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— ПРОЦЕССЫ, ОБОРУДОВАНИЕ И АППАРАТЫ  
ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ — 

 
УДК 664.8:664.696:633.1:633.14 
 

О.В. Куропаткина, А.А. Андреева, В.В. Кирдяшкин 
 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА  
ПШЕНИЧНЫХ ХЛОПЬЕВ, ГОТОВЫХ К УПОТРЕБЛЕНИЮ 

 
Разработана технология производства диетических пшеничных хлопьев, готовых к употреблению, с ис-

пользованием двухэтапной инфракрасной обработки с целью повышения ассортимента продуктов, вырабаты-
ваемых из цельного зерна пшеницы. Данная технология позволяет получить готовый продукт в виде хлопьев, 
обладающих нежной хрустящей консистенцией, с высокой степенью сохранения биологически активных ве-
ществ, присущих зерну пшеницы. Хлопья готовы к непосредственному употреблению без дополнительного 
кулинарного воздействия. 

 
Пшеница, хлопья, готовые к употреблению, инфракрасное излучение, функциональные свойства. 

 
Введение 
Продукты быстрого приготовления из цельного 

зерна являются современным видом питания, соот-
ветствующим последним тенденциям в области здо-
рового и рационального питания, а также позволяют 
существенно сократить время, затрачиваемое на 
приготовление пищи. Ассортимент продуктов, вы-
рабатываемых из цельного зерна готовых к упот-
реблению, довольно скуден. Хлопья быстрого при-
готовления, выпускаемые отечественной пищевой 
промышленностью, требуют перед употреблением в 
пищу дополнительной водно-тепловой обработки. 

Цельное зерно пшеницы благодаря наличию в 
нем, в отличие от использующейся при выпечке 
хлеба муки, зародыша, алейронового слоя и оболо-
чек, обладает диетическими и функциональными 
свойствами. Однако в настоящее время пищевая 
промышленность не выпускает хлопья из цельного 
зерна пшеницы, готовые к употреблению. 

Введение в практику использования инфракрас-
ного излучения при производстве зерновых продук-
тов быстрого приготовления получает все большее 
распространение. 

Накопленный опыт использования инфракрасно-
го излучения при производстве продуктов из цель-
ного зерна в пищеконцентратной промышленности 
показывает, что данный способ имеет ряд преиму-
ществ перед традиционной водно-тепловой обра-
боткой благодаря целенаправленным и регулируе-
мым изменениям качественных характеристик гото-
вого продукта.  

Для получения зерновых продуктов, готовых к 
употреблению, используются хлопья из различных 
видов зерновых культур, полученные по специаль-
ной технологии, которая обеспечивает моменталь-
ность их приготовления. При этом изменяются его 
механические и физико-химические свойства. Ко-
роткий период времени обработки способствует 
сохранению уровня витаминов и других биологиче-
ски активных веществ в полученном продукте. 

 

Целью работы являлась разработка технологи-
ческих приемов инфракрасной обработки зерен 
пшеницы при производстве хлопьев, готовых к 
употреблению.  
 

Объект и методы исследования 
Экспериментальные исследования процессов об-

работки зерна пшеницы проводили на разработан-
ном нами экспериментальном стенде (рис. 1). 

 
Рис. 1. Экспериментальный стенд для интенсивной  

инфракрасной обработки слоя крупяного сырья: 
1 – терморадиационная камера, 2 – излучатели, 3 – отражатели,  
4 – сетчатый поддон, 5 – направляющие, 6 – тиристорный блок,  

7–8 – термопары, 9 – термометр, 12 – вентилятор,  
13 – нагреватель,14 – контактный термометр, 15 – диффузор,  

16 – устройства автоматического взвешивания,  
19 – исследуемый материал 

 
Установка состоит из терморадиационной каме-

ры 1 с металлическим поддоном для размещения на 
ней объектов исследования. Инфракрасных генера-
торов светлого излучения 2, расположенных над 
материалом обработки, и контрольно-измеритель-
ной и регистрирующей аппаратуры. 

Стенд позволяет в реальном режиме регистриро-
вать убыль массы обрабатываемого продукта, изме-
нять мощность лучистого потока инфракрасного 
излучения и фиксировать внешнюю и внутреннюю 
температуру обработки материала.  
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Результаты и их обсуждение 
Предварительные исследования, проведенные 

нами, показали, что для улучшения функциональ-
ных свойств зерна пшеницы лучше удалить некото-
рое количество оболочек, так как они насыщены 
бактериальной и грибной микрофлорой и неблаго-
приятно сказываются на работе желудочно-
кишечного тракта человека. Нами было установле-
но, что остаточное количество оболочек должно 
составлять 6–8 % от их общего количества, что по-
зволяет использовать данное зерно в лечебных це-
лях. 

Подготовленное таким образом зерно пшеницы 
увлажняли до влажности 14–32 % и обрабатывали 
инфракрасным излучением с мощностью лучистого 
потока от 4  до 40 кВт/м2 . 

Результаты эксперимента показали, что при ис-
ходной влажности 28 % происходят различные 
структурно-механические, биохимические и физи-
ко-химические изменения зерна пшеницы. При дан-
ных параметрах содержащаяся в пшенице влага 
превращается в пар, вызывая увеличение давления, 
приводящее к термодекструкции зерновки.  

Исследования термограмм нагрева пшеничной 
крупы с влажностью 28 % инфракрасным излучени-
ем с разной мощностью лучистого потока, пред-
ставленных на рис. 2, показывают, что разрушение 
структуры зерновки происходит при мощности лу-
чистого потока 32–34 и 36–38 кВт/м2, а температура 
при этом составляет 108–110 и 130–135 ºС соответ-
ственно. При плотности потока 20–22 кВт/м2 разру-
шения структуры не происходило, а за счет испаре-
ния воды температура зерна длительное время со-
хранялась на уровне 100 ºС. 

 

 
Рис. 2. Термограммы нагрева пшеничной крупы  

с использованием различных режимов обработки 
 

При сохранении мощности лучистого потока на 
первоначальном уровне после резкого выброса пара, 
избыточное количество подаваемой энергии вызыва-
ло быстрый рост температуры крупы, и через 5–10 с 
ее поверхность начинала обгорать. Поэтому для 
поддержания температуры крупы на уровне, дос-
тигнутом при разрыве структуры, мощность потока 
автоматически снижалась. При этом тепло расходо-
валось только на испарение воды. 

При воздействии интенсивного инфракрасного 
излучения на зерно происходит его обезвоживание, 
представленные на рис. 3 кривые четко отражают 
условия термодеструкции зерна при описываемых 
режимах обработки. Так, при мощности потока 36–
38 кВт/м2 залповый выброс пара составлял 5 %, при 
30–32 кВт/м2 – 2 % от общего количества влаги в 
зерне, при мощности лучистого потока 20–24 кВт/м2 
залпового выброса влаги не происходило.  

В то же время при обработке крупы в течение 
180 с., влажность снижалась до 20–24 % у второго и 
третьего образца соответственно, а у первого, обра-
ботанного с мощностью лучистого потока 36– 
38 кВт/м2, влажность снижалась до 0 %. Поэтому, 
при влажности 18 % эксперимент заканчивали, так 
как в противном случае взорванная крупа теряла 
свои пластические свойства и получение из нее 
хлопьев не представлялось возможным. 

 

Рис. 3. Кривые обезвоживания зерна пшеницы,  
полученные с использованием различных режимов  

ИК-излучения 
 

Важнейшим свойством зерна пшеницы, обеспе-
чивающим функциональные свойства и сохраняю-
щим биологическую активность в полученном про-
дукте, является содержание витаминов группы В. В 
качестве критерия оценки максимально допустимо-
го времени термической обработки и качества гото-
вого продукта было выбрано содержания витамина 
В2, который содержится в зерне пшеницы в больших 
количествах.  

На рис. 4 представлен график изменения содер-
жания витамина В2 в зависимости от времени обра-
ботки интенсивным инфракрасным излучением. 

 

 
 

Рис. 4. Кинетика снижения количества витамина В2  
при температурной обработки пшеничной крупы 
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Из графика видно, что оптимальным временем, в 
течение которого витаминная активность сохраняет-
ся на высоком уровне, является 120 с, после чего она 
резко снижается.  

Пшеничная крупа после инфракрасной обработ-
ки имеет высокую температуру 102–98 °С, которая 
снижается по окончании инфракрасного облучения 
из-за испарения влаги. Влажность обработанной 
крупы по выходу из аппарата составляет 22–23 %, и 
она имеет пористую структуру. В дальнейшем обра-
ботанная таким образом пшеничная крупа выдержи-
валась в термоизолированном бункере в течение  
8–9 мин, в результате температура ее снижалась до 
80–70 °С. 

На рис. 5. представлено сравнение влияния процес-
са темперирования пшеничной крупы на качественные 
характеристики получаемых продуктов. В табл.1. при-
ведена сравнительная характеристика пшеничных 
круп, после различных типов обработки. 

 

 
 

Рис. 5. Влияние процесса темперирования пшеничной крупы 
на качественные характеристики получаемых продуктов  

 
Таблица 1 

 
Сравнительная характеристика пшеничных круп после различных типов обработки 

 
Показатель Цвет Запах Вкус Консистенция Время варки, мин 

Исходная пшеничная крупа 

Свойственный данному виду продукта 

Вязкая  40–45 
Пшеничная крупа, 

обработанная ИК-излучением Рассыпчатая 20–25 

Пшеничная крупа, 
 подвергнутая темперированию Рассыпчатая упругая 10–12 

 
 

Из рис. 5 и табл. 1 видно, что  дополнительная 
тепловая обработка с использованием энергии, по-
лученной пшеничной крупой в процессе ее обработ-
ки инфракрасным излучением, увеличивает степень 
ее подготовки к употреблению в пищу за счет мо-
дификаций углеводного комплекса зерна и улучша-
ет кулинарные достоинства без дополнительных 
энергозатрат. 

Далее пшеничная крупа при помощи плющиль-
ного станка плющилась в хлопья толщиной 0,6 мм. 
Как известно, клеточные стенки растительного сы-
рья состоят из клетчатки, которую человеческий 
организм переваривает с трудом, что делает пита-
тельные вещества, содержащиеся  внутри  расти-
тельной клетки, труднодоступными для желудочно-
го сока. Механическая обработка, разрушая клеточ-
ные стенки, облегчает выход питательных веществ 
из клетки в экстракт или отвар. Увеличение поверх-
ности, возникающее в результате плющения, также 
способствует повышению скорости диффузионных 
и биохимических процессов. 

Для получения продукта, готового к употребле-
нию, полученные хлопья обжаривали при помощи 
инфракрасного излучения на установке для термо-
обработки зерна, серийно выпускаемой ООО ПК 
«Старт», схема которой представлена на рис. 6.  

Обжаривание проводили при одностороннем 
облучении с мощностью лучистого потока  
32–34 кВт/м2. Время обработки хлопьев определяли 
по остаточной влажности продукта на выходе из 
установки.  

 
 

Рис. 6. Установка для инфракрасной обработки сырья 
УТЗ-4: 

1 – бункер-дозатор с подъемным шибером,  
2 – терморадиационные блоки, 3 – продукт, 4 – металлическая 
сетка, 5 – натяжной барабан, 6 – электродвигатель с частотным 

регулированием оборотов, 7 – приводной барабан 
 
На рис. 7 и 8 представлены кривые зависимостей 

температуры и влажности пшеничных хлопьев от 
времени обжарки соответственно.  

Из кривых (рис. 7 и 8) видно, что в начале про-
цесса обжарки образец начинает резко терять влагу, 
в результате чего его влажность снижается с 18–19 
до 9–10 %, что сопровождается значительным по-
вышением его температуры с 20 до 112 ºС, при этом 
хлопья вспучиваются.   
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Рис. 7. График зависимости температуры пшеничных 
хлопьев в зависимости от времени обжарки 

 

 
 

Рис. 8. График изменения влажности пшеничных хлопьев 
в процессе обжаривания 

 
На отрезке времени с 42 до 80 с влажность пше-

ничных хлопьев снижается незначительно до значе- 
 

ний 6–7 %, температура образца перестает возрас-
тать, это свидетельствует о том, что механически 
связанная влага испарилась из образца. При даль-
нейшем воздействии интенсивного инфракрасного 
излучения начинался процесс испарения химически 
связанной влаги, температура хлопьев резко возрас-
тала до 135–140 ºС, в результате чего нарушалась 
равномерность обжарки и происходило частичное 
обгорание поверхности. 

Таким образом, оптимальным временем обжарки 
пшеничных хлопьев для придания свойств продукта, 
готового к употреблению, составляет 90 с. В резуль-
тате пшеничные хлопья имеют нежную воздушную 
структуру, приятный аромат и цвет. 
 

 
 

Рис. 9. Качественные характеристики  
полученных продуктов 

Таблица 2 
Сравнительная характеристика потребительских достоинств полученного продукта 

 

 
Анализ результатов проведенных нами исследо-

ваний показывает, что проведенная нами технологи-
ческая обработка пшеничной крупы способствует 
протеканию различных модификаций углеводного 
комплекса пшеничной крупы в полном объеме. Сте-
пень клейстеризации крахмалла у пшеничных 
хлопьев, полученных по описанной технологии, со-
ставляет 18,5 % после обжаривания, что на 10 % 
больше, чем у пшеничных хлопьев быстрого приго-
товления, полученных по традиционной технологии, 
и в 10 раз превышает их количество в исходной 
пшеничной крупе. Также увеличивается количество 
декстринов с 17 % у хлопьев, готовых к употребле-
нию, до 26 % у полученных нами пшеничных 
хлопьев. Данные изменения структуры крахмала 

повышают его атакуемость амилолитическими фер-
ментами. 

В результате проведенной работы был установ-
лен оптимальный режим инфракрасной обработки, 
создающий условия для термодеструкции зерна 
пшеницы с исходной влажностью 28 %. Вода, пре-
вращаясь в пар, создает избыточное давление, в ре-
зультате чего зерновка разрушается. Помимо изме-
нения структурно-механических свойств происходят 
глубокие изменения биохимических свойств угле-
водного комплекса пшеницы. В ходе последующей 
выдержки крупы при температуре, близкой к 100 ºС, 
происходит варка крупы в течение 120 с, вследствие 
чего увеличиваются содержание водорастворимых  

Образцы пшенич-
ных хлопьев 

Показатель 

Влажность, % 
Время доведе-
ния до готов-

ности, мин 

Органолептические показатели 

цвет запах вкус, консистенция 

Хлопья пшеничные, 
полученные по 

традиционной тех-
нологии 

10–12 – 
Светлый  беже-
вый, равномер-

ный 

Характерный 
аромат пшеницы 

Хрустящие хлопья, 
вкус, соответст-

вующий данному 
виду продуктов 

Хлопья пшеничные 
обжаренные 6–7 – 

Золотистый со 
светло-

коричневыми 
вкраплениями 

Обладает прият-
ным ароматом 

орехов 

Хрустящие хлопья, 
вкус приятный 
сладковатый с 

привкусом топле-
ного молока 
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веществ и повышается пищевая ценность и усвояе-
мость готового продукта. Последующая обжарка 
завершает процесс приготовления пшеничных 
ххлопьев, готовых к употреблению. Оригинальная 

технология позволяет без значительных изменений 
аппаратурного оснащения линии расширить ассор-
тимент  продукции. 
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SUMMARY 

 
O.V. Kuropatkina, A.A. Andreeva, V.V. Kirdyashkyn 

 
DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY OF READY-TO-EAT WHEAT FLAKES  

 
The article describes the technology of production of dietary ready-to-eat wheat flakes. This method is based 

on using IR treatment consisting of two steps. This technology enables to get a finished product with perfect sensory 
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УДК 664.8.047.9.047 
 

Г.И. Касьянов, Е.И. Мякинникова, И.Е. Сязин, Ж.Ф. Карикурубу  
 

УСТАНОВКА ДЛЯ СУШКИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО СЫРЬЯ  
 

Разработана оригинальная конструкция лабораторной сушильной установки, позволяющая вести про-
цесс обезвоживания сырья в мягких, щадящих условиях. Установлена возможность интенсификации процес-
са теплового обезвоживания пищевого сырья с использованием замкнутой схема использования сушильного 
агента – аргона, с его регенерацией и возвратом в цикл последующей обработки. На основе проведенных 
теоретических исследований предложен непрерывный способ сушки субтропического сырья, корнеплодов и 
рыбы. Проведено экспериментальное исследование кинетики процесса сушки ломтиков яблок, хурмы, семги 
и сельдерея в разработанной авторами сушилке. Определены кинетические характеристики процесса обезво-
живания растительного и животного сырья. Техническим результатом, обеспечиваемым усовершенствован-
ной опытно-промышленной установкой, является повышение качества готовой продукции и сокращение за-
трат электроэнергии на процесс сушки сельскохозяйственного сырья. 

 
Сушка, инертный газ, растительное сырье, фрукты.  

 
Введение 
Для населения нашей страны вопросы продления 

сроков хранения сельскохозяйственной продукции 
актуальны, поскольку значительная часть террито-
рии не имеет благоприятных условий для выращи-
вания и хранения выращенного сырья, в то время 
как значительная часть населения испытывает де-
фицит незаменимых аминокислот, жирных кислот, 
витаминов, микроэлементов и других биологически 
активных соединений, крайне необходимых для 
жизнедеятельности человека.  

К малоисследованным сырьевым источникам пи-
тательных веществ относятся высушенные в мягких 
условиях плоды, корнеплоды и рыба ценных пород. 
Однако промышленное внедрение и надежное 
функционирование установок по переработке таких 
продуктов сдерживается отсутствием комплексных 
исследований по оптимизации технологических 
процессов измельчения, гранулирования, обезвожи-
вания сырья. Традиционные способы сушки нельзя 
использовать из-за специфики химического состава 
продукта, относительно высокой начальной влажно-
сти, а также особенностей механизма внутреннего 
тепломассопереноса. Эти обстоятельства затрудня-
ют использование традиционных способов обезво-
живания и ставят задачу поиска новых способов  
повышения эффективности проведения процесса 
обезвоживания и получения конечного продукта 
высокого качества.  

Для обеспечения бесперебойной поставки в тор-
говую сеть и предприятия общественного питания 
высококачественных продуктов питания понижен-
ной и промежуточной влажности необходимо раз-
работать надежные способы их хранения, позво-
ляющие в полной мере сохранить все ценные ком-
поненты – белки, липиды, витамины и минеральные 
вещества [1]. 

Но сохранить высокие биологические свойства 
сезонного сельскохозяйственного сырья невозмож-
но без специального технологического оборудова-
ния. Удаление влаги из сырья путем обезвоживания 
до влажности 22…31 % позволяет хранить его в ох-
лаждаемом помещении длительное время. Однако 

существующие способы производства  продуктов с 
такой влажностью не позволяют полностью сохра-
нить лабильные биологически активные вещества.  

Исключением из этого правила является субли-
мационная сушка, требующая вложения больших 
капитальных затрат на ее освоение [4].  

 
Целью настоящей работы является исследование 

и разработка обезвоживания сырья в среде инертно-
го газа с предварительной подготовкой сырья. 

В соответствии с поставленной целью решались 
следующие задачи: 

– исследовать процессы щадящей сушки плодов, 
корнеплодов и рыбы; 

– исследовать кинетику сушки сырья в среде 
инертного газа; 

– разработать математические модели процессов 
сушки сырья в среде инертного газа; 

– обосновать технико-экономическую эффектив-
ность разработанной технологии и оборудования. 

Первоначально была поставлена задача разрабо-
тать такую модель сушильной установки, которая за 
счет совершенствования её конструкции позволит 
организовать процесс щадящей сушки сельскохо-
зяйственного сырья растительного и животного 
происхождения. 

В настоящее время из-за озадаченности вопро-
сом сохранения и использования полезного потен-
циала пищевых веществ скоропортящихся фруктов 
и овощей технология сушки выносится на первый 
план. Такая технология применяется для производ-
ства мюсли, заготовок для фруктовых и овощных 
салатов, стратегического запаса фермерских, склад-
ских хозяйств, производственных предприятий и др. 
Хранятся высушенные овощи и фрукты в зависимо-
сти от остаточного в них количества влаги, способа 
сушки и условий хранения в течение 6...24 мес. При 
выборе технологии сушки важное значение имеют 
конструктивные особенности сушильных установок. 

Среди сушильных установок известность и за-
служенное распространение получила установка 
«Esidri» фирмы Hydraflow Industries Limited (Новая 
Зеландия) [2], имеющая легко монтируемую мо-
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дульную сборно-разборную конструкцию из круг-
лых лотков. Лотки состоят из высококачественного 
пластика, применяемого в аппаратах для обработки 
пищевых продуктов. Установка обладает много-
функциональной способностью сушить сельскохо-
зяйственное сырье при температуре от 40 до  
60  °С. Недостатком данной установки является дли-
тельный период сушки – 8...12 ч – и окисление тер-
молабильного сырья кислородом воздуха при тем-
пературе сушки выше 50  °С.  

Известны установки для завяливания и сушки 
фруктов, овощей и других продуктов [3, 4], а также 
устройство для хранения овощей и фруктов [5]. 
Кроме аналогичных недостатков сушилки «Esidri», 
данные установки характеризуются высокими пока-
зателями энергозатрат [6]. 

Нами разработана усовершенствованная модель 
экспериментальной установки для сушки сельскохо-
зяйственного сырья. При этом учтены недостатки 
известных сушилок, заключающиеся в окислении 
термолабильных компонентов растительного сырья 
кислородом, при сушке горячим воздухом.  

Итоговым результатом, обеспечиваемым экспе-
риментальной установкой, является повышение ка-
чества готовой продукции и сокращение затрат 
электроэнергии на процесс сушки сельскохозяйст-
венного сырья. 

Экспериментальная установка для сушки сель-
скохозяйственного сырья содержит теплоизолиро-
ванный корпус, многоэтажные сменные лотки для 
сырья, принудительную подачу сушильного агента 
не снизу вверх через весь объем сушилки, а от краев 
к центру каждого из лотков. Установка отличается 
тем, что в теплоизолированном корпусе предусмот-
рена возможность использования в качестве су-
шильного агента инертного газа, в частности аргона. 
Применение аргона в качестве сушильного агента 
оправдано за счет включения в состав сушильной 
установки узла регенерации аргона и возвращения 
сушильного агента в цикл сушки. На Краснодарском 
кислородном заводе аргон является второстепенным 
продуктом и его себестоимость невелика. При этом 
в спроектированной установке потери сушильного 
агента (после регенерации) незначительны и не пре-
вышают 5–7 %. 

В качестве объектов исследования были взяты  
нарезанные на дольки яблоки, очищенная от кожи-
цы и нарезанная ломтиками или измельченная в пю-
ре мякоть хурмы, ломтики рыбы семги и пластинки 
корня сельдерея, которыми заполнялись съемные 
лотки сушильной установки. 

Исследование влияния режимов сушки выбран-
ного сырья на процесс удаления влаги, осуществля-
лось на специально сконструированной эксперимен-
тальной.установке.(рис..1).

 

 
 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки для сушки сельскохозяйственного сырья: 
1 – полость всасывания аргона; 2 – лоток для продукта; 3 – стенки отсеков сушки; 

4 – выпускные патрубки для отработанного газа; 5 – вытяжка; 6 – конденсатор; 7 – патрубок для аргона; 8 – патрубок для воды;  
9, 12 – соленоидные вентили; 10, 11 – адсорбционные съемные фильтры; 13 – баллон с аргоном; 14 – всасывающий коллектор;  

15 – основная платформа со встроенным тепловентилятором 16, который нагнетает и нагревает аргон 
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Теплоизолированный корпус сушилки состоит из 
сменных круглых лотков для сырья (2), выполнен-
ных из пищевого высококачественного термостой-
кого пластика, внизу установки находится полость 
для всасывания аргона (1) и всасывающий коллек-
тор (14), подача аргона осуществляется из баллона 
(13), равномерная подача сушильного агента проис-
ходит по стенкам отсеков (3) с помощью тепловен-
тилятора (15). В верхней части сушилки вытяжная 
труба (5), по которой увлажненный сушильный 
агент подается в конденсатор (6), в котором конден-
сируется водяной пар, а образовавшаяся влага уда-
ляется через патрубок (8). Освобожденный от влаги 
аргон попеременно подается на один из съемных 
фильтров (10, 11), где дополнительно очищается от 
примесей и через всасывающий коллектор (14) 
вновь подается в сушилку. Предварительно подго-
товленное сельскохозяйственное сырье раститель-
ного или животного происхождения укладывается 
на лотки (2), которые затем складываются в верти-
кальную стопку из 8–30 лотков. После чего включа-
ется в сеть тепловентилятор (15) и устанавливается 
на пульте режим сушки от 40 до 65 °С. Через всасы-
вающий коллектор (14) подается аргон из баллона 
(13). Далее сушилка работает в автономном режиме.  

Особая роль в работе экспериментальной сушиль-
ной установки отводится нетрадиционному сушиль-
ному агенту – аргону, применение которого в техно-
логической схеме позволило повысить качество гото-
вого продукта и максимально сохранить биологиче-
ски активные компоненты исходного сырья. 

Основными факторами, влияющими на процесс 
сушки, была начальная влажность каждого вида 
сырья, температура аргона как теплоносителя и 
мощность встроенного тепловентилятора. При этом 
учитывалось, что начальная влажность яблок 85 %, 
конечная 24 %, начальная влажность хурмы 81 %, 
конечная 31 %, начальная влажность семги 71 %, 
конечная 22 %. Эти факторы были совместимыми и 
некоррелировались между собой в следующих пре-
делах измерений: 15≤W≤85 %, 298≤T≤338 К,  
450 ≤P≤ 600 Вт.  

При указанных режимных параметрах скорость 
потока горячего аргона поддерживалась в интервале 
0,5–2,0 м/с. 

В процессе исследования режимов сушки разно-
родного по структуре и влагоотдаче сырья – ломти-
ков яблок, хурмы, рыбы семги и сельдерея установ-
лены общие закономерности, например, повышение 
начальной влажности сырья приводит к необходи-
мости увеличения скорости теплоносителя. Это свя-
зано с наличием поверхностной влаги, влияющей на 

скорость как первого, так и последующих периодов 
сушки.  

Кроме того, исходная влажность корней сельде-
рея оказывает влияние на соотношение периодов 
постоянной и убывающей скорости сушки таким 
образом, что с повышением влажности возрастает 
величина критического влагосодержания и изменя-
ется доля периода убывающей скорости сушки.  

Подобные закономерности объясняются разной 
формой связи влаги с белками и углеводами. В сы-
рье с высокой начальной влажностью естественно и 
количество более прочно связанной влаги выше. 
При этом на первом этапе скорость удаления сво-
бодной и частично связанной влаги довольно вели-
ка, а дальнейший характер протекания процесса за-
медлялся. Кинетические закономерности процесса 
сушки яблок, хурмы, семги и сельдерея представле-
ны кривыми сушки и температурными кривыми. На 
рис. 2 показаны кривые сушки плодов, корнеплодов 
и рыбы. 

 

 
 

Рис. 2. Кривые сушки ломтиков яблок, хурмы,  
семги и сельдерея в зависимости от температуры 

 и продолжительности процесса сушки 
 
Установлено, что основная часть испаряемой 

влаги удаляется в периоде убывающей скорости 
сушки. 

В результате исследования кинетических зави-
симостей процесса сушки яблок, хурмы, семги и 
сельдерея при стационарных режимах разработаны 
оптимальные режимы сушки, которые приведены в 
табл. 1. В периоде постоянной скорости сушки ин-
тенсивность процесса определяется внешними усло-
виями, в периоде падающей скорости интенсивность 
удаления влаги зависит от сопротивления влагопе-
реносу внутри материала.  

 
Таблица 1 

 
Режимы сушки ломтиков яблок, хурмы, семги и сельдерея 

 

Вид сырья 
Этап скорости сушки 

I II III 

Яблоки Т=290 К, =2,0 м/с, =60 мин Т=300 К, =1,0 м/с, =180 мин Т=313 К, =0,5 м/с, =120 мин 

Хурма Т=290 К, =2,0 м/с, =40 мин Т=300 К, =1,0 м/с, =60 мин Т=313 К, =0,5 м/с, =40 мин 

Семга Т=300 К, =2,0 м/с, =30 мин Т=310 К, =1,5 м/с, =120 мин Т=320 К, =1,0 м/с, =180 мин 

Сельдерей Т=310 К, =2,0 м/с, =30 мин Т=320 К, =1,5 м/с, =120 мин Т=338 К, =1,0 м/с, =65 мин 
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Практическая реализация процесса конвективной 
сушки сельскохозяйственного сырья организована в 
условиях МП «Экологически чистые пищевые техно-
логии». При сушке корней сельдерея сначала равно-
мерно укладывали одним слоем очищенное тонкона-
резанное сырье в лоток, затем помещали его на осно-
вание сушилки. Включали тепловентилятор и откры-
вали вентиль подачи аргона. Устанавливали режим 
сушки в интервале от 45 до 50  °С. За счет конвектив-
ного обдува продукта нагретым инертным газом уда-
лось снизить продолжительность процесса сушки и его 
энергоемкость. 

Таким же способом осуществляли сушку яблок, 
которые сначала нарезали на дольки и равномерно 
укладывали одним слоем в лоток из термоустойчивой 
пластмассы. Всего на основание сушилки помещали  
лотки с нарезанными яблоками в стопку от 8 до 30 
лотков. Затем включали тепловентилятор, открывали 
вентиль подачи аргона и устанавливали режим сушки 
в интервале от 40 до 45  °С. 

В случае закладки в лотки на сушку плодов хурмы 
сначала удаляли из них несъедобные части, косточки и 
семена, затем равномерно укладывали слоем до 2 см 
измельченное в пюре сырье в лоток, затем помещали 
его на основание сушилки в стопку от 8 до 30 лотков. 
При включенном тепловентиляторе открывали вен-
тиль подачи аргона. Устанавливали режим сушки в 
интервале от 35 до 40  °С. 

При подготовке  сушке филе семги сначала посо-
лили в тузлуке с пряностями, равномерно уложили 
одним слоем филе в лоток, затем поместили его в лот-
ки на основание сушилки. Процесс конвективной суш-
ки в среде инертного газа проводили при температуре 
от 50 до 60 °С в течение 8 ч. 

В табл. 2 приведены показатели химического со-
става и калорийности сушеных плодов и овощей, по-
лученных методом тепловой сушки. 

 
Таблица 2  

 
Основные показатели химического состава  

и калорийности сушеных плодов и овощей, полученных 
методом тепловой сушки, (% к сухой массе) 

 

Продукт 
Сухие  

вещест-
ва 

Углево-
ды 

Азоти-
стые  

вещества 

Калорий-
ность,  

кал/100 г 
Яблоки 80 63,4 2,4 269,5 
Хурма 87 68,6 8,2 294,4 
Сельде-

рей 86 53,0 7,4 247,6 

Семга 88 43,0 20,6 261,7 
 
Исследовались качественные показатели высушен-

ных яблок, хурмы, семги и сельдерея, среди которых 
важным является процесс восстанавливаемости. Впол-
не очевидно, что полного восстановления высушенных 
продуктов нельзя достичь, поскольку в процессе суш-
ки материалов, имеющих коллоидно-капиллярно-
пористую структуру, деформируются ткани, сжима-
ются свободные межклеточные пространства и пере-
крываются капилляры, по которым влага могла впи-
тываться при набухании. Под тепловым воздействием 
возможна коагуляция цитоплазмы клеток и денатура-
ция термолабильных веществ, которые в нормаль-
ном состоянии хорошо связывают влагу и набухают. 
Однако восстанавливаемость плодов яблок и хурмы, 

высушенных разработанным способом, была лучше, 
чем плоды, высушенные при чистой конвекции. Ве-
роятно, что при сушке в среде инертного газа в 
меньшей степени изменяется структура тканей сы-
рья, уменьшается усадка и коробление, и продукт за 
счет быстрого испарения влаги сохраняет более по-
ристую структуру.  

Таким образом, в разработанной сушильной ус-
тановке достигается следующий технический ре-
зультат: повышение качества высушенного продук-
та за счет щадящих температурных режимов обра-
ботки сырья в среде аргона, сокращение затрат 
электроэнергии на процесс щадящей сушки сель-
скохозяйственного сырья в среде инертного газа, 
что достигается за счет включения в сушильный 
комплекс устройства для подачи и регенерации не-
традиционного сушильного агента – аргона.  

Авторами изготовлен экспериментальный образец 
сушильной установки, испытания которой позволили 
определить удельный расход тепловой энергии на 
сушку в объеме 4 450 кДж/кг, по сравнению с расхо-
дом энергии в обычной сушилке 5 785 кДж/кг. Весьма 
важным достоинством разработанной сушильной ус-
тановки является возможность сократить продолжи-
тельность сушки предварительно подготовленного 
сельскохозяйственного сырья с 11 ч в обычной сушил-
ке до 8 ч в экспериментальной сушилке. 

Изготовленная установка для сушки сельскохозяй-
ственного сырья растительного и животного происхо-
ждения выполнена с использованием промышленно 
выпускаемых устройств и материалов, может быть 
изготовлена на любом промышленном предприятии и 
найдет широкое применение в сельском хозяйстве, а 
также на малых предприятиях пищевой отрасли. 
Предложенная физико-химическая модель сушки рас-
тительных пищевых продуктов в среде инертного газа 
может быть рекомендована при разработке промыш-
ленных технологий обезвоживания сырья, в том чис-
ле с применением в качестве теплоносителей других 
инертных газов. 

