 
возможности четко оценить количественное содер-
жании газовой фазы, которая тоже присутствует в 
двухфазной (Т+Г) или в трехфазной (Т+Ж+Г) сис-
теме. Поэтому для того чтобы охарактеризовать ко-
личественный состав дисперсных систем с учётом 
присутствия всех фаз независимо от вида техноло-
гического воздействия на систему, в качестве крите-
рия берём объемное содержание фаз [1, 2]. Тогда 
исходя из закона постоянства объемного фазового 
состава дисперсной системы, соблюдение которого 
является вторым условием для получения материа-
лов с оптимальной структурой и заданными свойст-
вами, справедливо равенство:  

 
1..... ГПЖПТПГ2Ж2Т2Г1Ж1Т1  ККККККККК , (1) 

 
где КТ, КЖ, КГ – содержание твердой, жидкой и га-
зообразной фаз в системе, в единице объёма, на со-
ответствующем технологическом этапе. 

Использование этого закона с учётом специфики 
свойств твердой фазы, обусловливающего ее присут-
ствие на протяжении всей технологической цепочки, 
позволяет применять в качестве критерия оптимально-
сти формирования структуры её объемное содержание, 
что позволяет обозначить траекторию достижения 
заданных характеристик дисперсной системы графи-
чески на всем протяжении технологического процесса 
следующим образом (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Траектория достижения конечной цели технологии:  
1 – приготовление дисперсной системы; 2 – придание формы; 
3 – формирование конденсационной структуры; 4 – форми-
рование кристаллизационной структуры (сплошная линия – 
траектория получения плотных материалов, пунктирная ли-

ния – траектория получения пористых материалов) 

 
Взятая за основу для формования дисперсная 

система – порошок (КТ1=0,25–0,40) в процессе фор-
мования уплотняется, и у неё появляются новые 
структурные характеристики (КТ2=0,5–0,7), являю-
щиеся, в свою очередь, начальными при формиро-
вании конденсационной структуры. Физико-
химические свойства брикета или гранулы и режи-
мы сушки влияют на изменения, происходящие в 
материалах при сушке, и на параметры сформован-
ной конденсационной структуры (КТ3=0,5–0,78). 
Надо отметить, что формирование кристаллизаци-
онной структуры также зависит от ее начальных 
параметров, и обеспечение максимальной плотности 
изделий предопределяется дефектностью конденса-
ционной структуры, и поэтому КТ необходимо уве-
личивать на всех технологических стадиях. 

Если же нам необходима технология получения 
пористых материалов, то объемная концентрация 
твердой фазы КТ на всех этапах производства долж-
на непрерывно уменьшаться или изменяться сту-
пенчато.  

Использование КТ в качестве критерия для опти-
мизации технологии формирования структуры 
весьма удобно, так как изменение Кт лимитировано 
в пределах (0–1) [2]. 

Исходя из закона постоянства объемного фазово-
го состава дисперсных систем, мы можем предло-
жить параметр, который обладает, на наш взгляд, 
высокой информативностью о протекающих процес-
сах при структурообразовании в динамичных систе-
мах. Структурно-энергетический параметр n – это 
параметр, показывающий относительное изменение 
объемной концентрации твердой и газообразной фаз 
или порового пространства при переходе дисперсной 
системы или структуры из одного состояния в другое, 
как в случае самопроизвольно протекающих процес-
сов, так и в случаях внешнего энергетического воз-
действия. Структурно-энергетический параметр n 
функционально зависит не только от структурных и 
внутренних энергетических характеристик системы 
(свободная и химическая энергия межфазной поверх-
ности, дисперсность), но и от величины внешнего 
энергетического воздействия, которая зависит от то-
го, какое будет воздействие – механическое или теп-
ловое. Величина параметра n, как функции КТ и по-
ристости П (KТ2=f(KТ1), П2=f(П1), КТ2/П2=f(КТ1/П1)), 
определяется рядом соотношений характеристик 
структур начального и конечного состояний системы: 

 
Т2 Т2 1 1 1

2 1 2 Т1 Т2

Т1 2 Т1 2 2

1 1 Т2 Т2 Т1

.Т

К К П П П
П К П К Кn
К П К П П
П П К К К

                (2) 

 
Такая разнообразная графическая интерпретация 

величин, входящих в зависимость для определения 
параметра, позволяет наглядно продемонстрировать 
развитие процесса перестройки структуры в процес-
се всей технологической цепочки на всех стадиях 
или операциях. 
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Результаты и их обсуждение 
Анализ значений структурно-энергетического 

параметра n при преобразованиях дисперсных 
структур позволяет сделать следующие выводы: 

– n=1 характеризует стационарные структуры, в 
них практически никаких изменений под влиянием 
внешних воздействий не происходит; 

– n>1 свойственно для динамичных структур и 
систем, изменения в которых сопровождаются 
уменьшением объема системы; 

– n<1 характерно для динамичных структур, в 
которых все изменения сопровождаются увеличени-
ем объема системы; 

– системы или структуры с более низким значе-
нием концентрации твердой фазы (КТ=0,3–0,45) ха-
рактеризуются повышенной чувствительностью к 
внешним воздействиям, чем с высоким значением 
концентрации (КТ>0,7); 

– большее отклонение системы от стационарного 
состояния возможно только при большем энергети-
ческом воздействии на систему. 

Это позволяет использовать структурно-
энергетический параметр n как критерий количест-
венной оценки процесса структурообразования в 
динамике в зависимости от мощности энергии 
внешнего или внутреннего воздействия на систему, 
в том числе и информацию о степени перестройки 
структуры αn, величина которой ограничена в пре-
делах (0–1): 
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 ,                       (3) 

 
где ni – текущее значение параметра n; n1 – началь-
ное значение параметра n (ni=l). 

Из графика (рис. 2) следует, что наиболее интен-
сивное преобразование структуры имеет место при 
изменении n в пределах n=1 – 6 (αn=0 – 0,84). Отме-
тим, что при n=2 степень преобразования структуры 
достигает αn=0,5 (50 %). Дальнейшее увеличение n 
(n>6) приводит к монотонному возрастанию αn. При 
n=100, αn=0,99. 

 

 
 

Рис. 2. Взаимосвязь степени перестройки структуры 
со значением параметра n 

 
Нормирование изменения параметра n с целью 

обеспечения изменения закона нарастания αn в пре-
делах 0–1 позволяет использовать её в качестве ха-
рактеристики степени превращения структуры в 

кинетике процессов, протекающих на различных 
технологических стадиях или операциях. 

Использование закона постоянства фазового со-
става дисперсной системы в единице объема позво-
ляет нам наглядно изображать процессы формиро-
вания дисперсной структуры на любой стадии тех-
нологического потока в тройной системе координат 
КТ–КЖ–КГ и получить полную фазовую диаграмму 
или, можно сказать, фазовый портрет всей техноло-
гии [2]. 

На рис. 3 представлен такой портрет технологии 
киселя арониевого по двум технологиям – гранули-
рования 1–2–3–4 и таблетирования 1–2'–3'–4'. Фазо-
вый состав полидисперсной системы  в смесителе в 
начале процесса смешивания изображается точкой 
1. По линии 1–2 развивается процесс увлажнения 
массы, а точка 2 характеризует фазовый состав сме-
си перед гранулированием. Изменение фазового 
состава массы в процессе коагуляции во время гра-
нулообразования изображается линиями 2–3 и прес-
сования 2'–3'. В процессе сушки (t=60 °С) изменение 
фазового состава приводит к получению более 
плотной структуры таблетки (линия 3'–4') по срав-
нению с гранулой (3–4). Точки 3 и 3' характеризуют 
фазовый состав гранулы и таблетки перед сушкой. 
Из рис. 3 следует, что фазовая диаграмма техноло-
гии гранулирования складывается из фазовых диа-
грамм различных технологических процессоров. 

 

 
 

Рис. 3. Фазовые диаграммы технологий гранулирования 
 (1–2–3–4) и таблетирования (1'–2'–3'–4') арониевого киселя: 
1 – формовочная масса; 1–2 – увлажнение; 2, 2' – влажная 

масса; 2–3 – уплотнение гранулированием; 2'–3' – уплотнение 
при таблетировании; 3–4 – сушка при t=50 ºС после гранули-

рования; 3'–4' – сушка при t=50 ºС после таблетирования 
 

При этом отметим, что фазовая диаграмма тех-
нологии показывает траекторию реализации постав-
ленной цели не только по твёрдой фазе, но и с учё-
том жидкой и газообразной фаз [2]. Фазовые диа-
граммы позволяют анализировать процессы форми-
рования дисперсной структуры в системах сахар –
вода и лактоза – вода при получении вспененных 
материалов и для других технологий получения раз-
нообразных пищевых продуктов. Кроме того, она 
позволяет оценить и энергоемкость процесса. Так, 
по рис. 3 видно, как широко расходится диаграмма 
таблетирования, а это повышенная влажность и 
больший объём сушки. 
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Выводы 
Применение закона постоянства объемного фа-

зового состава дисперсных систем даёт нам воз-
можность теоретически и практически проанализи-
ровать различные технологии, технологические ста-
дии и операции с тем, чтобы получить материалы с 

заданными свойствами. И более того, закон позво-
ляет упростить методику исследований дисперсных 
систем, стандартизировать хотя бы элементы этих 
исследований, повысить эффективность технологи-
ческого контроля процессов. 
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THE MAIN OPTIMIZATION DIRECTIONS FOR STRUCTURE  
FORMATION IN DISPERSE SYSTEMS 

 
Application of the law of volume phase structure constancy of the disperse system for receiving materials with 

optimum structure and set properties is considered. The criterion of optimality for structure formation, namely the firm 
phase volume is chosen. For quantitative assessment of the structurization process dynamics the structure and power 
parameter is offered. Phase diagrams of the granulation and tabletting technology for chokeberry kissel are made, which 
allows to analyse disperse structure formation processes and to estimate power consumption of the process. The con-
ducted researches allowed to make a conclusion that application of the law of volume phase structure constancy of dis-
perse systems gives the chance to theoretically and practically analyse various technologies, technological stages and 
operations when receiving materials with the set properties and to simplify the technique of researches of disperse sys-
tems. 
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УДК 621.928.9 

А.Ф. Сорокопуд, К.Б. Плотников 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ РОТОРНОГО  
РАСПЫЛИТЕЛЬНОГО ПЫЛЕУЛОВИТЕЛЯ 

 

Исследовано влияние на КПД пылеочистки в роторном распылительном аппарате диаметром 0,25 м ско-
рости газа, скорости истечения жидкости, диаметра диспергирующих отверстий при запылении воздуха под-
сырной сывороткой, кормовыми дрожжами и инертной пылью, среднемедианный размер которых составляет от 
0,86 до 1,4 мкм. Приведено сравнение исследованного аппарата с известными конструкциями по основным 
техникоэкономическим характеристикам. 

 
Эффективность пылеочистки, роторный распылительный пылеуловитель, инертная пыль, пыль сыворот-

ки, дрожжевая пыль. 
 

Введение 
Очистка промышленных газов от пылей – акту-

альная проблема как с экономической, так и с эко-
логической точки зрения, так как теряется зачастую 
готовый продукт, выбросы которого в атмосферу 
ухудшают санитарно-гигиеническое состояние тер-
ритории предприятия и могут наносить вред окру-
жающей среде. 

Многие пыли пищевых продуктов могут быть 
взрывоопасны, причем риск их воспламенения уве-
личивается с уменьшением размера частиц, которые 
витают в рабочих помещениях цеха, что заставляет 
использовать более совершенные аппараты для очи-
стки промышленных выбросов. 

Количество частиц, уносимых с отработанными 
газами после сушилок размерами менее 3 мкм, со-
ставляет 7–12 % [1]. В качестве первой ступени очи-
стки сушильных газов на предприятии зачастую 
используются батареи циклонов, которые улавли-
вают частицы размером 5–10 мкм с эффективностью 
90–95 % и вследствие этого количество мелкой 
фракции после очистки увеличивается с 7–12 до 20–
35 % по массе [1]. В результате вышесказанного 
представляет интерес изучение процесса улавлива-
ния частиц пыли размером менее 3 мкм на второй 
ступени очистки газов, где чаще используются мок-
рые пылеуловители. 

Целью работы является исследование эффектив-
ности роторного распылительного пылеуловителя 
(рис. 1) [2] с внутренней циркуляцией и самоороше-
нием рабочей жидкостью в зависимости от основ-
ных параметров: скорости газа, скорости истечения 
жидкости, диаметра диспергирующих отверстий, 
концентрации модельных пылей в воздухе (инерт-
ной, подсырной, дрожжевой). 

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования является роторный рас-

пылительный пылеуловитель (РРП) (рис. 1). РРП 
содержит вал 1, подшипниковую опору 2, сепаратор 
3, крыльчатку-сепаратор 4, корпус 5, транспорти-
рующий цилиндр 6 с заборным устройством 14. В 
нижней части пылеуловителя установлен бункер 11 
с гидрозатвором 9 и патрубком удаления шлама 10. 
На корпусе установлен патрубок ввода орошающей 
жидкости 13. 

 
Рис. 1. Роторный распылительный пылеуловитель 

 
РРП работает следующим образом. Очищаемый 

газ вводится в аппарат по патрубку, установленному 
тангенциально к корпусу 5. Отразившись от слоя 
жидкости в бункере 11 и сохраняя закрученное дви-
жение, газ движется вверх, соприкасается с пленкой 
рабочей жидкости, стекающей по корпусу 5. 

Основной контакт между очищаемым газом и 
жидкостью осуществляется в зоне диспергирования 
последней через распыливающие отверстия. 

Пристенный каплеотбойник (на рис. 1 не пока-
зан) представляет собой набор пластин, вертикально 
установленных на высоту факела распыла. Пласти-
ны изготовлены из нержавеющей стали и установ-
лены под углом 15–20 ° к касательной, проведенной 
к окружности распылителя, с шагом, в 2 раза боль-
шим их ширины. В результате этого капли факела 
распыла (первичные) касательно ударяются о по-
верхность пластин и их энергия затрачивается в ос-



                 
 

новном на скольжение по пластинкам и перемеш
вание пленки жидкости на них, а не на дробление на 
мелкие (вторичные) капли, как при прямом ударе.