 
Выводы 
1. Разработана конструктивно-технологическая 

схема экспериментальной сушильной установки, 
позволяющая вести процесс обезвоживания сырья в 
мягких, щадящих условиях. Установлена возмож-
ность интенсификации процесса теплового обезво-
живания пищевого сырья с использованием замкну-
той схемы использования сушильного агента – ар-
гона с его регенерацией и возвратом в цикл после-
дующей обработки. 

2. На основе проведенных теоретических иссле-
дований предложен непрерывный способ сушки 
субтропического сырья, корнеплодов и рыбы. 

3. Разработаны режимы низкотемпературного 
проведения процесса теплового обезвоживания 
сельскохозяйственного сырья с гарантированной 
сохранностью пищевой и биологической ценности 
готовой продукции. 

4. Разработаны оптимальные режимы сушки 
плодового сырья, корнеплодов, рыбного филе, кото-
рые позволили сократить энергозатраты в 1,3 раза и 
время сушки в 1,4 раза по сравнению с сушкой в 
среде.горячего.воздуха.
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INSTALLATION FOR DRYING OF AGRICULTURAL RAW MATERIAL 

 
The original construction of a laboratory drying plant for dehydration of raw material under soft conditions 

has been designed. The opportunity to intensify food raw material thermal dehydration applying a reversed scheme 
of using argon as a drying agent with its regeneration and return into the cycle of consequent processing has been 
determined.  A continuous method of drying of subtropical raw material, roots and fish has been suggested based on 
fulfilled theoretical researches.  The experimental research of apple, persimmon, salmon and celery slices drying ki-
netics has been fulfilled in the drying plant designed by the authors. Kinetic parameters of dehydration of raw mate-
rials of plant and animal origin have been determined. The technical result provided by the updated pilot plant is the 
increase of the finished product quality and the reduction of expenditure of electric energy used for agricultural raw 
material drying. 
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УДК 663.86:663.46 
 

Е.Н. Неверов, О.Н. Буянов, А.Н. Гринюк 
 

ПРИМЕНЕНИЕ УПАКОВКИ ПРИ ОХЛАЖДЕНИИ  
ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ ДИОКСИДОМ УГЛЕРОДА 

 
Проведены исследования характера изменения температурного поля и кинетики теплоотвода при ох-

лаждении упакованных тушек цыплят-бройлеров снегообразным диоксидом углерода, вводимым во внут-
реннюю полость.  Определено время и расход диоксида углерода при охлаждении тушек бройлеров, а также 
определены оптимальные размеры тушек, позволяющие вводить во внутреннюю полость определенное ко-
личество снегообразного СО2, достаточное для достижения  нормируемой температуры охлаждения птицы. 
Установлено, что при использовании снегообразного диоксида углерода методом введения во внутреннюю 
полость упакованной тушки происходит снижение расхода диоксида углерода. 

 
Цыплята-бройлеры, диоксид углерода, сублимация, температурное поле, плотность теплового потока, 

теплопроводность, температура, изотермы, теплота. 
 

Введение 
В последние годы в Российской Федерации уве-

личилась тенденция потребления охлажденного мя-
са птицы. Это связано с тем, что люди начали заду-
мываться о своем здоровье, а правильное и качест-
венное питание – это основной составляющий ком-
понент для сохранения крепкого здоровья.  

Охлажденное мясо по сравнению с заморожен-
ным наиболее ценный продукт, в нем наилучшим 
образом сохраняются вкусовые, питательные и био-
логические свойства. Поэтому в настоящее время 
наблюдаются тенденции к снижению производства 
замороженного и увеличению охлажденного мяса 
птицы [1]. 

При этом поставщики и продавцы охлажденной 
птицы сталкиваются при ее реализации с рядом 
проблем, основная из которых – это небольшой срок 
хранения при использовании традиционных методов 
холодильной обработки. 

Для решения сложившейся задачи можно вос-
пользоваться методом, сущность которого состоит в 
использовании в пищевой промышленности  моди-
фицированной атмосферы – среды с инертным га-
зом. В качестве такого газа можно применять диок-
сид углерода, который обладает эффектом сублима-
ции – перехода СО2 из твердой фазы в газообразную 
при температуре –78  οС. 

При хранении мяса птицы в среде данного газа 
обеспечивается высокое качество мяса, замедляются  
как микробиологические, так и окислительные про-
цессы. Согласно многочисленным исследованиям, 
микроорганизмы не индифферентны к действию 
СО2, особенно диоксид углерода – замедляет разви-
тие бактерий и плесени. Степень воздействия на 
микроорганизмы зависит от концентрации СО2 в 
атмосфере, температуры среды и вида микроорга-
низмов. 

Для реализации в промышленности данного спо-
соба охлаждения птицы нами разработана техноло-
гическая линия работы, принцип которой заключа-
ется в подаче снегообразного диоксида углерода во 
внутреннюю полость тушки,  размещенной на кон-
вейере, через генератор-дозатор.  Далее птица по-
ступает в упаковочную машину, где помещается в 

герметичную упаковку, позволяющую сохранять 
внутри углекислотную среду в течение всего срока 
хранения. Для того чтобы упаковка не была повре-
ждена избыточному давлению, возникающему при 
сублимации снегообразного диоксида углерода, бы-
ла разработана модель выпускного клапана, кото-
рый позволит избежать повреждения упаковки и при 
этом сохранить газовую среду внутри [2]. 

Схема упаковки из ламината PTE/PE с клапаном 
изображена на рис. 1. Упаковка изготовлена из по-
лимерной пленки и снабжена выпускным клапаном 
2, который присоединен к ней в местах спайки 3. На 
основании клапана 4 лежит упругая диафрагма 5, 
которая перекрывает отверстие в его основании. 
Диафрагма удерживается на основании с помощью 
выступа на крышке 6. Для того чтобы газы могли 
выходить из упаковки, крышка 6 имеет в своей 
верхней части отверстие 7. 

 

 
 

Рис. 1. Упаковка из ламината PTE/PE  
с выпускным клапаном 



ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 2 

16 
 

После укладки продукта внутрь упаковки она за-
паивается, в это время диафрагма плотно прижата к 
основанию и не позволяет воздуху попасть внутрь 
упаковки, а также газу выйти из упаковки. Когда 
давление в результате сублимации диоксида углеро-
да в упаковке превысит наружное, диафрагма 5 по 
периферии поднимется и газ через отверстие 7 вый-
дет в атмосферу. При падении давления внутри упа-
ковки диафрагма снова перекроет отверстие в осно-
вании клапана. 

Применение упаковки из ламината PTE/PE по-
зволяет  снизить температуру всех слоев тушки пти-
цы, увеличить сроки хранения мяса птицы, увели-
чить объем продаж за счет придания более привле-
кательного товарного вида. 
 

Объект и методы исследования 
С целью реализации данного способа  холодиль-

ной обработки были проведены эксперименты, в 
которых снегообразный  СО2 помещался  во внут-
реннюю полость тушек цыплят-бройлеров массой от 
(2,3±0,05) до (0,75±0,05) кг, а затем тушки помеща-
ли в герметичные упаковки. После чего, упаковки 
укладывались в полимерные контейнеры, которые 
направлялись  в теплоизолированную камеру с тем-
пературой (20±2) °С. 

Основной задачей данных исследований было 
определение характера изменения температурного 
поля и плотности теплового потока при охлаждении 
упакованных цыплят-бройлеров; определение вре-
мени охлаждения упакованных тушек и расхода 
диоксида углерода при температуре в камере (20±2) °С; 
определение оптимальных размеров птицы, позво-
ляющих вводить во внутреннюю полость упакован-
ной тушки определенное количество снегообразного 
диоксида углерода, достаточное для достижения  
нормируемой температуры охлаждения тушки. 
 

Результаты и их обсуждение 
Схема расположения термопар и термограмма 

процесса охлаждения упакованной тушки цыпленка-
бройлера массой (2,3±0,05) кг снегообразным СО2, 
расположенным во внутренней полости тушки при 
температуре окружающей среды (20±2) °С, показана 
на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Термограмма процесса охлаждения  
упакованной тушки цыпленка-бройлера 

 

Установлено, что во внутреннюю полость тушки 
бройлера массой (2,3±0,05) кг можно поместить до 
(0,199±0,01) кг снегообразного СО2. Сублимация 
всего снега СО2 происходит в течение 82 мин, а   
среднеобъемная температура при этом устанавли-
вается в пределах 0 °С. 

Процесс охлаждения внутреннего слоя тушки 
происходит довольно интенсивно до достижения 
криоскопической температуры на 7,5 минуты, после 
чего происходит фазовый переход воды в лед, что 
сопровождается выделением скрытой теплоты кри-
сталлизации и снижением интенсивности пониже-
ния температуры, это явление объясняется  еще и 
тем, что часть снегообразного СО2, находящегося во 
внутренней полости тушки цыпленка-бройлера, уже 
сублимировала и между костным скелетом тушки и 
хладагентом образовалась газовая прослойка, соз-
дающая термическое сопротивление теплоотдаче. 

Охлаждение центральной части тушки происхо-
дит в основном за счет теплоотвода к внутренней 
полости, в которой находится снегообразный диок-
сид углерода, и объясняется это явление теорией о 
распространении температурного поля от поверхно-
сти продукта к его центру, темп снижения темпера-
туры выше, чем в эксперименте без упаковки. 

Проанализировав кривую изменения температу-
ры на поверхности тушки (рис. 2), можно сделать 
вывод, что темп падения температуры при исполь-
зовании упаковки повысился за счет использования 
газа СО2, полученного при сублимации снегообраз-
ного диоксида углерода, в отличие от эксперимен-
тов, проводимых без использования упаковки, тем-
пература в конце процесса охлаждения уже достига-
ет значения 2,8 οС, при этом температура газовой 
среды в упаковке поддерживается на уровне 8,1 °С 
[5]. Соответственно, применение упаковки позволя-
ет дополнительно охлаждать тушки птицы до нор-
мируемой температуры охлаждения без дополни-
тельных затрат хладагента.    

На рис. 3 изображен график плотности теплового 
потока при охлаждении упакованных тушек цыплят-
бройлеров массой (2,3±0,05) кг с подачей снегообраз-
ного СО2 во внутреннюю полость при tк=(20±2) °С. 

 

 
 

Рис. 3. График плотности теплового потока  
при охлаждении  упакованной тушки цыпленка-бройлера 
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Анализируя экспериментальные данные, получа-
ем, что среднеинтегральное значение плотности 
теплового потока тушки бройлера составляет          
qср= 700 Вт/м², максимальное значение плотности 
теплового потока qmax= 2620 Вт/м².  

Максимальная плотность теплового потока на-
блюдается в первоначальный момент времени, так 
как разница температур между тушкой и диоксидом 
углерода максимальна и процесс теплоотвода наи-
более интенсивен. Далее наблюдается падение 
плотности теплового потока, так как температура 
тушки начинает снижаться. При этом значение 
плотности теплового потока как в первоначальный 
момент времени, так и в течение всего эксперимента 
выше, чем при охлаждении без использования упа-
ковки [5]. Это связано с тем, что газ СО2 в упаковке 
отводит дополнительно определенное количество 
теплоты.  

 

 
 

Рис. 4. График коэффициента теплоотдачи процесса  
охлаждения упакованной тушки цыпленка-бройлера 

 
Это приводит к тому, что среднеинтегральное 

значение коэффициента теплоотдачи от внутренней  
поверхности тушки составляет 9,5  Вт/(м2К), а мак-
симальное значение коэффициента теплоотдачи – 
αmax=28,2  Вт/(м²К) (рис. 4). Анализируя полученные 
значения, можно сделать вывод, что при использо-
вании упаковки величина коэффициента теплоотда-
чи от внутренней поверхности тушки возрастает в 
отличие от способа охлаждения без применения 
упаковки [5].  

Далее были проведены исследования с упако-
ванными тушками цыплят-бройлеров массой до 
(0,75±0,05) кг, т.к. эта масса является минимальной 
при  промышленном делении весовой категории 
птицы.  

Термограмма процесса охлаждения упакованной 
тушки бройлера  массой  (0,75±0,05) кг и схема ус-
тановки термопар представлены на рис. 5.  

Время охлаждения составило 46 минут, а расход 
диоксида углерода – около (0,072±0,01) кг. Общая 
динамика снижения температуры в тушке аналогич-
на предыдущему эксперименту. При этом средне-
объемная температура устанавливается на более 
высоком уровне 3,2 °С, охлаждение всех слоев про-
исходит менее интенсивно, т.к. снегообразного ди-
оксида углерода в тушку данной массы входит зна-
чительно меньше, но при этом нормируемая  темпе-

ратура в ней ещё достигается [3]. Температура в 
упаковке газовой среды составляет 9,2 °С. 

На рис. 6 изображен график плотности теплового 
потока при охлаждении цыпленка-бройлера массой 
(0,75±0,05) кг с подачей снегообразного СО2 во 
внутреннюю полость при tк=(20±2) °С. 

 

 
 

Рис. 5. Термограмма процесса охлаждения  
упакованной тушки цыпленка-бройлера 

 
 

 
 

Рис. 6. График плотности теплового потока  
при охлаждении упакованной тушки цыпленка-бройлера 

 
Анализируя экспериментальные данные, получа-

ем, что среднеинтегральное значение плотности 
теплового потока от тушки составляет qср=510 
Вт/м², максимальное значение плотности теплового 
потока qmax=2400 Вт/м², соответственно, можем на-
блюдать снижение этих величин в отличие от экспе-
римента с массой птицы (2,3±0,05) кг. Это говорит о 
том, что количество теплоты, отведенное от тушки 
снижается, т.к. порция снегообразного диоксида 
углерода, подаваемого во внутреннюю полость 
тушки, значительно уменьшилась.     

На рис. 7 изображен  график коэффициента теп-
лоотдачи процесса охлаждения бройлера массой 
(0,75±0,05) кг с подачей снегообразного СО2 во 
внутреннюю полость при tк=(20±2) °С. 
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Рис. 7. График коэффициента теплоотдачи процесса  
охлаждения упакованной тушки цыпленка-бройлера 

 

Анализируя полученные значения, можно уви-
деть, что среднеинтегральное значение коэффици-
ента теплоотдачи составляет αср =6,1 Вт/(м²·К), а 
максимальное значение коэффициента теплоотдачи 
– αmax=26  Вт/(м²·К), что подтверждает снижение 
величины плотности теплового потока при охлаж-
дении тушек птицы меньшей массы. 

Результаты всей группы экспериментов по охлаж-
дению с подачей снегообразного диоксида углерода во 
внутреннюю полость упакованных в ламинат PTE/PE 
тушек цыплят-бройлеров представлены в табл. 1.

Таблица 1   
 

Рекомендованные параметры при охлаждении диоксидом углерода  
упакованных в ламинат PTE/PE цыплят-бройлеров 

 

Продукт Наименование Масса птицы, 
(кг) 

Масса 
снегообразного  

СО2, (кг) 

Достигаемая 
средне-

объемная 
тем-ра, (ºС) 

Время  
холодильной  
обработки, 

(мин) 

Птица 

Цыплята бройлеров  
(1-го сорта) 2,300±0,05 0,199±0,01 –0,2 82 

Цыплята бройлеров  
(1-го сорта) 2,150±0,05 0,190±0,01 0,1 77 

Цыплята бройлеров 
(1-го сорта) 1,700±0,05 0,176±0,01 0,9 69 

Цыплята бройлеров  
(1-го сорта) 1,324±0,05 0,130±0,01 1,8 61 

Цыплята бройлеров  
(2-го сорта) 1,000±0,05 0,090±0,01 2,7 56 

Цыплята бройлеров  
(2-го сорта) 0,850±0,05 0,080±0,01 2,9 50 

Цыплята бройлеров  
(2-го сорта) 0,750±0,05 0,072±0,01 3,2 46 

 
Таким образом, использование упаковки при ох-

лаждении тушек цыплят-бройлеров в разработанном 
аппарате позволит увеличить эффективность ис-
пользования диоксида углерода, т.к. получаемый 
при дросселировании газ СО2 дополнительно ис-
пользуется для охлаждения птицы перед упаковкой, 
а получаемый при сублимации в упаковке – увели-

чивает продолжительность воздействия СО2  на на-
ружные слои тушки бройлера, позволяя при этом 
снизить температуру всех слоев тушки, увеличить 
сроки хранения мяса цыплят-бройлеров, а также 
увеличить объем продаж за счет придания более 
привлекательного товарного вида. 
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SUMMARY 
 

E.N. Neverov, O.N. Buyanov, A.N. Grinjuk 
 

A PACKAGE USED WHEN COOLING MEAT-TYPE CHICKEN  
WITH CARBON DIOXIDE 

 
Researches on the nature of change of a temperature field and heat removing kinetics have been conducted when 

cooling the packed carcasses of meat-type chicken with snow-like carbon dioxide placed into the internal cavity. The 
time of cooling of packed chicken carcasses and the consumption of carbon dioxide have been defined. The optimum 
sizes of chicken carcasses allowing to place a certain amount of snow-like carbon dioxide into the internal cavity suffi-
cient for achievement of  normalized temperature in carcasses have been determined. It has been established that the 
carbon dioxide consumption decreases when using the method of placing snow-like carbon dioxide into the internal 
cavity of a chicken carcass. 
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УДК 664:532.135 
 

А.М. Осинцев, В.И. Брагинский, Д.С. Бабурчин, А.Н. Пирогов 
 

ДИНАМИЧЕСКИЙ ФОРМОГРАФ ДЛЯ РЕОЛОГИЧЕСКИХ  
ИССЛЕДОВАНИЙ В ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
Разработано устройство для исследования реологических свойств вязкоупругих сред. Устройство со-

четает преимущества таких приборов, как Formograph и динамический реометр, позволяя не только опреде-
лять момент гелеобразования, но и оценивать соотношения между вязкими и упругими свойствами среды.  

 
Динамическая реология, вязкоупругие среды, датчики смещения и механического напряжения. 

 
Введение 
Объективный контроль вязкоупругих свойств ге-

леобразных веществ является необходимым факто-
ром в производстве многих пищевых продуктов. 
Одним из примеров служит контроль гелеобразова-
ния в молоке при производстве сыров. Существуют 
различные способы такого контроля [1], но боль-
шинство из них, прямо или косвенно, связаны с на-
блюдением изменения реологических параметров 
среды в процессе гелеобразования. В данной статье 
мы остановимся лишь на нескольких методах, осно-
ванных на непосредственном механическом взаимо-
действии измерительного устройства с коагули-
рующей средой. 

Одним из первых достаточно простых приборов, 
позволяющих непосредственно наблюдать и запи-
сывать изменение реологических характеристик при 
гелеобразовании в молоке стал Formagraph (Foss 
Electric, Hillerød, Denmark). Этот прибор широко 
использовался в конце XX века [2, 3] и благодаря 
своей простоте и надежности конструкции продол-
жает использоваться даже сегодня, когда появились 
более совершенные методы [4, 5]. 

Formagraph представляет собой небольшой маят-
ник, обычно в форме петли, опущенный в кювету с 
коагулирующей жидкостью. Кювета совершает воз-
вратно-поступательное движение, увлекая за собой 
маятник. Однако пока вязкость жидкости невелика, 
амплитуда колебаний маятника пренебрежимо мала. 
По мере образования структуры в жидкости воздей-
ствие на маятник усиливается и амплитуда его коле-
баний возрастает. Амплитуда колебаний записыва-
ется в течение всего процесса, позволяя сохранять и 
анализировать данные (в первых вариантах прибора 
запись производилась на фотопленку). Типичная 
зависимость размаха колебаний маятника от време-
ни при коагуляции молока показана на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма сычужного свертывания  
молока, полученная с помощью Formagraph [2] 

 

Как видно из рис. 1, анализ формы графика по-
зволяет не только определить время коагуляции (r), 
но и ввести объективные параметры, характери-
зующие кинетику образования и прочность сгустка 
(k20, a30). 

Одним из самых распространенных реологиче-
ских методов наблюдения структурообразования в 
пищевых продуктов на сегодняшний день является 
метод динамической реологии [6–8]. Он заключает-
ся в том, что образец подвергается сдвиговой сину-
соидальной деформации  небольшой амплитуды 

0 sin t   . Возникающее при этом в образце на-
пряжение сдвига  совпадает с деформацией по час-
тоте, но отличается по фазе колебаний 

0 sin( δ)t    . Разность фаз колебаний  опре-
деляется вязкоупругими свойствами образца. Так, 
для абсолютно упругого материала деформация и 
напряжение колеблются в одной фазе. Для абсолют-
но вязкого материала сдвиг фаз между напряжением 
и деформацией составляет /2. Для вязкоупругих 
материалов сдвиг фаз принимает промежуточные 
значения. Так как сдвиг фаз между деформацией и 
напряжением обусловлен потерями на преодоление 
сил сопротивления, он характеризует потери меха-
нической энергии. Величина тангенса угла потерь 

"tgδ
'

G
G

  определяется отношением двух динами-

ческих модулей: модуля потерь и модуля упругости. 
Физический смысл этих величин заключается в том, 
что модуль упругости определяет количество сохра-
ненной энергии за каждый период колебаний. Мо-
дуль потерь определяет энергию, рассеянную за пе-
риод в виде тепла. Изучение зависимости динамиче-
ских модулей от времени в течение технологических 
процессов дает важную информацию о структурных 
изменениях сгустка и физико-химических факторах, 
лежащих в основе этих процессов. Тангенс угла по-
терь является важной физической величиной, харак-
теризующей скорость релаксации связей в геле. 

Целью данного исследования является разработ-
ка способа исследования гелеобразования в пище-
вых продуктах, сочетающего в себе простоту уст-
ройства Formagraph и информативность динамиче-
ской реологии. Прибор, в основе которого лежит 
этот способ, мы условно назвали «динамическим 
формографом», чтобы подчеркнуть связь с двумя 
рассмотренными выше методами. 
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Объект и методы исследования 
Объектом исследования являлся лабораторный 

прототип динамического формографа, устройство 
которого описано ниже. В качестве «эталонов» для 
градуировки, настройки и проверки работоспособ-
ности прибора использовались: упругие элементы в 
виде стальных пружинок с известной жесткостью; 
вязкие элементы в виде растительного масла и гли-
церина; вязкоупругие элементы в виде водных рас-
творов желатина. 

Лабораторный стенд 
Неподвижный зонд 3 (в виде шарика или пересе-

кающихся пластинок) связан с датчиком механиче-
ского напряжения 4. Датчик напряжения регистри-
рует силу F(t), действующую на зонд со стороны 
среды, перемещающейся относительно зонда по 
закону X(t). 

Сосуд 2 может совершать вертикальные сину-
соидальные колебания заданной частоты (0,110,0 
Гц) и амплитуды (0,56,0 мм). Его положение опре-
деляется датчиком 5 и задается шаговым двигателем 
с редуктором и кривошипом 6. Управление шаго-
вым двигателем осуществляется блоком 7. 

Сигналы с датчиков перемещения корзины и ме-
ханического напряжения, испытываемого зондом, 
преобразуются и усиливаются блоком 8. Блоки уси-
лителей-преобразователей 8 и управления шаговым 
двигателем 7 подключены к одному источнику пи-
тания 9. 

Низкоуровневые функции аналого-цифрового 
преобразования сигналов и программной реализа-
ции USB для связи с персональным компьютером 10 
осуществляются аппаратным комплексом 10 
(NATIONAL INSTRUMENTS ELVIS II+). 

 

 
 

Рис. 2. Блок-схема лабораторной установки  
(описание в тексте статьи) 

 
Датчик положения корзины представляет собой 

дифференциальный трансформатор (LVDT – linear 
variable differential transformer). Градуировочная 
кривая, снятая с датчика через усилитель при ходе 
корзины ±6 мм, показана на рис. 3. 

Как видно из рис. 3, характеристику датчика 
можно считать практически линейной при амплиту-
де смещения корзины до 3 мм. 

 
 

Рис. 3. Амплитудная характеристика датчика смещения 
корзины 

 
Датчик напряжения собран на основе тензомет-

рических датчиков для настольных лабораторных 
весов и имеет чувствительность примерно 0,1 мН. 
На рис. 4 представлен градуировочный график зави-
симости силы, действующей на зонд со стороны 
прикрепленной к корзине тонкой стальной пружин-
ки жесткостью 5 Н/м. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость силы, действующей на зонд,  
для упругой вынуждающей силы 

 
Шаговый двигатель с редуктором взят от прин-

тера EPSON LX, кривошипная пара изготовлена 
самостоятельно с возможностью регулировки хода 
корзины. Блок управления шаговым двигателем 
представлен драйвером для униполярных шаговых 
двигателей на микросхеме КР561ТМ2 с регулируе-
мым генератором П-образных импульсов на 
КР1006ВИ1.  

Усилитель-преобразователь служит для согласо-
вания уровней сигналов с датчиков с аппаратным 
комплексом NATIONAL INSTRUMENTS ELVIS II+. 

На персональный компьютер установлены драй-
веры аппаратного комплекса NATIONAL 
INSTRUMENTS ELVIS II+ и программа LabVIEW 
8.5, с помощью которой непосредственно и произ-
водится обработка и запись оцифрованного анало-
гового сигнала. 
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Математическая модель установки 
Первый опыт построения установки для измере-

ния динамических характеристик сгустков на основе 
линейного возвратно-поступательного движения 
зонда в виде шарика был осуществлен несколько 
ранее [9]. Однако предыдущая версия установки 
требовала либо компенсации достаточно большой 
выталкивающей силы, либо учета сил инерции при 
движении шарика. Новая установка лишена этих 
недостатков, так как зонд в ней неподвижен. Рас-
смотрим упрощенную модель процесса, учитывая, 
что датчик напряжения, к которому прикреплен ша-
рик не идеально твердый, а является упругим эле-
ментом с жесткостью k0. 

Пусть на подвешенный на пружине жесткостью 
k0 шарик массой m, уравновешенный в жидкости  
( Amg F ), действует вынуждающая сила со сторо-
ны возвратно-поступательно движущейся относи-
тельно шарика вязкоупругой среды. Если x – коор-
дината шарика; X – координата, характеризующая 
смещение среды; k – константа, характеризующая 
упругость среды;  – константа, характеризующая 
вязкость среды, то уравнение движения шарика, при 
условии неразрушения шариком упругих связей 
среды (случай малых смещений), уравнение движе-
ния шарика может быть представлено следующим 
образом: 

2

0 2( ) α( ) d xk x k x X V m
dt

      , 

где x X  – смещение шарика относительно среды, 
а V   – относительная скорость шарика 

;   dx dXV
dt dt

   
 

. 

Пусть возвратно-поступательное движение сре-
ды представляет собой гармонические колебания с 
амплитудой A и циклической частотой : 

 
sin ;   cosX A t V A t      .           (1) 

 
Тогда уравнение движения шарика примет вид: 

2
2 2 2
02 β (ω ω ) (ω sin βcos )d x dx x A t t

dtdt
        ,(2) 

где 
αβ
m

 ;  2 0
0ω

k
m

 ;  2ω k
m

 . 

Уравнение (2) можно решить, выбрав подходя-
щие начальные условия, например, (0) 0x   и 

(0) 0  . Однако очевидно, что общим решением 
этого уравнения является сумма затухающих собст-
венных колебаний и вынужденных колебаний. Соб-
ственные колебания, являющиеся решением одно-
родного уравнения типа (2), затухают за время по-

рядка 
1
β α

m   . Например, в случае ламинарного 

движения шарика в жидкости с вязкостью  
α 6 R , где R – радиус шарика. Для шарика ра-
диусом 2 см в глицерине при 20 °С 

2 42 2 1200 4 10 0,07 c
6 9 9 1,5

m R
R




 

  
   


. То есть 

при частоте колебаний, равной 0,1 Гц, затухание 
собственных колебаний происходит за время поряд-
ка одного периода колебаний. Таким образом, имеет 
смысл записать решение уравнения (2) для больших 
времен (t >> ) в виде вынужденных колебаний. 

Вынужденные колебания представляют собой 
частное решение уравнения (2), которое может быть 
представлено в форме суммы синуса и косинуса, 
изменяющихся с частотой вынуждающей силы: 

 
sin cosx P t Q t      .                 (3) 

 
Подставляя это решение в дифференциальное 

уравнение (2), получим следующую систему алгеб-
раических уравнений: 

 
2 2 2 2
0

2 2 2
0

(ω ω ) β ω

(ω ω ) β

P Q A

P Q A

       


       
 

 
Решением этой системы будет: 
 

2 2 2 2 2 2
0

2 2 2 2 2 2
0

2 2
0

2 2 2 2 2 2
0

ω (ω ω ) β
,

(ω ω ) β

β(ω ) .
(ω ω ) β

P A

Q A

  
 

  

 
 

              

(4) 

 
В соответствии с правилами тригонометрии ре-

шение (3) можно записать в виде синуса со сдвигом 
фаз: 

 
sin cos sin( φ)x P t Q t S t          ,   (5) 

 

где 2 2S P Q   – амплитуда смещения шарика, а 

φ arctg Q
P

  – сдвиг фазы вынужденных колебаний 

шарика по отношению к колебаниям среды (1). 
Как видно из решения, в нашем случае сдвиг со-

ставляет: 
 

2 2
0

2 2 2 2 2 2
0

β(ω )φ arctg
ω (ω ω ) β

  
  

   
.     (6) 

 
Очевидно, что в случае чисто упругой вынуж-

дающей силы  ≠ 0,  = 0, а  = 0, то есть механиче-
ское напряжение на зонде совпадает по фазе с вы-
нуждающей силой. Такой вывод полностью согла-
суется с данными, приведенными на рис. 4.  

В случае же чисто вязкой вынуждающей силы 

 = 0,  ≠ 0, а 
2 2
0ωφ arctg

β
 

  
 

. Что не соответ-

ствует, однозначно, «классическому» значению 
 = /2.  
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Результаты и выводы 
Последнюю формулу для сдвига фаз между 

смещением среды и механическим напряжением, 
возникающем на зонде,  можно представить в сле-
дующей форме:  

 
2

0 max max max max

max
φ arctg arctg

α c

k x m x F ma
x F

     
       

,  

 
где Fmax – максимальная сила механического напря-
жения, возникающего на зонде; mamax – максималь-
ная сила инерции, действующая на зонд;  Fc – часть 
вязкой силы, действующей на зонд из-за его собст-
венного движения. Совершенно очевидно, что в 
случае стремления жесткости измерительной пру-
жины к бесконечности, смещение зонда стремится к 
нулю, а сдвиг фаз к «классическому» значению 
 = /2. 

Оценим параметры для нашей установки. Для 
глицерина, например, при 20 °С, при радиусе шари-
ка зонда R = 2 см, его массе 30 г, частоте 0,3 Гц и 
амплитуде сдвига корзины Xmax = 5 мм,  = 1,9 с–1 и  
Fmax =3 мН. Оценка жесткости тензометрического 
подвеса дала величину k0≥ 105 Н/м. Откуда: 
xmax ≤ 310–5 мм. Тогда max6cF R x   210–5 мН;  

2
max maxma m x  310–6 мН. Таким образом, в на-

шей установке для чисто вязких жидкостей реализу-
ется «классический» сдвиг фаз между смещением 
среды и механическим напряжением, равным /2. 
 

 
 

Рис. 5. Зависимость силы, действующей на зонд,  
для вязкой вынуждающей силы 

 

В качестве подтверждения полученного выше 
вывода на рис. 5 представлены графики зависимо-
стей смещения среды X и силы механического на-
пряжения F от времени для растительного масла. 
Так как вязкость масла примерно в 10 раз меньше, 
чем у глицерина, Fmax составляет около 0,3 мН, что 
находится вблизи предела чувствительности уста-
новки.  

 

 
 
 

Рис. 6. Зависимость амплитуды силы, действующей  
на зонд, в растворе желатина от времени 

 
Несмотря на малую амплитуду сигнала, соответ-

ствующего механическому напряжению на зонде, и 
тот факт, что при амплитуде смещения корзины, 
равной 5 мм, датчик смещения работает в нелиней-
ном режиме (рис. 3), хорошо видно, что максималь-
ной силе механического напряжения примерно со-
ответствует нулевое значение сдвига корзины (то 
есть ее максимальная скорость). Таким образом, 
сдвиг фаз, действительно, соответствует примерно 
четверти периода. 

На рис. 6 показана работа установки в режиме 
формографа при гелеобразовании в растворе жела-
тина. Видно, что зависимость амплитуды механиче-
ского напряжения, приложенного к зонду, качест-
венно соответствует сигналу, представленному на 
рис. 1. Анализируя рисунок, можно заметить, на-
пример, что в районе 460 с вблизи зонда произошло 
локальное разрушение (расслоение) сгустка. 

В заключение отметим, что проведенные иссле-
дования подтверждают возможность использования 
разработанного прибора как для определения мо-
мента начала структурообразования в коллоидных 
растворах, так и для исследования динамических 
характеристик.вязкоупругих.сред.
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В.И. Шестернин, Ю.М. Кузовников, В.Н. Хмелев, В.П. Севодин  
 

ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАЗВУКА НА ПРОЦЕСС ОСВЕТЛЕНИЯ ВИНОМАТЕРИАЛОВ 
ИЗ РАННИХ СОРТОВ ВИНОГРАДА АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

 
Рассматривается влияние ультразвуковых колебаний на процесс осветления красных виноматериалов 

из винограда Загадка Шарова и Зилга. Проведены эксперименты по осветлению бентонитом, а также бенто-
нитом и желатином виноматериалов, полученных различными способами. Установлено, что наложение ульт-
развукового поля позволяет улучшить результаты осветления бентонитом и желатином. Наилучшие резуль-
таты осветления достигнуты при обработке виноматериалов, полученных с применением ферментных препа-
ратов. 

 
Ультразвук, красные виноматериалы, осветление, бентонит, желатин. 

 
Введение 
Алтайский край является одним из немногих ре-

гионов Западной Сибири, где сохранилось и разви-
вается садоводство. Несмотря на его сложные кли-
матические условия, очень ранние и ранние сорта 
винограда вызревают и дают стабильные урожаи. 
Являясь ранними и морозоустойчивыми, сорта За-
гадка Шарова и Зилга могут быть использованы для 
приготовления вин и винных напитков. Сорт Загад-
ка Шарова в Алтайском крае дает в среднем 4,1 кг 
ягоды с куста и может накапливать к началу сентяб-
ря до 150 г/дм3 сахара. Титруемая кислотность как 
сусла (в среднем 5,7 г/дм3), так и виноматериала 
(снижается до 3,5 г/дм3) имеет низкое значение, а 
активная кислотность виноматериала может дости-
гать относительно высоких показателей,  близких к 
рН 4,0. Так как вина с кислотностью менее 4 г/дм3 
не являются биологически стойкими, кислотность 
таких вин нуждается в корректировке.  

Осветление низкокислотных виноматериалов за-
частую вызывает определенную трудность. Поэтому 
при оклейке виноматериалов из ранних сортов ви-
нограда ранее приходилось прибегать к повторному 
осветлению и приминению высоких дозировок ок-
леивающих материалов. В связи с этим возникает 
необходимость поиска и исследования методов ин-
тенсификации процессов осветления при получении 
вин и винных напитков из низкокислотных винома-
териалов.  

Обработка дисперсными материалами является в 
настоящее время одним из основных приемов ос-
ветления вин. Для хорошего осветления и обеспече-
ния стабильности виноматериалов выбор дисперс-
ных минералов того или иного кристаллохимиче-
ского типа осуществляется с учетом  вида и харак-
тера помутнения.  

Из используемых дисперсных минералов наи-
большее применение в винодельческой промыш-
ленности получил бентонит. В небольших количест-
вах он не оказывает отрицательного влияния на вку-
совые качества продукта. Однако  большие дозы 
бентонита могут отрицательно сказываться на ин-
тенсивности окраски, ухудшать аромат, снижать 
содержание сухих веществ, увеличивать потери ви-
на на впитывание бентонитом [1]. Вместе с тем бен-

тонит ускоряет выделение из молодых вин избытка 
нестойких коллоидных веществ, фенольных и азо-
тистых соединений, полисахаридов, металлов и дру-
гих веществ, способных в дальнейшем выделиться в 
осадок. Оптимальную дозу бентонита в каждом от-
дельном случае определяют пробной обработкой, в 
результате которой устанавливают минимальную 
дозу бентонита, при которой виноматериал приобре-
тает достаточную прозрачность и сохраняет стой-
кость к помутнениям. При необходимости обработку 
бентонитом совмещают с оклейкой желатином [2, 3]. 

Эффективность ультразвукового воздействия, 
доказанная при использовании ультразвуковых уст-
ройств в различных отраслях пищевой промышлен-
ности, открывает возможности для интенсификации 
технологических процессов в производстве напит-
ков [4, 5].  

Ранее было установлено, что сок, обработанный 
бентонитом и ультразвуком, имеет лучшую про-
зрачность, чем сок, обработанный одним бентони-
том. Особенно эффективным оказалось ультразву-
ковое воздействие при использовании пониженных 
доз бентонита. Ультразвуковая обработка в течение 
непродолжительного (1–5 минут) времени воздейст-
вия оказывала существенное влияние на процесс 
осветления. Увеличение длительности ультразвуко-
вой обработки осветляющего эффекта не усиливало. 
При этом в обработанных ультразвуком образцах 
наблюдалась четкая граница между осветлившейся 
частью и осадком.  

При совместной обработке виноградного сока 
бентонитом и желатином ультразвуковая обработка 
обеспечивала улучшение прозрачности сока и уве-
личение скорости фильтрации даже при снижении 
дозы бентонита в 2–4 раза [1]. 

В работе [6] показано влияние воздействия ульт-
развуковыми колебаниями на осветление облепихо-
вого виноматериала бентонитом в процессе оклейки. 
Ультразвуковая обработка способствовала интенси-
фикации процесса, позволяя при меньшей дозе бен-
тонита и меньшем времени отстаивания получить 
более высокую степень осветления.  

Вместе с тем существуют мнения о нецелесооб-
разности применения ультразвука при оклейки вин 
бентонитом [7]. Различными авторами приводятся 
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данные об исследовании процесса активации сус-
пензий бентонита ультразвуком. Так, в работе [6] 
показано, что приготовление суспензии бентонита в 
ультразвуковом поле не дало существенного эффек-
та для уменьшения мутности и снижения дозы. Это 
можно объяснить низкой интенсивностью ультра-
звукового воздействия, поскольку в работе [8] пока-
зано, что обработка водной суспензии бентонита 
ультразвуком в кавитационном режиме позволяет 
уменьшить дозу бентонита примерно в 3–5 раз и 
улучшить качество обработки вина.  

Эффективность и целесообразность ультразвуко-
вой обработки подтверждается результатами иссле-
дований по осветлению свежеотжатого виноградно-
го сока [9] и вина желтой кровяной солью [10].  

Показано и доказано [11, 12], что применение 
ультразвука активизировало процессы конгломера-
ции биополимеров в среде, ускоряя их оседание и 
формирование плотных осадков.  

В связи с вышеизложенным были проведены ис-
следования влияния ультразвукового воздействия на 
процесс осветления виноматериалов из винограда 
Загадка Шарова и Зилга с целью выявления воз-
можности снижения расхода оклеивающих материа-
лов и ускорения осветления.  

 
Объект и методы исследования 
В работе использовался виноград Загадка Шаро-

ва, Зилга, собранный во вторую неделю сентября 
2013 года в с. Сростки (52˚ 25΄ северной широты и 
85˚ 42΄ восточной долготы) Алтайского края.  

Все сухие виноматериалы получены с примене-
нием тепловой обработки, кондиционирования сус-
ла по содержанию сахара и брожения на мезге в те-
чение 8 суток. Виноматериалы получены методом 
микровиноделия, различными способами: 1 – сорто-
вой виноматериал из винограда Загадка Шарова без 
дополнительной обработки (кроме тепловой); 2 – 
сусло винограда Загадка Шарова до тепловой обра-
ботки подвергалось ферментации в течение 4 часов 
с использованием ферментного препарата «Рапидаза 
ЦР» (Rapidase CR); 3 – сусло винограда Загадка Ша-
рова до тепловой обработки подвергалось ультра-
звуковой обработке в течение 3 минут; 4 – сусло 
винограда Загадка Шарова после тепловой обработ-
ки подвергалось ультразвуковому облучению в те-
чение 3 минут; 5 – купаж сусел виноградов Загадка 
Шарова и Зилга (1:1). Использование винограда 
«Зилга» обусловливается близким с виноградом За-
гадка Шарова периодом созревания и высокой тит-
руемой кислотностью сусла (около 11 г/дм3). 

Виноматериалы имели титруемую кислотность 
4,9–8,2 г/дм3, остаточную сахаристость 0,9–1,8 г/дм3 
и объемную долю этилового спирта 11,5–12,3 %. 

Пробное осветление виноматериала проводили 
суспензией бентонита, и суспензией бентонита со-
вместно с желатином (0,2 %) в мерных цилиндрах 
вместимостью 250 см3, обеспечивая ультразвуковую 
обработку, перемешивание и отстаивание в течение 
48 часов. Контроль процесса осветления осуществ-
лялся с помощью портативного мутномера HACH 

2100 P, принцип действия которого основан на не-
фелометрическом методе измерения интенсивности 
рассеянного излучения. Результаты контроля пред-
ставляются в единицах NTU (Nephelometric Turbidi-
ty Units) [13]). По общепринятым критериям, про-
зрачными считаются виноматериалы, имеющие 
мутность менее 2,0 NTU. 

В процесс исследования эффективности ультра-
звуковой обработки использовались режимы низко- 
(менее 3 Вт/см2) и высокоинтенсивного (более 10 
Вт/см2) воздействия. Для осуществления низкоин-
тенсивного ультразвукового воздействия на стадии 
исследования его влияния на динамику осветления 
использовали ультразвуковой аппарат серии «Неж-
ность» (частота ультразвуковых колебаний (44±3,3) 
кГц; модель УЗА-0,1/44-О). Для осуществления вы-
сокоинтенсивного ультразвукового воздействия на 
стадии обработки сусла использовали ультразвуко-
вой аппарат серии «Волна-М» (частота ультразвуко-
вых колебаний (22±1,65) кГц; модель УЗТА-1/22-
ОМ). Ультразвуковые аппараты разработаны в Ла-
боратории акустических процессов и аппаратов 
Бийского технологического института [5]. 

 
Результаты и их обсуждение 
Из опыта работы авторов известно, что всегда 

виноматериалы из винограда Загадка Шарова (на 
примерах урожаев 2009–2013 годов) обладали высо-
кой мутностью и их осветление вызывало сущест-
венные трудности.  

Для проведения исследований были использова-
ны несколько образцов урожая 2013 года, мутность 
которых до обработки составляла (в NTU): 1 – 527;  
2 – 268; 3 – 736; 4 – 462; 5 – 698 соответственно. 

При проведении исследований в качестве кон-
троля использовали сброженный виноматериал, об-
работанный суспензией бентонита с концентрацией 
5 мас. % (1,0–3,5 г/дм3). 

Согласно полученным данным, степень осветле-
ния контрольного виноматериала не достаточна для 
проведения дальнейших технологических операций. 
Кроме того, образованный гущевой осадок имеет 
рыхлую консистенцию и легко взмучивается, что 
осложняет последующую обработку.  

В связи с этим для интенсификации процесса ос-
ветления выполнили ультразвуковую обработку 
непосредственно при проведении пробной оклейки 
виноматериалов. Оклейку выполняли по принятой в 
отрасли методике с применением бентонита, а также 
бентонита совместно с желатином. 

В большинстве случаев ультразвуковая обработ-
ка виноматериалов позволяла уменьшать показатель 
мутности (табл. 1 и 2), а дополнительное введение 
раствора желатина повышает степень осветления 
виноматериалов. 

Результаты (табл. 1, 2, 3) удобнее анализировать, 
разделив их по группам в зависимости от способа 
получения: варианты 1 и 5 получены без дополни-
тельной обработки; вариант 2 – виноматериалы, по-
лученные с применением ферментных препаратов; 
варианты 3 и 4 – обработанные ультразвуком. 
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Таблица 1 
 

Мутность обработанного образца (NTU) / Отношение 
мутности образца контрольного опыта к мутности образ-
ца, обработанного ультразвуком (сверху – ультразвуковая 
обработкасовместно с бентонитом; снизу – ультразвуко-

вая обработка совместно с бентонитом и желатином) 
 

Образец Расход бентонита, г/дм3 
3,5 3,0 2,5 

1 0,47 / 4,1 0,60 / 3,8 0,85 / 4,6 
2,10 / 0,9 4,00 / 0,6 0,78 / 5,0 

2 0,79 / 1,8 0,36 / 9,0 0,27 / 11,1 
0,44 / 3,3 0,46 / 7,0 0,56 / 5,3 

3 1,08 / 5,9 3,46 / 2,6 23,10 / 0,9 
1,53 / 4,2 2,13 / 4,3 15,90 / 1,4 

4 6,83 / 6,5 5,44 / 9,8 2,63 / 36,9 
1,62 / 27,7 2,39 / 22,5 13,30 / 7,3 

5 3,96 / 0,8 2,04 / 3,8 3,44 / 3,2 
1,09 / 2,8 0,41 / 19,3 0,33 / 33,6 

 
Таблица 2 

 
Мутность обработанного образца (NTU) / Отношение 

мутности образца контрольного опыта к мутности образ-
ца, обработанного ультразвуком (сверху – ультразвуковая 
обработка совместно с бентонитом; снизу – ультразвуко-

вая обработка совместно с бентонитом и желатином) 
 

Образец Расход бентонита, г/дм3 
2,0 1,5 1,0 

1 1,68 / 35,8 14,40 / 9,2 20,80 / 11,5 
3,80 / 15,8 4,17 / 31,9 10,90 / 22,0 

2 0,67 / 13,0 1,33 / 15,9 1,87 / 27,0 
0,63 / 13,8 0,84 / 25,2 1,14 / 44,3 

3 34,40 / 4,0 71,80 / 6,1 76,00 / 8,0 
17,40 / 7,9 27,00 / 16,4 50,50 / 12,1 

4 3,09 / 332,9 5,19 / 84,4 16,10 / 44,3 
1,62 / 616,0 5,39 / 81,2 9,89 / 72,2 

5 1,44 / 18,7 1,62 / 151,2 1,83 / 177,6 
0,41 / 65,8 0,86 / 284,8 1,64 / 198,1 

 
Таблица 3 

 
Разность между процентом (об.) осадка контрольного 

опыта и обработанного образца (сверху – ультразвуковая 
обработка совместно с бентонитом; снизу – ультразвуко-

вая обработка совместно с бентонитом и желатином) 
 

Образец Расход бентонита, г/дм3 
3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 

1 +4 +5 +1 0 +2 0 
–21 –20 –10 –4 –3 –3 

2 –2 –49 –8 –4 –2 –4 
–13 –13 –2 –6 –6 –6 

3 –14 +13 +4 +2 –3 –4 
–50 –48 –41 0 –13 –9 

4 –63 –48 –66 –54 –23 –12 
–48 –35 –55 –39 –23 –9 

5 –40 –34 –18 –14 –28 –7 
–15 –9 0 +13 –9 –8 

 
Из представленных результатов следует, что 

ультразвуковая обработка на стадии оклейки вин 
значительно снижает мутность виноматериалов (бо-
лее чем в 600 раз). Вместе с тем в ряде случаев не 
достигается требуемая степень осветления даже при 
введении дополнительно раствора желатина. Стоит 
отметить, что при проведении контрольного опыта 
осветления в диапазоне концентраций бентонита 
1,0–3,5 г/дм3 в некоторых случаях мутность таких 
виноматериалов возрастала. 

Виноматериалы без дополнительной обработки 
при концентрациях бентонита меньше 1,5 г/дм3 не 
достигали необходимой степени осветления, и толь-
ко введение раствора желатина способствовало ос-
ветлению виноматериала. При ультразвуковой об-
работке осветление виноматериалов обеспечивается 
при дозировке бентонита в пределах от 1,5 до 2,5 
г/дм3. Лучшее осветление виноматериала 5, вероят-
но, связано с более высокой кислотностью образца и 
смешанным составом виноматериала. 

Виноматериалы, обработанные ферментными 
препаратами, в сравнении со всеми виноматериалами 
осветлялись при меньшем расходе оклеивающих ма-
териалов, даже без введения желатина. Это, вероятно, 
указывает на то, что двойное действие биокатализа и 
ультразвуковой обработки позволяет легче достигать 
необходимого качества готового продукта.  

Требуемое осветление образца прошло во всем 
диапазоне, однако с увеличением концентрации 
бентонита эффективность ультразвуковой обработ-
ки снижалась (отношение мутности образца кон-
трольного опыта к мутности образца, обработанного 
ультразвуком уменьшается), и необходимость ее 
использования при дозе бентонита 3,5 г/дм3 исклю-
чалась. 

 
Таблица 4 

 
Кислотность виноматериалов до и после осветления 

 

Образец 

До После 

рН 
Титруемая 

кислотность, 
г/дм3 

рН 
Титруемая 

кислотность, 
г/дм3 

1 3,95 4,9 4,00 4,4 
2 3,70 5,5 3,80 5,2 
3 3,70 6,3 3,80 5,3 
4 3,75 6,1 3,90 5,4 
5 3,45 8,2 3,55 6,9 

 
В большинстве случаев (80 %) при осветлении 

виноматериалов ультразвуковая обработка увеличи-
вала объем гущевого осадка, что усложняло процесс 
выделения из него виноматериала (табл. 3).  

Следует отметить также, что совместная с ок-
леивающими материалами ультразвуковая обработ-
ка виноматериалов снизила титруемую кислотность 
на 0,3–1,3 г/дм3, а так же изменила рН образцов, что 
не всегда является желательным (табл. 4). Однако в 
подавляющем большинстве случаев виноград север-
ных регионов имеет высокую кислотность [14, 15], 
тем самым ультразвуковая обработка непосредст-
венно во время оклейки может способствовать сни-
жению выраженного кислого вкуса вин.  

Таким образом, в результате проведенных иссле-
дований выявлено влияние ультразвуковой обработ-
ки на процесс осветления виноматериала непосред-
ственно во время оклейки.  

Применение ультразвуковой обработки непосред-
ственно во время оклейки увеличивает объем гуще-
вого осадка и уменьшает мутность образцов красных 
сухих виноматериалов. Установлено, что осветление 
виноматериалов из винограда Загадка Шарова и Зил-
га при ультразвуковой обработке происходит при 
дозировке бентонита в пределах от 1,5 до 2,5 г/дм3. 
Кроме того, показано, что введение раствора желати-
на при ультразвуковой обработке способствует 
уменьшению.мутности.виноматериалов.
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SUMMARY 
 

V.I. Shesternin, Y.M. Kuzovnikov, V.N. Khmelev, V.P. Sevodin 
 

INFLUENCE OF ULTRASOUND ON CLARIFICATION OF WINES FROM EARLY 
RIPENING GRAPE VARIETIES GROWN IN THE ALTAI TERRITORY 

 
The influence of ultrasonic treatment on clarification of red wines produced from the grapes of  Zagadka Sha-

rova and Zilga is considered in the article. The experiments on using bentonite and bentonite-gelatin complex for 
clarification of wines produced by different ways have been carried out. It has been established that ultrasonic field 
can improve the results of bentonite-and-gelatin clarification of wines. The best results have been obtained when 
clarifying the wines with ferment preparations. 
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— ТЕХНОЛОГИЯ ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ — 
 

УДК 663.2/.3 (0.45) 
 

М.А. Апарнева, В.И. Шестернин, В.П. Севодин 
 

ВИННЫЕ НАПИТКИ ТИПА КАГОР ИЗ РАННИХ СОРТОВ ВИНОГРАДА 
АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

 
Работа посвящена технологическому обоснованию использования интродуцированных и местных красных 

сортов винограда Алтайского края (урожай 2011–2012 гг.), для производства винных напитков типа кагор. В 
качестве объектов исследования были выбраны сорта винограда ранних и очень ранних сроков созревания, по-
казавших удовлетворительное качество ягод по итогам наблюдений в течение ряда лет. Целью работы являлась 
разработка технологии производства винного напитка с кондициями кагора 16×16. Результатом исследования 
являлось то, что местные сорта винограда можно рекомендовать не только для производства красных столовых 
полусладких винных напитков, но и для специальных винных напитков типа кагор. А предложенная нами тех-
нология производства винных напитков типа кагор позволила получить напитки с высоким качеством. 

 
Кагор, сорт винограда, технология производства, винные напитки, показатели качества, дегустационная 

оценка. 
 
Введение 
Винные напитки с содержанием спирта не менее 

16 % об. имеют своих потребителей и занимают оп-
ределенный сегмент рынка алкогольной продукции. 
Особое место в ряду этих напитков занимает кагор, 
один из старейших брендов, введенный в россий-
ский оборот Русской Православной Церковью. Этот 
напиток используется при проведении Таинства 
Причащения (по-гречески «Евхаристия», что значит 
«благодарение»). Именно это обстоятельство, по 
самой сути обряда, подразумевает использование 
натурального, чистого во всех смыслах продукта. 

Однако изучение качества кагоров, реализуемых 
через розничные сети в наше время, показывает, что 
наряду с качественными напитками в продажу по-
ступает значительное количество продукции, не 
отвечающей требованиям по содержанию двух ос-
новных компонентов: спирта и сахаров [1]. 

К настоящему времени общепринятыми являют-
ся следующие показатели качества кагоров: кре-
пость 16 % об.  и содержание сахаров 16 % (для не-
выдержанных), а для напитков, выдержанных в ду-
бовой бочке не менее трёх лет, содержание сахаров 
должно быть 18–25 % при той же крепости [2]. Тит-
руемая кислотность, как правило, находится в ин-
тервале 5–6 г/дм3, для напитков «Узбекистан» и 
«Чумай» он немного ниже (4–5 г/дм3); кислотность 
7 г/дм3 и выше является нетипичной. 

Интенсивность окраски кагоров должна быть на-
столько сильной, что при разбавлении равным объ-
ёмом воды визуально нельзя было отличить разбав-
ленный напиток от неразбавленного. Для достиже-
ния такого эффекта кагор должен содержать не ме-
нее 600 мг/дм3 антоцианов [3, 4]. 

Анализ кагоров, поступающих в продажу, пока-
зывает наличие в их составе синтетических красите-
лей. А именно азокрасителей: Е102 Тартразин, Е110 
Жёлтый солнечный закат, Е122 Кармуазин (азору-
бин), Е124 Понсо, Е129 Красный очаровательный, 
Е132 индигокармин, Е133 Синий блестящий 

[1].Чаще всего этим страдают напитки с невысокой 
ценой. Справедливости ради стоит отметить, что 
фальсификация проводилась достаточно давно: до 
эпохи анилиновых красителей использовался чер-
ничный морс.  

Технология производства высококачественных 
кагоров направлена на получение максимальной 
экстрактивности и наиболее полное извлечение ан-
тоцианов и дубильных веществ винограда. Для его 
производства в традиционных регионах виноделия 
используют такие сорта винограда, как Саперави 
(Крым), Каберне, Матраса, Кахет, Морастель и не-
которые другие, достигшие сахаристости выше 200 
г/дм3 и кислотности менее 7 г/дм3 [5]. Также прово-
дятся исследования по изучению возможности по-
лучения кагоров из новых перспективных сортов 
винограда [6]. 

Все технологии производства этого напитка 
предусматривают термообработку мезги при тем-
пературах от 55–60 до 100–110 С, поскольку тер-
мообработка мезги, использование вакуум-сусла 
для подсахаривания виноматериалов могут приво-
дить к повышению содержания 5-гидроксиметил-
фурфу-рола (ГМФ), который является маркером 
реакции Майяра. Исследованию содержания ГМФ 
в кагорах и связи между его концентрацией и дегу-
стационным баллом посвящено ряд работ [7, 8]. 
Поэтому технологии и отличаются друг от друга 
продолжительностью нагревания и количеством 
мезги, которая ему подвергается. Так, например, 
при получении напитков «Кагор Южнобережный», 
«Геташан», «Дагестан», «Киргизстан» нагревают 
всю мезгу, практикуется нагревание и   спиртова-
ние всей мезги, а также нагревание части мезги с 
одновременным спиртованием другой части        
мезги [9]. 

В условиях Алтайского края полной зрелости 
достигают сорта винограда очень раннего и раннего 
сроков созревания. Однако они никогда не достига-
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ют кондиций винограда, используемого в производ-
стве классического кагора. 

Целью нашей работы была разработка техноло-
гии производства винного напитка с кондициями 
кагора 1616 из интродуцированных и местных сор-
тов винограда Алтайского края. 

 
Объект и методы исследования 
В качестве объекта исследования были выбраны 

чёрные сорта винограда ранних и очень ранних сро-
ков созревания, показавших удовлетворительное 
качество ягод по итогам наблюдений в течение ряда 
лет: Зилга, Загадка Шарова, Памяти Домбковской, 
Таёжный и Фиолетовый ранний. Результаты наблю-
дений за этими сортами опубликованы ранее [10]. 

Определение в винограде и винных напитках со-
держания сухих веществ, сахаров, титруемых ки-
слот и этилового спирта проводилось по ГОСТ 
51433-99, ГОСТ 13192-73, ГОСТ Р 51621-2000 и 
ГОСТ Р 51653-2000 соответственно. Активная ки-
слотность определялась согласно ГОСТ 26188-84; 
количество антоцианов и дегустационная оценка 
напитков – по методикам [11, 12, 13]. 

Описание технологической схемы производст-
ва винных напитков типа кагор 

Для производства напитка использовали отбор-
ные ягоды винограда, не содержащие гнилых или 
недозревших ягод, а также остатков гребней. 

Виноград дробился на двухваликовой дробилке с 
рифлеными валками. Полученная мезга нагревалась 
в течение 8 часов при температуре 60–65 С при 
периодическом перемешивании и затем остывала за 
счет естественного охлаждения до температуры  
25 С. В связи с этим стадия сульфитации мезги не 
применялась в данной технологии, так как не явля-
лась необходимой. 

В охлаждённую мезгу вносили разводку, полу-
ченную из активных сухих дрожжей в количестве 2–
3 % от объёма сусла и ставили на брожение. 

После сбраживания не менее 3 % сахаров бро-
дящее сусло отделяли от мезги, а мезгу отпрессовы-
вали и прессовую фракцию объединяли с основным 
суслом. Дрожжи из сусла отделяли центрифугиро-
ванием, а сусло спиртовали до крепости 16 % об. 
спиртом этиловым ректификованным; подсахарива-
ли инвертным сахарным сиропом до содержания 
сахара 16 %. После этого напиток направляли на 
выдержку по двум вариантам: по первому – вы-
держка при температуре (52) С; по второму вари-
анту к кондиционированному напитку добавляли 
дубовый экстракт [12] из расчёта 4 мл/дм3. Выдерж-
ка проводилась при температуре (52) С.  

Образцы напитков, полученных по первому и 
второму вариантам, также были подвергнуты вы-
держке при t=(401) C  в течение двух месяцев.  

Химический состав винограда, использовавше-
гося для получения напитков в 2011 и 2012 годах, 
приведён в табл. 1 и 2.  

Из описанных сортов винограда были приготов-
лены сортовые и купажные напитки с кондициями 
кагоров. Напитки, полученные из сортов винограда 
Таёжный, Память Домбковской, были кислыми и 

имели разлаженный вкус. Напиток из винограда 
Загадка Шарова, напротив, имел слишком низкую 
кислотность и плоский вкус. 

Путём купажирования виноматериалов были по-
лучены напитки, отличавшиеся хорошими вкусовы-
ми качествами, ароматом и цветом, характерным 
для классических кагоров. С целью придания «тонов 
выдержки в дубовой таре» в напитки добавляли 
спиртовой концентрат, приготовленный из препара-
та Танол [14]. Наиболее удачные сочетания винома-
териалов в полученных напитках представлены в 
табл. 3, 4 и 5. 

Анализ данных, приведенных в табл. 3, показал, 
что лучшими органолептическими характеристика-
ми обладают напитки с титруемой кислотностью 
5,80±0,2. Напитки, имеющие повышенную (более 7 
г/дм3) или пониженную (менее 4 г/дм3) титруемую 
кислотность, воспринимаются как негармоничные. 
Особенно плохо влияет на вкус повышенная ки-
слотность. 

 
Таблица 1 

  
Содержание растворимых сухих веществ (РСВ)  

и сахаров в красных сортах винограда  
2011–2012 годов урожая 

 

Сорт 
винограда 

Год 
урожая 

Массовая 
доля су-
хих ве-

ществ, % 

Массовая кон-
центрация 

сахаров, г/100 
см3 

Зилга 2011 17,6 15,0 
2012 18,2 15,5 

Загадка  
Шарова 

2011 17,1 14,6 
2012 16,2 13,6 

Память  
Домбковской 

2011 18,5 18,7 
2012 22,9 20,4 

Таежный 2011 18,6 15,8 
2012 17,0 14,4 

Фиолетовый 
ранний 

2011 14,0 11,4 
2012 17,1 14,6 

 
Таблица 2 

 
Содержание органических кислот  

в красных сортах винограда 2011–2012 годов урожая 
 

Сорт 
винограда 

Год 
урожая 

Активная 
кислот-

ность (рН) 

Массовая кон-
центрация 
титруемых 

кислот в пере-
счете на вин-
ную кислоту, 

г/100 см3 

Зилга 2011 3,40 7,9 
2012 3,38 8,0 

Загадка  
Шарова 

2011 3,80 4,2 
2012 3,75 4,6 

Память  
Домбковской 

2011 3,30 12,2 
2012 3,34 10,7 

Таежный 2011 3,40 12,0 
2012 3,45 10,7 

Фиолетовый 
ранний 

2011 3,60 5,8 

2012 3,65 4,6 
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Таблица 3 
 

Физико-химические показатели ординарных винных 
напитков типа кагор за 2011–2012 годы 

 

Винный  
напиток 

Массовая 
концент-

рация 
сахаров, 

г/дм3 

Массовая кон-
центрация ки-

слот в пересчете 
на винную ки-

слоту, г/дм3 

Объемная 
доля эти-

лового 
спирта, 
% об. 

Зилга 160,0±0,1 6,0 16,0±0,1 
Загадка  
Шарова 160,0±0,2 3,4 15,9±0,1 

Купаж «Зилга + 
+Загадка  
Шарова» 

160,0±0,2 6,0 15,9±0,2 

Таежный + 
Фиолетовый 
ранний 

160,0±0,5 5,8 16,0±0,3 

Память Дом-
бковской + 
сепаж «Зилга + 
Фиолетовый 
ранний» + 4 
мл/дм3 дубово-
го экстракта 

 
160,0±0,1 

 
6,0 16,0±0,1 

Таежный + 
+Зилга +  
Фиолетовый 
ранний  
+ 8 мл/дм3 ду-
бового экстрак-
та 

160,0±0,4 5,8 15,9±0,1 

Таежный + 
+Фиолетовый 
ранний (вы-
держка при  
40 0С) 

160,0±0,5 5,9 16,0±03, 

Память Дом-
бковской + 
сепаж «Зилга + 
+Фиолетовый 
ранний» + 8 
мл/дм3 дубово-
го экстракта 
(выдержка при 
40 0С) 

160,0±0,1 5,5 16,0±0,1 

 
Важнейшее технологическое значение имеют ан-

тоцианы, ответственные за красную окраску. В про-
цессе получения винных напитков происходят ко-
личественные и качественные изменения антоциа-
нов, их физико-химические и биохимические пре-
вращения.  

 
Таблица 4 

 
Массовая концентрация антоцианов  

в винных напитках типа кагор за 2011-2012 года 
 

Винный напиток Массовая концентрация 
антоцианов, мг/дм3 

Зилга 448,0 
Загадка Шарова 343,4 
Купаж «Зилга + Загадка Шарова» 403,7 
Таежный  + Фиолетовый ранний 154,0 
Память Домбковской +  
сепаж «Зилга + Фиолетовый ран-
ний» + 4 мл/дм3 дубового экстракта 

94,1 

Таежный + Зилга + Фиолетовый 
ранний + 8 мл/дм3 дубового экс-
тракта 

166,0 

Таежный  + Фиолетовый ранний 
(выдержка при 40 0С) 83,5 

Память Домбковской + сепаж 
«Зилга + Фиолетовый ранний» +  
+8 мл/дм3 дубового экстракта 
 (выдержка при 40 0С) 

60,6 

Исходя из данных табл. 4, видно, что их содер-
жание в полученных винных напитках заметно ко-
леблется. Это обусловлено сортом винограда, его 
свойствами, погодными условиями во время его 
вегетационного периода, разбавлением сусла сахар-
ным сиропом и спиртом при корректировке. Винные 
напитки типа кагор из сортов винограда Зилга, За-
гадка Шарова, купаж «Зилга + Загадка Шарова» 
(данные напитки были получены в 2011 г.) содержат 
наибольшее количество антоцианов. Среди винных 
напитков, полученных в 2012 году, наибольшее со-
держание антоцианов имеют напитки из сортов «Та-
ежный + Фиолетовый ранний», «Память Домбков-
ской + сепаж Зилга + Фиолетовый ранний» +  
+ 4 мл/дм3 дубового экстракта и «Таежный + Зилга 
+ Фиолетовый ранний» + 8 мл/дм3 дубового экс-
тракта». Необходимо отметить, что данный показа-
тель оказывает существенное влияние на органолеп-
тическую и дегустационную оценки. 

 
Таблица 5 

 
Дегустационная оценка 

ординарных виных напитков типа кагор  
2011–2012 годов 

 
Винный напиток Дегустационная  

оценка, балл 
Зилга 8,2±0,8 
Загадка Шарова 6,1±1,9 
Купаж «Зилга + Загадка Шарова» 8,0±2,0 
Таежный  + Фиолетовый ранний 6,0±4,0 
Память Домбковской +  
сепаж «Зилга + Фиолетовый ран-
ний» + 4 мл/дм3 дубового экстракта 

8,5±1,5 

Таежный + Зилга + Фиолетовый 
ранний + 8 мл/дм3 дубового экс-
тракта 

5,3±1,9 

Таежный  + Фиолетовый ранний 
(выдержка при 40 0С) 5,3±1,7 

Память Домбковской +  
+сепаж «Зилга + Фиолетовый  
ранний» + 8 мл/дм3 дубового экс-
тракта (выдержка при 40 0С) 

5,9±1,2 

 
Высокие дегустационные оценки получили об-

разцы кагоров из винограда сортов Зилга, купаж 
«Зилга + Загадка Шарова», Память Домбковской + 
сепаж «Зилга + Фиолетовый ранний» + 4 мл/дм3 ду-
бового экстракта. Образцы имели присущий данному 
типу вина насыщенный чистый густой темно-
рубиновый цвет. Букет типичный, вкус полный, мяг-
кий, гармоничный, соответствующий данному типу и 
сорту, терпкий с тонами «уваренности» и приятным 
послевкусием. Все остальные образцы имели бурый 
оттенок, пустоватое послевкусие, во вкусе присутст-
вовала небольшая кислинка и горечь. Из восьми по-
лученных образцов лучшим был признан кагор из 
сортов винограда Память Домбковской + сепаж «Зил-
га + Фиолетовый ранний» в соотношении 5:2 + 4 
мл/дм3 дубового экстракта. 