Необходимый уровень рабочей жидкости по
держивается с по
пределы аппарата. Расход рабочей жидкости (воды) 
составлял: L

Жидкость из бункера заборным устройством 14 с 
помощью транспортирующего цилиндра 6 подним
ется к распыливающим отверстиям и за счет це
тробежной силы диспергируется на струи и капли, 
образуя факел распыла. Отразившись от пластин 
каплеотбойника, рабочая жидкость в виде пленки 
стекает по внутренней поверхности корпуса 5 в бу
кер, откуда вновь подается на диспергирование. 
Штуцеры 7 и 8 позволяют созда
вень рабочей жидкости в аппарате.

Для определения эффективности работы аппар
та использо
анным размером частиц менее 3 мкм. Для получения 
таких пылей исходные продукты предварительно 
измельчались на вибраци
количеством проходов от 8 до 10 в зависимости от 
свойств продукта. 

Инертная пыль представляет собой тонкомол
тый негорючий материал
присутствует также глинистый сланец, гипс, глина и 
др., используемый как сред
в шахтах. Инертная пыль плохо смачивает
а также легче поддается измельчению до мелкоди
персных фракций, что позволяет расширить область 
эксперимента, поскольку пыль сыворотки молочной 
и дрожжевая пыль хорошо смачиваются.

Дисперсный состав пыли определялся методом 
оптической микроскопии с последующей обрабо
кой микрофотографий согласно методике
ной в литературе 
Levenhuk 40
DCM310, проводилось фотографиров
ка фотографий осуществлялась на ЭВМ. Увелич
ние на микроскопе составляло 640 раз. Размер и
ходных частиц подсырной сыворотки 10
[4], сухих кормовых дрожжей 
инертной пыли 
тиц двух последни
использованием микроскопа.

На рис. 2
дельных пылей. Средне медианный размер частиц 
инертной пыли составляет 
вой δ50=0,967, мкм подсырной сыворотки 
мкм, что соответствует поставленной цели исслед
вания. 

Для определения эффективно
диаметром 0,25 м
диаметром 0,075 м
ментов в следующих диапазонах варьирования п
раметров: диаметры диспергирующи
d0=1,4–2,5 мм расположенные в 6 рядов с шагом 
t=3d0, выбирались из условия устойчивого истеч
ния жидкости при условии 
достаточной поверхности контакта фаз при 
скорости воздуха 
чения жидкости 
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новном на скольжение по пластинкам и перемеш
вание пленки жидкости на них, а не на дробление на 
мелкие (вторичные) капли, как при прямом ударе.

Необходимый уровень рабочей жидкости по
держивается с помощью регулятора
пределы аппарата. Расход рабочей жидкости (воды) 

Lж=1,6·10-5 м3

Жидкость из бункера заборным устройством 14 с 
помощью транспортирующего цилиндра 6 подним
ется к распыливающим отверстиям и за счет це

силы диспергируется на струи и капли, 
образуя факел распыла. Отразившись от пластин 
каплеотбойника, рабочая жидкость в виде пленки 
стекает по внутренней поверхности корпуса 5 в бу
кер, откуда вновь подается на диспергирование. 

7 и 8 позволяют созда
вень рабочей жидкости в аппарате.

Для определения эффективности работы аппар
та использовались модельные пыли со средне
анным размером частиц менее 3 мкм. Для получения 
таких пылей исходные продукты предварительно 
измельчались на вибраци
количеством проходов от 8 до 10 в зависимости от 
свойств продукта.  

Инертная пыль представляет собой тонкомол
тый негорючий материал
присутствует также глинистый сланец, гипс, глина и 
др., используемый как сред
в шахтах. Инертная пыль плохо смачивает

же легче поддается измельчению до мелкоди
персных фракций, что позволяет расширить область 
эксперимента, поскольку пыль сыворотки молочной 
и дрожжевая пыль хорошо смачиваются.

ерсный состав пыли определялся методом 
оптической микроскопии с последующей обрабо
кой микрофотографий согласно методике
ной в литературе [3]. На биологическом микроскопе 

40L NG, снабженном цифровой камерой 
проводилось фотографиров

ка фотографий осуществлялась на ЭВМ. Увелич
ние на микроскопе составляло 640 раз. Размер и
ходных частиц подсырной сыворотки 10
[4], сухих кормовых дрожжей 
инертной пыли – 15–150 мкм. Размер исходных ча
тиц двух последних продуктов определен нами с 
использованием микроскопа.

На рис. 2 представлен дисперсный состав м
дельных пылей. Средне медианный размер частиц 
инертной пыли составляет 

=0,967, мкм подсырной сыворотки 
соответствует поставленной цели исслед

Для определения эффективно
диаметром 0,25 м с диспергирующи
диаметром 0,075 м были проведены серии экспер
ментов в следующих диапазонах варьирования п
раметров: диаметры диспергирующи

2,5 мм расположенные в 6 рядов с шагом 
, выбирались из условия устойчивого истеч

ния жидкости при условии 
достаточной поверхности контакта фаз при 
скорости воздуха Uг=1,94

дкости Uж=3–3,8 м/с, концентрации пыли 
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новном на скольжение по пластинкам и перемеш
вание пленки жидкости на них, а не на дробление на 
мелкие (вторичные) капли, как при прямом ударе.

Необходимый уровень рабочей жидкости по
мощью регулятора, 

пределы аппарата. Расход рабочей жидкости (воды) 
3/с. 

Жидкость из бункера заборным устройством 14 с 
помощью транспортирующего цилиндра 6 подним
ется к распыливающим отверстиям и за счет це

силы диспергируется на струи и капли, 
образуя факел распыла. Отразившись от пластин 
каплеотбойника, рабочая жидкость в виде пленки 
стекает по внутренней поверхности корпуса 5 в бу
кер, откуда вновь подается на диспергирование. 

7 и 8 позволяют создать различный ур
вень рабочей жидкости в аппарате. 

Для определения эффективности работы аппар
вались модельные пыли со средне

анным размером частиц менее 3 мкм. Для получения 
таких пылей исходные продукты предварительно 
измельчались на вибрационной мельнице МВ
количеством проходов от 8 до 10 в зависимости от 

Инертная пыль представляет собой тонкомол
тый негорючий материал, в основном известняк, 
присутствует также глинистый сланец, гипс, глина и 
др., используемый как средство пылевзрывозащиты 
в шахтах. Инертная пыль плохо смачивает

же легче поддается измельчению до мелкоди
персных фракций, что позволяет расширить область 
эксперимента, поскольку пыль сыворотки молочной 
и дрожжевая пыль хорошо смачиваются.

ерсный состав пыли определялся методом 
оптической микроскопии с последующей обрабо
кой микрофотографий согласно методике

На биологическом микроскопе 
снабженном цифровой камерой 

проводилось фотографиров
ка фотографий осуществлялась на ЭВМ. Увелич
ние на микроскопе составляло 640 раз. Размер и
ходных частиц подсырной сыворотки 10
[4], сухих кормовых дрожжей – 

150 мкм. Размер исходных ча
х продуктов определен нами с 

использованием микроскопа. 
представлен дисперсный состав м

дельных пылей. Средне медианный размер частиц 
инертной пыли составляет δ50=0,859, мкм дрожж

=0,967, мкм подсырной сыворотки 
соответствует поставленной цели исслед

Для определения эффективности работы РРП 
с диспергирующи
были проведены серии экспер

ментов в следующих диапазонах варьирования п
раметров: диаметры диспергирующи

2,5 мм расположенные в 6 рядов с шагом 
, выбирались из условия устойчивого истеч

ния жидкости при условии d0>1,4 и обеспечения 
достаточной поверхности контакта фаз при 

=1,94–3,95 м/с, скорости ист
3,8 м/с, концентрации пыли 
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новном на скольжение по пластинкам и перемеш
вание пленки жидкости на них, а не на дробление на 
мелкие (вторичные) капли, как при прямом ударе.

Необходимый уровень рабочей жидкости по
 вынесенного за 

пределы аппарата. Расход рабочей жидкости (воды) 

Жидкость из бункера заборным устройством 14 с 
помощью транспортирующего цилиндра 6 подним
ется к распыливающим отверстиям и за счет це

силы диспергируется на струи и капли, 
образуя факел распыла. Отразившись от пластин 
каплеотбойника, рабочая жидкость в виде пленки 
стекает по внутренней поверхности корпуса 5 в бу
кер, откуда вновь подается на диспергирование. 

ть различный ур

Для определения эффективности работы аппар
вались модельные пыли со среднемед

анным размером частиц менее 3 мкм. Для получения 
таких пылей исходные продукты предварительно 

онной мельнице МВ-60 с 
количеством проходов от 8 до 10 в зависимости от 

Инертная пыль представляет собой тонкомол
в основном известняк, 

присутствует также глинистый сланец, гипс, глина и 
ство пылевзрывозащиты 

в шахтах. Инертная пыль плохо смачивается водой, 
же легче поддается измельчению до мелкоди

персных фракций, что позволяет расширить область 
эксперимента, поскольку пыль сыворотки молочной 
и дрожжевая пыль хорошо смачиваются. 

ерсный состав пыли определялся методом 
оптической микроскопии с последующей обрабо
кой микрофотографий согласно методике, изложе

На биологическом микроскопе 
снабженном цифровой камерой 

проводилось фотографирование. Обрабо
ка фотографий осуществлялась на ЭВМ. Увелич
ние на микроскопе составляло 640 раз. Размер и
ходных частиц подсырной сыворотки 10–100 мкм 

 100–350 мкм, 
150 мкм. Размер исходных ча

х продуктов определен нами с 

представлен дисперсный состав м
дельных пылей. Средне медианный размер частиц 

=0,859, мкм дрожж
=0,967, мкм подсырной сыворотки δ50=1,39, 

соответствует поставленной цели исслед

сти работы РРП 
с диспергирующим устройством 
были проведены серии экспер

ментов в следующих диапазонах варьирования п
раметров: диаметры диспергирующих отверстий 

2,5 мм расположенные в 6 рядов с шагом 
, выбирались из условия устойчивого истеч

>1,4 и обеспечения 
достаточной поверхности контакта фаз при d0<2,5

3,95 м/с, скорости ист
3,8 м/с, концентрации пыли 
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новном на скольжение по пластинкам и перемеши-
вание пленки жидкости на них, а не на дробление на 
мелкие (вторичные) капли, как при прямом ударе. 

Необходимый уровень рабочей жидкости под-
вынесенного за 

пределы аппарата. Расход рабочей жидкости (воды) 

Жидкость из бункера заборным устройством 14 с 
помощью транспортирующего цилиндра 6 поднима-
ется к распыливающим отверстиям и за счет цен-

силы диспергируется на струи и капли, 
образуя факел распыла. Отразившись от пластин 
каплеотбойника, рабочая жидкость в виде пленки 
стекает по внутренней поверхности корпуса 5 в бун-
кер, откуда вновь подается на диспергирование. 

ть различный уро-

Для определения эффективности работы аппара-
меди-

анным размером частиц менее 3 мкм. Для получения 
таких пылей исходные продукты предварительно 

60 с 
количеством проходов от 8 до 10 в зависимости от 

Инертная пыль представляет собой тонкомоло-
в основном известняк, 

присутствует также глинистый сланец, гипс, глина и 
ство пылевзрывозащиты 

ся водой, 
же легче поддается измельчению до мелкодис-

персных фракций, что позволяет расширить область 
эксперимента, поскольку пыль сыворотки молочной 

ерсный состав пыли определялся методом 
оптической микроскопии с последующей обработ-

изложен-
На биологическом микроскопе 

снабженном цифровой камерой 
ание. Обработ-

ка фотографий осуществлялась на ЭВМ. Увеличе-
ние на микроскопе составляло 640 раз. Размер ис-

100 мкм 
350 мкм, 

150 мкм. Размер исходных час-
х продуктов определен нами с 

представлен дисперсный состав мо-
дельных пылей. Средне медианный размер частиц 

=0,859, мкм дрожже-
=1,39, 

соответствует поставленной цели исследо-

сти работы РРП 
м устройством 

были проведены серии экспери-
ментов в следующих диапазонах варьирования па-

х отверстий 
2,5 мм расположенные в 6 рядов с шагом 

, выбирались из условия устойчивого истече-
>1,4 и обеспечения 

<2,5, 
3,95 м/с, скорости исте-

3,8 м/с, концентрации пыли 

Сп=0,5
пыли задавали, используя литературные данные [5].

 

лить предельную нагрузку по
лена брызгоуносом. Нижний предел скорости ист
чения жидкости был принят из условий создания 
устойч
ничивался частотой вращения ротора, при которой 
брызгоунос имел допустимые значения при макс
ма
жидкости рассчитывали по формуле:

где 
диспергирующего устройства, 0,0375 м.

отбору проб пыли. Выбран участок газохода, место 
для установки штуцера, в котором будет находиться 
пылезаборная трубка во время отбора. Определены 
статический напор в сечении газохода, скорость газа 
в тех точках, где п
чета диаметра отверстия наконечника трубки. Эти 
мероприятия согласовывались с рекомендациями, 
изложенными в литературе [6].

ляли по расходу воздуха и производительности 
шнекового пит
рялись. Концентрацию пыли на входе рассчитывали 
по формуле:

где 
производительность РРП по газу, м

нология пищевых производств. 2013

=0,5–4,2 г/м3.Д

пыли задавали, используя литературные данные [5].
 

 
Рис. 2. Дисперсный состав модельных пылей

Предварительные испытания позволили опред
лить предельную нагрузку по
лена брызгоуносом. Нижний предел скорости ист
чения жидкости был принят из условий создания 
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Отбор проб воздуха из воздуховода после РРП 
осуществлялся пылезаборной трубкой в течени
20 мин. Расчет эффективности вели по концентр
ции пыли в воздухе до поступления в аппарат и на 
выходе из него. Для определе
которая не уловилась в аппарате, использовались 
водостойкие фильтры АФА
го материала, которые предварительно сушились в 
эксикаторе в течение 24 часов и подвергались взв
шиванию на аналитических весах ВЛР
стью измерения 
проб пыль, собранную на фильтровальной перег
родке, помещали на сутки в эксикатор для удаления 
влаги при комнатной температуре. После этого пр
изводили взвешивание фильтров для определения 
количества пыли
фективности работы аппарата производили по фо
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Принятые диапазоны изменения па
ляют моделировать режимы работы промышленных 
РРП. B частности, работа РРП на инертной пыли, 
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Результаты и их обсуждение
В результате исследования было установлено, 

что при увели
уменьшается (рис. 3) на незначительную величину, 
поэтому его можно использовать для больших  ра
ходов по газу, чем достигнуто в экспериментах.

Увеличение скорости истечения жидкости пр
водит к повышению КПД (рис. 4), но пр
дует учитывать, что рост частоты вращения прив
дит к повышению энергозатрат. Поэтому с экон
мической точки зрения целесообразне
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ления КПД аппарата при улавливании модельных 
пылей: 
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Рис. 4. Зависимость КПД аппарата от скорости истечения 
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Таблица 1 
 

Основные показатели работы аппаратов мокрого типа [8] 
 

Показатель Труба Вентури Полый скруббер 
СП Пенный аппарат Скруббер с шаро-

вой насадкой РРП 

Гидравлическое 
сопротивление, 

мм вод. ст. 
300–3000 100–220 100–350 100–500 5–80 

Удельные энерго-
затраты, 

кВт·ч/1000 м3 газа 
2–4 1,0–1,7 0,6–2,8 0,6–2,82 0,3–0,64 

Скорость газа в 
аппарате, м/с 1,4–7,7 5–9 0,9–4,0 6–15 1,9–4,0 

КПД аппарата, % 91 95 94–99 94–98 99 

 
Выводы 
В результате исследования эффективности рабо-

ты РРП при улавливании модельных пылей: инерт-
ной, подсырной сыворотки, дрожжей, среднемеди-
анный диаметр которых составляет соответственно 
δ50=0,859; 1,39; 0,967 мкм, было найдено, что его 
КПД, превышает 99 %. Это является высоким пока-
зателем в сравнении с другими аппаратами мокрого 
типа (табл. 1) [8]. Путем обработки опытных данных 
получено уравнение, описывающее зависимости 

КПД аппарата от основных параметров, скорости 
газа, скорости истечения жидкости, диаметра дис-
пергирующих отверстий (концентрации пыли). РРП 
обладает невысоким гидравлическим сопротивлени-
ем, незначительными удельными энергозатратами и 
достаточно прост в изготовлении, поэтому является 
перспективным и составляет обоснованную конку-
ренцию известным аппаратам мокрого пылеулавли-
вания. 
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SUMMARY 
 

A.F. Sorokopud, K.B. Plotnikov  
 

STUDY OF ROTARY SPRAY DUST COLLECTOR EFFICIENCNY 
 

Investigated is the impact of dust cleaning efficiency on a rotary spray device with a diameter of 0,25 m of gas 
velocity; the fluid velocity; the diameter of the dispersing holes when the air is dusted with whey, fodder yeast and inert 
dust, their medium median size ranging from 0,86 to 1,4 um. The comparison of the studied device with known designs 
on the main technical economic characteristics is given. 
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УДК 664.87 
 

В.А. Терлецкая, Е.В. Рубанка, И.Н. Зинченко 
 

ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ПРОЦЕСС  
ЭКСТРАКЦИИ ПЛОДОВ РЯБИНЫ ЧЕРНОПЛОДНОЙ 

 
Статья посвящена вопросу создания экстракта из плодов рябины черноплодной для использования в 

продуктах быстрого приготовления на основе зернового сырья как источник биологически активных веществ. 
Рассмотрен химический состав плодов рябины черноплодной и её влияние на организм человека. Проанализи-
ровано влияние различных факторов (температуры, продолжительности экстракции, гидромодуля) на физиче-
ские характеристики экстрактов для получения продукта с высокими физико-химическими, биологическими и 
органолептическими показателями. Установлены оптимальные технологические параметры получения экстрак-
тов из плодов рябины черноплодной. 
 

Рябина черноплодная, экстракция, физико-химические свойства экстрактов, экстрактивность. 
 

Введение 
Питание – важнейший фактор внешней среды, 

определяющий правильное развитие, состояние здо-
ровья и трудоспособность человека. На сегодняш-
ний день организация питания населения на научно-
гигиенической основе является актуальной пробле-
мой. Решение этой задачи осуществляется по таким 
направлениям, как: 

– повышение качества, биологической ценности 
и вкусовых достоинств продуктов питания; 

– совершенствование ассортимента, внедрение 
новых эффективных способов производства про-
дукции с учётом рационального использования сы-
рья; 

– разработка комбинированных пищевых про-
дуктов сбалансированного питания, а также функ-
ционального назначения. 

Мониторинг структуры ассортимента пищекон-
центратной промышленности показывает перспек-
тивность разработки ассортимента продуктов сба-
лансированного питания на основе зернового сырья 
(хлопья, подушечки и т.д.). Преимущества продук-
тов быстрого приготовления как наиболее доступ-
ных продуктов питания для большей части населе-
ния очевидны. Они являются удобными для обога-
щения полезными для здоровья человека биологиче-
ски активными веществами [1]. 

Одним из источников биологически активных 
веществ являются растения. Специфическая особен-
ность растений состоит в том, что они способны 
синтезировать огромное количество самых разнооб-
разных химических соединений, относящихся к раз-
личным классам. Но лечебными свойствами обла-
дают лишь те из них, которым присуща физиологи-
ческая (биологическая) активность. Оказывая на 
организм то или иное фармакологическое действие, 
такие биологически активные вещества способны 
остановить или предотвратить патологические со-
стояния, нормализировать и поддерживать жизне-
деятельность организма [2]. 

К сожалению, в большинстве случаев рацион че-
ловека не способен удовлетворить его потребности 
в витаминах, минеральных веществах, флаваноидах, 
антоцианах и др. Современные технологии позво-
ляют вносить растительные экстракты во многие 

пищевые продукты, таким образом, человек получа-
ет полезные для организма вещества постепенно в 
течение дня естественным путём через напитки и 
другие продукты питания [3]. Мы предлагаем ис-
пользование экстракта плодов рябины черноплод-
ной в производстве продуктов быстрого приготов-
ления для обогащения их биологически активными 
веществами, такими как углеводы, минеральные 
вещества, полифенолы, витамины, и т.д. 

Плоды рябины черноплодной содержат в своём 
составе: углеводы – 10 %, органические кислоты – 
1,3 %, пектиновые вещества – 0,75 %; дубильные 
вещества – 0,6 %, аскорбиновую кислоту (витамин 
С) – 15 мг/%, цитрин (витамин Р) – 2000 мг/%, каро-
тин – 2 мг/%, рибофлавин – 0,13 мг/%, фолиевую 
кислоту – 0,1 мг/ %, никотиновую кислоту (витамин 
РР) – 0,5 мг/%, витамин Е, токоферолы – 1,5 мг/%, 
филлохинон – 0,8 мг/%, пиродоксин – 0,06 мг/%, 
ниацин – 0,3 мг/%, тиамин – 0,01 мг/%, а также ами-
гдалин, кумарины, рутин, кверцетин, кверцитрин, 
гесперидин, катехины, цианидин и его гликозиды, 
сорбит и другие соединения. Из макро- и микроэле-
ментов в большом количестве содержатся железо, 
марганец, йод, а также соли молибдена, бора, мар-
ганца, меди [4]. Рябина черноплодная хорошо со-
храняет витамины, повышает защитные силы орга-
низма, возбуждает аппетит, увеличивает кислот-
ность и переваривающую способность желудочного 
сока. В свежем виде плоды рябины черноплодной и 
ее сок снижают артериальное давление при гипер-
тонической болезни. У людей с нормальным давле-
нием крови такого действия обычно не наблюдают 
[4]. 

Анализ литературных источников [3] показал, 
что химический состав рябины черноплодной осве-
щен достаточно полно, но отсутствуют данные про 
кинетику прохождения процесса экстракции данно-
го вида плодов, а также оптимальных параметров 
этого процесса. 

Учитывая, что процесс экстрагирования – основ-
ная стадия получения экстрактов из сырья расти-
тельного происхождения, а содержание экстрактив-
ных веществ является одной из важных характери-
стик, которая дает возможность установить качество 
экстракта, получаемого из растительного сырья, 
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нами исследован процесс экстр
ноплодной. Известно, что процесс извлечения эк
трактивных веществ зависит от ряда факторов, т
ких как гидромодуль, продолжительность экстра
ции и температур

При переработке экстрактов 
массообменн
экстрактов и физико
[5]. Поэтому 
годняшний день является исследование физико
химических свойств экстрактов 
ной в процессе экстракции
высокими биологическими и органолептическими 
свойствами.

 
Объект и методы исследования
Объектом исследования служили 

плоды рябины черноплодной
нове. Экстракцию проводили методом мацерации 
[6]. Измельченные плоды до размера 
экстрагировали водой, 
ным экстрагентом
сепарированию тканей и разрыву клеточных стенок 
экстрагируемого сырья, облегчая тем самым течение 
диффузионного процесса [3]
цесса экстракции сырье отжимали и определяли 
экстрактивность 
высушивания до постоянной массы
показателя перехода сухих веществ в воду. Для и
следования влияния технологических факторов на 
процесс экстракции были
торы: температура, продолжительность экстракции, 
гидромодуль. Для чистоты эксперимента использ
вали постоянное количество измельченных плодов 
рябины черноплодной, которое составило 10

Полученные экстракты анализировали
принятым методикам, которые имеют наибольшее 
распространение в экспериментальных исследов
ниях. Так, 
относительную плотность пикнометрическим мет
дом, кинематическую вязкость с помощью вискоз
метров различных диаметров, а ма
димых сухих веществ 
дом. 

 
Результаты и их обсуждение
С целью определения оптимального 

тракции плодов рябины
таких основных технологических факторов, 
температура, продолжительнос
ромодуль на кинетику экстрагирования веществ в 
воду, а также показатели качества экстракта.

При исследовании влияния технологических 
факторов на процесс извлечения экстрактивных в
ществ из рябины черноплодной было установлено, 
что большое влияние имеет температура экстраге
та. Результаты исследовани
нии сырья до экстрагента (вода) 1:10 и продолж
тельностью 60 минут 
Результаты изменения содержания экстрактивных 
веществ в экстракте рябины чернопло
зависимости от температуры
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нами исследован процесс экстракции рябины че
. Известно, что процесс извлечения эк

трактивных веществ зависит от ряда факторов, т
гидромодуль, продолжительность экстра

а экстракта [5]. 
При переработке экстрактов происходят тепл

ые процессы, влияющие на свойства 
химические характеристики 
актуальным вопросом на с

годняшний день является исследование физико
химических свойств экстрактов рябины чернопло

в процессе экстракции для создания экстракта с 
ысокими биологическими и органолептическими 

Объект и методы исследования 
Объектом исследования служили 

плоды рябины черноплодной и экстракты на их
кстракцию проводили методом мацерации 

[6]. Измельченные плоды до размера 
которая служит универсал

, она также способствует лучшему 
сепарированию тканей и разрыву клеточных стенок 
экстрагируемого сырья, облегчая тем самым течение 
диффузионного процесса [3]. После окончания пр
цесса экстракции сырье отжимали и определяли 

в полученном экстракте 
высушивания до постоянной массы

перехода сухих веществ в воду. Для и
следования влияния технологических факторов на 
процесс экстракции были выбраны следующие фа
торы: температура, продолжительность экстракции, 
гидромодуль. Для чистоты эксперимента использ
вали постоянное количество измельченных плодов 
рябины черноплодной, которое составило 10

ченные экстракты анализировали
ятым методикам, которые имеют наибольшее 

распространение в экспериментальных исследов
в полученных экстрактах определяли: 

относительную плотность пикнометрическим мет
дом, кинематическую вязкость с помощью вискоз
метров различных диаметров, а масс

 рефрактометрическим мет

Результаты и их обсуждение 
С целью определения оптимального 

тракции плодов рябины нами исследовано влияние 
новных технологических факторов, 

температура, продолжительность настаивания, ги
ромодуль на кинетику экстрагирования веществ в 
воду, а также показатели качества экстракта.

При исследовании влияния технологических 
факторов на процесс извлечения экстрактивных в
ществ из рябины черноплодной было установлено, 

е влияние имеет температура экстраге
та. Результаты исследования при сталом 
нии сырья до экстрагента (вода) 1:10 и продолж
тельностью 60 минут представлены в табл. 1.
Результаты изменения содержания экстрактивных 
веществ в экстракте рябины чернопло
зависимости от температуры представлены на рис. 1.
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Объектом исследования служили высушенные 

и экстракты на их 
кстракцию проводили методом мацерации 

[6]. Измельченные плоды до размера частиц 1– 2 
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, она также способствует лучшему 
сепарированию тканей и разрыву клеточных стенок 
экстрагируемого сырья, облегчая тем самым течение 

После окончания пр
цесса экстракции сырье отжимали и определяли 

кстракте методом 
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перехода сухих веществ в воду. Для и
следования влияния технологических факторов на 

выбраны следующие фа
торы: температура, продолжительность экстракции, 
гидромодуль. Для чистоты эксперимента использ
вали постоянное количество измельченных плодов 
рябины черноплодной, которое составило 10 г.  

ченные экстракты анализировали по общ
ятым методикам, которые имеют наибольшее 

распространение в экспериментальных исследов
в полученных экстрактах определяли: 

относительную плотность пикнометрическим мет
дом, кинематическую вязкость с помощью вискоз

ссовую долю в
рефрактометрическим мет

С целью определения оптимального режима эк
нами исследовано влияние 

новных технологических факторов, 
ть настаивания, ги

ромодуль на кинетику экстрагирования веществ в 
воду, а также показатели качества экстракта. 

При исследовании влияния технологических 
факторов на процесс извлечения экстрактивных в
ществ из рябины черноплодной было установлено, 

е влияние имеет температура экстраге
при сталом соотнош

нии сырья до экстрагента (вода) 1:10 и продолж
представлены в табл. 1.

Результаты изменения содержания экстрактивных 
веществ в экстракте рябины черноплодной в 

представлены на рис. 1.
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факторов на процесс извлечения экстрактивных ве-
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соотноше-
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дной в 
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Рис. 1. 