В результате проведенных исследований установ-
лено и выявлено, что: 

1) из интродуцированных и местных сортов вино-
града, культивируемых в Алтайском крае, можно 
производить винные напитки с кондициями кагора 
16×16; 
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2) предложенная нами технология получения спе-
циальных винных напитков позволяет получить на-
питки высокого качества. Поэтому данную техноло-
гию целесообразно использовать в производстве; 

3) по данным дегустационной оценки высокое ка-
чество имеют винные напитки типа кагор из красных 

сортов винограда Зилга, Память Домбковской и Фио-
летовый ранний. Сорт винограда Зилга, Таежный и 
Память Домбковской можно рекомендовать для про-
изводства натуральных специальных вин как по от-
дельности, так и при их совместном использовании. 
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SUMMARY 

 
M.A. Aparneva, V.I. Shesternin, V.P. Sevodin  

 
WINE PRODUCTS OF CAHOR TYPE FROM EARLY GRAPE  

VARIETIES OF ALTAYSKY TERRITORY 
 

The work is devoted to the technological justification for the use of introduced and local red grape varieties of 
the Altai territory (2011-2012 harvests) for the Cahor  type  wine beverages. Grape varieties of early and very early 
ripening period, having showed satisfactory quality berries, on the basis of several years observations, were selected 
as objects of study. The aim of this work was to develop production technology for the wine beverage of 16 × 16 
Cahors condition. The result of the study was that the local grape varieties can be recommended not only for the pro-
duction of red semi-sweet wine beverages, but also for the special wine beverages such as Cahors. The proposed 
technology for wine beverages of Cahors type allowed to make high quality drinks. 
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И.В. Буянова, А.К. Какимов, Б.Б. Кабулов, А.К. Мустафаева, Л.А. Остроумов 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СИСТЕМЫ РЕНТГЕНОВСКОГО 
МИКРОАНАЛИЗА ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ   

И МИКРОСТРУКТУРЫ МЯСОКОСТНОГО СЫРЬЯ 
 

Статья посвящена  использованию эффективных методов рентгеновского микроанализа на базе низ-
ковакуумного аналитического растрового электронного микроскопа «JSM-6390LV JEOL» для изучения  
химических элементов   и микроструктуры  мясокостного сырья.   Разработанная методика работы на микро-
скопе позволила определить процентное соотношение различных элементов в костях КРС и лошадей и сде-
лать рациональный выбор для дальнейшей переработки костей в целях получения пищевой добавки. 

 
Мясокостное сырье, реберная кость, микроструктура, электронный микроскоп, химические элементы, 

гранулометрический состав.  
 

Введение  
Перед пищевой промышленностью всегда стоят 

задачи повышения эффективности использования 
сырья, сокращения отходов производства, расшире-
ния ассортимента и повышения качества выпускае-
мой продукции. 

Кость, получаемая при переработке мяса и суб-
продуктов (голов, ног и т.д.), является ценным ви-
дом сырья, так как высокое содержание в ней жира, 
белка и фосфорно-кальциевых солей обусловливает 
выработку широкого ассортимента пищевой, кормо-
вой и технической продукции. Химический состав 
кости, получаемый в результате обвалки, весьма 
разнообразен и зависит от вида, породы, пола, упи-
танности скота, а также ее анатомического распо-
ложения [1]. 

Применение  костного сырья для производства 
различной продукции обусловлено содержанием в 
ней высокоусвояемых белков, жиров, витаминов, 
аминокислот и т.д. В традиционной технологии пе-
реработка костного сырья предусматривает в основ-
ном выработку из него костного жира, бульона, 
кормовой муки, а также  с помощью кислотной и 
щелочной обработки извлечение белковых и мине-
ральных компонентов для выработки пищевой про-
дукции. 

Кость – богатый источник минеральных биоло-
гически активных веществ. В ней содержатся макро- 
и микроэлементы, в основном фосфорнокислые и 
углекислые соли кальция, соли натрия, железа и 
калия. Кроме того, этот вид сырья   содержит фи-
зиологически оптимальное для организма соотно-
шение кальция и фосфора. Современная практика 
использования в колбасных изделиях фосфатов, ка-
зеината натрия и молочной сыворотки усугубляет 
недостаточность кальция в организме, поэтому оно 
должно сочетаться с обогащением колбас препара-
тами кальция, лучше из кости [2]. 

Костное сырье относится к коллаген-
содержащему, соединительная ткань которого со-
держит неполноценный белок коллаген (в нем от-
сутствует незаменимая аминокислота – триптофан). 
Хотя вторичное сырье с повышенным содержанием 

коллагена уступает мышечной ткани по сбалансиро-
ванности аминокислот и переваримости ферментами 
желудочно-кишечного тракта, оно обладают рядом 
положительных свойств.  Безотходное  использова-
ние кости позволяет вырабатывать биологически  
полноценные продукты питания.   Этими вопросами   
занимались ученые многих стран. Ими было отме-
чено, что препараты из костей животных положи-
тельно влияют на организм человека [3].   Поэтому 
проблема наиболее полного   использования костно-
го сырья приобретает особое значение. 

Научно обоснованный подход к использованию   
сырья   и продуктов его переработки обусловливает 
получение продуктов питания  повышенной пищевой 
ценности со сложным сырьевым составом.  Прове-
денный анализ научно-технической информации   по 
этому вопросу указывает на  целесообразность разра-
ботки пищевых добавок на основе костного сырья и 
дальнейшее их применение  в производстве комби-
нированных мясных продуктов (мясные начинки, 
паштеты, рубленые полуфабрикаты и т.д.). 

Биологическая  ценность кости для питания че-
ловека основана на том, что  она является не только 
опорной частью организма человека, но и тканью, 
выполняющей важные биохимические функции при 
обмене веществ, росте, кроветворении. Для опреде-
ления ее состава применяют химические методы 
исследования. К ним можно отнести методы анали-
тической, органической, физической и биологиче-
ской химии.  Исследователи с помощью химических 
методов определяют в сырье животного и расти-
тельного происхождения такие питательные веще-
ства, как: белок, углеводы, минеральные вещества, 
витамины и др. 

На сегодняшний день существуют различные 
методы микроструктурного анализа, которые явля-
ются трудоемкими и требуют значительных затрат 
времени.  Поэтому целесообразно изучить принцип 
действия и разаработать методику наиболее эффек-
тивного метода определения химического состава и 
микроструктуры   с использованием низковакуум-
ного аналитического растрового электронного мик-
роскопа «JSM-6390LV JEOL». 
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Объект и методы исследования  
В испытательной региональной лаборатории ин-

женерного профиля «Научный центр радиоэкологи-
ческих исследований» при Государственном уни-
верситете имени Шакарима города Семей была раз-
работана методика определения химических эле-
ментов,  микроструктуры реберных костей крупного 
рогатого скота (КРС) и лошадей с использованием 
низковакуумного аналитического растрового элек-
тронного микроскопа (РЭМ) «JSM-6390LV JEOL» 
(Япония) [4, 5]. Внешний вид этого микроскопа по-
казан на рис. 1, в котором исследуемый образец 
сканируется сфокусированным электронным пучком 
в условиях промышленного вакуума. Сканирующий 
электронный микроскоп позволяет получать изо-
бражение поверхности образца с разрешением в 
высоком вакууме до 3 нм. Полностью настраивае-
мый интерфейс программного обеспечения делает 
работу с прибором интуитивно понятной, а про-
грамма SmileShot™ гарантирует оптимальные рабо-
чие установки. Низковакуумный режим в модели 
JSM-6390LV включается одним щелчком мыши, 
позволяя изучать влажные или непроводящие об-
разцы без напыления. Максимальный размер образ-
цов для этих приборов ограничен 6 дюймами. 
 

 

 
 

Рис. 1. Экспериментальный стенд  
для микроскопических исследований: 

1 – низковакуумный аналитический растровый электронный 
микроскоп (РЭМ) «JSM-6390LV JEOL»;  2 – система рентгенов-

ского микроанализа «INCA ENERGY 250, OXFORD 
INSTRUMENTS»; 3 – компьютер для обработки данных микро-
скопического исследования; 4 – компьютер для обработки дан-

ных, полученных в системе рентгеновского микроанализа;  
5 – управляющие блоки системой рентгеновского микроанализа; 

6 – блок питания; 7 – водяной охладитель 
 
В качестве объекта исследования  использова-

лась реберная и позвонковая костb лошадей, выра-
щенных в Семейском регионе  Восточно-Казах-
станской области. Использовали кости лошадей, 
полученных после обвалки здорового животного.  
Из костного остатка после специальной обработки 
получали мясокостную пасту,  которую в дальней-
ших исследованиях  использовали  в качестве пище-
вой добавки в мясных продуктах. 

Подготовка объекта исследования заключалась в 
специальной обработке.  Для определения микро-
структуры,   гранулометрического состава   готовят 
образцы мясокостного сырья размером не более 
10х10 мм. Затем их обезжиривают путем обработки   

2 %-ным раствором едкого калия,   нагревая на ки-
пящей водяной бане в течение  10–15 мин. После 
растворения образцов раствор сливают через высу-
шенный фильтр. Оставшиеся частицы вместе с 
фильтром высушивают при комнатной температуре.  

Затем костный остаток  измельчали в силовых 
измельчителях: волчок-дробилка и  машина 
«Мasskolloider MKZA 10-15J» для  получения  более  
тонкого  помола. В результате получено костное 
сырье светло-коричневого цвета в виде тонкодис-
персного порошка. Для исследования  брали  опре-
деленное количество костного порошка и  клали на 
углеродный скотч предметного столика и под мик-
роскоп.  Исследуемый образец в условиях высокого 
вакуума сканируется сфокусированным электрон-
ным пучком средних энергий и подвергается воз-
действию глубокого вакуума и интенсивной бом-
бардировке ускоренными электронами. Предлагае-
мый метод микроструктурного анализа позволяет за 
небольшой промежуток времени с высокой точно-
стью определять как микроструктуру, так и грану-
лометрический состав пищевых продуктов. 

Методика определения химического состава. 
Образец для исследования устанавливался  на 

поверхность держателя.  Затем проводилась на-
стройка прибора, и на экран выводилось изображе-
ние образца (рис. 2).  Камера для  него вентилирова-
лась, и держатель с образцом ставился на предмет-
ный столик. С помощью мыши нажимаются пикто-
граммы АСВ, AF и AS и исследуется изображение. 
Преимущество данного метода заключается в быст-
ром и точном определении всех химических элемен-
тов, содержащихся в изучаемом продукте. 

 

 
 

Рис.  2. Вид программы «Windows Start=> 
=>Program=>JEOL SEM=>SEM Main Menu» на мониторе 

 
Данное оборудование позволяет исследовать 

микроструктуру различных материалов в большом 
диапазоне увеличения.   

 
Результаты и их обсуждение 
Разработанные методики позволяют исследовать 

не только свойства поверхности образца, но и полу-
чать и визуализировать информацию о свойствах 
подповерхностных структур. Разрешающая способ-
ность растрового электронного микроскопа в значи-
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тельно большей степени зависит от выбранного ре-
жима работы микроскопа и способа подготовки об-
разца, чем при просвечивающей микроскопии. 
Обычно для получения информации о структуре 
поверхности используются вторичные (отраженные) 
электроны. 

Проведены многочисленные исследования гра-
нулометрического состава мясокостного сырья, 
влияния механической обработки на структурно-
механические характеристики и микроструктуру 
мясокостного сырья. 

Для обеспечения точности и достоверности  ре-
зультатов исследования с каждого образца взято по 
5 проб и с каждой пробы проведено по три измере-
ния. Обработка экспериментальных данных прово-
дилась в компьютерной программе «Microsoft 
Excel».  

Микроструктура мясокостного фарша после из-
мельчения представлена на рис. 3–5.  

Разрешающая способность растрового электрон-
ного микроскопа позволяет сделать вывод о микро-
структурных элементах изучаемых объектов и опре-
делить количественно содержание химических эле-
ментов (табл. 2, рис. 3–6).  На рис. 3–6  отмечаем, 
что кость в основном состоит из промежуточного 
вещества  и клеточных элементов. Источником ее 
развития, как и других соединительных тканей, яв-
ляется мезенхима. В определенные моменты эм-
бриогенеза мезенхимные клетки  на основе усилен-
ного миотического деления и мутационного процес-
са создают так называемые клетки – остеоциты. 
Форма остеоцитов чаще вытянутая,  овальная или 
веретеновидная с множеством ветвящихся отрост-
ков. 

В указанных точках сделан рентгеноспектраль-
ный анализ содержания химических элементов, ко-
торые приведены   в табл.  1.  Измерения произво-
дились в 3-кратной повторности, и в таблице пред-
ставлен средний  химический состав.  

В ходе обработки полученных данных выявлено, 
что в костях  КРС содержание химического элемен-
та кальция в весовом соотношении больше, чем в 
костях лошадей и свиней.  

 

 
 

Рис.  3. Микроструктура мясокостного фарша  
после измельчения на волчке-дробилке 

 

 
 
Рис. 4. Микроструктура мясокостного фарша после  
измельчения на установке  для тонкого измельчения  

мясного и мясокостного сырья со шнековым питателем 
  

 
 
Рис. 5. Микроструктура мясокостного фарша после  

измельчения на машине «Мasskolloider MKZA 10-15J» 
 

                                                                                                                                                                             Таблица 1  
 

Минеральный состав костей КРС (средние значения) 
 

Исследуемый 
спектр 

Обнаруженные химические элементы, в весовых % 

Итого 
O Na Mg Si P S Cl K Ca 

Спектр 1 
(рис. 6) 38,98 1,31 0,59 – 19,06 – 1,24 0,71 38,12 100,00 

Спектр 1 
(рис. 7) 63,57 2,58 – 0,89 10,11 2,22 2,84 1,18 16,62 100,00 

Спектр 1 
(рис. 8) 43,78 1,62 0,81 – 18,38 – 0,90 0,77 33,73 100,00 

 
Химический анализ костей КРС выявил наличие 

в них таких химических элементов, как натрий (Na), 
магний (Mg), фосфор (P), кальций (Ca). В результате 
обработки полученных данных выявлено, что в кос-

тях лошадей содержание химических элементов в 
весовом соотношении превосходит содержание этих 
элементов в костях КРС.  

Химический состав костей лошадей, получаемых 
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в результате обвалки мяса, весьма разнообразен и 
зависит от вида, породы, пола, упитанности, а также 
ее анатомического расположения. Анализ результа-
тов   показал, что по содержанию минеральных ве-
ществ   ребра и лопатка лошадей превосходят дру-
гие виды костей.  

 

 
 
Рис. 6. Микроструктура костной ткани КРС 
 
Гранулометрический состав частиц костных 

включений в мясокостном фарше представлен на 
рис.  7–8. 

 

 
 

Рис. 7. Образцы костей КРС после измельчения  
на установке для тонкого измельчения мясного 
и мясокостного сырья со шнековым питателем 

  
 

Рис. 8. Образцы костей КРС после измельчения  
на машине «Мasskolloider MKZA 10-15J» 

 
Анализ структурных элементов показал, что при 

распределении частиц кости по крупности в зависи-
мости от типа машин и величины  размера измель-
чаемых частиц до нуля получили более 80 % частиц 
размером меньше 100 мкм после измельчения на 
машине «Мasskolloider MKZA 10-15J». 

Таким образом, проведенные микроскопические 
исследования с использованием современного ана-
литического растрового электронного микроскопа 
JSM-6390LV JEOL и разработанной методики рабо-
ты на нем позволили  точно, быстро и достоверно 
определять химические элементы и микроструктуру 
мясокостного сырья, которое после соответствую-
щей обработки может быть использовано в качестве 
пищевой добавки для производства комбинирован-
ных мясных продуктов, обогащенных  функцио-
нальными компонентами и полезными для человека.  

 
Список литературы 

 
1. Какимов, А.К. Переработка мясокостного сырья на пищевые цели / А.К. Какимов, Е.Т. Тулеуов, Н.А. Кудеринова. –  

Семипалатинск: Тенгри, 2006. – 130 с. 
2. Какимов, А.К. Механическая обработка и технология комбинированных мясных продуктов / А.К. Какимов. –  

Семипалатинск: Семипалатинский государственный университет имени Шакарима, 2006. – 144 с.   
3..Механическая обработка мясного и мясокостного сырья: монография / В.П. Дорохов,  

В.Д. Косой, С.А. Рыжов, А.К. Какимов, Б.Б. Кабулов, Н.Г. Азарова – под ред. В.Д. Косого. – М.: Изд-во «ДеЛи плюс», 2011. 
– 470 с. 

4. Инструкция по эксплуатации растровых электронных микроскопов «JSM-6390LV JEOL». – Япония, 2008. 
5. Режим доступа: www.ostec-smt.ru. 

 
ФГБОУ ВПО «Кемеровский технологический институт  

пищевой промышленности», 
650056, Россия, г. Кемерово, б-р Строителей, 47. 

Тел/факс: (3842) 73-40-40, 
е-mail: office@kemtipp.ru 

 
Государственный университет имени Шакарима города Семей 

071412, Республика Казахстан, Восточно-Казахстанская область,  
г. Семей, ул. Глинки, 20 «А». 

Тел/ факс: +7(7222) 35-05-90/+7(7222) 35-94-65,  
e-mail: bolatkabylov@mail.ru 

 



ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 2 
 

38 
 

SUMMARY 
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USE OF X-RAY MICROANALYSIS TO STUDY CHEMICAL ELEMENTS AND  
THE MICROSTRUCTURE OF SHREDDED MEAT AND BONE RAW MATERIAL 

 
The article describes how to use effective methods of X-ray microanalysis on the base of analytical low-

vacuum raster electron microscope, JSM-6390LV «JEOL» to study the chemical elements and the microstructure of 
shredded meat and bone raw materials. The developed method of work using the microscope has allowed to deter-
mine the percentage of different elements in the bones of cattle and horses and make the rational choice for their fur-
ther processing in order to obtain a food additive. 

 
Shredded meat and bone raw material, rib bone, microstructure, electron microscope, chemical elements, par-

ticle-size distribution. 
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УДК 664.144 
 

А.И. Галиева, И.Ю. Резниченко, Г.Е. Иванец  
 

ОБОСНОВАНИЕ РЕЦЕПТУР ДРАЖЕ САХАРНОГО ОБОГАЩЕННОГО  
 

Разработка конкурентоспособных функциональных продуктов питания на основе местного сырья яв-
ляется актуальным направлением развития пищевой промышленности региона. Исследована возможность 
обогащения драже сахарного сырьевыми компонентами растительного происхождения. Выявлено, что при 
изменении рецептуры сахаристого кондитерского изделия драже, связанного с введением в состав сухих рас-
тительных экстрактов, происходит изменение функционально-технологических свойств драже на стадии 
производства и формирование новых потребительских свойств готовых изделий. Подобраны оптимальные 
соотношения растительных экстрактов в рецептуре драже с учетом органолептических и физико-химических 
показателей качества готовых изделий. Варьирование дозировок растительных экстрактов с учетом их вза-
имного влияния позволит получать драже сахарное с необходимыми технологическими свойствами и гото-
вые изделия требуемого качества. 

 
Драже, обогащение, товароведная оценка, экспериментальные данные, математическая обработка. 

 
Введение 
Вопросы разработки рецептур, технологии и 

внедрения в производство продуктов специализиро-
ванного и функционального назначения приобрета-
ют в настоящее время большую актуальность. Целе-
сообразность и необходимость разработки опреде-
ляется их востребованностью на современном по-
требительском рынке, поскольку данный сегмент 
российского рынка до сих пор является свободным 
и характеризуется очень узким ассортиментом. 

Неполноценное питание при повышенных физи-
ческих нагрузках, в состоянии беременности, недос-
таточное потребление микронутриентов в детском и 
юношеском возрасте, поступление в организм ве-
ществ, не усваивающихся в результате генетических 
патологий – это ведущие причины отклонений в 
умственном и физическом развитии, повышения 
заболеваемости, стрессов и утомляемости, способ-
ствующие постепенному развитию нарушений об-
мена веществ, хронических заболеваний и даже по-
вышению риска смертности [3]. Поэтому получение 
продуктов функционального назначения, в которых 
преимущественным технологическим приёмом яв-
ляется обогащение, осуществляется путём подбора 
технологических режимов и параметров с учётом 
функциональной направленности продукта и техно-
логических свойств сырьевых компонентов. 

В Стратегии развития пищевой и перерабаты-
вающей промышленности РФ кондитерская про-
мышленность указывается в качестве одной из от-
раслей, призванных обеспечить устойчивое снабже-
ние населения высококачественными продуктами 
питания в объемах и ассортименте, необходимых 
для формирования правильного, всесторонне сба-
лансированного рациона питания на уровне физио-
логически рекомендуемых норм потребления пище-
вых и биологически активных веществ. Кондитер-
ские изделия относятся к одной из групп продуктов, 
рекомендуемых для обогащения или элиминации 
вследствие несоответствия химического состава 
продуктов традиционных рецептур ограничениям 
рациона обозначенных групп потребителей [3]. 

Драже относится к сахаристым кондитерским 
изделиям и является традиционным продуктом для 
российских потребителей. Однако драже сахарное 
не является сбалансированным продуктом, посколь-
ку обладает высокой энергетической и низкой пи-
щевой ценностью, содержит большое количество 
углеводов при незначительном содержании незаме-
нимых макро- и микронутриентов. Перспективными 
направлениями развития ассортимента драже в на-
стоящее время являются создание новых вкусовых 
композиций за счет применения местного расти-
тельного сырья, повышение пищевой ценности, раз-
работка рецептур изделий функционального назна-
чения. 

 

Цель работы: моделирование рецептур драже 
сахарного с применением сырьевых компонентов 
растительного происхождения, исследование влия-
ния соотношения данных компонентов на свойства 
драже, товароведная оценка по органолептическим 
и физико-химическим показателям качества.  

Исходя из цели определены направления иссле-
дований: 

– обосновать возможность совместного исполь-
зования растительных экстрактов и витаминных 
премиксов в рецептуре драже; 

– разработать рецептуру драже сахарного обога-
щенного с использованием математических методов 
анализа экспериментальных данных; 

– дать товароведную оценку.  
 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования в работе являлись экс-

тракты растительного сырья: калины, липы, мелис-
сы; образцы драже сахарного, приготовленные по 
традиционной рецептуре; образцы драже, приготов-
ленные с использованием обогащающих компонен-
тов. 

Методологической основой служили труды оте-
чественных и зарубежных специалистов по вопро-
сам изучения возможности применения раститель-
ных экстрактов и витаминных премиксов в произ-
водстве сахаристых кондитерских изделий. При ре-
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шении поставленных задач применяли общеприня-
тые и специальные методы исследования – анализ 
научной и патентной литературы, органолептиче-
ские, физико-химические, инструментальные, ста-
тистические. Обработку результатов эксперимен-
тов проводили с использованием стандартных 
программ [5]. 

Органолептическая оценка качества драже осу-
ществлялась по 30-балльной шкале, разработанной 
кафедрой товароведения и управления качеством 
КемТИППа. Показатели качества готовых драже 
определяли в соответствии с требованиями ГОСТ 
7060-79 методиками, изложенными в следующих 
нормативных документах:  

– определение органолептических показателей – 
по ГОСТ 5897-90; 

–  определение массовой доли влаги в изделиях – 
по ГОСТ 5900-73; 

– определение кислотности – по ГОСТ 5898-87; 
– определение массовой доли витамина С прово-

дили по ГОСТ 7047. 
Исследования проводились в 3–5 кратной по-

вторности. Полученные результаты обрабатывались 
методом регрессионного анализа в прикладной про-
грамме «STATISTICA». 

 
Результаты и их обсуждение  
Обоснование рецептуры и выбор ингредиентов. 
В качестве базовой рецептуры была взята рецеп-

тура драже сахарного, представленная в табл. 1. 
 

Таблица 1 
 

Рецептура драже сахарного для контрольного образца 
 

Сырье 

Содержа-
ние сухих 
веществ, 

% 

Расход сырья по 
сумме фаз, кг 

Общий расход 
сырья на 1 т 
готовой про-

дукции, кг 

в натуре 

в 
сухих 
веще-
ствах 

в 
нату-

ре 

в 
сухих 
веще-
ствах 

Сахар-песок 90,85 52,3 52,2 52,7 52,6 
Сахарная 
пудра 99,85 898,2 896,9 905,1 903,7 

Патока 78,0 48,6 37,9 49.0 38,2 
Кислота 
лимонная 98,0 4,0 3,9 4,0 3,9 

Эссенция – 3,5 – 3,5 – 
Краситель – 0,1 – 0,1 – 
Масло расти-
тельное 100,0 0,2 0,2 0,2 0,2 

Воск 100,0 0,1 0,1 0,1 0,1 
Парафин 100,0 0,1 0,1 0,1 0,1 
Тальк 100,0 1,2 1,2 1,2 1,2 

Итого – 1008,7 992,5 1016,
4 

1000,
0 

Выход 98,5 1000,0 985,0 1000,
0 985,0 

 
При подборе рецептурных ингредиентов для 

драже основывались на следующих принципах кон-
цепции создания и производства обогащенных про-
дуктов питания: безопасности, вкусовой совмести-
мости компонентов, пищевой ценности, физиологи-
ческих норм потребления отдельных компонентов, 
технологичности и научной обоснованности. 

В качестве растительного сырья использовали 
сырье, разрешенное для применения при производ-
стве сахаристых кондитерских изделий, в том числе 
для детей от  трех лет, и безопасность которого  со-
ответствует требованиям нормативных документов 
(СанПин 2.3.2.1940-05, ТР ТС 029) и является мест-
ным растительным сырьем, доступным для приме-
нения.  

Принцип совместимости при разработке драже 
реализовывался в способности сырья к его совмест-
ному использованию с сохранением функциональ-
ного назначения, в формировании высоких органо-
лептических показателей качества как главного кри-
терия потребительских предпочтений. 

Научная обоснованность разработки драже за-
ключалась в подборе растительного сырья по прин-
ципу расширения их профилактической направлен-
ности, взаимодополняемости, совместимости, со-
временных норм потребления. 

В качестве обогащающих добавок выбраны экс-
тракты ягод калины, лекарственно-техническое сы-
рье – липа, мелисса. 

Данное сырье отвечает всем вышеперечислен-
ным требованиям, является доступным и характери-
зуется функциональной направленностью.  

Мелисса – хорошее природное средство для по-
вышения иммунитета, показана гиперактивным де-
тям, имеющим проблемы со школьной успеваемо-
стью. Мелисса способствует улучшению памяти, 
увеличивает способность к концентрации внимания, 
повышает умственную трудоспособность ребенка. 
Применение мелиссы в рецептуре драже позволит 
обогатить его флавоноидами и дубильными вещест-
вами. 

Липа оказывает мягкое седативное влияние на 
центральную нервную систему ребенка, обладает 
бактерицидным, секретолитическим, противосудо-
рожным, радиопротекторным действием. У детей 
младшего возраста назначается при очень беспокой-
ном сне, у более старших – при неврозах, частых 
головных болях. Используется как обволакивающее, 
противовоспалительное средство при острых воспа-
лительных процессах в желудке и мочевыводящих 
путях.  

Ягоды калины содержат до 9 % сахаров, преиму-
щественно глюкозу и фруктозу, 0,4–0,9 % пектиновых 
веществ, которые обладают хорошей желирующей 
способностью, органических кислот 1,0–3,3 %. В зе-
леных ягодах преобладают хинная и кофейная ки-
слоты. В созревших ягодах обнаружены хлорогено-
вая, яблочная, лимонная, хинная, кофейная, вале-
рияновая, уксусная, муравьиная и каприловая ки-
слоты. В их состав входят флавонолы, хлорогеновая 
кислота, катехины, антоцианы, лейкоантоцианы. В 
ягодах обнаружены рутин, гликозид вибурнин и 
циклический алкалоид вибурнитол, присутствуют 
белковые, дубильные и красящие вещества. Своеоб-
разный аромат свежих ягод обусловлен изовалериа-
новой кислотой и ее эфирами. Горечь им придает 
гликозид вибурнин. По содержанию железа калина 
стоит в одном ряду с такими «кроветворными» рас-
тениями, как черника, шиповник и костяника. В 
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плодах калины обнаружено 13 свободных амино-
кислот, среди которых преобладают серин, глута-
миновая кислота и аланин, сок калины обладает са-
хароснижающим и противоопухолевым действием. 

Драже обогащенное разрабатывали с экстракта-
ми калины, липы и мелиссы, дополнительно вводи-
ли премикс витаминный – дополнительный источ-
ник витаминов группы В (В1, В3, В6, В9, В12) и С. 

Для выбора оптимальной рецептуры на первом 
этапе исследования подбирали оптимальное соот-
ношение растительных экстрактов, для этого было 
приготовлено 7 образцов драже с различным про-
центным соотношением растительных экстрактов. 
Количество витаминного премикса вносили соглас-
но рекомендациям по применению. 

Учитывая результаты ранее проведенных иссле-
дований, общее количество сухих экстрактов в ре-
цептуре должно составлять не более 0,8 г на 100 г 
драже. Именно такое количество экстрактов не ока-

зывает отрицательного влияния на технологическую 
операцию формирования оболочки драже методом 
накатки, так как экстракты вносятся в сухом виде в 
сахаро-паточный сироп. Опытным путем выявлено, 
что большее количество экстрактов, внесенных в 
сироп, не способствует формированию устойчивой 
оболочки драже и сохранению формы готовых изде-
лий [1, 2, 4]. 

У приготовленных образцов определяли органо-
лептические и физико-химические показатели.  

Органолептическую оценку проводили, исполь-
зуя 30-балльную шкалу, согласно которой анализи-
ровали цвет и состояние поверхности, форму, кон-
систенцию, аромат и вкус драже. В качестве кон-
трольного образца служил образец без внесения экс-
трактов. 

Результаты органолептической оценки качества 
образцов драже с разным соотношением экстрактов 
представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 
Балльная оценка образцов драже  

с различным соотношением растительных экстрактов 
 

Показатель 

Соотношение сырьевых компонентов: 
 экстракт калины:экстракт липы:экстракт мелиссы, г на 100 г драже 

контроль 0,6:0,1:0,05 0,5:0,2:0,1 0,4:0,3:0,1 0,3:0,4:0,1 0,3:0,4:0,2 0,2:0,5:0,1 0,1:0,6:0,2 

Номер образца 
1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 6-й 7-й 8-й 

Цвет  
и поверхность 
(3–6 баллов) 

6,00 5,8±0,32 5,7±0,020 6,0±0,21 6,0±0,30 6,0±0,24 6,0±0,26 5,7±0.38 

Форма  
(1–3 баллов) 3,00 2,8±0,20 2,8±0,56 3,0±0,43 3,0±0,53 3,0±0,0,41 2,9±0,0,72 2,9±0,83 

Консистенция 
(3–6 баллов) 6,00 5,7±0,31 5,9±0,26 6,0±0,24 6,0±0,20 5,8±0,32 5,9±0,20 5,9±0,30 

Аромат и вкус 
(10–15 баллов) 15,00 0,00 9,1±0,82 14,7±0,18 13,1±0,74 0,00 9,2±0,54 0,00 

Суммарная 
оценка  

качества,  
балл 

30,00 14,3±0,54 23,5±0,37 29,7±0,24 28,1±0,50 14,8±0,49 24,0±0,46 14,5±0,67 

 
Математический анализ проводился в приклад-

ной системе «STATISTICA». Получены математи-
ческие модели в виде уравнений регрессии, связы-
вающих общий балл (зависимый параметр) с 4 дру-
гими показателями. Во всех уравнениях регрессии 
присутствует соотношение компонентов как наибо-
лее важный фактор, остальные факторы брались 
поочередно. Учитывая, что все показатели незави-
симы друг от друга, кроме общего балла, это вполне 
допустимо, при этом увеличен объем обработки 
данных. Все 4 уравнения регрессии в общем пока-
зывают связь общего балла с другими 5 параметра-
ми. 

Анализ данных в системе «STATISTICA» прово-
дился по следующему алгоритму: 

1) обработка результатов регрессии; 
2) стандартизация коэффициентов регрессии; 
3) анализ остатков для оценки адекватности;  
4) построение объемных графиков (зависимость 

общего балла от 2 наиболее значимых факторов).  
На рис. 1 представлены данные для обработки в 

программе «STATISTICA». 

 

 
 

Рис. 1. Исходные данные для обработки  
в программе «STATISTICA» 

 

В результате регрессионного анализа установле-
на высокая степень соответствия модели реальным 
данным, т. к. коэффициент множественной корреля-
ции (Multiple R) практически равен единице. Следу-
ет отметить, что все коэффициенты статистически 
значимы. Это свидетельствует о правильности вы-
бора независимых факторов (показателей качества). 

Уравнение регрессии, связывающее общий пока-
затель (Y) и соотношение компонентов (Х1), цвет и 
поверхность (Х2), форму (Х3), консистенцию (Х4): 
 

Y= –303,497 – 0,997·X1+28,084·X2 – 
           – 38,747·X3+63,892·X4.                      (1) 
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Уравнение (1) записано с нестандартизованными 
коэффициентами регрессии. Вклад каждого незави-
симого параметра оценивают по стандартизованным 
коэффициентам. Наибольшее влияние на общий 
показатель качества драже при исследуемом наборе 
факторов оказывает консистенция. 

Проверка адекватности в системе «STATISTI-
CA» проводится по анализу остатков относительно 
нормального закона распределения случайных ве-
личин, которые хаотично разбросаны относительно 
линии нормального закона распределения, т.е. меж-
ду ними нет закономерной корреляционной связи, 
другими словами, они подчиняются нормальному 
закону распределения случайных величин. Это дает 
основание сделать вывод об адекватности регрес-
сии. Согласно общепринятому правилу, для техно-
логических процессов достаточна оценка регресси-
онных моделей с вероятностью 95 %. Это считается 
высокой степенью приближения к реальному про-
цессу, в нашем случае, связи общего балла с вы-
бранными показателями качества драже. 

Как указывалось выше (алгоритм обработки), 
для поверхностных графиков в качестве данных ис-
пользовали общий балл, соотношение компонентов 
и наиболее значимый фактор для общего балла при 
исследовании выбранной группы показателей. Рис. 2 
демонстрирует зависимость общего балла от цвета и 
поверхности и соотношения компонентов. Следует 
подчеркнуть, что на рис. 2 представлен не график 
линейной множественной регрессии (1), который в 
пространстве представляется плоскостью, а одна из 
нелинейных поверхностей, которую можно постро-
ить в модуле Графика системы «STATISTICA». 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость общего балла от цвета  
и поверхности и соотношения компонентов 

 
Уравнение регрессии, связывающее общий по-

казатель (Y) и соотношение компонентов (Х1), цвет 
и поверхность (Х2), форму (Х3), аромат и вкус (Х4), 
имеет следующий вид: 

 
Y=4,825+0,016·X1+0,569·X2+ 

+1,632·X3+1,016·X4                                       (2) 
 

Зависимость общего балла от формы и соотно-
шения компонентов представлена на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость общего балла от формы и 
соотношения компонентов 

 
Получено уравнение регрессии, связывающее 

общий показатель (Y) и соотношение компонентов 
(Х1), форму (Х2), консистенцию (Х3), аромат и вкус 
(Х4): 
 

Y=11,155+0,036·X1+2,468·X2 – 
– 1,307·X3+1,037·X4.                           (3) 

 
На рис. 4 показана зависимость общего балла от 

от аромата и вкуса и соотношения компонентов. 
 

 
 

Рис. 4. Зависимость общего балла от аромата  
и вкуса и соотношения компонентов 

 
Уравнение регрессии, связывающее общий пока-

затель (Y) и соотношение компонентов (Х1), цвет и 
поверхность (Х2), консистенцию (Х3), аромат и вкус 
(Х4), имеет вид (4), график зависимости представлен 
на рис. 5. 
 

Y= –7,563 – 0,025·X1+1,678·X2 + 
+ 2,565·X3+0,975·X4.                      (4) 

 
Анализ полученных данных свидетельствует о 

том, что лучшими показателями качества обладал 
образец с соотношением экстрактов калины, липы и 
мелиссы 0,4:0,3:0,1. Именно такое соотношение дает 



ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 2 
 

43 
 

приятный вкус и аромат, однородную консистен-
цию, правильную форму и красивый внешний вид 
изделия. 
 

 
 

Рис. 5. Зависимость общего балла  
от консистенции и соотношения компонентов 

 
При исследовании физико-химических показате-

лей качества установлено, что разработанное драже 
соответствует требованиям ГОСТ 7060 (табл. 3). 
Рассчитана пищевая ценность разработанного драже 
(табл. 4). 

 
Таблица 3 

 
Физико-химические показатели качества драже 

 
Показатель Значение показателя 

по ГОСТ фактически 
Массовая доля влаги,  % 5,0–9,0 5,5 

Массовая доля редуцирующих 
веществ, % 3,0–32 4,0 

Кислотность, град 1,5–4,0 2,5 
Средняя масса одного драже, г 0,50±10 % 4,50 

Содержание витамина С, 
мг/100 г 

не  
нормируется 1200 

Массовая доля золы, не рас-
творимой в 10 %-ном растворе 
соляной кислоты, %, не более 

0,1 0,03 

 
Таблица 4 

 
Пищевая ценность разработанного драже 

 

Показатель «Помогуша  
с калиной» 

Углеводы, г 83,31 
Витамин С (аскорбиновая кислота), мг 1200 
Витамин В1(тиамин), мг 20,4 
Витамин В3 (никотинат), мг 156 
Витамин В6 (пиридоксин), мг 20,4 
Витамин В 9 (фолиевая кислота), мг  3,36 
Витамин   В 12 (цианокобаламин), мг                            0,028 
Энергетическая ценность, ккал 333,24 

 
Разработаны рекомендации по применению дра-

же обогащенного: рекомендуется детям дошкольно-
го (3–7лет – 3–4 штуки в сутки) и школьного воз-
раста (7–14 лет – 5–6 штук в сутки) в качестве обо-
гащенного витаминизированного  пищевого продук-
та, дополнительного источника витаминов группы В 
(В1, В3, В6, В9, В12) и С. В рекомендуемых  нормах 
применения продукта  обогащающих компонентов 
содержится не менее 15 % и не более 50 % от суточ-
ной нормы физиологических потребностей. 

Выполненное исследование послужило основа-
нием для разработки рецептур и технологии приго-
товления драже сахарного с использованием расти-
тельных экстрактов. Промышленная апробация раз-
работанных рецептур и способа производства драже 
была проведена в ООО «ЮГ» г. Бийска. Результаты 
производственных испытаний показали, что разра-
ботанные образцы драже с растительными экстрак-
тами и ингредиентами животного происхождения 
соответствуют всем нормативным требованиям. По 
результатам промышленной апробации были утвер-
ждены рецептуры и технологические инструкции на 
новые наименования драже «Помогуша с калиной».
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SUMMARY 
 

A.I. Galiyeva, I.Yu. Reznitchenko, G.E. Iwaniec 
 

SUBSTANTIATION OF FORMULAS  
OF ENRICHED SUGAR-CENTERED DRAGÉE      

 
The development of competitive functional foods based on local raw materials is the actual direction of the 

food industry development in the region. The possibility of enrichment of sugar-centered dragée with raw compo-
nents of plant origin has been investigated. It has been revealed that when changing the sugar-centered dragée recipe 
associated with the introduction of the dry plant extracts there happens a change of functional and technological 
properties of the dragée at the stage of production and creation of new consumer properties of the finished products. 
The optimum ratios of plant extracts in the recipe of the given dragée taking into account sensory and physico-
chemical qualities of finished products have been established. Varying doses of plant extracts based on their mutual 
influence will allow obtaining sugar-centered dragée with necessary technological properties and finished products 
of the required quality. 

 
Dragée, enrichment, commodity quality assessment, experimental date, mathematical processing. 
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УДК 665.7.032.5 
 

Е.В. Доманова, Л.Ю. Шубина 
 

ВЛИЯНИЕ МОДИФИКАЦИИ НАТУРАЛЬНЫХ ОБОЛОЧЕК НА СЕНСОРНЫЕ  
ХАРАКТЕРИСТИКИ КОЛБАС 

 
Проведена оценка качества жареных колбас в модифицированных оболочках с углубленным анализом их 

сенсорных характеристик, используя дескриптивный метод. Модификация натуральных колбасных оболочек 
осуществлялась путем их погружения и выдерживания в водных экстрактах лекарственных растений: шалфея, 
шиповника, тысячелистника. Дескриптивный метод позволяет описать качество продукта и определить величины 
различий между образцами продуктов, применяя простые и сложные шкалы. Для оценки сенсорных характери-
стик жареных колбас в модифицированных натуральных оболочках использовали профильный метод  
по 9-балльной шкале. 

 
Жареные колбасы, натуральные оболочки, сенсорные характеристики, экстракты растений, дескрипторы. 

 
Введение 
В условиях рыночной экономики определяющее 

значение имеет качество готовой продукции, обес-
печивающееся строгим соблюдением технологиче-
ских параметров, регламентированных нормативной 
документацией. 

Организация производства пищевой продукции 
высокого качества, к которой относятся и колбасные 
изделия, базируется, прежде всего, на тщательном 
подборе основного и вспомогательного сырья. 

Одним из видов вспомогательного сырья в кол-
басном производстве являются оболочки, придаю-
щие мясным изделиям определенную форму и вы-
полняющие защитные функции. 

Отечественная мясоперерабатывающая промыш-
ленность использует разные типы оболочек: нату-
ральные, искусственные и синтетические.  

Несмотря на универсальность натуральных кол-
басных оболочек, экологическую чистоту, традици-
онность, возможность более полного потенциала 
сырья, они не достаточно используются. Причиной 
этого есть прижизненные дефекты, технологические 
повреждения при обработке кишечного сырья, дос-
таточно высокая проницаемость самой оболочки, 
что обусловливает значительные потери мясного 
продукта в ходе производства. 

В настоящее время в колбасном производстве 
используется кишечное сырье крупного рогатого 
скота – 25–27 %, свиней – 60–70 %, овец – 3–5 %. 

В Украине основными компаниями, обрабаты-
вающими кишечное сырье в промышленных мас-
штабах,  являются «Хинкель-Когут», «Агро-
Вектор», «Маун-текс». В настоящее время на рынке 
кишечного сырья присутствует значительное коли-
чество импортной продукции. Основными страна-
ми-импортерами натурального сырья для колбасно-
го производства необходимо назвать Китай, Герма-
нию, Польшу, Канаду, Данию, Литву, США, Гол-
ландию, Россию, Румынию, которые в основном 
специализируются на свином кишечном сырье, в 
частности черев [1].  

Одной из характеристик, определяющих заинте-
ресованность производителей в данном кишечном 
сырье, является фаршеемкость. Фаршеёмкость сви-
ных черев значительно опережает другие натураль-

ные оболочки, однако наравне с их преимуществом 
существует ряд недостатков. Морфологические осо-
бенности строения свиных черев демонстрируют их 
значительную пористость, являющуюся причиной 
высокой паро-, водо-, жиропроницаемости. Поэтому 
свиные черева требуют повышения уровня защит-
ных свойств. Таким образом, актуальным является 
поиск путей повышения барьерных свойств нату-
ральных оболочек за счет дополнительной обработ-
ки, способной стабилизировать качество колбас. 

Стабилизация качества и безопасность колбас-
ных изделий зависят от комбинации многих барье-
ров. 

В настоящее время идентифицировано более чем 
50 потенциальных барьеров для пищевых продуктов 
растительного и животного происхождения, среди 
которых наиболее важными являются активность 
воды, окислительно-восстановительный потенциал, 
температура, кислотность, консерванты, конкури-
рующая микрофлора [2, 3]. Перечень вышеуказан-
ных барьеров ни в коем случае не может считаться 
полным. Необходимо постоянно проводить поиск и 
использование новых защитных средств, которые в 
комбинации с другими обычными барьерами могли 
бы быть использованы с целью повышения и сохра-
нения качества пищевых продуктов. 

Новые технологии в создании упаковочных ма-
териалов сделали возможным изменение, точнее, 
расширение функций упаковки от неактивного, без-
различного барьера против внешних воздействий к 
активной роли в защите упакованного продукта. 
Хорошая упаковка позволит на долгое время сохра-
нить продукт, изготовленный из качественного сы-
рья с соблюдением всех требований технологиче-
ского процесса. 

В колбасном производстве практически первым 
барьером для стабилизации и сохранения качества 
мясного продукта выступает оболочка. Оболочка 
должна защищать продукт от воздействия внешних 
факторов, способных привести его к порче (механи-
ческих повреждений, загрязнений, проникновения 
микроорганизмов и др.). 

С целью улучшения барьерного эффекта нату-
ральных колбасных оболочек нами предлагается 
использование растительного сырья. Компоненты 
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природного происхождения на основе лекарственно-
технического сырья можно успешно использовать в 
качестве ингибиторов биохимических и микробио-
логических процессов, приводящих к порчи пище-
вых продуктов. 

Действие препаратов растительного происхож-
дения на микроорганизмы сложное, многостороннее 
и недостаточно изучено. Эфирные масла, как одни 
из наиболее биологически активных компонентов 
растений, являются прекрасными антисептиками. 
Противовирусный эффект некоторых препаратов, 
приготовленных из растительного сырья, связанный 
с наличием таких биологически активных соедине-
ний, как полифенолы, токоферолы, флаваноиды, 
убихиноны, витамины и т.д. Высокое содержание в 
растениях фенольных соединений, в частности ду-
бильных веществ, флаваноидов, простых фенолов и 
их гликозидов, фенолокислот, фенолоспиртов, анто-
цианов, предопределяет их антимикробную актив-
ность. Эти вещества, объединенные ранее термином 
«фитонциды», чаще всего без уточнения, какое 
именно из них действующее в конкретном случае, 
проявляют бактерицидные, фунгицидные и протис-
тоцидные свойства, продуцируются растительным 
организмом и принимают прямое участие в форми-
ровании фитоиммунитета, играя роль во взаимоот-
ношениях организмов в биогеоценозах. 

Анализируя данные научно-технической литера-
туры, а также опираясь на предварительные иссле-
дования, следует отметить, что ряд культивируемых 
и дикорастущих растений, произрастающих на тер-
ритории Украины, и их экстракты обладают выше-
указанными свойствами и могут быть использованы 
для обработки как с позиций технического уровня 
использования, так и с позиций предоставления бо-
лее эффективных барьерных характеристик, совмес-
тимости с технологическими аспектами колбасного 
производства, возможности использования и полу-
чения эффекта повышения барьерных свойств нату-
ральных оболочек с самого начала их использова-
ния, а также безопасности и экологичности. 

Основываясь на результатах исследований 
свойств водных экстрактов различного лекарствен-
но-технического сырья и их влияния на проницае-
мость свиных черев, были отобраны следующие 
растения: шалфей, тысячелистник, шиповник.  

Кроме этого, следует отметить, что качество 
продукции определяется совокупностью свойств, 
обусловливающих ее пригодность для удовлетворе-
ния определенных потребностей человека. Для 
оценки потребительных достоинств пищевых про-
дуктов, к которым относятся жареные колбасы, ши-
роко используют сенсорные (органолептические) 
методы, основанные на анализе опущений органов 
чувств человека. 

Методы сенсорного анализа классифицируют на 
группы: дискриминантные, дескриптивные и пред-
почтительно-приемлемые. Дискриминантные (раз-
личительные) методы применяют для нахождения 
различий и определения направления изменений. К 
этой группе относятся: методы парного и треуголь-
ного сравнений, «дуо-трио», ранговый метод, с по-

мощью которых изучают влияние сырья, рецептуры, 
технологических параметров, условий хранения на 
органолептические показатели качества продуктов. 

Дескриптивные (описательные) методы позволя-
ют описать качество продукта (профильный метод) и 
определить величины различий между образцами 
продуктов, применяя простые и сложные шкалы. 

Предпочтительно-приемлемые методы исполь-
зуют для выяснения отношений потребителей к ка-
честву продуктов [4]. 

Применение балловых шкал является наиболее 
удобным методом количественной оценки качест-
венных признаков продуктов, воспринимаемых сен-
сорно. 

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования являлись жареные кол-

басы в модифицированных оболочках: образец 1 –  
оболочки, обработанные водным экстрактом ши-
повника, образец 2 – оболочки, обработанные вод-
ным экстрактом тысячелистника, образец 3 – обо-
лочки, обработанные водным экстрактом шалфея. 
Обработка кишечного сырья проводилась путем 
погружения и выдерживания в водных экстрактах 
растений [5, 6]. Контролем служили образцы про-
дукции в натуральных оболочках. Колбасы готовили 
по стандартной рецептуре классической технологии. 

Целью исследования было установить влияние 
модификации натуральных оболочек на сенсорные 
характеристики жареных колбас. 

Для того чтобы понять и визуально установить, 
по каким составляющим органолептической оценки 
происходят отклонения качественных показателей 
жареных колбас в модифицированных оболочках и 
контроля, было решено применить профильный ме-
тод. 

Сущность применения профильного метода за-
ключается в разложении сенсорного показателя (для 
жареных колбас – внешний вид, цвет на разрезе, 
запах (аромат), вкус, консистенция, сочность) на 
простые составляющие (позитивные и негативные). 
Интенсивность этих показателей оценивали по 9-
балльной шкале [7]: 

9 баллов – отличное качество;  
8 баллов – очень хорошее качество;  
7 баллов – хорошее качество;  
6 баллов – качество выше среднего;  
5 баллов – среднее качество (удовлетворитель-

ное);  
4 балла – качество ниже среднего;  
3 балла – плохое качество (приемлемое);  
2 балла – плохое качество (неприемлемое);  
1 балл – очень плохое качество (совершенно не-

приемлемое).   
Для каждого сенсорного показателя жареной 

колбасы предусмотрено девять простых составляю-
щих, пять из которых оценивались позитивно, ос-
тальные негативно. 

С девяти дескрипторов внешнего вида жареной 
колбасы: 
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– позитивные – очень красивый, красивый, хо-
роший, недостаточно хороший, средний (удовлетво-
рительный); 

– негативные – немного нежелательный (прием-
лемый), нежелательный (приемлемый), плохой (не-
приемлемый), очень плохой (неприемлемый). 

С девяти дескрипторов цвета на разрезе: 
– позитивные – очень красивый, красивый, хо-

роший, недостаточно хороший, средний (удовлетво-
рительный); 

– негативные – неравномерный, слегка обесцве-
ченный (приемлемый), немного обесцвеченный 
(приемлемый), плохой (неприемлемый), очень пло-
хой (неприемлемый). 

С девяти дескрипторов запаха (аромата) жареной 
колбасы: 

– позитивные – очень ароматный, ароматный, 
достаточно ароматный, недостаточно ароматный, 
средний (удовлетворительный); 

– негативные – не выраженный (приемлемый), 
немного неприятный (приемлемый), неприятный 
(неприемлемый), очень плохой (неприемлемый). 

С девяти дескрипторов вкуса жареной колбасы: 
– позитивные – очень вкусный, вкусный, доста-

точно ароматный, недостаточно вкусный, средний 
(удовлетворительный); 

– негативные – немного безвкусный (приемле-
мый), неприятный безвкусный (приемлемый), пло-
хой (неприемлемый), очень плохой (неприемле-
мый). 

С девяти дескрипторов консистенции жареной 
колбасы: 

– позитивные – очень нежная, нежная, достаточ-
но нежная, недостаточно нежная, средняя (удовле-
творительная); 

– негативный – немного жестковатая, рыхлова-
тая (приемлемая), жестковатая, рыхловатая (прием-
лемая), жесткая, рыхлая (неприемлемая), очень же-
сткая, очень рыхлая (неприемлемая). 

С девяти дескрипторов сочности жареной колбасы: 
– позитивные – очень сочная, сочная, достаточно 

сочная, недостаточно сочная, средняя (удовлетвори-
тельная); 

– негативные – немного суховатая, влажная 
(приемлемая), суховатая, влажная (приемлемая), 
сухая (неприемлемая), очень сухая (неприемлемая). 

 
Результаты и их обсуждение 
Органолептическая оценка проводилась дегуста-

ционной комиссией в количестве 7 человек. Резуль-
таты оценки внешнего вида жареных колбас в нату-
ральной оболочке (контроль) и в модифицирован-
ных оболочках представлены на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Оценка внешнего вида жареной колбасы 
 
Колбасы, оболочки которых модифицированы 

водными экстрактами шалфея и шиповника, имели 
золотистый цвет, средняя оценка дегустаторов со-
ставила 8,91 и 8,87 балла соответственно. Жареная 
колбаса, оболочка которой обработана водным экс-
трактом тысячелистника, и контроль были оценены 
позитивным дескриптором – красивый, в баллах это 
составило 7,58 и 7,93 балла соответственно, так как 
имели красивый вид, свойственный жареным колба-
сам. 

Результаты оценки цвета на разрезе контроля и 
опытных образцов жареных колбас представлены на 
рис. 2.  

Все образцы жареных колбас имели приятный, 
свойственный цвет на разрезе, были оценены поло-
жительным дескриптором – очень красивый. Оценка 
в баллах следующая: контроль – 8,91 балла, жареная 
колбаса в оболочке, обработанной водным экстрак-
том шалфея – 8,97 балла,  жареная колбаса в обо-
лочке, обработанной водным экстрактом тысячели-
стника – 8,95 балла, жареная колбаса в оболочке, 
обработанной водным экстрактом шиповника – 8,93 
балла.  

 

 
 

Рис. 2. Оценка цвета на разрезе жареной колбасы 
   

Разница между контролем и образцами в моди-
фицированных оболочках находится в пределах 
0,02–0,06 балла, что является несущественным. 

Результаты оценки запаха (аромата) контроля и 
жареных колбас в натуральных модифицированных 
оболочках представлены на рис. 3.  
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Рис. 3. Оценка запаха (аромата) жареной колбасы 
 
Опытные образцы колбас имели выраженный 

аромат пряностей, были оценены положительным 
дескриптором – очень ароматный. По балльной 
шкале: образец 1 – 8,98 балла, образец 2 – 8,98 бал-
ла, образец 3 – 8,93 балла, контроль – ароматный 
(7,97 балла). Благодаря обработке оболочек водны-
ми экстрактами шалфея, тысячелистника, шиповни-
ка, произошло снижение их проницаемости, что в 
свою очередь привело к снижению потерь аромати-
ческих веществ [8, 9]. 

Результаты оценки вкуса жареной колбасы в на-
туральной оболочке (контроль) и в модифицирован-
ных оболочках представлены на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Оценка вкуса жареной колбасы 
 
Вкус колбас в модифицированных оболочках и 

контроле оценен положительным дескриптором – 
вкусный. Контроль имел немного ниже оценку в 
баллах (8,89) по сравнению с опытными образцами: 
жареная колбаса в оболочках, обработанных водным 
экстрактом шалфея и тысячелистника, оценена на 
8,98 балла, в оболочке, обработанной водным экс-
трактом шиповника – на 8,93 балла. В сравнении с 
контролем, опытные образцы получили на 0,04 и 
0,09 балла выше оценку, эти различия вкуса опыт-
ных образцов от контрольного следует считать не-
существенными. 

Результаты оценки консистенции контроля и жа-
реной колбасы в натуральных модифицированных 
оболочках представлены на рис. 5. 

Консистенция жареных колбас в модифициро-
ванных оболочках была оценена положительным 
дескриптором – очень нежная, контроль – нежная. 
Балльная оценка колбас в оболочках, обработанных 
водным экстрактом шалфея и тысячелистника, со-
ставила по 8,95 балла, водным экстрактом шипов-
ника – 8,92 балла. Благодаря обработке колбасных 
оболочек водными экстрактами лекарственных рас-
тений, были улучшены их защитные свойства: во-

допроницаемость, паропроницаемость, жиропрони-
цаемость, ароматопроницаемость. Сохранившаяся 
влага из-за снижения проницаемости оболочек при-
вела к нежной консистенции колбас. 
 

 
 

Рис. 5. Оценка консистенции жареной колбасы 
 
Результаты оценки сочности жареной колбасы в 

натуральной оболочке (контроль) и в модифициро-
ванных оболочках представлены на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. Оценка сочности жареной колбасы 
 
Сочность жареных колбас в модифицированных 

оболочках была оценена положительным дескрип-
тором – очень сочная, в баллах это выражалось сле-
дующим образом: колбаса в оболочке, обработанной 
водным экстрактом шалфея – 8,83 балла, тысячели-
стника – 8,81 балла, шиповника – 8,79 балла. Кон-
троль оценен дескриптором – сочная (7,87 балла). 
Высокий уровень этого показателя для опытных 
образцов, так же как и предыдущие, достигается за 
счет улучшения барьерных свойств натуральных 
оболочек. Органолептический показатель сочности 
был также подтвержден физико-механическим по-
казателем с помощью пенетрометра [10]. 

В результате исследования были получены ре-
зультаты: жареные колбасы в модифицированных 
оболочках получили общую оценку качества – 
очень хорошее, контроль – хорошее качество. Что 
касается общей оценки в баллах, то были получены 
следующие результаты: контроль – 8,2 балла; колба-
са жареная в оболочке, обработанной водным экс-
трактом шалфея (образец 1) – 8,92 балла; тысячели-
стником (образец 2) – 8,75 балла; шиповником (об-
разец 3) – 8,89 балла.  

Анализ сенсорных характеристик продемонстри-
ровал разницу в баллах по таким показателям, как: 
аромат, консистенция, сочность. Это доказывает то, 
что благодаря модификации натуральных колбас-
ных оболочек водными экстрактами растений, 
улучшаются их барьерные свойства, а это в свою 
очередь позитивно влияет на сенсорные характери-
стики жареных колбас в этих оболочках.
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EFFECT OF ANIMAL CASING MODIFICATION  
ON SENSORY CHARACTERISTICS OF SAUSAGES 

 
The estimation of quality of fried sausages in modified casings with the profound analysis of their sensory 

characteristics has been carried out using a descriptive method. Modification of animal sausage casings has been 
done by their immersing and holding in water extracts of herbs: sage, dogrose, yarrow. The descriptive method al-
lows us to describe the product quality and to define the sizes of distinctions between samples of products applying 
simple and complex scales. For estimation of sensory characteristics of fried sausages in the modified animal casings 
the nine-point scale profile method has been used. 
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УДК 664.38:633.853.52 
 

С.М. Доценко, О.В. Скрипко, С.А. Иванов, Г.В. Кубанкова 
 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ  
БЕЛКОВО-УГЛЕВОДНОЙ ДОБАВКИ В ВИДЕ МУКИ  

 
Обоснована возможность и целесообразность разработки безотходной технологии соево-имбирной и 

соево-цитрусовой добавки в виде муки для включения в рецептуры хлеба, хлебобулочных и мучных конди-
терских изделий для улучшения органолептических показателей и повышения пищевой и биологической 
ценности. Разработаны математические модели органолептической оценки двух видов белково-углеводной 
добавки в виде муки, посредством которых обоснованы параметры и режимы её получения.  

 
Белково-углеводная добавка в виде соево-имбирной и соево-цитрусовой муки, математическая модель, 

технология. 
 

Введение 
Хлеб и хлебобулочные изделия в Российской Фе-

дерации являются традиционными, а потому незаме-
нимыми продуктами питания. Однако  хлебобулоч-
ные изделия содержат не значительное количество 
белка – до 8 % и достаточно много легкоусвояемых 
углеводов – более 45 %, что вызывает необходимость 
разработки новых видов хлеба и хлебобулочных из-
делий, обогащенных белком [1]. 

Пшеничная мука, применяемая в рецептурах хле-
бобулочных изделий, содержит в своем составе малое 
количество незаменимых аминокислот – лизина, 
аминокислотный скор которого 45–50 %, и треонина, 
аминокислотный скор которого 75–79 %. Кроме того, 
для неё характерен дисбаланс незаменимых и заме-
нимых аминокислот. Для компенсации недостающих 
аминокислот необходимо вводить в рецептурный 
состав хлеба и хлебобулочных изделий дополнитель-
ные источники белка, среди которых более подходя-
щими являются белки бобовых культур, например 
сои. Белки сои содержат в своем составе значитель-
ные количества лизина и треонина, но лимитирова-
ны по метионину и цистину, которые, в свою оче-
редь, в достаточном количестве содержатся в белках 
злаков [1–4]. 

Оптимальное усвоение белков и углеводов хле-
бобулочных изделий может быть обеспечено путем 
введения в рецептуры новых изделий одновременно 
белков и пищевых волокон, которое возможно при 
использовании добавки в виде муки с соевой ока-
рой, что будет существенно замедлять скорость ус-
воения содержащихся в хлебобулочных изделиях 
углеводов и обеспечивать снижение их гликемиче-
ского индекса, придавая им функциональную на-
правленность [5, 6]. 

Проведенные нами ранее исследования биохи-
мического состава соевой окары, полученной из 
амурских сортов сои по традиционной технологии, 
показали, что при влажности 8–10 % она содержит 
до 28,0 % белков, около 15,0 % жиров, до 48,0 % 
углеводов и около 4,0 % минеральных веществ, а 
также незначительное количество витамина Е. При 
этом окара имеет не привлекательный внешний вид, 
бледно-желтый цвет с сероватым оттенком и прак-
тически обезличенные вкус и запах. 

Для улучшения органолептических свойств и по-

вышения пищевой ценности соевой окары необхо-
дима её модификация какими-либо рациональными 
способами, например, путем совместной дезинте-
грации семян сои и сырья, содержащего значитель-
ное количество биологически активных веществ, в 
виде корня имбиря или вторичного сырья пищевой 
промышленности – кожуры цитрусовых плодов. 
При этом особое значение имеет полное использо-
вание сырья, исключающее образование отходов. 

 
Целью исследования является разработка без-

отходной технологии белково-углеводной добавки в 
виде муки с использованием вторичного соевого 
сырья. 
 

Объект и методы исследования 
Объектом исследования являлись: семена сои по 

ГОСТ 17109-88; корень имбиря свежий; отходы от 
цитрусовых плодов свежие в виде кожуры (лимона 
по ГОСТ 4429-82, апельсина по ГОСТ 4427-82, ман-
дарина по ГОСТ 4428-82), соответствующих ГОСТ 
Р 53596-2009 (ЕЭК ООН FFV-14:2004); аскорбино-
вая кислота по ГОСТ 4815-76; а также технологиче-
ские процессы приготовления белково-углеводной 
добавки в виде муки (соево-имбирной, соево-
цитрусовой). 

 В процессе исследования использовались сле-
дующие методы: биохимический и аминокислотный 
состав исходного сырья и готовой добавки в виде 
муки определяли с помощью инфракрасного скане-
ра FOSS NIRSystem 5000 (Швеция); определение 
массовой доли: влаги по ГОСТ 9404-88, протеина по 
ГОСТ Р 54390-2011, жира по ГОСТ 29033-91; опре-
деление витамина С по ГОСТ 24556-89, ГОСТ Р ЕН 
14130-2010; определение витамина Е по ГОСТ Р 
54634-2011. Обработка экспериментальных данных 
статистическими методами анализа; построение ма-
тематических моделей и их анализ (программа Ap-
pol, метод Парето-оптимального решения – про-
грамма KPS) [7]. 

 
Результаты и их обсуждение 
На основании проведенного анализа и принятой 

гипотезы одним из вариантов ценной в пищевом 
отношении добавки может являться соево-имбирная 
или соево-цитрусовая композиция, полученные пу-
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тем совместной дезинтеграции семян сои и цитрусо-
вой цедры, или семян сои и корня имбиря с после-
дующей экстракцией физиологически ценных ин-
гредиентов в водную среду, получением коагуляци-
онной структуры на их основе, формованием гра-
нул, их сушкой и получением муки. 

Белково-углеводную добавку в виде муки полу-
чали по следующей технологической схеме. На ос-
нове совместной дезинтеграции семян сои и частиц 
свежего корня имбиря, а также семян сои и кожуры 
цитрусовых в водной среде готовили белково-
углеводную дисперсную систему. В последующем 
проводили в ней коагуляцию белковых веществ  
5 %-ным водным раствором аскорбиновой кислоты 
с целью осаждения коагулята на слой нерастворимо-
го соево-имбирного или соево-цитрусового остатка. 
От полученной массы отделяли сыворотку, массу 
тщательно перемешивали, затем формовали грану-
лы, которые сушили и измельчали. 

На этапе экспериментальных исследований с 
учетом разработанных подходов путем априорного 
ранжирования выделялись факторы процесса, опо-
средованно влияющие на органолептические пока-
затели соево-имбирной и соево-цитрусовой добавки 
в виде муки.  

В качестве основных выделены три фактора: 
массовая доля имбиря или цитрусовой цедры – Мд, 
% (Х1); диаметр гранул – dг, мм (Х2); температура 
сушки – t0, 0С (Х3) (табл. 1). За критерий оптимиза-
ции принята органолептическая оценка показателей 
качества – N1,2, баллы (Y1,2). 

Регрессионный анализ зависимостей Y1,2=f(X1; 
X2; Х3) позволил получить математические модели 
(1, 2) органолептической оценки белково-углевод-
ной добавки в виде муки и установить их адекват-
ность по значению расчетного критерия Фишера – 
FR, который должен быть  больше табличного – FT). 

Полученные математические модели органолеп-
тической оценки имеют следующий вид: 

– для соево-имбирной добавки: 
 

N1= 4,1623+0,0419·Мд+3,8615·дГ+0,3125·t0+ 
+0,0120· Мд ·дГ+0,0012· Мд ·t0–0,00158·Мд

2 – 
 – 0,9870· дГ

2 – 0,0022·(t0)2 → max (25 баллов);     (1) 
 
 
– для соево-цитрусовой добавки: 

 
N2= –6,4313+0,0864·Мд+3,2504·дГ+0,6175·t0 + 

+0,0009· Мд ·t0–0,0018·Мд
2–0,8126· дГ

2 –  
– 0,0041·(t0)2 → max (25 баллов).             (2) 

 
Таблица 1 
 

Уровни и интервалы варьирования факторов 
 

Уровень и интервал 
Факторы 

X1 / 
Мд 

X2 / 
dг 

X3 / t0 

Верхний уровень 75,0 3 100 

Основной уровень 50,0 2 80 

Нижний уровень 25,0 1 60 

Интервал варьирования 25,0 1 20 

 
Анализ данных моделей показал, что оптимальны-

ми значениями параметров являются: Мд = (45±4,5) %; 
dГ=(2,2±0,1) мм; t0=(81±2,5) 0С, а органолептическая 
оценка добавки в виде муки, полученной по двум ва-
риантам её приготовления, составляет N1,2=22,80 – 
– 23,16 балла. 

Данные модели исследованы на экстремум по-
средством их трёхмерной графической интерпрета-
ции (рис. 1–6). Это дало наглядное представление о 
влиянии совокупности трех факторов на органолеп-
тические показатели модифицированной соевой 
муки.