экстрагента способствует увеличению выхода сухих 
веществ. При экстракции сырья водой при темпер
туре 90 °С переход сухих веществ в воду на 
сухих веществ 
тверждается
Данные изменения связаны
химических реакций, что приводит к увеличению 
перехода сухих веществ в экстрагент, при этом эк
трактивность повышается 
способствует лучшему разрыву клеточных стенок, 
ускоряя

изменяется в
затеи понижается. 
ным взаимодействием всех составляющих экстра
та,
органические кислоты, фенольные соединения
Общее количество этих веществ в исследуемых эк
трактах, прежде всего, определяется содержанием 
сухих веществ, а форма межмолекулярной связи 
химическим составом экстракта [
включают растворы полифенольных веществ, кот
рые содержат ионизированные группы, создающие 
силы взаимодействия 
силы снижают плотность молекул и увеличивают 
вязкость экстр
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Рис. 1. Кинетика изменения содержания экстрактивных 

веществ в зависимости от температуры
 

Из табл. 1 видно, 
экстрагента способствует увеличению выхода сухих 
веществ. При экстракции сырья водой при темпер
туре 90 °С переход сухих веществ в воду на 
сухих веществ 
тверждается повышение
Данные изменения связаны
химических реакций, что приводит к увеличению 
перехода сухих веществ в экстрагент, при этом эк
трактивность повышается 
способствует лучшему разрыву клеточных стенок, 
ускоряя тем самым диффузионный процесс [

С увеличением температуры в
изменяется в виде параболы:
затеи понижается. 
ным взаимодействием всех составляющих экстра

, и в первую оче
органические кислоты, фенольные соединения
Общее количество этих веществ в исследуемых эк
трактах, прежде всего, определяется содержанием 
сухих веществ, а форма межмолекулярной связи 
химическим составом экстракта [
включают растворы полифенольных веществ, кот
рые содержат ионизированные группы, создающие 
силы взаимодействия 
силы снижают плотность молекул и увеличивают 
вязкость экстр
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Влияние температуры на процесс экстракции 
рябины черноплодной

Относите-
льная 

плотность 
экстракта, 

уд. ед. 

1,019 
1,020 
1,021 
1,022 
1,022 

Кинетика изменения содержания экстрактивных 
веществ в зависимости от температуры

табл. 1 видно, что повышение температуры 
экстрагента способствует увеличению выхода сухих 
веществ. При экстракции сырья водой при темпер
туре 90 °С переход сухих веществ в воду на 
сухих веществ (СВ) выше, 

повышением относительной п
Данные изменения связаны
химических реакций, что приводит к увеличению 
перехода сухих веществ в экстрагент, при этом эк
трактивность повышается на 10 % СВ
способствует лучшему разрыву клеточных стенок, 

самым диффузионный процесс [
С увеличением температуры в

виде параболы:
затеи понижается. Она обусловлена межмолекуля
ным взаимодействием всех составляющих экстра

и в первую очередь таких
органические кислоты, фенольные соединения
Общее количество этих веществ в исследуемых эк
трактах, прежде всего, определяется содержанием 
сухих веществ, а форма межмолекулярной связи 
химическим составом экстракта [
включают растворы полифенольных веществ, кот
рые содержат ионизированные группы, создающие 
силы взаимодействия – отталкивания молекул. Эти 
силы снижают плотность молекул и увеличивают 
вязкость экстрактов, с повышением температуры 
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повышение температуры 
экстрагента способствует увеличению выхода сухих 
веществ. При экстракции сырья водой при темпер
туре 90 °С переход сухих веществ в воду на 

 чем при 50 
относительной п

Данные изменения связаны с увеличением скорости 
химических реакций, что приводит к увеличению 
перехода сухих веществ в экстрагент, при этом эк
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резко снижаются за счет разбавления водой.
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Рис. 3. Кинетика изминения содержания экстрактивных 

веществ в зависимости от гидромодуля
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экстрагента. Поэтому разность концентрации явл
ется движущей силой процесса диффузии [5].
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тительного сырья следует проводить при гидром
дуле, обеспечивающем оптимальные условия их 
извлечения [5].

Мы рекомендуем использование гидромодуля 
соотношении сырья к воде 1:15, данный гидром
дуль обеспечивает высокий вых
веществ с незначительными затратами на упарив
ние. 

 
Выводы 
Установлено, что при экстракции плодов рябины 

черноплодной водой оптимальными условиями пр
цесса экстракции являются: 

– температура воды 90
обеспечивает максимальный выход экстрактивных 
веществ;  

– продолжительность экстракции 2,5
продление данного процесса является не
разным, поскольку после 3 часов п
тивных веществ не
ваются затраты на процесс экстракции; 

– соотношение компонентов
ный показатель обеспечивает максимальный выход 
экстрактивных веществ при наименьших затратах

Полученные данные свидетельствуют о том, что
температура экстракции рябины 
продолжительност
понентов системы влияют на изменение 
химических характер
важным во время переработки данного сырья. 
свою очередь также
и получение конечного продукта с высокими физ

-химическими, биологическими и органолептич
скими показателями
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SUMMARY 
 

V.A. Terletskaya, E.V. Rubanka, I.N. Zinchenko 
 

INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL FACTORS ON THE PROCESS  
OF BLACK CHOKEBERY EXTRACTION 

 
The article is devoted to the development of extraction technology for black chokeberry as a source of bioactive 

substances used in quick-serve grain-basis products. The influence of different factors (temperature, extraction time, 
hydromodulus) on the physical, biological and organoleptic property of extracts is considered. As a result the optimal 
technological parameters for black chokeberry extracts have been established. 
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— ЭКОНОМИКА — 
 

УДК 664:338.439.02 
 

О.Э. Брезе, Л.В. Менх 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ЕМКОСТИ 
ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО РЫНКА КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Даны определения реальной и потенциальной емкости продовольственного рынка, а также приведены 

способы определения емкости рынка. Одним из этих способов определена потенциальная емкость продоволь-
ственного рынка Кемеровской области. Расчеты проведены с учетом физиологических норм потребления и с 
учетом распределения населения по потребительским группам. Выявлено снижение объема потребности регио-
нального продовольственного рынка, сформулированы выводы из полученных данных. 

 
Продовольственный товар, потенциальная емкость рынка, рeальная емкость рынка, физиологические 

нормы потребления. 
 

Введение 
Пaраметры устойчивого развития регионального 

продовольственного рынка могут быть определены 
на основе расчета потенциальной емкости рынка 
продовольственных товаров, отражающей совокуп-
ную потребность региона исходя из максимально 
возможного уровня потребления. 

Пpoдовольственный товар – это продукт специ-
фичный, используемый потребителем ежедневно в 
определенных объемах, которые зaвисят от множе-
ства факторов: экономических, демографических, 
природно-климатических, национально-бытовых. 
Учeт реального объема потребления и величины 
влияния указанных и других факторов, определяю-
щих эти объемы, позволит рассчитать потребность 
локального рынка того или иного продовольствен-
ного товара. Пoтребность (как предъявляемый сово-
купный спрос) представляет собой потребительский 
потенциал рынка, который, в свою очередь, харак-
теризуется емкостью рынка.  

В экoномической литературе [1, 2, 3, 5] предла-
гают различные способы расчета емкости рынка. 
Емкость рынка – ключевой параметр, характери-
зующий суммарный спрос на интересующую про-
дукцию. Eмкость рынка исследуемой продукции – 
объем продукции одного вида или товарной группы 
на заданном пространстве в определенный период 
времени. В мaркетинговом понимании емкость рын-

ка (marketcapacity) – совокупный платежеспособный 
спрос покупателей на определенный товар при сло-
жившемся уровне цен. Знaние емкости рынка позво-
ляет выстроить правильную стратегию завоевания 
ниши рынка или составить обоснованную програм-
му завоевания лидирующего места на отраслевом 
рынке. Дaнный параметр в последнее время обога-
тился новым содержанием, расширяющим области 
его применения: в рамках пространства интеграции 
в мировое сообщество, в рамках сегмента рынка. 

Различают реальную и потенциальную емкость 
рынка. Пoтенциальная емкость рынка – это макси-
мально возможный объем продаж в ситуации, когда 
все потенциальные клиенты приобретают товары 
исходя из максимального уровня потребления. 
Рeальная емкость – это фактический объем продаж 
анализируемого товара или продукта. 

Пpoцедура определения емкости рынка преду-
сматривает проведение специальных маркетинговых 
исследований или расчетов на основе публикуемой 
и заимствованной информации. Такие иcслeдования 
выполняют специализированные центры и реже от-
делы маркетинга. Оценочные расчеты на основе 
публикуемых данных и приведенных здесь способов 
расчетов (табл. 1) [3] могут быть сделаны собствен-
ными силами предприятия – подразделениями ана-
лиза рынка и маркетинга либо отделами экономиче-
ского анализа и бухгалтерии. 

 
Таблица 1 

Способы определения емкости рынка 
 

Описание способа Формализованный вид 
По методике учета объемов производства 

Спoсоб 1 
Оснoва: учет объема производства, импорта, 

экспорта и остатков 

Е = П – Э + И + (ОК – ОН) + (ЗК – ЗН), 
где П – объем производства за год по отдельному виду продукции или 
товарной группе; И – объем импорта государственных и негосударст-
венных структур; ОН, ОК – остатки на начало и конец анализируемого 
периода соответственно; Э – объем экспорта государственных и негосу-
дарственных структур; ЗН, ЗК – государственный запас в начале и в кон-
це периода соответственно (учитывается не всегда, а только для особых 
видов продукции); Е – емкость рынка 
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Продолжение табл. 1 
 

Описание способа Формализованный вид 
Спoсоб 2 

Оснoва: учет по отрасли всех основных произ-
водителей. Могут учитываться абсолютные и 
относительные объемы. Поставки импортной 

продукции учитываются в одном ряду с произ-
водителями отечественной продукции 

 
 

Е = Е1 + Е2 + … + Еi 
 

Спoсоб 3 
Оснoва: выборочный учет основных производи-

телей. Применяется при большом количестве 
производителей. Выборку следует делать по 

категориям производителей: по величине или 
регионам. Расчет возможен в абсолютных и 

относительных единицах 

Е = П1·К1 + П2·К2 +… + Пi·Кi , 

где П1, П2, …, Пi – объемы производств отдельных выборочных, наибо-
лее характерных предприятий внутри каждой категории производителей 
с учетом остатков; К1, К2,…, Кi – коэффициенты выборок внутри каждой 
группы производителей 

По методике учета норм расходования и потребления 
Спoсоб 4 

Оснoва: учет норм расходов потребителей 
По существу, это теоретическая или потенци-
альная емкость рынка. Применяется для быст-
рорасходуемыхтоваров, приобретаемых систе-

матически 

Е = С·Ч·Тi , 

где С – объем потребления товара на человека; Ч – количество поль-
зующихся товаром; Т – время пользования товаром 

Спoсоб 5 
Оснoва: нормы расходования для механизмов. 
Eсли в одной категории несколько механизмов, 
то необходимо учитывать каждую категорию в 
отдельности, а затем полученные данные сум-

мировать 

Е = С·Н·Т , 

где С – объем потребления на один механизм за время Т в месяцах;  
Н – количество механизмов 

 

Спoсоб 6 
Оснoва: нормы потребления продовольствен-
ных товаров, сырья и расходных материалов 

Е = Н1·Ч1 +Н2·Ч2 + … + Нi·Чi , 

где Н – годовая норма потребления на одного жителя; Ч – количество 
употребляющих продукт или сырье 

По методике учета объемов продаж 

Спoсоб 7 
Оснoва: выборка торгующих предприятий и 
учет объемов их продаж (индекс последова-

тельной панели) 

Е=П + (ОК – ОН)·12К / КП ·Т , 

где П – объем продаж; КП – количество выборки торгующих предпри-
ятий; К – общее количество торгующих предприятий; Т – время в меся-
цах; (ОК – ОН) – разница остатков в начале и конце срока соответствен-
но для предприятия 

Спoсоб 8 
Оснoва: величина объемов продаж всех пред-
приятий отрасли по одному товару или одной 
товарной группе. Используется обычно для 

района или города, т.к. трудно определить все 
торгующие предприятия по стране 

Е = (П1 + П2 + … + Пi)·12 / Т , 

где П1 П2, ..., Пi – суммы объемов продаж различных предприятий за 
время Т в месяцах 

Спoсоб 9 
Оснoва: учет суммы первичных, вторичных и 

дополнительных продаж. Потребителей товаров 
разделяют на тех, кто впервые приобретает 
данную продукцию, они формируют рынок 
первичных продаж ЕП; на тех, кто повторно 

покупает товар на замену старых, они форми-
руют рынок вторичных продаж – ЕВ; на тех, кто 
покупает товар дополнительно, т.е. второй, тре-

тий и т.д. экземпляры этого же товара, – ЕД 

 
ЕП = П / Т , 

где Т – срок службы 
 

Спoсоб 10 
Оснoва: перенесение опыта по объемам продаж 
одного региона на другой с учетом численности 

населения и средней заработной платы (на основе 
коэффициентов приведения объемов продаж) 

Е = Е0·К1·К2·К3, 

где Е0 – известная емкость одного из региональных рынков; К1 – первый 
коэффициент приведения, равный отношению численности населения 
нового региона к численности известного, в котором определена ем-
кость рынка; К2 – второй коэффициент приведения, равный отношению 
средней величины заработной платы нового региона к известному; К3 – 
для регионов одного типа равен 1,0, а для сравнения нового региона с 
большим городом коэффициент урбанизации равен 0,35 
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Окончание табл. 1 
 

Описание способа Формализованный вид 
По методике учета номенклатуры, цен, объема рекламы с привязкой к параметрам 

известного предприятия 
Спoсоб 11 

Оснoва:сравнение объема рекламы по отрасли с 
объемом рекламы известной или своей фирмы с 

привязкой к объемам продаж 

Справедливо для любых фирм. Все выкладки аналогичны предыдущему 
случаю, только вместо номенклатуры берется объем рекламы, равный 
произведению площади объявлений на частоту повторения или времени 
звучания на частоту повторения 

Спoсоб 12 
Оснoва: нахождение объемов продаж фирмы с 

учетом номенклатуры, средней цены и среднего 
товарного запаса. Способ предпочтителен для 
предприятий со значительной номенклатурой 

Е = К1Ц1З1 + К2Ц2З2 + … + КiЦiЗi, 

где К1 – номенклатура первого предприятия; Ц1 – средняя цена товара 
для первого предприятия; З1 – средний товарный запас для первого 
предприятия 

По методике сравнения с предыдущим периодом 
Спoсоб 13 

Оснoва: принятие показателей, равных за пре-
дыдущий период, при условиях, близких к ста-

бильным 

ЕП = ЕН , 

где ЕП – емкость рынка за предыдущий период; ЕН – емкость рынка 
нового периода 

Спoсоб 14 
Оснoва: принятие показателей прошлого перио-

да с поправками на известные экономические 
изменения по платежеспособности, курсу руб-
ля, стоимости энергоносителей и других пока-

зателей 

ЕН = ЕП · КН , 

где ЕН – емкость рынка нового периода; ЕП – емкость рынка предыду-
щего периода; КН – коэффициент экономических изменений 

Спoсоб 15 
Оснoва: учет показателей предыдущего периода 

с поправками на изменение доли импорта КИ, 
экспорта КЭ и доли внутреннего объема КП 

ЕН = ЕП·(КП + КИ – КЭ), 
 

или только для показателей внутреннего объема: 

ЕН = ЕП ·КП 
Спoсоб 16 

Оснoва: учет показателя предыдущего периода 
с поправкой на изменение показателя насыщен-

ности рынка 

ЕН = ЕП·(1 + ВН – ВП), 

где ВН, ВП – соответственно новый и прежний показатели насыщенности 

 
Объект и методы исследования 
Чтoбы правильно выбрать способ, необходимо 

точно знать цель и ответить на вопрос: для чего нужно 
найти емкость рынка? В oтвете кроется критерий вы-
бора способа определения. В данной работе нам необ-
ходимо определить емкость рынка для того, чтобы 
узнать, каким должно быть насыщение рынка (потен-
циальная емкость рынка) некоторыми продовольст-
венными товарами. 

Из табл. 1 нам наиболее подходит способ 4, так как 
он учитывает емкость рынка в зависимости от количе-
ства потребителей. Для достижения цели исследования 
нам необходимо модернизировать этот способ, внеся 
следующие изменения: 

– необходимо определить не только общее количе-
ство потребителей, но их повозростной состав; 

– при определении норм потребления мы учтем  
повозрастной коэффициент потребления. 

Таким образом, формула (1) определения потенци-
альной емкости рынка будет выглядеть следующим 
образом: 

 
Е = Σ(Чi · Н · Ri),                          (1) 

 
где Е – количество (в натуральном выражении) товара, 
продукта, необходимое для потребления за период в 
соответствии с рациональными нормами потребления; 

Чi – число i-й группы потребителей; Ri – повозрастной 
коэффициент потребления i-й группы; Н – физиологи-
ческие нормы потребления продукта (товара). 

Основой для расчета величины потребности в том 
или ином продовольственном товаре приняты физио-
логические нормы потребления, рассчитанные для 
определенного региона, в частности для умеренно 
континентальной климатической зоны Сибири [4].  

Итак, для расчета потребности регионального рын-
ка в продуктах питания необходимы следующие дан-
ные: численность населения Кемеровской области, 
норма потребления определенных продуктов питания, 
повозрастные коэффициенты потребления. Hoрмы 
потребления определяют физиологически необходи-
мое количество продуктов питания одному человеку в 
год для нормальной жизнедеятельности. Нормы по-
требления некоторых продовольственных товаров 
приведены в табл. 2. В качестве норм потребления, 
взятых для дальнейших расчетов в представленной 
работе, выбираем максимальные значения ввиду того, 
что, как уже отмечалось ранее, потенциальная емкость 
рынка определяется исходя из максимального уровня 
потребления. Oбъемы потребления продуктов потре-
бителями различных возрастных групп неодинаковы, 
поэтому нормы потребления были скорректированы с 
поправкой на повозрастные коэффициенты потребле-
ния (табл. 3). 
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Таблица 2 
 

Физиoлогические нормы потребления некоторых 
продовольственных товаров *  

 
Продукты питания Нормы потребления, 

кг/год/чел * 
Нормы потребления, 

кг/год/чел ** 
Хлебобулочные  
и макаронные изделия  
в пересчете на муку 

95–105 105 

Молоко и молочная продукция в пересчете на 
молоко 320–340 340 

Мясо  
и мясопродукты 70–75 75 

Картофель 95–100 100 
Овощи и бахчевые 120–140 140 
Яйца 260 шт. 260 шт. 
Сахар 24–28 28 
Рыба и рыбопродукты 18–22 22 
Фрукты и ягоды 90–100 100 
 
* По данным [6]. 
**Нормы потребления, взятые для дальнейших расчетов в данной работе. 
 
Получить более точную исходную информацию 

для расчета потребности регионального рынка в 
продуктах питания позволяет корректировка физио-
логических норм потребления той или иной возрас-
тной группы в соответствии со шкалой повозраст-
ных коэффициентов. Гpуппировка данных о распре-

делении населения области по возрастным группам 
в соответствии с интервалами возрастных коэффи-
циентов потребления представлена в таблице 4. Рас-
чет (учитывая данные табл. 2, 3 ,4) потребности ре-
гиона по товарным группам продовольственных 
товаров (из табл. 2) представлен в табл. 5.

 

 
Таблица 3 

Шкaла повозрастных коэффициентов потребления * 
 

Показатель 
Возраст потребителей 

Пенсонный возраст 
До 1 
года 

1– 3 
года 

3–7 
лет 

7–11 
лет 

11–15 
лет 

15–18 
лет 

Взрос-
лые 

Коэффициенты 0,2 0,35 0,5 0,65 0,8 0,9 1 0,9 

 
* По данным [7]. 

 
Таблица 4 

 
Распределение населения по потребительским группам за 2001–2011 гг.* 

 

 
 

* По данным Кемеровостата. 
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Таблица 5 
 

Потенциальная емкость продовольственного рынка Кемеровской области за 2001–2011 гг.* 
 

 
 

* По данным Кемеровостата и таблиц 2–4. 
 
Результаты и их обсуждение 
В данной работе для определения потенциальной 

емкости рынка мы модернизировали способ 4 (табл. 1). 
Эти изменения учли повозрастной состав населения 
региона и повозрастной коэффициент потребления.  

Нa основании полученных данных (табл. 5) мож-
но констатировать снижение объема потребности 
регионального рынка за период 2001–2011 гг. по рас-
смотренным группам пищевых продуктов. Также 
следует отметить снижение темпов потребностей 
регионального рынка в продуктах питания в 2009–
2010 гг., особенно в 2011 г., что связано с возрастаю-
щими темпами сокращения общей численности насе-
ления области, в частности со значительным сниже-
нием численности населения в категории «взрослые» 
(с высоким коэффициентом потребления, равным 1,0 
к общим нормам). 

Мы понимаем, что взаимосвязь между демогра-
фической ситуацией в Кемеровской области и емко-
стью регионального рынка очевидна. За последние  
10 лет не наблюдается увеличения численности насе-
ления области. Хотя это тема другого исследования, 
но можно сделать некоторые выводы, а именно:  

– необходимо улучшать качество жизни населе-
ния области; 

– увеличивать рождаемость и снижать смертность 
населения; 

– улучшать охрану труда на опасных производст-
вах;  

– шире освещать привлекательность области для 
граждан других регионов и др. 

Решение этих проблем должно стать приоритет-
ной задачей руководителей всех уровней, бизнеса, 
общественных организаций. 
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OF THE KEMEROVO REGION FOOD MARKET 

 
The existing and potential sizes of the food market have been determined and the ways to determine its capacity 

are given. One of these ways was used to determine the potential capacity of the Kemerovo region food market. The 
calculations have been done in accordance with physiological norms of consumption and different population consump-
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УДК 658.14/.17 
 

Е.А. Жидкова, Н.Ю. Перемитина 
 

ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ФИНАНСОВОЙ УСТОЙЧИВОСТИ  
КАК ИНДИКАТОР ФИНАНСОВОГО ПОЛОЖЕНИЯ ОРГАНИЗАЦИИ 
 
Проведена сравнительная характеристика наиболее встречающихся в различных методиках относитель-

ных показателей, характеризующих финансовую устойчивость предприятий. Проведен анализ обоснованности 
коэффициентного метода оценки финансового состояния. Предложены оптимальные показатели в соответствии 
с текущим состоянием бухгалтерской отчетности. 

 
Имущество, коэффициенты, финансовое состояние, собственный и заемный капитал, финансовая незави-

симость. 
 

Введение 
Рассматривая показатели финансового состояния во 

многих аналитических работах, приходится сталки-
ваться с разночтениями в трактовке показателей, по-
этому востребованность данной работы обусловлена 
приведением в логическое соответствие распростра-
ненных показателей финансовой устойчивости с обос-
нованием их применения. 

Целью работы является обобщение мнения различ-
ных авторов по вопросу оценки финансового положе-
ния организаций через систему относительных показа-
телей финансовой устойчивости и определение наибо-
лее значимых показателей для использования в анали-
тической работе.  

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования были выбраны предпри-

ятия агропромышленного комплекса Кемеровской об-
ласти, продолжающие существование с начала периода 
сбора информации по теме по настоящее время. 

Для написания статьи использованы данные орга-
нов государственной статистики, изучены документа-
ция и информационные материалы, применен метод 
сравнения, метод динамический, монографический и 
нормативный, расчеты проведены аналитическим ме-
тодом. 

 
Результаты и их обсуждение 
Бухгалтерский баланс служит индикатором для 

оценки финансового состояния предприятия. Итог ба-
ланса дает ориентировочную сумму средств, находя-
щихся в распоряжении предприятия. Для общей оцен-
ки финансового состояния предприятия составляют 
уплотненный баланс, в котором объединяют в группы 
однородные статьи. При этом сокращается число ста-
тей баланса, что повышает его наглядность и позволяет 
сравнивать с балансами других предприятий. 

После общей характеристики финансового состоя-
ния и его изменения за отчетный период важной зада-
чей анализа финансового состояния является исследо-
вание показателей финансовой устойчивости. Для дан-
ного блока анализа имеет решающее значение вопрос о 
том, какие показатели отражают сущность устойчиво-
сти финансового состояния. 

Наиболее обобщающим показателем финансовой 
устойчивости является излишек или недостаток источ-
ников средств для формирования запасов и затрат, по-
лучаемый в виде разницы величины источников 

средств и величины запасов и затрат. При этом имеется 
в виду обеспеченность определенными видами источ-
ников (собственными, кредитными и другими заемны-
ми). Это абсолютные показатели финансовой устойчи-
вости [1]. 

Многие авторы научных и учебных трудов приво-
дят свои группы относительных показателей финансо-
вой устойчивости. Так или иначе, все эти показатели 
затрагивают отношение собственного капитала к заем-
ному, и их соотношения с величиной имущества. Мно-
гие авторы называют по-разному показатели, имеющие 
одинаковую методику их расчета, и наоборот, показа-
тели, рассчитываемые по-разному, имеют одинаковое 
название в различных методиках. Например, коэффи-
циент независимости многими определяется как отно-
шение собственного капитала к валюте баланса. Также 
этот показатель называется коэффициент автономии 
или коэффициент финансовой автономии. По сути, 
этот показатель отражает всего лишь удельный вес 
третьего раздела баланса к общей сумме источников 
формирования имущества предприятия. А использова-
ние значения этого показателя в анализе с разной трак-
товкой дает столько разнообразных наименований [2]. 

Встречается также в различных методиках коэффи-
циент концентрации собственного капитала, который 
показывает долю собственного капитала и резервов к 
валюте баланса. Учитывая преобразования в строении 
бухгалтерского баланса в последние годы, выделять в 
расчетах обособленно резервы становится нецелесооб-
разно, на наш взгляд. Оценочные обязательства, кото-
рые представлены остатками по счету Резервы пред-
стоящих расходов, следует учитывать как обязательст-
ва и не рассматривать их в составе собственного капи-
тала. Следует рассмотреть варианты включения дохо-
дов будущих периодов и сумм целевого финансирова-
ния в части целевого бюджетного финансирования, 
грантов или технической помощи в состав собственно-
го капитала, так как эти суммы с большой вероятно-
стью будут в последующих отчетных периодах увели-
чивать нераспределенную прибыль организации [3]. 

По данным органов государственной статистики, из 
всех возможных показателей для сравнения предпри-
ятий по уровню финансовой устойчивости рассчитыва-
ется коэффициент автономии. Рассмотрим в табл. 1 
динамику этого показателя на примере предприятий 
обрабатывающей промышленности, в частности пред-
приятий по производству пищевых продуктов. 
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Таблица 1 
 

Коэффициент автономии предприятий Кемеровской области в 2007–2012 гг, в % 
(данные за 2011 г. не рассчитывались) 

 

Предприятие, производство 
 

2007 
 

2008 
 

2009 
 

2010 
 

2012 

Всего предприятий, 
в том числе: 
 

обрабатывающие производства 
производство пищевых продуктов, включая 
напитки, и табака 

35,6 33,4 33,6 33,9 29,8 

42,9 41,4 39,4 34,5 30,2 

8,3 15,4 19,9 18,2 3,7 

Всего 100 лучших (по данным Росстата), 
в том числе: 
 

обрабатывающие производства 
производство пищевых продуктов,  
включая напитки, и табака 

47,9 46,4 47,0 46,0 45,7 

51,2 48,5 47,8 39,7 42,5 
12,1 35,5 37,8 44,5 35,7 

 
Коэффициент автономии определяется отношением 

суммы собственных средств к активам и характеризует 
долю средств, вложенных собственниками в имущест-
во. Значение этого коэффициента в целом по предпри-
ятиям составляет 34–35 %, по группе предприятий ли-
деров значение составляет 46–48 %, что свидетельству-
ет о более устойчивом положении этих предприятий в 
финансовом отношении, стабильности и независимо-
сти от внешних кредиторов. Рассматривая предприятия 
по производству пищевых продуктов, включая напит-
ки, и табака, следует отметить улучшение этого показа-
теля за анализируемый период с 8 % в 2007 г. до 18 % в 
2010 г., а по группе предприятий-лидеров – с 12 до  
44 %. В 2012 г. наблюдается снижение показателя по 
всем группам, особенно по всей группе предприятий по 
производству пищевых продуктов, включая напитки, и 
табака. 

Перейдем теперь к обоснованию необходимости 
применения коэффициентов, связанных с использова-
нием заемных источников в анализе. 