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Рис. 1. Поверхность отклика и её сечения 

Y1=f(X1=0,1;X2;X3) 
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Рис. 2. Поверхность отклика и её сечения 

Y1=f(X1;X2=0,28;X3) 
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Рис. 3. Поверхность отклика и её сечения 

Y1=f(X1;X2;X3=0,21) 
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Рис. 4. Поверхность отклика и её сечения 

 Y2=f(X1= –0,27;X2;X3) 
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Рис. 5. Поверхность отклика и её сечения 
Y2=f(X1;X2=0,0;X3) 
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Рис. 6. Поверхность отклика и её сечения  

Y2=f(X1;X2;X3= –0,04) 
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Требуемые значения показателей по биохимиче-
скому составу и энергетической ценности белково-
углеводной добавки в виде муки представлены в 
табл. 2. 

 
Таблица 2  

 
Показатели по биохимическому составу  

и энергетической ценности белково-углеводной 
добавки в виде муки 

 

Показатель 
Для соево-
имбирной 

муки 

Для соево-
цитрусовой 

муки 
Влажность, %, не более 6,0 8,0 
Белок, %, не менее 32,1 29,0 
Жир, %, не менее 14,9 12,9 
Углеводы, %, не менее 36,3 37,8 
в том числе пищевые 
волокна, %, не менее 15,5 16,2 

Минеральные вещества, 
%, не менее 10,7 12,3 

Витамин С, мг/100 г 55,0 100,0 
Витамин Е, мг/100 г 5,8 5,5 
Витамин РР, мг/100 г 3,0 3,2 
Энергетическая 
ценность, ккал/100 г 407,7 383,3 

 
Проведенной дегустацией установлено, что раз-

работанные белково-углеводные добавки в виде 
соево-имбирной и соево-цитрусовой муки имеют 
привлекательный внешний вид и цвет, достаточно 
хорошие вкусовые и ароматические характеристики 
(рис. 7 и 8). 
  

 
 

Рис. 7. Белково-углеводная  
добавка в виде соево-имбирной мука 

 

 
 

Рис. 8. Белково-углеводная добавка в виде  
соево-цитрусовой муки 

 
На основе проведенных исследований разрабо-

тана технологическая схема получения добавок в 
виде муки на основе бинарной соево-имбирной и 
соево-цитрусовой композиции (рис. 9). 

 
 
Рис. 9. Технологическая схема безотходного производства  

белково-углеводной добавки в виде соево-имбирной  
и соево-цитрусовой муки 

 
Согласно разработанной технологии, семена сои 

моют, инспектируют и замачивают в воде с целью 
их набухания и размягчения, затем направляют на 
измельчение. 

Одновременно подготавливают углеводный ком-
понент – свежий корень имбиря, который моют, 
очищают, ополаскивают для удаления остатков ко-
жицы. Очищенный имбирь нарезают на мелкие ку-
сочки. Нарезанный имбирь направляют на смеши-
вание с набухшими семенами сои и последующее 
измельчение. 

Предварительно вымытую кожуру плодов се-
мейства цитрусовых (лимона, или мандарина, или 
апельсина) смешивают с предварительно подготов-
ленными семенами сои и направляют на последую-
щее измельчение. 

Предварительно подготовленные семена сои, ко-
рень имбиря или кожуру плодов семейства цитрусо-
вых смешивают в весовом соотношении как 1:1 и 
измельчают в водной среде с одновременным её 
нагреванием с целью проведения экстракции до по-
лучения тонкодисперсной суспензии. 

На основе приготовленных по первому и второ-
му вариантам белково-углеводных суспензий полу-
чают коагулят путем внесения раствора физиологи-
чески функционального пищевого ингредиента – 
аскорбиновой кислоты (Е 300). В результате струк-
турной трансформации образуется белково-
углеводный продукт, который отделяется от сыво-
ротки. 
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После отделения сыворотки полученные соево-
имбирную и соево-цитрусовую композиции опреде-
ленной влажности формуют в гранулы, которые  
затем сушат до содержания сухих веществ 90–92 %. 

Высушенные гранулы измельчают до получения 
муки, которую просеивают, отделяют от металло-
магнитных примесей и направляют на фасовку. Фа-
суют полученную белково-углеводную муку в паке-
ты массой 500–5000 г. 

Полученная соево-имбирная добавка в виде муки 
имеет высокие органолептические показатели (при-
влекательный внешний вид, выраженные имбирный  
или  цитрусовый аромат и привкус, приятный кре-
мовый цвет с золотисто-желтыми оттенками) и био-
логическую ценность за счет наличия в ней биоло-
гически активных веществ имбиря – фенольных 
соединений (рутина и 6-гингерола), кожуры плодов 
семейства цитрусовых – пектиновых веществ, клет-
чатки, органических кислот, азотистых и минераль-

ных веществ, эфирных масел, глюкозидов с  
Р-витаминной активностью, витамина С, витамина Е 
и изофлавоноидов сои, в синергизме обладающих 
антиоксидантными свойствами.  

Полученная таким способом добавка может 
применяться в хлебопекарной промышленности для 
повышения пищевой и биологической ценности 
хлеба, хлебобулочных и мучных кондитерских из-
делий. 

 
Выводы 
На основе проведённых исследований разрабо-

тана безотходная технология производства белково-
углеводной добавки в виде муки для использования 
в пищевых продуктах заданного состава и свойств, а 
также техническая документация ТУ 9146-004-
00668442-13 «Мука белково-углеводная модифици-
рованная» и ТИ на её производство. 
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SUMMARY 

 
S.M. Dotsenko, O.V. Skripko, S.A. Ivanov, G.V. Kubankova 

 
DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR PROTEIN-CARBOHYDRATE  

ADDITIVE PRODUCTION IN THE FORM OF MEAL 
 

The possibility and expediency of developing the waste-free technology of soya-ginger and soya-citrus addi-
tives in the meal form used for inclusion into the formula of bread, pastry and bakery products to improve their orga-
noleptic characteristics and to enhance food and biological values were substantiated. The mathematical models of 
organoleptic evaluation of two types of protein-carbohydrate additives in the form of meal were developed. The 
models were used to justify the parameters of obtaining the additives.  

 
Protein-carbohydrate additive in the form of soya-ginger and soya-citrus meal, mathematical model, technology. 
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УДК 613.26:575.111 
 

Л.С. Дышлюк, Ю.В. Голубцова,  К.А. Шевякова, Л.А. Остроумов 
 

АНАЛИЗ НУКЛЕОТИДНЫХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ ФРАГМЕТОНТОВ 
ГЕНОМА ЯГОД С ЦЕЛЬЮ ВЫЯВЛЕНИЯ ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКОГО РОДСТВА 

 
Представлен анализ имеющихся в электронных базах данных нуклеотидных последовательностей  ге-

нома ягод. По результатам выбраны небольшие последовательности, присутствующие во всех геномах ягод-
ного сырья. Установлено филогенетическое родство исследуемых  объектов.  

 
Малина, крыжовник, шиповник, нуклеотидная последовательность,  геном,  филогенетический анализ. 

 
Введение 
В последнее время как в нашей стране, так и за 

рубежом расширяются работы по использованию 
природных ягодных растений, имеющих пищевое 
значение [4]. Известно, что мякоть ягод содержит 
многочисленные биологические активные соедине-
ния, оказывающие благоприятное действие на орга-
низм человека. В этой связи особое внимание уделя-
ется всестороннему изучению и последующему 
применению их в качестве ингредиентов при произ-
водстве продуктов питания [5].  

С увеличением объема частного производства и 
свободной торговли продовольственными товарами, 
в том числе ягодным сырьем, готовых продуктов и 
полуфабрикатов на его основе, возрастает возмож-
ность расширения их фальсификации по структуре и 
видовой принадлежности. На сегодняшний день  
фальсификация продукции существует в любой от-
расли промышленности, прежде всего среди компа-
ний с широкой сетью филиалов [10]. Зачастую пище-
вые предприятия могут фальсифицировать содержа-
ние ягодной продукции различными красителями и 
ароматизаторами. Наиболее сложным в экспертизе 
является определение фальсификации переработан-
ных ягод. По экономическим соображениям чаще 
всего фальсифицируют малоценное ягодное сырье, 
реализуя его как продукцию высокого качества [9]. 
Особую актуальность в настоящее время приобретает 
разработка современных высокоэффективных мето-
дов выявления фальсификаций продукции. 

На сегодняшний  день с увеличением темпов 
роста  научно-технического  прогресса в современ-
ном  обществе постоянное совершенствование ме-
тодов молекулярной биологии и накоплением дан-
ных по составу генома ягодных растений привели к 
появлению новых экспресс-методов идентификации 
продовольственного сырья растительного происхо-
ждения [2, 7]. Поиск и разработка методов иденти-
фикации активизировались с появлением в продаже 
новых товаров, а также в связи с ростом выпуска и 
реализации фальсифицированной, в том числе кон-
трафактной, продукции. 

Для проведения идентификации и обнаружения 
фальсификации продовольственных товаров ис-
пользуют комплекс методов, применение которых в 
конечном итоге должно обеспечивать надежность и 
достоверность результатов идентификации. Наибо-
лее эффективные способы исследования происхож-
дения и выявления видового сродства основаны на 
молекулярно-биологических методах, позволяющих 

проводить сравнительные анализ нуклеотидных по-
следовательностей генов. Молекулярно-
генетический анализ стал сегодня почти необходи-
мой частью любого филогенетического исследова-
ния [6, 8]. Основным инструментом филогенетиче-
ского исследования является сравнение первичных 
нуклеотидных или последовательностей и после-
дующая визуализация результатов сравнения [1]. По 
сравнению с традиционными способами родовой и 
видовой детекции (физико-химическими), данный 
вид анализа отличается универсальностью, более 
глубоким уровнем видовой дифференциации и вы-
сокой воспроизводимостью.    

Таким образом, все изложенное свидетельствует 
о необходимости и возможности решения проблемы 
фальсификации и идентификации продукции на 
растительной основе. 

Целью настоящего исследования являлось изу-
чение филогенетики различных ягод путем анализа 
нуклеотидных последовательностей фрагментов  
генома ягод. 

 
Объект и методы исследования 
В качестве объекта исследования были выбраны 

нуклеотидные последовательности малины, крыжов-
ника, шиповника. Первичный сравнительный анализ 
геномов исследуемых объектов проводили по базам 
данных национального центра биотехнологической 
информации   NCBI США, имеющего мощные сис-
темы обработки и представления данных. 

 
Результаты и их обсуждение 
В табл. 1 представлены результаты сравнитель-

ного анализа нуклеотидных последовательностей 
генома ягод. 

 
Таблица 1 

 
Анализ нуклеотидных  

последовательностей генома ягод 
 

Сырье 

Количество  выбранных 
нуклеотидных последо-

вательностей,  
присутствующих во всех 

геномах 

Степень 
сродства  
по скору, 

(%) 

Малина 
(Rubus idaeus) 14 98 

Крыжовник 
(Ribes) 19 95 

Шиповник 
Rosa majalis 45 95 
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При анализе геномов Rubus idaeus выбраны не-
большие последовательности, присутствующие во 
всех геномах.  В ходе анализа было выявлено, что 
общее количество нуклеотидных последовательно-
стей в системе GeneBank составило для малины – 768 
последовательностей, из них  наиболее гомологич-
ных 14 последовательностей. В результате анализа 
установлено, что нуклеотидные последовательности 
всех изучаемых объектов обладают высоким сродст-
вом и степенью гомологии не менее 98 %. 

Крыжовник обыкновенный является одним из ос-
новных ягодных кустарников, благодаря тому, что его 
ягоды содержат много сахаров, кислот и различных 
витаминов. Ранние классификации различали два рода 
Ribes и Grossularia (Крыжовник). В более широко рас-
пространённых монографиях признаётся только один 
род Ribes. Для проверки и анализа были выбраны сле-
дующие сорта крыжовника, нуклеотидные последова-
тельности которых есть в базе данных NCBI: Ribes 
grossularioides; Ribes uva-crispa; Ribes burejense; Ribes 
aciculare; Ribes oxyacanthoides subsp. Oxycanthoides; 
Ribes cynosbati; Ribes missouriense; Ribes hirtellum; 
Ribes lobbii; Ribes velutinum; Ribes thacherianu; Ribes 
inerme; Ribes rotundifolium; Ribes echinellum; Ribes 
lacustrе. Таким образом, для крыжовника представлено 
всего 19 последовательностей, которые имеют наи-
большее сродство (95 %) по скору. 

В связи с широко распространённой природной 
гибридизацией, видовой изменчивостью и наличием 
множества культурных форм систематика рода Ши-
повник очень сложна. Проведен анализ геномов 
Rosa majalis, выбраны небольшие последовательно-
сти, присутствующие во всех геномах.  Анализируя 
данные,  выявлено 45 последовательностей для ши-
повника, которые имеют наибольшее сродство  
(95 %) по скору. 

Для выяснения филогенетических взаимоотно-
шений между различными видами организмов и 
уточнения времени их дивергенции использовали 
методы определения эволюционных дистанций, ос-
нованные на сравнении нуклеотидных последова-
тельностей гомологичных генов или аминокислот-
ных последовательностей соответствующих белков. 
В определенной мере по степени сходства нуклео-
тидных последовательностей гомологичных генов 
организмов различных видов можно судить о степе-
ни филогенетического родства представителей этих 
видов. Визуализацию филогенетических отношений 
осуществляли с помощью дендрограммы – чертежа, 
отражающего родственные связи между генетиче-
скими макромолекулами. По структуре дендро-
грамма напоминает разветвленное дерево, вклю-
чающее следующие составляющие:   

– ветвь (определяет взаимоотношение между 
таксонами); 

– длину ветви (представляет число изменений, 
которые произошли между таксонами); 

– корень (общий предок всех рассматриваемых 
организмов); 

– масштаб расстояния (масштаб, который отра-
жает число различий между организмами или по-
следовательностями генома); 

– кластер (группа двух или больше таксонов или 
последовательностей ДНК, которая включает как 
своего общего предка, так и всех его потомков [3]). 

Выбранные нами нуклеотидные последователь-
ности генома малины использованы для сравни-
тельного филогенетического анализа, результаты 
которого представлены на рис. 1. Равнения нуклео-
тидных последовательностей провели в программе 
MS.Word.(www.phylogeny.fr).

 
 

 
 
 

Рис. 1. Начало. Филогенетическая дендограмма генов малины 
 

Cluster I 
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Рис. 1. Окончание. Филогенетическая дендограмма генов малины 
 

Как видно из рис. 1, существует один основной 
кластер, который обозначим Cluster I, и отдельна нук-
леотидная последовательность, которая является пер-
воначальной. Каждый кластер делиться, в свою оче-
редь, на меньшие кластеры. Всего Cluster I делится на 
18 кластеров. Помимо этого филогенетическое дерево 

имеет 10 узлов. Представленный анализ отражает род-
ственные связи родов малины. 

 Для построения филогенетической дендрограммы 
генов крыжовника провели равнение нуклеотидных 
последовательностей в программе MS Word. Результа-
ты филогенетического анализа отражены на рис 2. 

 
 

 
 

Рис. 2. Начало. Филогенетическая дендограмма генов крыжовника 

 



ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 2 
 

59 
 

 

 
Рис. 2. Окончание. Филогенетическая дендограмма генов крыжовника 

 
Анализ полученных результатов показал, что су-

ществуют два основных кластера, которые обозначим 
Cluster I и Cluster II. Каждый кластер делится, в свою 
очередь, на меньшие кластеры. Всего Cluster I делится 
на 10 кластеров, тогда как Cluster II делится на 24 кла-
стера меньших размеров. Помимо этого филогенети-
ческое дерево имеет 17 узлов. Представленный анализ 
отражает родственные связи выше приведенных родов 
крыжовника. 

Дендрограммы филогенетических взаимоотноше-
ний родов шиповника построены на основе сравни-
тельного анализа нуклеотидных последовательностей 
их генов. Предварительно  провели равнение нуклео-

тидных последовательностей в программе MS Word, 
филогенетический анализ (www.phylogeny.fr), резуль-
таты которого отражены на рис. 3.  

Как видно из рис. 3, существует один основной 
кластер, который обозначим Cluster I, и отдельна 
нуклеотидная последовательность, которая является 
первоначальной, каждый кластер делится, в свою 
очередь, на меньшие кластеры. Всего Cluster I де-
лится на 81 кластер. Помимо этого филогенетиче-
ское дерево имеет 42 узла. Представленная дендо-
грамма генов шиповника является свидетельством 
их генетического родства. 

 

 
Рис. 3. Филогенетическая дендограмма генов шиповника 
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Выводы 
Для установления филогенетических взаимоот-

ношений видов произвели сравнение последова-
тельностей генов растительного сырья, пищевого 
назначения: малины, крыжовника, шиповника. В 
результате компьютерного анализа нуклеотидного 

состава исследуемых генов выявили сходство нук-
леотидных последовательностей областей геномов 
исследуемых  объектов. Полученные данные имеют 
огромное значение в процессе разработки новой 
методики идентификации и количественной оценки 
ягодного сырья и готовых  продуктов на его основе. 

 
Список литературы 

 
1. Батинг, Г. Анализ генома. Методы / Г. Батинг, Ч. Контор, Ф. Коллинз. – М.: Мир, 1990. – С. 176–190. 
2. Бутвиловский, A.B. Выравнивание аминокислотных и нуклеотидных последовательностей /  A.B. Бутвиловский, 

Е.В. Барковский, В.Э. Бутвиловский  // Медицинский журнал. – 2007. – № 1. – С. 45–54. 
3. Дубанов, А.В. Компьютерный поиск новых мишеней для действия противомикробных средств на основе срав-

нительного анализа геномов / А.В. Дубанов, А.С. Иванов, А.И. Арчаков // Вопросы медицинской химии. – 2001. – № 3. –  
С. 54–60. 

4. Евтухова, О.М. Индивидуальная изменчивость морфологических и химических признаков плодов калины обык-
новенной в южной части средней Сибири / О.М. Евтухова, Н.Ю. Теплюк, М.А. Шемберг// Химия растительного сырья. – 
2002. – № 2. – С. 139–142. 

5. Левкис, З. Инновационные подходы в переработке плодов и ягод / З. Левкис, Л. Павловская // Наука и иннова-
ции. – 2012. – № 6. – С. 20–21. 

6.  Лукашов, В.В. Молекулярная эволюция и филогенетический анализ / В.В. Лукашов. – М.: Бином, 2009. – 256 с. 
7. Методы ДНК-технологии для идентификации растительного сырья в молочных продуктах  / А.Ю. Просеков, 

О.В. Мудрикова, А.В. Булавина, А.Н. Архипов // Молочная промышленность. – 2011. – № 12. – С. 62–63. 
8. Просеков, А.Ю. Использование тест-систем в молочной промышленности / А.Ю. Просеков, Е.В. Короткая,  

К.В. Беспоместных // Молочная промышленность. – 2009. – № 11. – С. 70–72. 
9. Тимофеева, В.А. Товароведение продовольственных товаров: учебник / В.А. Тимофеева. – Изд. 6-е, перераб.  

и доп.– Изд-во: Феникс, 2006.– 363 с. 
10. Чепурна, И.П. Идентификация и фальсификация продовольственных товаров: учебник / И.П. Чепурна. –  

М.: Дашков и К0, 2007. – 448 с.  
 

ФГБОУ ВПО «Кемеровский технологический институт  
пищевой промышленности», 

650056, Россия, г. Кемерово, б-р Строителей, 47. 
Тел/факс: (3842) 73-40-40, 

е-mail: office@kemtipp.ru 
 

L.S. Dyshlyuk, Yu.V. Golubtsova, K.A. Shevyakova, L.A. Ostroumov 
 

NUCLEOTIDE SEQUENCE ANALYSIS OF BERRIES GENOME FRAGMENTS 
AIMED TO IDENTIFY PHYLOGENETIC AFFINITY 

 
The analysis of the available electronic databases of the nucleotide sequences of the berries genome are pre-

sented. Small sequences appearing in all the berry genomes are selected according to the analysis results. Phylogenet-
ic affinity of the tested specimens is determined. 

 
Raspberry, gooseberry, dogrose, nucleotide sequences, genome, phylogenetic analysis. 

 
FSBEI HVE «Kemerovo Institute of Food Science and Technology», 

47, Boulevard Stroiteley, Kemerovo, 650056  Russia. 
Phone/fax: +7(3842) 73-40-40, 

е-mail: office@kemtipp.ru 
 

Дата поступления: 12.02.2014 
    



ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 2 
 

61 
 

УДК 664.647 
 

Е.В. Погонец 
 

ВЛИЯНИЕ  СУХОЙ  ПШЕНИЧНОЙ КЛЕЙКОВИНЫ НА КАЧЕСТВО  
ПШЕНИЧНО-ТРИТИКАЛЕВОГО ХЛЕБА 

 
Проведены исследования и научно обоснованы условия и режимы процесса получения хлеба из три-

тикалевой муки типа сеяной в смеси с пшеничной (60:40) с добавлением панифарина. Установлено, что по 
комплексу органолептических и физико-химических показателей качества хлеба наиболее высокие показате-
ли имел тритикалево-пшеничный хлеб с добавлением 6 % панифарина. 

 
Мука тритикале, панифарин, улучшитель, выпечка хлеба. 

 
Введение 
Хлеб и хлебобулочные изделия занимают лиди-

рующее место в питании человека. Для населения 
России зернопродукты и хлебобулочные изделия – 
основные источники энергии и некоторых пищевых 
веществ, обеспечивающие  потребности человека в  
углеводах, отдельных  витаминах (прежде всего, 
группы В), минеральных веществах и пищевых во-
локнах. В то же время общеизвестно, что массовая 
доля белка пшеничной  в муке и, как следствие, хле-
бобулочных изделиях невелика; к тому же белок  
дефицитен по ряду незаменимых аминокислот. Для 
повышения биологической и потребительской цен-
ности хлебобулочных изделий проводятся исследо-
вания, посвященные комбинированию пшеничной 
муки с нетрадиционными видами сырья [1]. Значи-
тельный интерес для хлебопекарной промышленно-
сти представляет тритикалевая мука, применение 
которой позволяет восполнить дефицит ржаной му-
ки, расширить сырьевую базу хлебопекарной отрас-
ли, разнообразить ассортимент хлебобулочных из-
делий с улучшенной потребительской ценностью. 

Особенностями тритикалевой муки, как правило, 
являются повышенная амилолитическая активность 
и низкое качество клейковины. По этой причине, 
несмотря на хорошую газообразующую способ-
ность, мука из зерна тритикале все еще не находит 
достаточно широкого применения в качестве сырья 
для хлебопекарной промышленности [2, 3]. 

При разработке технологической рецептуры хле-
ба из муки тритикале в основу производства должен 
быть положен принцип подавления избыточного 
ферментативного гидролиза крахмала под действи-
ем амилаз в процессе брожения теста и при выпечке 
хлеба, а также повышения начальной кислотности 
теста, приводящей к частичной инактивации амило-
литических ферментов [3]. 

В связи с невысокими хлебопекарными качест-
вами тритикале одной из основных тенденций ее 
использования в хлебопечении является смешива-
ние тритикалевой муки с пшеничной мукой, причем 
обе культуры могут являться улучшителями, взаим-
но обогащающими друг друга. Были проведены ис-
следования [4], подтвердившие, что оптимальное 
соотношение тритикалевой и пшеничной муки со-
ставляет 60:40. Однако так как пшеничная и трити-
калевая мука обладают разными хлебопекарными 
свойствами, в целях стабилизации качества выпуска 

хлебобулочной продукции целесообразно вводить  в 
рецептуру компоненты, улучшающие свойства го-
товых изделий, желательно     природного проис-
хождения и не вызывающих сомнений с точки зре-
ния безопасности. Таким широко известным улуч-
шителем является  пшеничная клейковина и препа-
раты на ее основе. Для достоверной оценки влияния 
внесения каких-либо ингредиентов необходимо пра-
вильно подобрать методику лабораторных выпечек, 
что для муки из тритикале весьма сложно. Ранее 
нами были проведены исследования [4, 5], позво-
лившие установить оптимальный способ выявления 
хлебопекарных свойств муки при лабораторных 
выпечках. В методе ВИР [6] предусмотрено введе-
ние молочной кислоты в экспериментально уста-
новленной минимальной дозе – 0,6 %, достаточной 
для подкисления теста. Необходимо отметить, что 
продолжительность лабораторной выпечки по этому 
методу сокращается. Особенность метода – скоро-
стной замес теста (в течение 15 с при частоте вра-
щения 1000 мин–1) оптимального рецептурного со-
става с ферментацией только при расстойке. Оценка 
качества готовых изделий  по физико-химическим 
показателям оценивалась по ГОСТ 2077-84  «Хлеб 
ржаной, ржано-пшеничный и пшенично-ржаной. 
Общие технические условия». 

С использованием описанного метода  были про-
ведены исследования, целью которых явилось уста-
новление минимально возможной дозировки сухой 
пшеничной  клейковины, обеспечивающей устойчи-
во высокое качество изделий  из смеси тритикалевой 
и пшеничной муки. 

 
Объект и методы исследования 
При выполнении работы применялись следую-

щие материалы: мука тритикале, полученная при 
лабораторном помоле зерна сорта Башкирская ко-
роткостебельная на мельнице А1-МЛП-4; мука 
пшеничная хлебопекарная высшего сорта товарная;  
дрожжи сухие хлебопекарные САФ-ЛЕВЮР произ-
водства ООО «Саф-Нева» (Россия, г. Санкт-
Петербург), ТУ 9182-001-49875583-2000; сухая 
клейковина (панифарин), производитель IREKS 
AROMA, Германия/Россия. 

Показатели качества муки тритикале: цвет, вкус, 
запах определяли по ГОСТ 27558-87; органолепти-
ческие и физико-химические показатели пшеничной 
муки – по ГОСТ 26474-85; число падения – по 
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ГОСТ 27676-88; определение количества и качества 
клейковины  по ГОСТ 27839-88; определение влаж-
ности муки – по ГОСТ 9404-90;  определение золь-
ности муки – по ГОСТ 27494. 

 
Результаты и их обсуждение 
Результаты  исследования качества тритикалевой 

и пшеничной муки представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1  
 

Качественные показатели муки тритикале сорта  
Башкирская короткостебельная и муки пшеничной  

хлебопекарной высшего сорта «Макфа»  
(Россия, Челябинская область) 

 

Показатель Тритикалевая Пшеничная 
Массовая доля влаги, % 11,1 14,5 

Массовая доля белка, % 12,8 10,2 
Массовая доля клейко-
вины, % 

19,3 36,0 

Качество клейковины,
ед. ИДК, группа  

85, II 70, I 

Число падения, с 251 220 
Зольность, % 0,71 0,55 

 
Из приведенной таблицы видно, что массовая 

доля клейковины в тритикалевой муке на  сущест-
венно  ниже, чем в пшеничной, а ее качество из-за 
влияния наследственности ржи ниже (II, удовлетво-

рительная слабая  группа). При этом массовая доля 
белка в тритикалевой муке заметно выше, чем в 
пшеничной. Амилолитическая активность оценива-
лась по числу падения, составившему для пшенич-
ной муки 220 с, а для тритикалевой – 251 с. Это в 
определенной степени не согласуется с  литератур-
ными данными, согласно которым, тритикалевая 
мука обладает повышенной амилолитической ак-
тивностью [2]. Очевидно, достаточно высокий пока-
затель числа падения является признаком сорта три-
тикале, о чем свидетельствуют данные, приведен-
ные в табл. 2. 

Данные нескольких лет, приведенные в табл. 2, 
демонстрируют, что сорт тритикале Башкирская 
короткостебельная и мука, полученная при помоле 
зерна этого сорта, различаются оптимальной амило-
литической активностью по сравнению с другими 
сортами этой культуры, поэтому не нуждаются в 
применении улучшителей, способствующих пони-
жение числа падения. В то же время низкая массо-
вая доля клейковины, относящейся к удовлетвори-
тельной слабой группе, требует определенной кор-
ректировки. Одним из наиболее пригодных вариан-
тов является панифарин, в котором содержится ас-
корбиновая кислота, укрепляющая клейковину за 
счет образования дисульфидных связей  и улуч-
шающая тем самым консистенцию теста. Нами так-
же исследован микроэлементный и витаминный 
состав тритикалевой и пшеничной муки (табл. 3).

 
Таблица 2  

 
Амилолитическая активность и качество клейковины зерна  

и муки тритикале сорта Башкирская короткостебельная в 2009–2012 гг. 
 

Показатель 2009 2010 2011 2012 
зерно мука зерно мука зерно мука зерно мука 

Число падения, с  198 207 210 218 242 251 217 227 
Массовая доля  
клейковины, % 

17,9 16,8 17,5 17,0 19,9 19,3 19,5 18,8 

Качество клейковины ед. ИДК, 
группа 

90, II 93, II 94, II 90, II 82, II 85, II 89, II 90, II 

 
Таблица 3 

 
Содержание микроэлементов и витаминов в муке тритикале сорта Башкирская короткостебельная  
и муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта «Макфа» (Россия, Челябинская область) 

 

Образец 
 

Содержание микроэлементов, мг/кг 
 

Содержание витаминов, мг/кг 
 

Cu Zn Mn Co Fe  C PP B3 B1 
Тритикале  3,85 16,42 5,02 0,28 22,80 32,5 118,1 0,49 20,9 
Пшеница  - 9,30 2,51 0,82 14,08 27,2 101,3 21,0 13,1 

 
Из приведенных данных видно, что тритикалевая 

мука существенно превосходит пшеничную по со-
держанию большинства микроэлементов, за исклю-
чением кобальта,  а также  витаминов В1, РР и С. 

Обобщая данные о химическом составе зерна, 
физико-химических достоинствах муки из тритика-
ле сорта Башкирская короткостебельная, можно 

сделать вывод о целесообразности использования 
его для выработки хлебобулочных изделий. 

Схема эксперимента для выявления оптимальной 
дозировки панифарина включала в себя следующие 
варианты: 

1. Образец 1 (контроль) – хлеб из муки тритикале 
с добавлением пшеничной муки высшего сорта 40 %.  



ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 2 
 

63 
 

2. Образец 2 – хлеб из муки тритикале с добавле-
нием пшеничной муки высшего сорта 40 % и  пани-
фарина (4 %). 

3. Образец 3 – хлеб из муки тритикале с добавле-
нием пшеничной муки высшего сорта  40 % и пани-
фарина (6 %). 

4. Образец 4 – хлеб из муки тритикале с добавле-
нием пшеничной муки высшего сорта 40 % и пани-
фарина (8 %). 

Балльная оценка качества хлеба по показателям 
объема и внешнего вида выпеченных изделий пред-
ставлена в табл. 4. 

Таблица 4  
 

Балльная оценка качества хлеба 
 

Вариант 
Баллы за показатель Средняя  

хлебопекарная  
оценка, балл Объемный  

выход хлеба Поверхность Форма Цвет  
мякиша 

Пористость  
мякиша 

Образец 1 2,0 2,0 2,4 3,3 2,7 2,5 
Образец 2 2,8 3,6 3,5 3,9 4,1 3,6 
Образец 3 3,4 4,7 4,9 4,7 4,6 4,5 
Образец 4 3,0 4,0 4,4 4,2 4,1 3,9 

        
 

На рис. 1 и 2 показаны результаты определения 
некоторых физико-химических показателей  хлеба.  

 

 
(а) 

 
(б) 

 
Рис. 1. Влияние панифарина на кислотность (а)  

и на влажность (б) пшенично-тритикалевого хлеба 
 

Результаты исследований, приведенные на рис. 1, 
показали, что добавление панифарина не оказывает 
существенного влияния на кислотность и влажность 
хлеба по сравнению с контролем.  

 
(а) 

 
(б) 

 
Рис. 2. Влияние панифарина на пористость (а)  

и на формоустойчивость  
(б) пшенично-тритикалевого хлеба 

 
Как видно из рис. 2, с добавлением панифарина 

улучшаются физико-химические показатели хлеба. 
Пористость и формоустойчивость формового хлеба 
увеличиваются с добавлением  панифарина, при 
дозировке 6 % наблюдается наивысшее значение 
данного показателя. 
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Рис. 3. Общая хлебопекарная оценка и объемный выход 
хлеба в зависимости от дозировки панифарина 

 
По результатам балльной оценки и определения 

объемного выхода  выявлена оптимальная дозиров-
ка панифарина, составляющая 6 % (рис. 3). 

Как видно из рис. 3,  объемный выход хлеба ис-
следуемых образцов изменяется в диапазоне от 290 
до 425 см3. Наиболее существенное увеличение объ-
ёмного выхода хлеба (на 135 см3) отмечено при до-
бавлении 6 % панифарина к массе муки. 

На рис. 4 представлен внешний вид образцов 
хлеба. 

 

    
 

Рис. 4. Начало. Внешний вид образцов хлеба 

 
 

Рис. 4. Окончание. Внешний вид образцов хлеба 
 

Таким образом, результаты исследования пока-
зали, что амилолитическая активность муки трити-
кале сорта Башкирская короткостебельная позволяет 
использовать ее в хлебопечении. В качестве улуч-
шителя природного происхождения, повышающего 
качество хлеба, целесообразно применять панифа-
рин. 

В результате добавления панифарина к смеси 
муки тритикале, полученной при помоле сорта Баш-
кирская короткостебельная и пшеничной хлебопе-
карной высшего сорта (60:40), практически не изме-
няется влажность и кислотность готовых изделий, 
существенно влияя при этом на  объемный выход 
хлеба, пористость и общую хлебопекарную оценку. 
Так, в контроле (без добавления панифарина) объ-
емный выход хлеба составил 290 см3,, при добавле-
нии панифарина – 372–425 см3 . Наибольший объ-
емный выход  отмечен у образца с массовой долей 
панифарина 6,0 %, который также характеризуется  
наибольшей пористостью – 74,5 %. Таким образом, 
рекомендуемая дозировка  панифарина при выпечке 
хлеба из смеси тритикалевой и пшеничной муки в 
соотношении 60:40 составляет 6,0 %. 
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The researches has been conducted and conditions and modes of process of receiving bread from a triticale 

flour mixed with wheat one in ratio 60:40 with addition of a panifarin  are scientifically proved. It is established that 
tritikale-white bread with addition of 6 % of panifarin had the highest complex of organoleptic and physic- chemical 
properties. 
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УДК 637.524.056:638.135 
 

О.С. Прибытова, И.В. Прибытов, Е.И. Першина 
 

ПРОПОЛИС КАК ФАКТОР, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЙ  
ПРОДЛЕНИЕ СРОКОВ ХРАНЕНИЯ КОЛБАС 

 
Исследованы бактериальные и фунгицидные свойства прополиса в виде спиртовой настойки, исполь-

зуемой в технологии производства полукопченых колбас путем обработки натуральных колбасных оболочек. 
Установлена  оптимальная концентрация исследуемого препарата – 6 %, что соответствует разведению 1:10. 
В результате исследования выявлено ингибирование роста микрофлоры, вызывающей микробиологическую 
порчу полукопченых колбас, в 5 раз по сравнению с контрольными образцами и отсутствие роста плесневых 
грибов; предложен способ продления сроков хранения полукопченых колбас.   

 
Полукопченые колбасы, прополис, натуральные оболочки, бактериальные и фунгицидные свойства. 

 
Введение 
В настоящее время назрела необходимость поиска 

и разработки новых эффективных и безопасных для 
здоровья человека средств и методов, обеспечиваю-
щих снижение интенсивности роста и развития пато-
генной микрофлоры в мясных продуктах, в частно-
сти, колбасных изделиях на стадиях производства, 
хранения и реализации. Изучение литературы по-
следних лет показало, что в настоящее время для ин-
гибирования и подавления жизнедеятельности мик-
роорганизмов широко применяются  различные кол-
басные оболочки, вакуумные упаковки, полимерные 
покрытия, озоновые среды, световые излучения с 
различной длиной волны [1–5], консерванты, анти-
биотики и пищевые добавки [6, 7, 8],  которые не все-
гда полезны для здоровья человека. Сегодня известно 
о бактерицидной активности наночастиц серебра в 
искусственных колбасных оболочках, сохраняющей 
по истечении 6 месяцев хранения свои свойства к 
различным штаммам патогенных и условно-
патогенных микроорганизмов (E. coli и S. aureus) и 
дрожжам [9, 10]. Изучены биоцидные свойства СО2-
экстрактов таких лекарственных растений, как гвоз-
дика, петрушка, пихта, корица, полынь, зверобой, 
тыква и виноградные косточки, ромашка, календула, 
череда и тысячелистник [11].  

Колбасные изделия являются многокомпонент-
ным белковым продуктом, поэтому подвержены 
быстрой микробиологической порче, в связи с чем 
исследования последних лет направлены на поиск и 
разработку средств нового поколения, способных не 
только тормозить, но и угнетать развитие гнилост-
ной микрофлоры, обеспечивать гигиеничность про-
изводимой продукции. Одним из таких средств яв-
ляется продукт пчеловодства – прополис, представ-
ляющий  собой ароматическое смолистое вещество 
от желто-зеленого до серо-коричневого цвета с зе-
леноватым оттенком, в составе которого преоблада-
ет смесь веществ животного и растительного проис-
хождения, в частности, смол и бальзамов (55 %), 
воска (30 %), эфирных масел (10 %), цветочной 
пыльцы (5 %), витамины А, С, группы В;  микро-
элементы (алюминий, ванадий, железо, кальций, 
кремний, марганец, стронций). В прополисе содер-
жатся органические кислоты (коричная, бензойная, 
аспарагиновая и глютаминовая), спирты (коричный 

и гликоколол), аминокислоты (серин, аланин, трип-
тофан, фенилаланин, лейцин), дубильные вещества, 
фенолы, флавоноиды. Всего более 20 соединений.  

 
Объект и методы исследования 
Известно, что прополис обладает бактериальны-

ми свойствами, поэтому успешно применяется как 
лечебное и профилактическое средство в народной и 
традиционной медицине. Однако его применение в 
качестве противомикробного и консервирующего 
компонента, используемого в технологии производ-
ства колбасных изделий, не изучено. Целью на-
стоящего исследования является возможность ис-
пользования спиртового экстракта прополиса для 
ингибирования процесса микробиологической пор-
чи колбас и, как следствие, увеличения сроков хра-
нения. 

Для реализации цели поставлены следующие за-
дачи: 

– идентифицировать плесени, выделенные из по-
верхностных слоев колбас;   

– изучить фунгицидные свойства экстракта про-
полиса, применяемого в технологии мясного про-
дукта; 

– исследовать колбасные изделия по органолеп-
тическим, физико-химическим и микробиологиче-
ским показателям. 

Исследования проведены в условиях КХ «Но-
винка» Варненского района Челябинской области. 

Объектом явились 20 изделий полукопченой 
колбасы в натуральной оболочке категории Б «Кра-
ковская», разделенных на две группы – контроль-
ную и опытную, в которые входили по 10 изделий в 
каждой. Колбасу обеих групп вырабатывали по тра-
диционной технологии, оболочки батонов опытной 
группы дополнительно обрабатывали спиртовой 
настойкой прополиса. По окончании процесса про-
изводства изделия помещали в камеру хранения при 
температуре 0…+4 о С и ОВВ 75 %. Наблюдения 
проводили в течение 20 суток (при сроке хранения 
данного вида продукции – 15 суток). 

В работе использованы общепринятые и специ-
альные методы исследования. 

Выделение микроскопических грибов (микроми-
цет) осуществляли по общепринятым методикам с 
применением плотных питательных сред (Сабуро) с 
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последующим культивированием в чистом виде и 
идентификацией их с помощью микроскопии (×80) в 
Федеральном государственном учреждении здраво-
охранения «Центр гигиены и эпидемиологии в Челя-
бинской области в городе Троицке и Троицком, Ок-
тябрьском, Чесменском районах», аккредитованном 
испытательном лабораторном центре, межкафед-
ральной лаборатории ФГБОУ ВПО «Уральская госу-
дарственная академия ветеринарной медицины». 

0,1 мл бульонных культур микроорганизмов 
(Staphillococcus aureus, Escherichia coli) в возрасте 
24 ч смешивали с 1 мл препарата, помещали в тер-
мостат на 30 минут и производили посев в чашки 
Петри на МПА. Контроль проводили через 24 ч, 
учитывая наличие или отсутствие роста колоний 
микроорганизмов.  

Фунгицидные свойства спиртового настоя про-
полиса в различных концентрациях  исследовали 
модифицированным дискодиффузионным методом, 
предложенным М.И. Леви с соавт. [12].  

Качество и безопасность колбасных изделий по 
органолептическим, физико-химическим и микро-
биологическим показателям проводили согласно 
требованиям нормативных документов.  

 
Результаты и их обсуждение 
Для выбора оптимальных режимов экстракции 

определены концентрация спиртовой смеси, соот-
ношение сырья (прополиса) и растворителя (экстра-
гента спирта), а также степень измельчения пропо-
лиса.  

Выход экстрактивных веществ из прополиса в  
96 %-ном спирте составляет 60,0–70,0 %, в зависи-
мости от качества исходного сырья, наличия меха-
нических примесей и воска, инертного к  спирту. 
Максимальный выход веществ в экстракт отмечен 
при размере частиц прополиса  1,0–5,0 мм, что в 
среднем на 15,0 % выше по сравнению с размером 
частиц 15,0–20,0 мм. Температура –5…–10 °С явля-
ется пороговой для исчезновения адгезионных 
свойств прополиса, что было использовано при его 
дроблении. На основании приведенных данных раз-
работана технологическая схема получения спирто-
вой настойки из прополиса, включающая инспекци-
онный контроль прополиса, замораживание при 
температуре –5…–10 °С, измельчение до размера 
частиц 1,0–5,0 мм, экстрагирование в соотношении 
сырья и спирта 1:5, 1:10 и 1:20, настаивание с пе-
риодическим помешиванием при температуре  
20–24 °С в течение 32 часов.  

В целях научного обоснования использования 
спиртовой настойки прополиса в производстве кол-
басных изделий проведены исследования его бакте-
рицидной и фунгицидной активности. 

Эффективность использования  спиртового на-
стоя прополиса с целью направленного ингибирова-
ния плесневения полукопченых колбас определяли 
подсчетом  батонов, пораженных плесенью и нали-
чию спор у микромицетов в обеих группах иссле-
дуемых продуктов. Анализ исследований показал, 
что на поверхности единичных батонов контроль-
ной группы появление плесени зафиксировано на 

14-е сутки, массовое развитие – на 16–17-е. В ре-
зультате идентификации выявлено, что 68,4 % слу-
чаев приходится на микроскопические грибы рода 
Penicillium, 18,5 % – Aspergillus и 13,1 % – Mucor. 

В эксперименте использовали 3-, 6- и 9 %-ные 
спиртовые настойки прополиса, что соответствует 
разведениям 1:20, 1:10 и 1:5 при учете  растворимо-
сти прополиса в 96 %-ном спирте на 60–70 %.  

В качестве тест-культур взяты наиболее часто 
встречающиеся на  поверхности колбас бактерии 
Staphillococcus aureus, Escherichia coli и плесневые 
грибы Penicillium, Aspergillus  и Mucor.  

Результаты эксперимента представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
 

Бактерицидные и фунгицидные свойства 
спиртовой настойки прополиса 

 

Вид бактерий  
и микроскопических грибов 

Концентрация  
препарата,% 

3 6 9 
Staphillococcus aureus + – – 
Escherichia coli + – – 
Penicillium + – – 
Aspergillus + – – 
Mucor + – – 

 
Примечание. «+» – рост есть; «–» – рост отсутствует. 

 
Данные табл. 1 свидетельствуют о том, что спир-

товая настойка прополиса в концентрации 6 % (раз-
ведение 1:10) ингибирует рост микроорганизмов, в 
связи с чем использовать более высокую концентра-
цию прополиса для выполнения данной задачи не-
целесообразно.   

Таким образом, установлены бактерицидное и 
фунгицидное действие спиртовой настойки пропо-
лиса, что обеспечивает возможность использования 
ее в производстве мясопродуктов и продлении сро-
ков их хранения. Указанные свойства изучаемого 
препарата обусловлены содержанием низкомолеку-
лярных фенольных соединений (2 100–3 650 мг/100 
мл), аромавеществ (450,0–512,0 мл тиосульфата на-
трия)  и каротина (0,15–0,22 мг/100 мл).  

В табл. 2 представлены результаты сравнитель-
ной органолептической оценки колбас полукопче-
ных во время хранения. 

Результаты органолептической оценки показали, 
что колбасные изделия обеих групп до истечения 
срока хранения (до 15 суток) по внешнему виду, 
консистенции, виду фарша на разрезе, по вкусу и 
запаху не имели различий и соответствовали требо-
ваниям нормативных документов.  

Образцы колбас контрольной группы  по истече-
нии 15 суток хранения характеризовались  измене-
ниями по всем органолептическим показателям, по 
истечении 20 суток не соответствовали требованиям  
ГОСТ Р 53588-2009 и, как следствие, были непри-
годны для употребления.  Органолептические пока-
затели колбас опытной группы, произведенной с 
использованием спиртовой настойки прополиса, 
только начали проявлять некоторые изменения в 
органолептике: цвет фарша в верхних слоях стал 
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сероватого цвета, наблюдался менее выраженный 
аромат пряностей и чеснока. 

При исследовании продукта по физико-
химическим показателям  (массовая доля влаги, со-
ли, нитрита натрия, жира и белка) различий между 
группами не выявлено, все образцы отвечали требо-
ваниям ГОСТа.  

Одним из критериев, по которому можно судить 
о свежести мясных продуктов, является величина 
рН. Установлено, что по истечении 15 суток хране-
ния  величина данного показателя в обеих группах 

колбасных изделий составила 5,3–6,2, что соответ-
ствует значению свежего продукта. На 20-е сутки 
этот показатель в I группе составил 7,1 ед., характе-
ризуя продукт как сомнительной свежести,  во II 
группе рН находился на уровне верхних границ 
нормы, составив 6,6 ед.  

Имея отклонения в результатах органолептиче-
ских исследований и рН, целесообразным было про-
ведение микробиологических испытаний, результа-
ты.которых.приведены.в.табл..3.

 
Таблица 2 

 
Результаты сравнительной органолептической оценки колбасы  

полукопченой «Краковская» по истечении 15 и 20 суток хранения 
 

Показатель Требования  
ГОСТ Р 52196-2003 

Результат исследования 
Группа 

контрольная опытная 
Через 15 суток хранения 

Внешний вид 

Батоны с чистой сухой по-
верхностью, без пятен, 
слипов, повреждений обо-
лочки 

Поверхность батонов влаж-
ная, оболочка липкая 

Батоны с чистой сухой поверхно-
стью, без пятен, слипов, повреж-
дений оболочки 

Консистенция Плотная Фарш несколько  
размягчен Плотная 

Цвет и вид на разрезе 

Цвет от розового до темно-
красного. Фарш равномер-
но перемешан, без серых 
пятен и пустот и содержит 
кусочки полужирной сви-
нины размером от 8 до 12 
мм и грудинки от 6 до 8 мм 

Фарш верхних слоев батона 
от розового до темно-
красногоо цвета, с включе-
ниями полужирной свинины 
размером 8– 12 мм и гру-
динки 6–8 мм 

Фарш розового цвета без серых 
пятен, равномерно перемешан, с 
включениями полужирной сви-
нины размером 8–12 мм и гру-
динки 6–8 мм 

Запах и вкус 

Свойственные данному 
виду продукта, без посто-
ронних вкуса и запаха. 
Вкус слегка острый, в меру 
соленый с выраженным 
ароматом пряностей, коп-
чения и чеснока 

Вкус и запах кисловатые, 
неприятные 

Свойственные, без посторонних 
привкуса и запаха. Вкус слегка 
острый, в меру соленый с  выра-
женным ароматом пряностей, 
чеснока и копчения 
 

Через 20 суток хранения 

Внешний вид 

Батоны с чистой сухой по-
верхностью, без пятен, 
слипов, повреждений обо-
лочки 

Поверхность батонов влаж-
ная, оболочка липкая 
 

Батоны с чистой сухой поверхно-
стью, без пятен, слипов, повреж-
дений оболочки 

Консистенция Плотная Фарш мягкий, рыхлый Плотная 

Цвет и вид на разрезе 
 

Цвет от розового до темно-
красного. Фарш равномер-
но перемешан, без серых 
пятен и пустот и содержит 
кусочки полужирной сви-
нины размером от 8 до 12 
мм и грудинки от 6 до 8 мм 

Фарш верхних слоев батона 
от розового до зеленоватого 
цвета, с серыми пятнами, 
содержит кусочки полужир-
ной свинины  и грудинки  

Фарш верхних слоев розовый с 
легким изменением цвета до се-
роватого, с включениями полу-
жирной свинины размером от 8 
до 12 мм и грудинки от 6 до 8 мм 

Запах и вкус 

Свойственные данному 
виду продукта, без посто-
ронних вкуса и запаха. 
Вкус слегка острый, в меру 
соленый с выраженным 
ароматом пряностей, коп-
чения и чеснока 

Вкус и запах кислые,  
неприятные 

Свойственные данному виду 
продукта, без посторонних прив-
куса и запаха. Вкус слегка ост-
рый, в меру соленый с менее вы-
раженным ароматом пряностей и 
ощутимым запахом старого чес-
нока 
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Таблица 3  
 

Результаты микробиологического анализа вареных колбас по истечении 15 и 20 суток хранения 
 

Показатель 
Норма по Сан-

ПиН 2.3.2 1078-
01 

Результаты исследования 
 

через 15 суток хранения через 20 суток хранения 
Контрольная Опытная Контрольная Опытная 

КМАФАнМ,  
КОЕ/г, не более 

– Не обнаружены Не обнаружены 0,005×103 Не обнаружены 

БГКП (колиформы) в 1 г Не допускаются 
в 1 г Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены 

Сульфитредуц.  
клостридии  

Не допуск-ся в 
0,01 г Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены 

S. aureus  Не допуск-ся в 
1,0 г Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены 

Патогенные,  
в т.ч. сальмонеллы 

Не допуск-ся в 
25,0 г Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены 

L. monocytogenes   Не допускается 
в 25 г Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены 

 
После 15 суток хранения образцы колбас обеих 

групп соответствовали требованиям СанПиН по 
всем микробиологическим показателям, по истече-
нии 20 суток контрольные образцы не отвечали 
нормативам по содержанию КМАФАнМ, значение 
которого составило 0,005·103КОЕ/г (в норме эти 
микроорганизмы должны отсутствовать). Данное 
обстоятельство позволило сделать вывод о непри-
годности продукта. При этом опытные образцы ис-
следуемого продукта не имели отклонений по  мик-
робиологическим показателям.  

Таким образом, можно заключить, что обработка 
натуральных оболочек полукопченых колбас спир-
товой настойкой прополиса в разведении 1:10 не 
оказывает отрицательного влияния на органолепти-
ческие и физико-химические показатели, улучшает  
микробиологические, что позволяет считать целесо-
образным применение данного препарата в техноло-
гии производства мясных продуктов с целью созда-
ния безопасного продукта, сохраняющего свои по-
требительские свойства в течение испытанного сро-
ка хранения. 
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SUMMARY 
 

O.S. Pribytova, I.V.  Pribytov, E.I. Pershina 
 

PROPOLIS AS A FACTOR EXTENDING SAUSAGE SHELF LIFE 
 

Investigated have been bacterial and fungicidal properties of propolis in the form of alcoholature used in 
smoked sausages production for natural sausage casings processing. The optimum concentration of the studied 6 % 
preparation that corresponds to a 1:10 dilution has been established. Our results demonstrated inhibition of the micro-
flora growth that causes microbial spoilage of smoked sausages by five times as compared with the control samples 
and the absence of fungal growth. The method for extending the shelf life of semi-smoked sausages has been sug-
gested. 

 
Smoked sausage, propolis, natural casings, bacterial and fungicidal properties. 
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УДК 641.56 : 637.5 
 

Е.И. Решетник, Т.В. Шарипова, В.А. Максимюк 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВИНОГРАДНОЙ МУКИ  
НА ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА ГЕРОДИЕТИЧЕСКИХ  

МЯСОРАСТИТЕЛЬНЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ 
 

Представлены результаты исследования функциональных свойств муки из семян винограда Амурский, 
произрастающего на территории Амурской области, с целью использования её в качестве функционального 
компонента при разработке новой технологии мясорастительных рубленых полуфабрикатов для геродиети-
ческого питания. Исследование функциональных свойств виноградной муки проводили на лабораторных 
животных. Установлено, что с увеличением дозы антиоксидантов снижается уровень глюкозы и холестерина 
в плазме крови, что позволяет прогнозировать получение мясорастительных рубленых полуфабрикатов 
функционального назначения. 

 
Геродиетическое питание, мясорастительный рубленый полуфабрикат, виноградная мука, функцио-

нальные свойства. 
 
Введение 
Разработка продуктов геродиетического питания 

является одной из главных социальных задач, реше-
ние которых повлияет не только на увеличение про-
должительности жизни человека, но и на сохране-
ние их здоровья, бодрости и трудоспособности до 
глубокой старости [1, 6]. 

В настоящее время одним из перспективных на-
правлений обогащения пищевых продуктов является 
внесение в их состав природных антиоксидантов, 
обеспечивающих стабильность компонентов в про-
цессе хранения и придающие продукту функцио-
нальные свойства.  

Регулярное поступление антиоксидантов с пи-
щей в необходимых организму количествах сущест-
венно снижает риск заболеваемости сердечно-
сосудистыми, онкологическими и другими заболе-
ваниями, которые наиболее часто встречаются у 
пожилых и престарелых людей. 

Актуальным является направление по разработке 
продуктов для геродиетического питания, заклю-
чающееся в сбалансированном комбинировании 
мясных и растительных компонентов в целях обо-
гащения природными антиоксидантами и придания  
продуктам функциональных свойств. 

Значительный интерес представляют собой фла-
воноидные соединения, способные нормализовать 
водно-фосфатный и липидный обмены, повышать 
резистентность капилляров кровеносных сосудов и 
оказывать другое функциональное действие на ор-
ганизм человека [3]. 

Одним из источников природных антиоксидан-
тов является семена (косточки) винограда, содер-
жащие в себе широкий комплекс незаменимых и 
биологически активных веществ, необходимых для 
полноценного функционирования организма чело-
века. В косточках винограда Амурский содержится 
95 % антиоксидантов – биофлавоноидов, называе-
мых проантоцианидами, действие которых в 50 раз 
сильнее действия витаминов С и Е.  

На основании вышеизложенного изучены физи-
ко-химический состав и функциональные свойства 

муки из косточек винограда Амурский, произра-
стающего на территории Амурской области, с целью 
использования её в качестве функционального ком-
понента при разработке новой технологии мясорас-
тительных рубленых полуфабрикатов для геродие-
тического питания. 

 
Объект и методы исследования 
Для проведения эксперимента использовали сле-

дующее сырьё: телятину, нутовую муку, перловую 
крупу, лук репчатый, муку из косточек винограда 
Амурский и другие компоненты согласно разрабо-
танной рецептуре.  

В ходе эксперимента изучен физико-химический 
состав виноградной муки. По результатам опыта на 
лабораторных животных подобрана оптимальная 
дозировка муки из косточек винограда Амурский 
для внесения в мясорастительные рубленые полу-
фабрикаты для придания им функциональных 
свойств. Определена биологическая ценность гото-
вых полуфабрикатов специального назначения. 

При выполнении экспериментальной части рабо-
ты применялись общепринятые и стандартные ме-
тоды исследования. 

 
Результаты и их обсуждение 
В связи с климатическими особенностями Амур-

ской области виноград, произрастающий на её тер-
ритории, характеризуется повышенной кислотно-
стью, невысоким содержанием сахаров, малой мас-
сой мякоти ягоды относительно семян, что не спо-
собствует его массовой переработке. Однако семена 
винограда Амурский  отличаются высоким содер-
жанием различных веществ и соединений, способ-
ных оказывать положительное физиологическое 
действие на организм человека. 

На основании проведенных исследований уста-
новлено, что наибольшее скопление макро- и мик-
ронутриентов находится в косточках винограда 
Амурский: незаменимые аминокислоты, витамины и 
минералы, жирные кислоты, флобафен, энин, ду-
бильные вещества, лецитин и антиоксиданты. Все 
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эти вещества стимулируют обновление клеток, ока-
зывают противовоспалительное и заживляющее 
действие, способствуют укреплению соединитель-
ных тканей и кожных покровов.  

Наиболее перспективно вносить добавку из кос-
точек винограда Амурский в виде муки в мясной 
фарш при выработке мясорастительных рубленых 
полуфабрикатов для геродиетического питания, так 
как основная часть нутриентов располагается в цен-
тре семени, покрытого твёрдой оболочкой, не пере-
вариваемой в желудочно-кишечном тракте человека 
при употреблении его в целом виде. При выработке 
муки все составные части виноградной ягоды, пред-
варительно высушенной вместе с мякотью, перехо-
дят в муку. 

По органолептическим показателям мука из кос-
точек винограда Амурский представляет собой по-
рошок коричневого цвета с мягким привкусом вино-
града, хорошо растворимый в воде. Физико-
химические свойства виноградной муки представ-
лены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Физико-химические свойства муки  

из косточек винограда Амурский 
 

Характеристика Значение 
Влажность, % не более 6,5–8,0 
Массовая доля липидов, % 12,0–14,7 
Массовая доля белка, % 16,0–17,6 
Массовая доля углеводов, %, 
в.ч. клетчатки 

41,5–43,7 
24,5–25,7 

Массовая доля дубильных веществ, % 6,2–7,1 
Массовая доля органических кислот, % 2,4–2,8 
Теобромин, % 4,0–4,4 
Массовая доля общей золы, %  2,6–3,0 
Массовая доля металлических примесей 
(частицы не более 0,3 мм), % Не более 0,0003 

Степень измельчения – остаток после 
просева на шелковом сите N38 по ГОСТ 
4403-77 и на металлическом сите N016 по 
ГОСТ 6613-73, % не более 

1,5 (при растирании 
между пальцами не 
должен давать ощу-

щения крупинок) 
 

Анализ представленных данных в табл. 1 свиде-
тельствует, что основными компонентами муки из 
косточек винограда являются белки, липиды, угле-
воды, нерастворимые пищевые волокна, дубильные 
вещества, теобромин, органические кислоты и зола. 
Таким образом, виноградная мука представляет со-
бой источник жирных и аминокислот, минеральных 
веществ, витаминов и дубильных веществ, многие 
из которых обладают Р-витаминной активностью.  

При создании мясорастительных рубленых про-
дуктов специального назначения количество муки 
из косточек винограда «Амурский» рассчитывали 
исходя из суточной потребности человека в антиок-
сидантах (ориентировочно 50 мг). Рекомендованная 
норма установлена ИП РАМН – в продуктах пита-
ния должно содержаться 10–50 % суточной потреб-
ности любого биологически активного вещества. 
Дозу виноградной муки определяли клиническим 
путём на экспериментальных животных. 

Эксперимент проводили на белых лабораторных 
крысах зрелого возраста, подобранных для опыта по 
методу аналогов. Подопытные лабораторные жи-

вотные были разделены на 4 группы: 3 опытных и 1 
контрольную, по 5 крыс в каждой. Исследования 
проводились в виварии факультета ветеринарной 
медицины и зоотехнии ФГБОУ ВПО ДальГАУ [4]. 

Суточный рацион опытных групп животных был 
частично заменён на термически обработанные об-
разцы мясорастительных рубленых полуфабрикатов, 
содержащих от 20 до 40 % суточной нормы потреб-
ления антиоксидантов с шагом 10 % в виде муки из 
виноградных косточек. В качестве контрольного 
образца выступили термически обработанные об-
разцы мясорастительных рубленых полуфабрикатов 
без добавок. 

Продолжительность опыта составила 30 дней. 
Внешний вид испытуемых животных в опытных 
группах был удовлетворительный: шерсть имела 
здоровый блеск, нос и лапки розовые, отмечалось 
активное поведение животных. Поведение живот-
ных контрольной группы отличалось от опытных 
меньшей активностью, шерсть имела слабый блеск, 
нос и лапки бледно-розового цвета. 

Массу опытных животных измеряли каждые 10 
дней с начала проведения эксперимента. В ходе 
проведения опыта масса тела лабораторных живот-
ных изменялась незначительно от первоначальной. 

Оптимальную дозировку муки из косточек вино-
града «Амурский» для внесения в разрабатываемый 
геродиетический продукт для придания ему функ-
циональных свойств определили на основании ана-
лиза крови опытных и контрольной групп зрелых 
крыс. Анализ крови крыс проводили на определение 
основных биохимических показателей: общего бел-
ка, глюкозы и холестерина, которые представлены 
на рис. 1, 2 и 3. 

Биохимический анализ плазмы крови опытных и 
контрольной групп лабораторных животных, упот-
реблявших мясорастительные продукты с различ-
ным содержанием антиоксидантов, показал сле-
дующие результаты: по окончании эксперимента 
содержание общего белка в опытной группе с 20 %-
ной  суточной нормой употребления антиоксидан-
тов повысилось на 1,6 %, в группе 30 %-ной – на  
3,0 % и 40 %-ной – на 4,3 % относительно кон-
трольной группы. Данные изменения уровня общего 
белка не вышли за установленные нормой пределы.  

 
 
 

 
 
 
 

Рис. 1. Изменение уровня общего белка  
в крови опытных животных при кормлении  

мясорастительным полуфабрикатом 
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Рис. 2. Изменение уровня холестерина  
в крови опытных животных при кормлении  

мясорастительным полуфабрикатом 
 

Анализируя рис.2, можно сделать выводы, что 
при использовании в рационе питания лаборатор-
ных животных мясорастительных полуфабрикатов с 
добавлением виноградной муки произошло сниже-
ние уровня холестерина в группе с 20 %-ной суточ-
ной нормой антиоксидантов на 1,7 %, в группе  
30 %-ной – на 5,2 % и 40 %-ной – на 6,3 % по срав-
нению с контрольной группой крыс. 

 

 
 

Рис. 3. Изменение уровня глюкозы в крови  
опытных животных при кормлении  
мясорастительным полуфабрикатом 

 
Уровень глюкозы в крови подопытных живот-

ных (рис. 3) во всех группах, включая контрольную, 
изменялся в сторону понижения значения от перво-
начальных данных и составил в опытной группе с  
20 %-ной суточной нормой употребления антиокси-
дантов – 1,6 %, в группе с 30 %-ной – 3,2 % и  
40 %-ной – 3,9 % относительно контроля. 

В результате проведенного эксперимента было 
установлено, что при употреблении крысами кон-
трольного образца (мясорастительные рубленые 
полуфабрикаты без добавок) содержание общего 
белка возросло на 5,7 % от исходных данных, полу-
ченных перед проведением исследования. Содержа-
ние холестерина в контрольной группе уменьши-
лось на 1,2 % с начала проведения опыта, а глюкозы 
снизилось на 4,4 % от первоначального значения. 

При употреблении образцов с содержанием ан-
тиоксидантов от 20 до 40 % содержание глюкозы и 
холестерина снизили значения относительно исход-
ных данных, но образцы, содержащие 30 и 40 % от 

суточной нормы, имели наилучшие значения, но 
различались не значительно. В связи с этим количе-
ство антиоксидантов, необходимое для внесения в 
мясорастительный полуфабрикат, составило 30 % от 
рекомендуемого суточного потребления, что равня-
ется 15 мг на одну порцию массой 100 г. В результа-
те пересчёта 30 %-ной суточной нормы потребления 
антиоксидантов на муку из косточек винограда 
Амурский с учётом потерь получили, что необходи-
мо внести 0,02 кг муки на 100 кг котлетной массы 
для получения функционального продукта для геро-
диетического питания. 

На основании проведённых исследований разра-
ботана технология производства мясорастительных 
рубленых полуфабрикатов для геродиетического 
питания, обогащенных природными антиоксиданта-
ми. 

Технология производства мясорастительных по-
луфабрикатов для геродиетического питания состо-
ит из следующих технологических операций: из-
мельчения на волчке мясного сырья – телятины, 
введения в неё предварительно гидратированной 
нутовой муки в соотношении 1: 3 (1 часть муки на  
3 части воды), предварительно подготовленной пер-
ловой крупы. Подготовка перловой крупы заключа-
ется в замачивании и выдержке в воде с температу-
рой 14 °С в течение 48 часов и измельчении. Далее 
вносят дополнительное сырьё и компоненты, преду-
смотренные рецептурой, а также муку из виноград-
ных косточек, растворённую в воде. Полученную 
котлетную массу тщательно перемешивают в фар-
шемешалке в течение 8–10 минут до получения од-
нородной консистенции. Из подготовленной мясо-
растительной смеси формуют котлеты округлой 
приплюснутой формы массой 100 г, панируют в су-
харях и направляют на замораживание в скороморо-
зильный аппарат при температуре от –30 до –35 °С. 
Замороженный полуфабрикат упаковывают и хранят 
при температуре не выше –18 °С [5]. 

Биологическая ценность разработанного продук-
та оценивалась по значению аминокислотного ско-
ра. Показатели биологической ценности мясорасти-
тельных полуфабрикатов специального назначения 
представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
 

Показатели биологической ценности мясорастительных  
полуфабрикатов специального назначения 

 

Аминокислота 

Содержание 
аминокислот  

в 100 г 
р. продукта 

Аминокис-
лотный 
состав 
белка 

эталона 

Амино-
кислот-

ный 
скор, % 

Валин 6,96 5,00 139,20 
Изолейцин 5,28 4,00 132,00 
Лизин 7,27 5,50 132,18 
Лейцин 10,36 7,00 148,00 
Метионин + 
цистеин 5,57 3,50 159,14 

Фенилаланин 6,02 6,00 100,33 
Триптофан 1,06 1,00 106,00 
Треонин 4,92 3,00 164,00 
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Аминокислотный состав продукта в полной мере 
соответствует установленным нормам по шкале 
ФАО/ВОЗ и превышает 100 %. Преобладающими 
аминокислотами в 100 г готового продукта являются 
такие аминокислоты, как треонин (164 %), метионин + 
+цистеин (159,14 %), лейцин (148 %).  

Изменение качественных показателей мясорас-
тительных полуфабрикатов в процессе хранения 
исследовали в течение 40 суток (на 10, 20, 30 и 40-е 
сутки хранения). Контролировали активную кислот-
ность, перекисное и кислотное числа, являющиеся 
основными показателями, характеризующими про-
цессы окисления липидов. 

При хранении полуфабрикатов с 1-х по 10-е  
сутки рост значений перекисного и кислотного чи-
сел, а также активной кислотности был незначите-
лен от исходных данных, полученных после выра-
ботки продукта. На втором этапе исследования (с 
11-х по 20-е сутки) произошло незначительное уве-
личение показателей относительно первого этапа. 
На третьем этапе исследования хранимоспособности 
мясорастительных полуфабрикатов с 21-х по 30-е 
сутки динамика роста значений исследуемых пока-
зателей была выше, чем на втором, аналогично из-
менялись данные с 31-х по 40-е сутки, что свиде-
тельствовало о возрастании окислительных процес-
сов, однако все полученные данные находились в 
установленных нормами пределах [2]. 