Коэффициент соотношения заемного и собственно-
го капитала в различных методиках имеет другое на-
звание – коэффициент капитализации. Так как капита-
лизация – это преобразование средств (части чистой 
прибыли, дивидендов и другого или всей прибыли) в 
добавочный капитал, добавочные факторы производст-
ва (такие как средства труда, предметы труда, рабочая 
сила и т.д.), в результате чего достигается увеличение 
размера собственных средств, то подобное определение 
показателя, на наш взгляд, не совсем отражает его эко-
номическую суть. В свою очередь, заимствование тер-
мина «коэффициент финансового левериджа» или «ко-
эффициент финансового риска», из управленческого 
анализа, вполне соответствует действительности. 

В практике встречается коэффициент финансового 
риска, определяемый как отношение привлеченных 
средств к заемному капиталу. Насколько такое соот-
ношение важно для анализа – остается непонятным, в 
данном случае мы считаем, что важнее сопоставление 
по срокам возврата привлеченных средств.  

Коэффициент покрытия долгов собственными 
средствами (также называется коэффициентом финан-
сирования) автора Г.В  Савицкой определяется как от-
ношение 3 раздела баланса плюс резервы предстоящих 
расходов к общей величине финансовых обязательств, 

т.е. это обратный показатель коэффициента финансово-
го левериджа, описанного выше [4]. 

Коэффициент финансовой зависимости у Г.М. Кол-
паковой и Г.В. Савицкой рассчитывается по-разному. 
Подобная ситуация приводит к разночтениям у анали-
тиков. Попробуем разобраться в обоснованности тако-
го наименования. Данный показатель Г.М. Колпакова 
предлагает рассчитывать как отношение суммы хозяй-
ственных средств к собственному капиталу, а Г.В. Са-
вицкая рассматривает его как отношение доли заемно-
го капитала к валюте баланса.  

На наш взгляд, использование термина «коэффици-
ент финансовой зависимости» при нахождении доли 
заемного капитала в валюте баланса – нельзя считать 
уместным. Так как однозначный вывод о финансовой 
зависимости нельзя сделать только исходя из доли за-
емного капитала в имуществе предприятия. Поэтому 
наименование «коэффициент концентрации привле-
ченного капитала» для данного показателя следует счи-
тать более уместным. Единственным недостатком 
можно отметить, что заемный и привлеченный капитал 
многие аналитики трактуют как разные понятия, по-
этому следует формулировать этот показатель как ко-
эффициент концентрации заемного и привлеченного 
капитала, а при расчете применять долгосрочные, крат-
косрочные кредиты и займы, а также кредиторскую 
задолженность. 

Существующие показатели, такие как отношение 
собственного капитала к заемному, называемый коэф-
фициент финансирования или коэффициент покрытия 
долгов собственным капиталом (коэффициент плате-
жеспособности), является прямым следствием назван-
ных ранее показателей, характеризующих долю каждо-
го из видов капитала к валюте баланса. Коэффициент 
долгосрочного привлечения средств определяет долю 
долгосрочного капитала в общей сумме долгосрочного 
капитала и собственного капитала – этот показатель не 
несет дополнительной информации, позволяющей оха-
рактеризовать финансовое положение организации, так 
как он только и характеризует соотношение долгосроч-
ных обязательств по сравнению с собственным капита-
лом [5]. 

Коэффициент структуры покрытия долгосрочных 
вложений представляет интерес с точки зрения финан-
совой устойчивости, так как предполагается, что вне-



140                  ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2013. № 4             
 

оборотные активы должны финансироваться только за 
счет собственного и долгосрочного заемного капита-
лов. Поэтому в расчет этого показателя – сумма долго-
срочных пассивов к сумме внеоборотных активов воз-
можно следовало бы добавить величину собственного 
капитала и тогда этот показатель позволит оценить, 
насколько эти источники используются по назначению. 

Коэффициент маневренности собственного капита-
ла – это отношение разницы между собственным капи-
талом и внеоборотными активами к собственному ка-
питалу. Этот показатель открывает большую группу 
показателей, в которой в расчетах участвует понятие 
«собственный оборотный капитал», т.е. разница между 
третьим и первым разделом бухгалтерского баланса [6]. 

В эту же группу входит коэффициент обеспеченно-
сти собственными оборотными средствами, называе-

мый также коэффициент обеспеченности текущих ак-
тивов, равный отношению собственного оборотного 
капитала к общей величине оборотных активов. Этот 
показатель характеризует, насколько оборотные активы 
сформированы за счет собственных источников. Для 
целей оценки финансовой устойчивости исходя из сте-
пени покрытия запасов и затрат источниками средств 
рассчитывается также показатель «коэффициент обес-
печенности материальных запасов собственными сред-
ствами или собственными источниками финансирова-
ния». 

Рассмотрим показатели обеспеченности запасов 
собственными оборотными средствами (табл. 2), по 
данным Росстата Кемеровской области. 

 
Таблица 2 

 
Показатели обеспеченности запасов собственными оборотными  

средствами предприятий Кемеровской области в 2007–2012 гг., в % 
(данные за 2011 г. не рассчитывались) 

 

Предприятие, производство 
 

2007 
 

2008 
 

2009 
 

2010 
 

2012 

Всего предприятий, 
в том числе: 
 

Обрабатывающие производства 
производство пищевых продуктов, включая 
напитки, и табака 

–207,2 –188,7 –190,3 –123,8 –220,3 

–69,7 –37,8 –64,7 –97,4 –174,7 

–171,0 –91,4 –102,0 –38,5 –152,2 

Всего 100 лучших (по данным Росстата), 
в том числе: 
 

Обрабатывающие производства 
производство пищевых продуктов, включая 
напитки, и табака 

–185,6 –100,3 –122,5 –10,9 –116,7 

–48,6 –17,2 –19,2 –101,6 –146,9 

–116,7 42,6 54,5 234,0 262,2 
 

Отрицательное значение коэффициента обеспе-
ченности запасов собственными оборотными сред-
ствами свидетельствует об отсутствии превышения 
собственного капитала над величиной внеоборот-
ных активов. Улучшение финансовой устойчивости 
наблюдается только на предприятиях по производ-
ству пищевых продуктов, входящих в 100 лучших 
предприятий региона, так как данный показатель 
увеличивается в анализируемом периоде, что свиде-
тельствует о возможности финансирования запасов 
из собственных источников этих предприятий. 

Каждый из четырех типов финансовой устойчи-
вости характеризуется набором однотипных показа-
телей, дающих полную картину финансового со-
стояния предприятия. К этим показателям относят-
ся: коэффициент обеспеченности запасов и затрат 
источниками средств, определяемый как отношение 
собственных оборотных средств к величине запасов 

предприятия и излишек (недостаток) средств для 
формирования запасов и затрат, определяемый как 
разница между величиной собственных оборотных 
средств и величиной запасов предприятия. Также на 
основании этих показателей определяется запас ус-
тойчивости финансового состояния в днях и изли-
шек (или недостаток) средств на 1 тыс. руб. запасов. 
На наш взгляд, значение этих коэффициентов пред-
ставляет большую роль в оценке финансового по-
ложения, так как они непосредственно характери-
зуют тип финансовой устойчивости предприятия 
исходя из покрытия запасов и затрат собственными 
источниками, направленными на финансирование 
текущих активов. 

Рассмотрим на примере предприятий агропро-
мышленного комплекса некоторые из описанных 
выше показателей. 
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Таблица 3 

Основные показатели предприятий по производству хлеба и мучных кондитерских изделий  
недлительного хранения за 2008–2012 гг., характеризующие их финансовую устойчивость 

 

Год ОАО «Ленинск-Кузнецкий 
хлебокомбинат» 

ОАО «Юргахлеб» ОАО «Хлебокомбинат», 
г. Междуреченск 

ОАО «Кемеровохлеб» 

Коэффициент автономии, % 
2008  41,2 34,6 11,4 35,1 
2009 52,3 55,5 35,4 44,0 
2010 46,4 40,8 27,4 49,1 
2011 45,56 63,21 14,82 69,27 
2012 44,37 69,06 36,49 90,51 

Коэффициент обеспеченности запасов собственными оборотными средствами, % 
2008  –124,6 –71,7 –164,4 –296,2 
2009 –39,4 212,7 –4,3 –363,7 
2010 –58,94 –64,36 –35,67 –156,64 
2011 -9,57 –983,19 –1071,59 –- 
2012 –31,20 29,74 –711,50 – 

Запас устойчивости финансового состояния, дней 
2008  –29 –31 –42 –61 
2009 –15 –15 –16 –55 
2010 –29 –43 –29 –42 
2011 1 29 –23 20 
2012 –20 114 –143 –3 

Излишек (+), недостаток (–) средств на 1 руб. запасов, руб. 
2008  –2,246 –1,717 –2,644 –3,962 
2009 –1,394 –0,783 –1,043 –4,637 
2010 –1,59 –1,64 –1,36 –2,57 
2011 1,86 31,98 –6,70 – 
2012 –1,31 24,73 –8,12 – 

 
Как мы можем видеть в табл. 3, финансово устой-

чивых предприятий из выбранных нами для анализа на 
протяжении всего анализируемого периода нельзя 
выявить. Коэффициент обеспеченности запасов собст-
венными оборотными средствами только в 2009 г. и 
потом в 2012 г. наблюдается на предприятии ОАО 
«Юргахлеб», что может свидетельствовать о финансо-
вой устойчивости данного предприятия, именно по-
этому запас финансовой устойчивости есть только у 
этого предприятия. 

Рассмотрим еще несколько показателей, исполь-
зуемых аналитиками для оценки финансового положе-
ния. Коэффициент реальной стоимости основных 
средств (имущества), участвующий в оценке финансо-
вой устойчивости различных авторов, всего лишь по-
казывает долю средств производства (основных 
средств, запасов и незавершенного производства) в 
валюте баланса. Этот показатель в динамике позволяет 
оценить наращивание производственной стоимости 
предприятия, но вот использовать его как показатель, 
оценивающий финансовую устойчивость, на наш 
взгляд, нецелесообразно. Рост основных средств при 
сокращении собственного капитала может характери-
зовать отрицательно финансовую устойчивость, в 
свою очередь, превышение темпов роста собственного 
капитала над темпами роста основных средств будет 
свидетельствовать об улучшении финансовой устой-

чивости. Поэтому значение этого показателя с целью 
оценки финансовой устойчивости может быть акту-
ально только в сравнении с показателем роста собст-
венного капитала в валюте баланса. 

Также, на наш взгляд, является спорным примене-
ние коэффициента износа в оценке финансового со-
стояния предприятия. В бухгалтерском балансе пока-
заны основные средства и нематериальные активы, 
непосредственно влияющие на величину собственного 
оборотного капитала по остаточной стоимости. По-
этому чем ниже сумма основных средств и нематери-
альных активов, тем выше будет величина собственно-
го оборотного капитала, но в то же время тем выше 
будет коэффициент износа. Получается, что снижение 
коэффициента износа в связи с обновлением внеобо-
ротных активов ухудшает финансовое положение 
предприятия, так как мы увеличиваем первый раздел 
бухгалтерского баланса, сокращаем степень изношен-
ности основных фондов, и при этом роста собственно-
го капитала не происходит, получаем, что любое об-
новление внеоборотных активов ухудшает финансо-
вую устойчивость. Так как обновление активов в пер-
вом разделе бухгалтерского баланса необходимо для 
любого предприятия, то связывать это положительное 
явление с финансовой устойчивостью через коэффи-
циент износа нецелесообразно. 
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УДК: 658.6 
 

Т.А. Понкратова, О.В. Секлецова, О.С. Кузнецова  
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ ЭКОНОМИЧЕСКИ  
РАЦИОНАЛЬНОГО УРОВНЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 

МОЩНОСТИ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ ПОРТФЕЛЯ ЗАКАЗОВ  
 
В условиях рыночной экономики, когда основное внимание переключается на качественные факторы 

экономического роста, проблемы улучшения использования производственных мощностей должны решаться 
не только с позиций повышения коэффициента использования производственных мощностей и наращивания 
объемов производства продукции, но и достижения при этом наилучших экономических результатов работы 
предприятия. Рассматриваемые в статье методические положения оценки экономически рационального резерва 
мощности по различным критериям позволяют обеспечить более точное определение оптимальной величины 
резервов мощности и научно обоснованное планирование уровней  использования производственных мощно-
стей, соответствующих современным требованиям. Предложенные методические подходы предназначены в 
первую очередь предприятиям, но могут быть использованы при определении оптимальной величины произ-
водственных резервов как на уровне отдельных производственных подразделений, так и отраслей промышлен-
ности. 

 
Экономически рациональный уровень использования производственной мощности, оптимальные резервы 

производственной мощности, портфель заказов.  
 

 
Введение 
На современном этапе развития экономики резко 

повышаются требования к рациональному и эффек-
тивному использованию производственного и науч-
но-технического потенциала, в частности производ-
ственных мощностей  как важной его составной час-
ти. 

К числу первоочередных задач повышения эф-
фективности использования производственного по-
тенциала относится планирование, выбор наиболее 
эффективных путей достижения высоких качест-
венных результатов. На первый план выступают 
задачи по сокращению затрат совокупного общест-
венного труда на изготовление продукции, усиле-
нию сбалансированности и повышению надежности 
работы взаимосвязанных производственных звень-
ев. Однако, как свидетельствует практика, эффек-
тивное решение этих задач зачастую оказывается 
возможным только при работе предприятий с неко-
торым резервом производственной мощности. 

Поэтому все более необходимым становится 
планирование работы предприятий на основе учета 
экономически рационального уровня использования 
производственных мощностей. 

Цель проведенного исследования – разработка 
методических положений планирования использо-
вания производственных мощностей. 

 
Объект и методы исследования 
Для достижения цели были поставлены задачи, 

связанные с анализом состояния и возможностей 
улучшения использования производственных мощ-
ностей на основе учета резервов, разработкой мето-
дических положений их комплексной оценки. Для 
реализации задач были использованы методы и 
приемы технико-экономического и логического 
анализа, экономико-математического моделирова-
ния. Предложенные методические положения пред-
назначены в первую очередь предприятиям, но мо-

гут быть использованы при определении оптималь-
ной величины производственных резервов как на 
уровне отдельных производственных подразделе-
ний, так и отраслей промышленности. Выбор в ка-
честве объекта исследования аппаратурных произ-
водств обусловлен тем, что дальнейшее их развитие 
является одним из важнейших направлений научно-
технического прогресса в промышленности. 

 
Результаты и их обсуждение  
В условиях рынка категория «производственная 

мощность» приобретает особое значение, что требу-
ет переосмысления некоторых аспектов ее экономи-
ческого содержания, а также методических подхо-
дов к оценке ее величины.  

Во многом именно через создание и использова-
ние производственных мощностей происходит раз-
решение противоречий между интересами произво-
дителей и потребителей продукции, между страте-
гическими и тактическими целями предприятия, 
между предприятием и государством, между собст-
венниками и менеджментом предприятия. 

Если в условиях плановой экономики категория 
«производственная мощность» проявляла себя пре-
имущественно на макроуровне, исполняя роль свое-
образного буфера, между возможностями предпри-
ятия и потребностями государства в продукции это-
го предприятия, то в настоящее время наиболее 
важной представляется роль этой экономической 
категории на микроуровне. 

Предприятия в условиях самовыживания долж-
ны самостоятельно решать проблему сколько и ка-
кой продукции нужно производить. Перепроизвод-
ство продукции, так же как и недопроизводство, 
ведет к резкому снижению прибыли. В первом слу-
чае из-за того, что продукция не находит достаточ-
ного спроса и не сбывается, во втором случае, если 
ее произведено значительно меньше, чем спрос на 
эту продукцию, предприятие несет риск упущенной 
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выгоды, то есть теряет прибыль, которую могло бы 
иметь при соответствующих объемах производства, 
а если при этом еще и мощность используется не в 
полной мере, то возникают дополнительные потери 
прибыли на единицу продукции за счет условно–
постоянных расходов. 

  Исходя из этого  возрастает роль внутрифир-
менного планирования, то есть бизнес-планов, по-
этому возрастает и роль категории «производствен-
ная мощность», необходимая для обоснования от-
дельных разделов планов и оптимального управле-
ния предприятием при формировании портфеля за-
казов. 

В условиях рынка практическое применение ка-
тегории «производственная мощность» может быть 
выражено через такой аспект потребительской 
стоимости основных производственных фондов, как 
их способность приносить прибыль.  

Требования к улучшению использования произ-
водственных мощностей определяются особенно-
стями развития экономики на каждом конкретном 
этапе. В современных условиях, когда основное 
внимание переключается на качественные факторы 
экономического роста, проблемы улучшения ис-
пользования производственных мощностей должны 
решаться не только с позиций повышения коэффи-
циента использования производственных мощно-
стей и наращивания объемов производства продук-
ции, но и достижения при этом наилучших эконо-
мических результатов работы предприятия, так как 
производственная мощность для предприятия – база 
формирования плана производства. 

В связи с тем что в современных условиях хо-
зяйствования особо важную роль приобретают во-
просы производства запланированного объема про-
дукции с минимальными затратами материальных, 
трудовых и финансовых ресурсов, в практике пла-
нирования возникает необходимость применения 
наряду с понятием производственной мощности 
понятия экономически рационального уровня ее 
использования. Экономически рациональный уро-
вень использования определяется отношением части 
мощности, которую целесообразно использовать в 
данном периоде и которая характеризуется величи-
ной экономически рационального объема производ-
ства, к полной ее величине. При этом экономически 
рациональный объем производства представляет 
величину возможного выпуска продукции, который 
может быть достигнут на данных производственных 
мощностях с минимальными затратами на изготов-
ление ее единицы и создающий возможность для 
решения ряда задач. 

Разработка в каждом производственном подраз-
делении плана производства продукции из расчета 
работы на экономически рациональном уровне ис-
пользования предполагает выделение резервов 
мощностей. В экономической   литературе не дается 
деление резервов производственных мощностей на 
резервы, необходимые для нормального функцио-
нирования экономики, и резервы мощности, обра-
зующиеся в результате нерационального использо-
вания производственного аппарата. Общепринято 
под резервами понимать ту часть производственной 

мощности, которая подлежит обязательному выяв-
лению и загрузке в планируемом периоде или в пер-
спективе. Между тем, сегодня одновременно необ-
ходимы и иного рода резервы, создающие возмож-
ность решения народнохозяйственных задач, свя-
занных с ускорением темпов научно-технического 
прогресса, повышением надежности и сбалансиро-
ванности процесса производства, совершенствова-
нием природоохранной деятельности. Под резерва-
ми мощности, необходимыми для нормального 
функционирования предприятий, следует понимать 
рациональную, временно не используемую для це-
лей непосредственного выпуска продукции часть 
действующих производственных мощностей, пред-
назначенную для поддержания сбалансированности 
производства, устранения диспропорций, несопря-
женностей, для подготовки производства и освоения 
новых видов продукции высшего качества и новых 
технологических процессов, для выполнения приро-
доохранных мероприятий. Такие резервные мощно-
сти нельзя рассматривать как недоиспользуемые 
производственные мощности. Это мощности ис-
пользуемые, но не для целей непосредственного 
выпуска продукции, а для решения других экономи-
ческих задач. 

 Исходя из этого, может быть предложена клас-
сификация резервов мощностей (рис. 1). 

 Разность между величиной производственной 
мощности (Мп), характеризующей максимально 
возможный объем производства, и фактическим 
размером выпуска продукции за данный период 
(Вф), представляет общую величину резерва мощно-
сти (Робщ), существующего на данном производстве: 

 
Робщ = Мп – Вф .                              (1) 

 
Общую величину резерва производственной 

мощности можно разбить на две основные состав-
ляющие: резерв мощности, необходимый для нор-
мального функционирования производственных 
подразделений, т.е. обеспечивающих минимальные 
издержки производства при выпуске продукции и 
дающий возможность предприятию выполнять ме-
роприятия, связанные с внедрением достижений 
научно-технического прогресса, природоохранной 
деятельности, повышением надежности функциони-
рования производственной системы и т.п. (Ррац), и 
резерв, возникающий в результате нерационального 
использования производственных мощностей и под-
лежащий выявлению и вовлечению в производст-
венный оборот (Рнерац): 

 
Р = Ррац + Рнерац .                           (2) 

 
В зависимости от задач, стоящих в планируемом 

периоде как перед отдельным предприятием, так и 
экономики в целом, от удовлетворения потребно-
стей в данной продукции, а также ряда других кон-
кретных причин, выпуск продукции (Впл) может 
планироваться на уровне, отличном от экономиче-
ски рационального (Вэк): 
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Впл = Вэк ± Р .                            (3) 
 

В любом случае плановая величина резерва 
мощности может рассматриваться как рациональ-
ный резерв плюс-минус дополнительный резерв:  

 
Рпл = Ррац ± Р.                            (4) 

 
В качестве дополнительного резерва мощности 

выступает или часть рационального резерва, ис-
пользуемая в данном планируемом периоде для вы-
работки дополнительной продукции (–), или часть 
резерва производственной мощности, который по 
каким-либо причинам не использовался на предпри-
ятии и подлежит обязательному выявлению и во-

влечению в производственный оборот, но в плани-
руемом периоде предназначен для решения задач, не 
связанных непосредственно с увеличением выпуска 
продукции (+). 

Задача обоснования величины экономически ра-
ционального уровня использования и на его основе 
резерва мощности относится к классу экономиче-
ских задач. Величины резервов мощности, необхо-
димые для эффективного решения задач сокращения 
текущих затрат на единицу выпускаемой продук-
ции, повышения надежности работы взаимосвязан-
ных звеньев, ускорения внедрения новых техноло-
гических процессов и освоения новой продукции, 
совершенствования природоохранной деятельности, 
определялись на основе факторного анализа. 

 
Рис. 1. Классификация резервов производственных мощностей 

 
 

Так, для определения величины резерва мощно-
сти, необходимого для эффективного решения задач 
снижения текущих затрат, исследовались зависимо-
сти значений фактической себестоимости единицы 
продукции от уровня использования производствен-
ной мощности. Результаты расчетов для регресси-
онных параболических зависимостей, по своей фор-
ме отвечающих основной рабочей гипотезе, показа-
ли, что величина такого резерва производственной 
мощности составляет 2–15 %. 

 Для определения величины резерва мощности, 
необходимого для решения задачи повышения на-
дежности работы взаимосвязанных звеньев, прово-

дился корреляционно-регрессионный анализ влия-
ния уровня использования производственных мощ-
ностей на продолжительность внеплановых просто-
ев оборудования, который позволил установить, что 
по мере наращивания уровня использования произ-
водственной мощности продолжительность внепла-
новых остановок снижается только до определенно-
го критического уровня, соответствующего работе 
объекта на оптимальных нагрузках, после достиже-
ния которого вновь возрастает. При  этом оптималь-
ной с позиции обеспечения наибольшей надежности 
работы оборудования является величина резерва 
производственной мощности 9–12 %.  
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Исследование ряда производств и оценка резерва 
мощности, необходимого для освоения новой пр
дукции, позволили установить, что величина резе
ва для решения данной задачи в большинстве случ
ев составляет 5

Исходя из анализа времени работ
водств на режимах, соответствующих ограничениям 
при метеоусловиях, неблагоприятных для рассеив
ния выбросов (режим НМУ), и снижения уровня 
использования производственных мощностей при 
работе на данных режимах, было установлено, что 
полное соблю
наличии резервов мощности в размере 10

Кроме того,
скрытый внеплановый резерв мощности, заложе
ный по сути дела в неверном расчете величины пр
изводственной мощности и возникающий в связи
превышением фактической производительности 
оборудования над нормативной, составляет 3
а за счет сокращения времени простоев в планово
предупредительном ремонте по сравнению с прин
тым в расчет мощности 

Кроме того, была предпринята попытка
ния оптимизационной экономико
модели на основе установления ряда критериев о
тимальности, т.е. давалась комплексная оценка р
зерва. 

Задача комплексной оценки экономически р
ционального уровня использования производстве
ной мощности б
разом: определить лучший с точки зрения предпр
ятия вариант уровня использования производстве
ной мощности, в котором полное использование 
производственных мощностей подразумевает в
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водств на режимах, соответствующих ограничениям 
при метеоусловиях, неблагоприятных для рассеив
ния выбросов (режим НМУ), и снижения уровня 
использования производственных мощностей при 
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факторный анализ показал, что 
внеплановый резерв мощности, заложе
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дукции, позволили установить, что величина резе
ва для решения данной задачи в большинстве случ
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использования производственных мощностей при 
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производственных мощностей подразумевает вы-
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вания производственной мощно
условиях экстенсивного развития экономики. С п
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сматривать как часть общей задачи, связанной с и
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щие степень эффективности его функционирования. 
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вания производственной мощно
условиях экстенсивного развития экономики. С п
реходом на п
наращивание выпуска продукции необходимо ра
сматривать как часть общей задачи, связанной с и
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дня задача эффективного использования произво
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в производство научно
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высшего качества, повышения надежности и эффе
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объекта, производственные связи, что позволит в
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на производственную деятельность объекта. На о
новании экономического анализа состояния прои
водства формируется часть модели, х
щая выходы производства: показатели, определя
щие степень эффективности его функционирования. 
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мические модели типа производственной функции. 
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ных расчетов.  
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вания производственной мощно
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высшего качества, повышения надежности и эффе
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щие степень эффективности его функционирования. 
Для экономического анализа привлекались экон
мические модели типа производственной функции. 
Эти же модели использовались для оптимизацио
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хнологию производства, экономику 
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Для экономического анализа привлекались экон
мические модели типа производственной функции. 
Эти же модели использовались для оптимизацио
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а эффективного использования производ-
ственных мощностей должна трактоваться шире и 
включать не только увеличение объема производст-
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Массив исходных данных был получен в резуль-
тате предварительного определения максимально 
возможного набора группы факторов, характери-
зующих объект исследования, дальнейшего отсева 
несущественных факторов, не оказывающих значи-
тельного влияния на конечные результаты функ-
ционирования системы, и факторов, по которым не 
может быть получена необходимая количественная 
информация. 

В процессе сбора и анализа исходной информа-
ции было установлено, что в качестве существенных 
входных параметров, отражающих как уровень эф-
фективности и ход технологического процесса, так и 
степень рациональности организации труда и произ-
водства, целесообразно принять две группы техни-
ко-экономических факторов. Во-первых, факторы, 
характеризующие степень и эффективность исполь-
зования предметов труда; расходные нормы матери-
альных и энергетических ресурсов; во-вторых, пока-
затели эффективности использования средств труда; 
коэффициент интенсивного и экстенсивного ис-
пользования основного оборудования, производи-
тельность оборудования в единицу времени, нормы 
труда, время простоев оборудования и т.д. В резуль-
тате формальной и логической обработки некоторые 
из них были отброшены в процессе исследования 
как несущественные или мультиколлинеарные. В 
конечном итоге было отобрано от 5 до 8 факторов 
для различных производств. 

Конструирование оптимизационной модели вы-
двигает вопрос о выборе критериев оптимальности. 
Основная трудность состоит в том, что для решения 
задачи оптимизации типичным является наличие 
нескольких показателей эффективности производст-
ва, следовательно, нескольких критериев оптималь-
ности. Такая ситуация не вызвала бы осложнений, 
если бы все критерии достигали своего оптимума 
при одном и том же сочетании факторов. Однако, 
как правило, критерии находятся в известном про-
тиворечии друг с другом, что ставит исследователя 
перед выбором: либо искать новый, обобщающий 
показатель-критерий, либо решать задачи с учетом 
требований всех выбранных критериев. В связи с 
тем, что проблема единого критерия сложна, более 
вероятным является подход к оптимизации на осно-
ве системы частных критериев. Такой подход пред-
полагает, что основные выходные показатели по-
следовательно выступают в роли критериев оптими-
зации, другие – участвуют в виде ограничений. 

В качестве выходных показателей и критериев оп-
тимальности были первоначально приняты объем про-
изводства в натуральном выражении, себестоимость 
единицы продукции, сумма условно-переменных рас-
ходов на единицу продукции, основной показатель 
качества продукции и сумма прибыли. Для построения 
оптимизационных моделей выбирались показатели 
качества, характеризующие не только продукцию, но и 
эффективность производственного процесса. Причем 
для каждого продукта отбор основных показателей 
качества продукции проводился дифференцированно 

на основе учета следующих основных принципов. Во-
первых, показатели качества должны контролировать-
ся постоянно и у всей продукции, а не выборочно по 
партиям; во-вторых, при равнозначности показателей 
качества для выбора основной качественной характе-
ристики нужно исходить из требований покупателя. 
Последовательно были определены варианты, обеспе-
чивающие максимум выпуска, минимум себестоимо-
сти (условно-переменных затрат), наилучшее качество 
продукции (в соответствии с принятым критерием 
оптимальности), максимум прибыли при заданных 
условиях. По результатам оптимизации определялся 
компромиссный вариант, обеспечивающий высшую 
эффективность производства и дающий наименьшее 
отклонение значений основных показателей от опти-
мального. В окончательных расчетах для определения 
компромиссного варианта, дающего близкие к опти-
мальным результаты по всем критериям, где это воз-
можно, применялся обобщающий показатель: сумма 
прибыли. Максимизация прибыли при участии в мо-
дели остальных показателей в качестве ограничений 
позволяет получить вариант, близкий к компромисс-
ному.  Максимум прибыли по этому варианту расчета 
получается при незначительном ухудшении остальных 
показателей по сравнению с их оптимальными значе-
ниями. Выполненные исследования подтверждают 
вывод о необходимости и целесообразности работы 
производств на экономически рациональном уровне 
использования производственных мощностей, т.е. с 
резервом последней. Расчеты свидетельствуют о том, 
что при работе предприятий на уровне 88–96 % ис-
пользования мощности качественные показатели, ха-
рактеризующие эффективность производства, лучше, 
чем при наиболее полной загрузке производственной 
мощности. 

Проведенные в процессе исследования расчеты по-
зволили оценить величину резервов, необходимую для 
решения конкретных задач. Так, скрытый резерв мощ-
ности вследствие превышения фактической произво-
дительности оборудования над нормативной составля-
ет от 3 до 12 %, сокращения простоев оборудования в 
ремонте – от 1 до 5 %; в то время как плановый резерв 
мощности, необходимый для обеспечения минимума 
текущих затрат, составляет 2–15 %; минимума внепла-
новых простоев оборудования – 9–12 %; ускорения 
освоения новых видов продукции – 5–10 %; эффек-
тивного выполнения природоохранных мероприятий – 
10–15 %. Интегральная оценка оптимальной величины 
резерва производственной мощности, полученная на 
основе методов экономико-математического модели-
рования, составляет 4–12 %. 

Таким образом, проведенное исследование дока-
зывает необходимость учета в планировании эконо-
мически рационального уровня использования и 
резерва производственной мощности, а разработан-
ный методический подход комплексной оценки эко-
номически рационального уровня использования 
производственных мощностей позволит поднять 
планирование на уровень, соответствующий совре-
менным требованиям. 
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ПОРЯДОК РАССМОТРЕНИЯ, УТВЕРЖДЕНИЯ  
И ОТКЛОНЕНИЯ СТАТЕЙ 

 

В научно-техническом журнале «Техника и техноло-
гия пищевых производств» публикуются статьи, обзор-
ные статьи, доклады, сообщения, рецензии, краткие на-
учные сообщения (письма в редакцию), информацион-
ные публикации. 

Рукопись должна соответствовать требованиям к 
оформлению статьи. Рукописи, представленные с нару-
шением требований, редакцией не рассматриваются. 

Рукописи, поступающие в журнал, должны иметь 
внешнюю рецензию специалистов соответствующих 
отраслей наук с ученой степенью доктора или канди-
дата наук. 

Рукопись научной статьи, поступившая в редак-
цию журнала, рассматривается ответственным за вы-
пуск на предмет соответствия профилю журнала, тре-
бованиям к оформлению, регистрируется. Выбор ре-
цензента осуществляется решением главного редак-
тора или его заместителя.  

Редакция подтверждает автору получение руко-
писи в течение 10 дней после ее поступления. 

Редакция организует рецензирование представлен-
ных рукописей. В журнале публикуются только руко-
писи, текст которых рекомендован рецензентами. Для 
проведения рецензирования рукописей статей в каче-
стве рецензентов могут привлекаться как члены редак-
ционной коллегии журнала «Техника и технология пи-
щевых производств», так и высококвалифицированные 
ученые и специалисты других организаций и предпри-
ятий, обладающие глубокими профессиональными зна-
ниями и опытом работы по конкретному научному на-
правлению, как правило, доктора наук, профессора. 

Рецензенты уведомляются о том, что присланные 
им рукописи являются частной собственностью авто-
ров и относятся к сведениям, не подлежащим разгла-
шению. Рецензентам не разрешается делать копии 
статей для своих нужд. Рецензирование проводится 

конфиденциально. Нарушение конфиденциальности 
возможно только в случае заявления рецензента о не-
достоверности или фальсификации материалов, из-
ложенных в статье. 

Оригиналы рецензий хранятся в редакционной кол-
легии в течение трех лет со дня публикации статей и по 
запросам предоставляются в экспертные советы ВАК. 

Если в рецензии на статью имеется указание на 
необходимость ее исправления, то статья направля-
ется автору на доработку. В этом случае датой посту-
пления в редакцию считается дата возвращения дора-
ботанной статьи. 

Если статья по рекомендации рецензента подвер-
глась значительной авторской переработке, она на-
правляется на повторное рецензирование тому же ре-
цензенту, который сделал критические замечания. 

Редакция оставляет за собой право отклонения 
статей в случае неспособности или нежелания автора 
учесть пожелания редакции. 

При наличии отрицательных рецензий на руко-
пись от двух разных рецензентов или одной рецензии 
на ее доработанный вариант статья отклоняется от 
публикации без рассмотрения другими членами ред-
коллегии. 

Решение о возможности публикации после рецен-
зирования принимается главным редактором, а при 
необходимости – редколлегией в целом. 

Автору не принятой к публикации статьи ответст-
венный за выпуск направляет мотивированный отказ. 
Фамилия рецензента может быть сообщена автору 
лишь с согласия рецензента. 

Редакция журнала не хранит рукописи, не приня-
тые к печати. Рукописи, принятые к публикации, не 
возвращаются. Рукописи, получившие отрицатель-
ный результат от рецензента, не публикуются и также 
не возвращаются автору. 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЬИ 
 

Научно-технический журнал «Техника и техноло-
гия пищевых производств» предназначен для публи-
кации статей, посвященных проблемам пищевой и 
смежных отраслей промышленности. 

Статья должна отвечать профилю журнала, обла-
дать научной новизной, публиковаться впервые.  

Объем статьи (включая список литературы, таб-
лицы и надписи к рисункам) должен быть 5–7 стра-
ниц. Текст статьи должен быть напечатан на белой 
бумаге формата А4 (210×297 мм) с одной стороны 
листа в одну колонку на принтере с четким шрифтом. 
Все страницы должны иметь сплошную нумерацию в 
верхнем правом углу.  

Статья включает следующее. 
1. Индекс УДК (универсальный десятичный класси-

фикатор) – на первой странице в левом верхнем углу. 
2. Инициалы и фамилии всех авторов через запятую. 
3. Заголовок. Название статьи должно быть крат-

ким (не более 10 слов), но информативным и отра-
жать основной результат исследований. Заголовок 
набирают полужирными прописными буквами, раз-

мер шрифта 12. В заглавии не допускается употреб-
ление сокращений, кроме общепризнанных. 

4. Аннотация (не более 800 печатных знаков). От-
ражает тематику статьи, ценность, новизну, основные 
положения и выводы исследований. 

5. Ключевые слова (не более 9).  
6. Текст статьи обязательно должен содержать 

следующие разделы: 
«Введение» – часть, в которой приводят краткий 

обзор материалов (публикаций), связанных с решае-
мой проблемой, и обоснование актуальности иссле-
дования. Ссылки на цитированную литературу да-
ются по порядку номеров (с № 1) в квадратных скоб-
ках. При цитировании нескольких работ ссылки рас-
полагаются в хронологическом порядке. Необходимо 
четко сформулировать цель исследования. 

«Объект и методы исследования»: 
 для описания экспериментальных работ – часть, 

которая содержит сведения об объекте исследования, 
последовательности операций при постановке экспе-
римента, использованных приборах и реактивах. При 
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упоминании приборов и оборудования указывается 
название фирмы на языке оригинала и страны (в 
скобках). Если метод малоизвестен или значительно 
модифицирован, кроме ссылки на соответствующую 
публикацию, дают его краткое описание; 
 для описания теоретических исследований – 

часть, в которой поставлены задачи, указываются 
сделанные допущения и приближения, приводится 
вывод и решение основных уравнений. Раздел не сле-
дует перегружать промежуточными выкладками и 
описанием общеизвестных методов (например, мето-
дов численного решения уравнений, если они не со-
держат элемента новизны, внесенного авторами); 

«Результаты и их обсуждение» – часть, содер-
жащая краткое описание полученных эксперимен-
тальных данных. Изложение результатов должно за-
ключаться в выявлении обнаруженных закономерно-
стей, а не в механическом пересказе содержания таб-
лиц и графиков. Результаты рекомендуется излагать в 
прошедшем времени. Обсуждение не должно повто-
рять результаты исследования. В конце раздела реко-
мендуется сформулировать основной вывод, содер-
жащий ответ на вопрос, поставленный в разделе 
«Введение». 

Текст статьи должен быть набран стандартным 
шрифтом Times New Roman, кегль 10, межстрочный 
интервал – одинарный, поля – 2 см. Текст набирать 
без принудительных переносов, слова внутри абзаца 
разделять только одним пробелом, не использовать 
пробелы для выравнивания. Следует избегать пере-
грузки статей большим количеством формул, дубли-
рования одних и тех же результатов в таблицах и 
графиках.  

Математические уравнения и химические формулы 
должны набираться в редакторе формул Equation 
(MathType) или в MS Word одним объектом, а не состо-
ять из частей. Необходимо придерживаться стандарт-
ного стиля символов и индексов: английские – курси-
вом (Italic), русские и греческие – прямым шрифтом, 
с указанием строчных и прописных букв, верхних и 
нижних индексов. Химические формулы набираются 
9-м кеглем, математические – 10-м. Формулы и урав-
нения печатаются с новой строки и нумеруются в 
круглых скобках в конце строки.  

Рисунки должны быть представлены в формате 
*.jpg или *.bmp. Подрисуночная подпись должна со-
стоять из номера и названия (Рис. 1. …). В тексте ста-
тьи обязательно должны быть ссылки на представ-
ленные рисунки. Графики, диаграммы и т.п. рекомен-
дуется выполнять в программах MS Exel или MS 
Graph. Таблицы должны иметь заголовки и порядко-
вые номера. В тексте статьи должны присутствовать 
ссылки на каждую таблицу.  

Таблицы, графики и диаграммы не должны превы-
шать по ширине 8 см. Допускаются смысловые выде-
ления – полужирным шрифтом. 

7. Список литературы. Библиографический список 
оформляется согласно ГОСТ 7.1-2003 «Библиографи-

ческая запись. Библиографическое описание. Общие 
требования и правила составления». Список литера-
туры приводится в порядке цитирования работ в тек-
сте. В тексте статьи дается порядковый номер источ-
ника из списка цитируемой литературы в квадратных 
скобках. Ссылки на электронные документы должны 
оформляться согласно ГОСТ 7.82-2001 «Библиогра-
фическая запись. Библиографическое описание элек-
тронных ресурсов».  

Не рекомендуется использовать более трех интер-
нет-источников, а также литературу, с момента изда-
ния которой прошло более 10 лет. 

В список литературы не включаются неопублико-
ванные работы, учебники, учебные пособия и тезисы 
материалов конференций. 

8. Полное название учреждения (место работы), го-
род, почтовый адрес и индекс, тел., e-mail (организации). 

9. На английском языке необходимо предоставить 
следующую информацию:  

 заглавие статьи;  
 инициалы и фамилии авторов;  
 текст аннотации;  
 ключевые слова (key words);  
 название учреждения (с указанием почтового ад-

реса, тел., е-mail).  
Рукопись следует тщательно выверить и подпи-

сать всем авторам на первой странице основного тек-
ста. В случае несоответствия оформления статьи 
предъявляемым требованиям статья не публикуется. 
Статьи подлежат общему редактированию. 

В редакцию предоставляются: 
1) электронная версия статьи в программе MS 

Word 2003. Файл статьи следует назвать по фамилии 
первого автора – ПетровГП.doc. Не допускается в од-
ном файле помещать несколько файлов; 

2) распечатанный экземпляр статьи, строго соот-
ветствующий электронной версии. В случае обнару-
жения расхождений редакция ориентируется на элек-
тронный вариант рукописи статей; 

3) сведения об авторах: фамилия, имя, отчество 
каждого соавтора, место и адрес работы с указанием 
должности, структурного подразделения, ученой сте-
пени, звания; контактный телефон, домашний адрес, 
электронная почта, дата рождения. Звездочкой ука-
зывается автор, с которым вести переписку. Файл 
следует назвать по фамилии первого автора – Пет-
ровГП_Анкета.doc; 

4) сопроводительное письмо на имя главного ре-
дактора журнала на бланке направляющей организа-
ции с указанием даты регистрации и исходящего но-
мера с заключением об актуальности работы и реко-
мендациями к опубликованию с подписью руководи-
теля учреждения; 

5) рецензия на статью, оформленная согласно об-
разцу, от внешнего рецензента. Подпись внешнего 
рецензента заверяется соответствующей кадровой 
структурой. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ТОНИЗИРУЮЩИХ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 
 

Разработана технология производства ягодных морсов… (продолжение аннотации). 
 
Напитки, морсы, обезжиренное молоко, сыворотка… (ключевые слова – не более 9). 
 
Введение 
Рассматривая перспективы развития молочной… 
Целью работы являлась разработка технологических основ производства тонизирующих слабоалкогольных 

напитков с использованием обезжиренного молока и сыворотки. 
Объект и методы исследования 
Изучали химический состав… 
Результаты и их обсуждение 
Отрабатывали технологии… 
Следствием выполненной работы явилась… 
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY OF TONING UP DAIRY PRODUCTS 

 
The «know-how» toning up light alcohol drinks… 
Drinks, fruit syrups, skim milk, whey, ethyl… 
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47, Boulevard Stroiteley, Kemerovo, 650056, Russia. 
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Сведения об авторах 

Ф.И.О. 
(полностью) 

Ученая степень (если имеется), ученое звание (если имеется), долж-
ность, место работы / учебы (полное название учреждения в имени-
тельном падеже), адрес учреждения, рабочий тел., e-mail для связи 

Информация для быстрой 
связи с автором (в журнале  
не публикуется): тел., e-mail 

Пример оформления 
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Алексей  
Михайлович  
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Иван  
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