На основании полученных данных установлен 
срок хранения мясорастительных полуфабрикатов в 
герметичной упаковке при соблюдении условий 
хранения (температура –18 ºС) не более 30 суток с 
момента выработки. 

 

Выводы 
Проведены исследования и анализ физико-

химических свойств муки из косточек винограда 

Амурский. На основании данных биохимического 
анализа крови лабораторных животных установлена 
доза внесения виноградной муки в геродиетические 
полуфабрикаты, содержащая 30 % суточной нормы 
потребления антиоксидантов, равная 15 мг на одну 
порцию массой 100 г. Внесение данного компонента 
позволяет придать продукту функциональные свой-
ства, проявляющиеся в повышении активности и в 
снижении уровня холестерина и глюкозы в плазме 
крови. 

Разработана технология мясорастительных руб-
леных полуфабрикатов для геродиетического пита-
ния – котлеты «Долгожитель». Определена их био-
логическая ценность, которая по аминокислотному 
составу соответствует установленным нормам по 
шкале ФАО/ВОЗ и превышает 100 % по аминокис-
лотному скору. 

В результате проведённого исследования было 
установлено, что низкие значения показателей окис-
ления липидной фракции полуфабрикатов связаны с 
высоким содержанием в виноградной муке веществ, 
обладающих мощными антиоксидантными свойст-
вами, обеспечивающими сохранение качественных 
показателей разработанного продукта в процессе 
хранения. 

По результатам исследования установлено, что 
для изготовления мясорастительных полуфабрика-
тов для геродиетического питания целесообразно 
использовать в качестве антиоксиданта муку из кос-
точек винограда Амурский, обладающую высокой 
стабильностью антиокислительного действия и 
имеющую широкий спектр биологической активно-
сти. Регулярное употребление способствует тормо-
жению свободно-радикальных процессов и перекис-
ному окислению липидов на клеточном уровне.
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E.I. Reshetnik, T.V. Sharipova, V.A. Maksimyuk 
 

INFLUENCE OF GRAPE FLOUR ON FUNCTIONAL PROPERTIES  
OF MEET-AND-CEREAL SEMI-FINISHED PRODUCTS  

FOR ELDERLY AGE GROUP 
 

The article presents the results of a study of the functional properties of grape seed flour from the «Amur» grape 
variety cultivated on the territory of the Amur region, in order to use it as a functional component in the development of 
new technology for meat-and-cereal chopped semi-finished products for geriatric nutrition. The study of the functional 
properties of the grape flour was conducted on laboratory animals. It is proved that increased doses of antioxidants re-
duce the glucose and cholesterol level in blood plasma, which allows to see the prospects of meat-cereal chopped semi-
finished products of functional purpose. 
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УДК 641.13:613.26 
 

Т.Н. Сафронова, О.М. Евтухова, М.И. Макарова 
 

НОВЫЙ ВИД ДРОЖЖЕВОГО ОПАРНОГО ТЕСТА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ПРОРОЩЕННОГО ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ 

 
Разработана технология и рецептура сдобного дрожжевого теста с использованием пасты из пророщен-

ного зерна пшеницы. Установлено, что оптимальной добавкой в тесто является 5–15 % пасты из пророщенно-
го зерна пшеницы с одновременным снижением закладки дрожжей на 15–30 %. Определены органолептиче-
ские, физико-химические показатели нового вида дрожжевого сдобного теста.  

 
Дрожжевое сдобное тесто, паста из пророщенного зерна пшеницы, ускоренное брожение, полуфабрикат. 

 
Введение 
Среди групп функциональных продуктов боль-

шое значение имеет группа хлебобулочных и муч-
ных изделий. Проросшие зерна пшеницы содержат 
целый комплекс биологически активных веществ: 
белки, углеводы, фосфор, калий, магний, марганец, 
кальций, цинк, железо, селен, медь, ванадий и др., 
витамины В1, В2, В3, В5, В6, В9, Е, F, биотин. В 
процессе проращивания в зерне активизируются 
ферментные системы и происходит расщепление 
сложных пищевых веществ до более простых, легко 
усвояемых организмом человека [1]. 

Использование пророщенных зерен пшеницы в 
системе общественного питания весьма ограничено 
из-за короткого срока хранения. Сухое пророщенное 
зерно пшеницы может быть более широко исполь-
зовано в качестве добавки с целью повышения пи-
щевой ценности продуктов питания. В связи с вы-
шеизложенным, перед технологами общественного 
питания встает вопрос разработки новых техноло-
гий пищевых продуктов, в том числе хлебобулоч-
ных, с использованием сухого пророщенного зерна 
пшеницы и продуктов его переработки.  

Целью работы является разработка технологии 
дрожжевого опарного теста с пониженным содер-
жанием дрожжей за счет введения в рецептуру про-
дукта переработки сухого пророщенного зерна пше-
ницы – пасты из пророщенного зерна пшеницы. 

 
Научная новизна 
Установлено влияние количества пасты из про-

рощенного зерна пшеницы в дрожжевом опарном 
тесте на процесс развития дрожжей. 

  
Объект и методы исследования 
Паста из пророщенного зерна пшеницы, полу-

ченная протиранием на бликсере Robot-Coupe R201 
Uitra E сухого пророщенного зерна пшеницы (ТУ 
9290-002-50765127-03 ООО «СибТар», г. Новиси-
бирск), подвергнутого гидротермической обработке 
[2]. Полученная паста имела следующие технологи-
ческие параметры: содержание сухих веществ – 
(25±0,05) %, рН – 4,5; цвет – бежевый; консистенция – 
вязкая; запах – приятный, свойственный пшенично-
му зерну. Химический состав: белок – (4±0,05) %; 
жир – (0,7±0,002) %; крахмал – (15±0,03) %; клет-
чатка – (4±0,03) %; сахар – (0,6±0,002) %;  

В1 – (0,11±0,001) мг; В2 – (0,08±0,001) мг;  
А – (0,2±0,001) мг; Ca – (14±0,01) мг; Mg – (41±0,01) мг; 
Fe – (1,14±0,01) мг.  

В работе использовались разработанные техно-
логии ведения опарного дрожжевого теста и выпеч-
ки готовых изделий с применением пароконвекци-
онного аппарата Stlf Cooking Center 61. Органолеп-
тические, физико-химические методы исследования 
проводились в соответствии с требованиями ГОСТ 
Р 52462-2005 для хлебобулочных изделий из муки 
высшего сорта [3]. С целью проверки полученных 
данных был использован непараметрический крите-
рий Колмагорова-Смирнова. При сравнении средних 
значений разница считалась достоверной при 
р<0,05. Для расчета статистических показателей 
использовалась программа MS Excel и пакет при-
кладных программ «Statistica 6.0». 

 
Результаты и их обсуждение  
С целью расширения ассортимента сдобных бу-

лочных изделий в рецептуру опарного дрожжевого 
теста вводили пасту из пророщенного зерна пшени-
цы в количестве 5–20  %, исследовали влияние ко-
личества пасты на процесс развития дрожжей по 
интенсивности брожения опары. Контроль готовили 
по рецептуре № 169 «Сборника рецептур на торты, 
пирожные, кексы, рулеты, печенье, пряники, ков-
рижки и сдобные булочные изделия» (2000). Полу-
ченные данные исследования приведены на рис. 1. 
После окончания брожения опары замешивали тесто 
и анализировали процесс его брожения по высоте 
подъема теста (через 0,5 ч после каждой обминки). 
Полученные данные исследования приведены на 
рис. 2. 

Анализ полученных результатов показал, что до-
бавление пасты из пророщенного зерна пшеницы в 
опару дрожжевого теста значительно активизирует 
процесс жизнедеятельности дрожжей: при ведении 
10–15 % пасты к массе опары ее высота увеличилась 
соответственно на 25,0–60,2 % по сравнению с кон-
тролем за один и тот же период времени, при введе-
нии 20 % пасты – на 85,7 %. Более значительную 
активность дрожжей можно объяснить введением 
пасты из пророщенного зерна пшеницы, обладаю-
щей более высоким содержанием моно- и дисахари-
дов, являющихся дополнительной питательной сре-
дой.для.дрожжей.
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Рис. 1. Влияние пасты на процесс развития дрожжей  
при брожении опары (М±m) (n=6) 

(различными буквами обозначены внутригрупповые  
различия, множественное сравнение средних,  

LSD-тест, p<0,05) 
 

 

 
 

Рис. 2. Влияние пасты на процесс развития дрожжей  
при брожении теста (М±m) (n=6) 

(различными буквами обозначены внутригрупповые  
различия, множественное сравнение средних, 

LSD-тест, p<0,05)

Анализ данных подъема теста при брожении по-
казал, что значительное увеличение высоты подъема 
теста (до 60 %) наблюдается при введении 15–20 % 
пасты из пророщенного зерна пшеницы. 

Контроль качества теста в части физико-
химических показателей осуществляли по хлебобу-

лочным изделиям, выпеченным из модельных об-
разцов теста и контрольного образца (150 г). Пере-
чень физико-химических и органолептических пока-
зателей.приведен.в.табл..1.

Таблица 1 
 

Физико-химические и органолептические показатели хлебобулочных изделий,  
выпеченных из модельных образцов дрожжевого теста 

 
Показатель Контроль Количество пасты, % 

5 10 15 20 
Влажность 
мякиша, % 36,0±0,01f 36,8±0,01d 37,1±0,02c 37,9±0,01b 38,6±0,02a 

Кислотность 
мякиша, град 2,6±0,01f 2,7±0,01d 3,0±0,03c 3,5±0,01b 4,2±0,04a 

Внешний 
вид: форма и 
поверхность, 

цвет 

Форма округлая, 
сохранена, без за-

грязнения. 
Поверхность светло-

желтого цвета без 
подгорелости 

Соответствует 
контрольному 

образцу 

Соответствует 
контрольному 

образцу 

Форма соответству-
ет контролю. 

Поверхность светло-
коричневого цвета 
без подгорелости 

Форма соответст-
вует контролю. 

Поверхность свет-
ло-коричневого 

цвета без подгоре-
лости 

Состояние 
мякиша 

Пропеченный, эла-
стичный, не влаж-
ный на ощупь, с 

развитой пористо-
стью без следов 

непромеса 

Соответствует 
контрольному 

образцу 

Соответствует 
контрольному 

образцу 

Пропеченный, эла-
стичный, влажный 
на ощупь, с разви-

той пористостью без 
следов непромеса 

Пропеченный, 
эластичный, 
влажный на 

ощупь, с развитой 
пористостью без 
следов непромеса 

Вкус 
Сдобного изделия 
без постороннего 

привкуса 

Соответствует 
контрольному 

образцу 

Соответствует 
контрольному 

образцу 
Соответствует кон-
трольному образцу 

Соответствует 
контрольному 

образцу 

Запах 
Сдобного изделия 
без постороннего 

запаха 

Соответствует 
контрольному 

образцу 

Соответствует 
контрольному 

образцу 
Соответствует кон-
трольному образцу 

Соответствует 
контрольному 

образцу 
 

Примечание. Различными буквами обозначены внутригрупповые различия, множественное сравнение средних, LSD-тест, p<0,05. 
 
Анализ полученных данных показал, что образ-

цы с введением пасты из пророщенного зерна пше-
ницы в количестве 15–20 % не соответствуют пока-
зателям ГОСТ Р 52462-2005 (хлебобулочные изде-
лия из пшеничной хлебопекарной муки высшего 
сорта), образцы с введением пасты в количестве 5–
10 % имели высокие органолептические оценки и  
физико-химические показатели – соответствующие 

нормативной документации. 
В модельных образцах с дозировкой пасты 5–20 % 

от массы опары уменьшали закладку дрожжей на 15, 
30 и 50 % в сравнении с контролем. Аналогично 
предыдущим исследованиям изучали процесс бро-
жения опары и теста. Данные исследования пред-
ставлены.на.рис..3–10. 
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Рис. 3. Влияние количества дрожжей на процесс броже-
ния опары теста с добавлением 5 % пасты (М±m) (n=6) 

(различными буквами обозначены внутригрупповые  
различия, множественное сравнение средних, 

LSD-тест, p<0,05) 

 

 
 
 

Рис. 4. Влияние количества дрожжей на процесс броже-
ния теста с добавлением 5 % пасты (М±m) (n=6) 

(различными буквами обозначены внутригрупповые  
различия, множественное сравнение средних, 

LSD-тест, p<0,05) 

 

 
 
 

Рис. 5. Влияние количества дрожжей на процесс броже-
ния опары теста с добавлением 10 % пасты (М±m) (n=6) 

(различными буквами обозначены внутригрупповые  
различия, множественное сравнение средних, 

LSD-тест, p<0,05) 

 
 

Рис. 6. Влияние количества дрожжей на процесс броже-
ния теста с добавлением 10 % пасты (М±m) (n=6) 

(различными буквами обозначены внутригрупповые  
различия, множественное сравнение средних, 

LSD-тест, p<0,05) 

 

 
 
 

Рис. 7. Влияние количества дрожжей на процесс броже-
ния опары теста с добавлением 15 % пасты (М±m) (n=6) 

(различными буквами обозначены внутригрупповые  
различия, множественное сравнение средних, 

LSD-тест, p<0,05) 

 

 
 
 

Рис. 8. Влияние количества дрожжей на процесс броже-
ния теста с добавлением 15 % пасты (М±m) (n=6) 

(различными буквами обозначены внутригрупповые  
различия, множественное сравнение средних, 

LSD-тест, p<0,05) 
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Рис. 9. Влияние количества дрожжей на процесс броже-
ния опары теста с добавлением 20 % пасты (М±m) (n=6) 

(различными буквами обозначены внутригрупповые  
различия, множественное сравнение средних, 

LSD-тест, p<0,05) 
 

 
 

Рис. 10. Влияние количества дрожжей на процесс броже-
ния теста с добавлением 20 % пасты (М±m) (n=6) 

(различными буквами обозначены внутригрупповые  
различия, множественное сравнение средних, 

LSD-тест, p<0,05) 

 
Анализ полученных данных показал, что уменьше-

ние закладки дрожжей на 15–30 % по сравнению с 
контролем возможно в образцах с содержанием пасты 
из пророщенного зерна пшеницы 5–20 %, так как в них 
наблюдается активное брожение, при этом высота 
опары превышает высоту опары контрольного образца 
на 5–62 % соответственно. Уменьшение закладки 
дрожжей на 50 % не дает высоких результатов. Значи-
тельное увеличение высоты опары наблюдается только 
при дозировке пасты 20 %. Аналогичные зависимости 
наблюдались при брожении теста. 

Изучали физико-химические и органолептические 
показатели выпеченных хлебобулочных изделий из 
модельных образцов теста. Высокие органолептиче-
ские показатели наблюдались в образцах с введением 
пасты из пророщенного зерна пшеницы в количестве 
5–15 % с одновременным уменьшением закладки 
дрожжей на 15-30 %. Значения влажности (36,5–37 %) 

и кислотности (2,6–2,8 град) соответствовали значе-
ниям ГОСТ Р 52462-2005 в данных образцах. 

 
Выводы 
В результате проведенных исследований нами 

разработана технология и рецептуры нового вида 
дрожжевого опарного сдобного теста с использова-
нием пасты из пророщенного зерна пшеницы. Тесто 
имеет следующий рецептурный состав: содержание 
пасты из пророщенного зерна пшеницы – 5–15 %; 
содержание дрожжей снижено на 15–30 % по сравне-
нию с контролем. Тестоведение проведено по техно-
логии с применением пароконвекционного аппарата 
Stlf Cooking Center 61 (использование заданных па-
раметров температуры, влажности и времени). Новый 
вид теста может реализовываться как полуфабрикат в 
соответствии с ГОСТ Р 52697-2006 [4]. 
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NEW TYPE OF YEASTED SPORGE DOUGH WITH USE  
OF SPROUTED WHEAT GRAIN 

 
The technology and formula for rich yeast-containing dough using sprouted wheat grain paste is developed. It 

is established that an optimum additive in a dough is 5–15 % of paste from sprouted wheat grain  with simultaneous 
decrease in yeast content by 15–30 %. Organoleptic, physical and chemical indices of the new type of rich yeasted 
dough are defined.  
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УДК 663.1/.5 
 

И.Ю. Сергеева 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ПОВЫШЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКОЙ 
СТОЙКОСТИ НАПИТКОВ БРОЖЕНИЯ 

 
Показана роль микроорганизмов при формировании биологической стойкости различных видов на-

питков. Представлен обзор данных отечественных и зарубежных литературных источников на предмет со-
вершенствования традиционных способов, а также на наличие современных материалов и технологических 
приемов, используемых для повышения биологической стойкости напитков. Показаны результаты примене-
ния природного гидроколлоида – хитозана –  для интенсификации осаждения производственных микроорга-
низмов при производстве напитков брожения с целью совершенствования традиционных производственных 
стадий, обеспечивающих биологическую стойкость готовых напитков. 

 
Напитки брожения, пиво, квас, хитозан, биологическая стойкость, способы повышения биологической 

стойкости напитков. 
 

Введение  
При комплексном подходе к понятию стойкости 

напитков невозможно не отметить роль микроорга-
низмов с точки зрения влияния последних на  фор-
мирование биологической стойкости. 

Производство напитков сопровождается весьма 
благоприятными условиями для микробиологиче-
ской контаминации на определенной технологиче-
ской стадии. Растительное сырье, полуфабрикаты и 
готовые напитки являются хорошим субстратом для 
развития микроорганизмов. Наверно, единственный 
фактор, который ограничивает микробиологическую 
чувствительность продукта, это значение рН, кото-
рое для напитков находится в пределах 2,0–4,5. 
Именно этот фактор определяет те виды микроорга-
низмов, которые существенно снижают потреби-
тельскую безопасность. Речь идет о микроорганиз-
мах, сохраняющих жизнеспособность в кислой сре-
де в указанном интервале рН, и потому они облада-
ют потенциальной возможностью портить напитки.  
Это ацидофильные и ацидотолерантные микроорга-
низмы: плесневые грибы, молочнокислые и уксус-
нокислые бактерии [1]. 

Проблема переработки некондиционного расти-
тельного сырья, например,  пораженного различны-
ми микроорганизмами и болезнями, приводит к воз-
никновению в плодово-ягодных соках биохимиче-
ского (ферментативного) оксидазного касса. Такие 
напитки при доступе кислорода склонны к побуре-
нию. Происходят значительные изменения в хими-
ческом составе. Причиной этого процесса является 
развитие гриба Botrytis cinerea, который выделяет 
фермент –  полифенолоксидазу, действующую на 
фенольные вещества, и прежде всего на антоцианы. 
Полифенолоксидаза окисляет ортодифенольные 
группы в желтые или коричневые хиноны, а затем в 
бурые растворимые продукты конденсации феноль-
ных веществ – флабофены и меланины, которые при 
дальнейшей полимеризации выпадают в осадок. Так 
как активную группу полифенолоксидазы составля-
ет медь, то ее удаление приводит к потере активно-
сти фермента [2, 3].  

Квас с точки зрения биологической стойкости 
является наиболее проблемным напитком брожения. 
Квас – это продукт незавершенного спиртового или 
спиртового и молочнокислого брожения, и техноло-
гические параметры его производства (температура, 
начальное рН сусла) создают оптимальные условия 
для развития большинства микроорганизмов [4]. 

Считается, что пиво является бедной питатель-
ной средой для развития в нем микроорганизмов. 
Готовое пиво содержит лишь незначительное коли-
чество экстракта, а также значительные количества 
спирта и горьких хмелевых веществ, обладает ки-
слой реакцией и в закрытом сосуде проявляет свой-
ства анаэробной среды. Именно благодаря вышепе-
речисленным факторам развитие в нем микроорга-
низмов затруднительно, но все-таки возможно. Ве-
роятность развития в пиве микроорганизмов зависит 
от ряда факторов, и в первую очередь от возможно-
сти попадания микроорганизмов в готовый напиток 
на производственной стадии, от исходного количе-
ства и вирулентности (вирулентность — степень 
болезнетворности (патогенности) данного микроор-
ганизма) отдельных видов микроорганизмов, разви-
тие которых в готовом пиве значительно снижает 
его биологическую стойкость [5].  

По мнению различных авторов [6–8] – грамм-
положительные  бактерии представляют собой наи-
более опасные микроорганизмы, заражающие пиво-
варенное производство.  Из представителей грамм-
положительных бактерий особую опасность пред-
ставляют бактерии родов Lactobacillius и 
Pediococcus, многие штаммы которых толерантны к 
асептическим составляющим хмеля. Значительно 
реже инфицируют пиво бактерии семейства 
Micrococcaceae, бактерии рода Leoconostoc и споро-
образующие бактерии, относящиеся к роду Bacillius. 
Основными источниками инфицирования пива мо-
лочнокислыми бактериями являются сусло, воздух, 
семенные дрожжи, оборудование и трубопроводы. 
При развитии в пиве бактерий происходит образо-
вание мути или зернистого осадка, портится вкус и 
запах готового напитка.  
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Другой вид помутнения биологической природы – 
это дрожжевое помутнение. Оно может быть вызва-
но как производственными, так и дикими дрожжа-
ми. Больший урон с точки зрения влияния на каче-
ственные и органолептические показатели пива 
приносит деятельность диких дрожжей. В процессе 
сбраживания даже незначительной части экстракта 
дикие дрожжи образуют большое количество по-
бочных продуктов, не характерных для вкуса и аро-
мата пива. Такие дрожжи способны к образованию 
едва заметного вуалеобразного помутнения, которое 
трудно удалить из-за плохой седиментации частиц. 
Дикими дрожжами для пива считаются все посто-
ронние, вредные  дрожжи. Чаще всего вредителями  
производства являются дрожжи вида Saccharomyces 
cerevisiae, которые ничем не отличаются от произ-
водственных дрожжей, но образуют пучки клеток, 
как верховые дрожжи; и дрожжи вида 
Saccharomyces Pastorianus Hauseu, которые имеют 
клетки удлиненной формы, благодаря чему их легко 
отличить от производственных дрожжей. Дикие 
дрожжи начинают активно работать только тогда, 
когда приостанавливается жизнедеятельность куль-
турных дрожжей. Против дрожжевых помутнений 
можно бороться, поддерживая биологическую чис-
тоту производственного процесса, и с помощью 
специальных технологических приемов [6–9].  

Помутнения, возникающие в результате деятель-
ности производственных дрожжей, обычно разви-
ваются в недозрелом пиве с высоким содержанием 
экстракта. Производственные дрожжи способны к 
образованию грубодисперсных взвесей, которые 
легко выпадают в осадок. При сбраживании ими 
экстракта качественный состав готового продукта 
изменяется мало. Вред от производственных дрож-
жей можно считать несущественным по сравнению 
с дикими дрожжами, так как дрожжи задерживаются 
при дальнейшей технологической обработке пива. 
Однако вопросу исключения негативного влияния 
дрожжевого помутнения на качество пива следует 
уделять внимание. 

Эффективными традиционными приемами борь-
бы с микроорганизмами и, соответственно, обеспе-
чением биологической стойкости напитков является 
соблюдение чистоты производства, а также приме-
нение дополнительных технологических приемов – 
фильтрации и термической обработки. 

Современные методы борьбы с возникновением 
биологического помутнения можно разделить на фи-
зические и химические. Физические подразумевают 
воздействие на микроорганизмы ультрафиолетового 
излучения (УФИ), ультразвука (УЗ), переменных элек-
трических полей, давления и т.п., химические – внесе-
ние препаратов натуральных и синтетических, обла-
дающих антимикробным действием. 

В зарубежной практике пивоварения эффектив-
ным способом повышения биологической стойкости 
является стерильная холодная фильтрация как недо-
рогая альтернатива флеш-пастеризации. Так,   
A. Witte [10] приводит описание эффективной сис-
темы фильтрации в контейнере Step Flow, которая 
позволяет обойтись без тепловой обработки. Уста-

новка функционирует с помощью ручного контроля. 
Имеются также варианты данного способа, полно-
стью автоматизированного в сочетании с CIP.  

В запатентованном способе комплексной пере-
работки овощного сока предлагается использование 
ультрафильтрации через полимерные мембраны 
размером 8 и 5 кДа [11]. 

Исследованиями [12] показана высокая эффек-
тивность ультразвукового воздействия на микроор-
ганизмы, в частности на Escherichia coli, 
Saccharomyces cerevisiae, при производстве фрукто-
вых соков. Параметры обработки составили – 20 
кГц, амплитуда 95 мкм, скорость потока сока 0,2 
л/мин, температура 40 °С.  При этом авторы приво-
дят данные о повышении эффекта обеспложивания, 
когда в сочетании с УЗ-обработкой применяется 
облучение ультрафиолетовыми лучами.  

В то же время рядом исследователей [13] доказа-
но щадящее воздействие УЗ-обработки  на сохран-
ность антоцианов в ягодных соках в отличие от пас-
теризации, при которой наблюдалось снижение дан-
ного показателя на 5–6 %. Параметры процесса УЗ-
обработки составляли – амплитуда 60, 90 и 120 мкм, 
температура 25, 40 и 55 °С, продолжительность воз-
действия 3,6 и 9 минут, соответственно.  

УЗ-обработка способствует также увеличению 
содержания биологически активных веществ плодо-
вых соков (аскорбиновой кислоты, флавоноидов, 
флавонолов и др.) в сочетании с уменьшением мик-
робной обсемененности [14]. 

УФИ также приводит к улучшению микробиоло-
гического состояния напитков. Так, Ф.Ю. Крыниц-
кая [15] утверждает, что автоклавирование капуст-
ного сока приводит к значительной потери антиок-
сидантной активности сока. При этом использова-
ние УФИ позволяет обеспечить полное обеспложи-
вание посторонней микрофлоры при незначитель-
ном снижении антиоксидантного статуса капустного 
сока. 

Ведутся исследования по разработке специаль-
ного оборудования, в котором применяется эффек-
тивное излучение. Так, J. Geveke David и другие [16] 
разработали облучатель, укомплектованный цен-
трифугой, которая формирует тонкий слой сока для 
более равномерного воздействия УФИ. Наилучшие 
параметры, при которых достигается полная инак-
тивация микроорганизмов Escherichia coli, 
Saccharomyces cerevisiae, составили 600 и 750 
об/мин при температуре продукта 30 и 45 °С. 

В целях снижения концентрации диоксида серы 
в вине и виноматериале компания  Surepure  (Швей-
цария) разработала установку Surepure UV-C, в ос-
нове работы которой используется УФИ для унич-
тожения нежелательных микроорганизмов и дрож-
жей [17]. В отечественной технологии виноделия 
для повышения качества и стабильности вин приме-
няется холодный стерильный розлив [18]. 

Обработка УФИ также способствует увеличению 
количественного содержания антиоксидантов пло-
довых соков  в сочетании с уменьшением микроб-
ной обсемененности в отношении бактерий, дрож-
жей и плесеней [19]. 
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Зарубежные ученые ведут исследования по раз-
работке способов повышения микробиологической 
стабильности напитков с использованием импульс-
ных электрических полей [20,21]. Так, например, 
ряд исследователей [20] изучали пиво, инокулиро-
ванное Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus 
plantarum, Baccillus subtilis, Salmonella choleraesuis, 
прошедшее обработку импульсными электрически-
ми полями в условиях предварительного охлажде-
ния (менее 4 °С) и пониженной температуры окру-
жающей среды (≤14,7 °С). Результаты, полученные 
при использовании предложенной дезактивации, 
сравнимы с эффектом пастеризации при температу-
ре 76 °С в течение 30 с.  

Применение импульсного электрического тока в 
технологии фруктовых соков также эффективно, 
при этом негативное действие физической обработ-
ки на антиоксидантную активность соков значи-
тельно ниже, чем при пастеризации. Так, авторы   
M. Morales-delaPena  и др. [21] в своих исследовани-
ях доказали, что обработка пульсирующим электри-
ческим полем высокой напряженности по сравне-
нию с тепловой обработкой вызывает гораздо 
меньшие изменения в составе и количестве феноль-
ных веществ плодовых соков. 

Обсуждаются преимущества кратковременной 
обработки высоким давлением для обеспечения 
микробиологической стабильности и сохранности 
пищевых продуктов. Европейские ученые показали 
эффективность такой обработки, при этом парамет-
ры процесса варьируются довольно значительно – 
продолжительность от нескольких секунд до 30 ми-
нут, температура 5–90 °С, давление 50–1000 МПа 
[22]. 

Прибалтийскими учеными [23] смоделирован 
процесс повышения биологической стойкости яб-
лочного сока с использованием гелеобразного озона 
при скорости обработки сока в барботажной колон-
не 0,12 л/мин и концентрации озона 33–40 мкг/мл в 
течение 8 минут. Адекватность разработанной мо-
дели подтверждена для роста Saccharomyces 
cerevisiae в контрольных и озонированных образцах 
сока в процессе хранения при периодических изме-
нениях температуры от 4 до 16 °С. 

Применение консервантов для повышения мик-
робиологической стабильности напитков также име-
ет место [24, 25, 26]. В отечественной промышлен-
ности используется препарат Velcorin, активным 
веществом которого является диметилдикарбонат 
[24, 26]. 

Материал на основе наночастиц серебра и его 
комплекс с солями молочной кислоты являются 
достаточно эффективным консервантом, его можно 
использовать для защиты напитков как от развития 
нежелательных процессов биохимического распада, 
так и  для пролонгирования сроков хранения [27]. 

Ведутся исследования по разработке натураль-
ных препаратов, обладающих  консервирующим 
действием. Так, например, запатентован способ уве-
личения сроков хранения соков с использованием 
биопрепарата НАНОЯГЕЛЬ-М в виде нанострукту-
рированного порошка. При этом концентрация вво-

димого препарата составляет 50–100 мг/л. Биологи-
чески активные вещества, входящие в состав препа-
рата, обладают антибактериальной, антиплесневой, 
противодрожжевой активностью [28]. 

Определенное место занимают способы совер-
шенствования традиционных производственных 
стадий, направленные на повышение биологической 
чистоты готовых напитков путем предварительной 
интенсификации процессов осаждения производст-
венных микроорганизмов с использованием вспомо-
гательных средств различного происхождения. 

Так, например, ученые РЭА им. Г.В. Плеханова 
М.Н. Елисеев и Л.К. Емельянова [29–31] провели 
исследования эффективности применения натураль-
ных флокулянтов «Клей рыбный» из плавников 
осетровых рыб, «Биофайн» (производство фирмы  
Quest, Нидерланды)  и «Isinglass» (Англия)  из пла-
вательных пузырей рыб тропического  и субтропи-
ческого бассейна. Данные флокулянты применяли 
для ускорения снижения количества дрожжевых 
клеток для стабилизации медового напитка броже-
ния и кваса. Анализ седиментационной активности 
изучаемых флокулянтов показал, что использование 
препарата «Биофайн» для осветления медового на-
питка брожения способствует в течение 12 часов 
уменьшению дрожжевых клеток в 100 раз по отно-
шению к контролю в отличие от «Клея рыбного», 
эффективность которого в 10 раз меньше «Биофай-
на». Оптимальной дозировкой «Биофайна» является 
0,03 г/л. При этом наблюдается снижение продол-
жительности процесса осветления с 2 суток до 12 
часов.  В исследованиях ученых показана эффектив-
ность препарата «Isinglass» для освобождения кваса 
от избытка дрожжевых клеток. Продолжительность 
экспозиции кваса  с внесенным препаратом состав-
ляла 36 часов при температуре 4 °С. При этом дос-
тигалось значительное снижение количества дрож-
жевых клеток – более чем в 10 раз по сравнению с 
контролем.  

Поиск эффективных вспомогательных средств 
для совершенствования процессов седиментации 
производственных микроорганизмов в технологиях 
напитков брожения в настоящий момент является 
актуальным и перспективным. 

 
Цель настоящего исследования – изучение воз-

можности применения природных гидроколлоидов 
для интенсификации осаждения культурных микро-
организмов в технологиях напитков брожения с це-
лью совершенствования традиционных производст-
венных стадий, обеспечивающих биологическую 
стойкость готовых напитков. 

 
Объект и методы исследования 
В практической части работы использовали сле-

дующие объекты: 
– хитозан (ООО «Биополимеры»  г. Нижний 

Новгород, удостоверение качества № 8 от 
07.09.2009, ТУ 9283-174-00472012-08); 

– полуфабрикаты напитков на основе зернового 
сырья (пиво на стадии дображивания, квас на стадии 
брожения). 
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Содержание дрожжевых клеток в полуфабрика-
тах напитков определяли микроскопированием. Оп-
ределение кислотности, цвета, содержания спирта и 
действительного экстракта в пиве – по ГОСТ 12788, 
ГОСТ 12789, ГОСТ 12787 соответственно. Опреде-
ление содержания сухих веществ, кислотности, 
спирта в квасе – по ГОСТ 6687.2, ГОСТ 6687.4, 
6687.7 соответственно. В работе представлены 
среднеарифметические экспериментальные данные, 
полученные при обработке результатов 3–5-кратной 
повторности опытов.  

 
Результаты исследований и их обсуждение 
В зарубежной и отечественной практике для ис-

следования в области предохранения продуктов пи-
тания от микробиологической порчи взамен синте-
тических фунгицидов активно используют хитозан 
[32–37]. Данный гидроколлоид применяют и в про-
изводстве напитков с использованием растительного 
сырья  – для регулирования качественного состава 
полуфабрикатов напитков с целью повышения кол-
лоидной стойкости готового изделия  [38–40].  

Поэтому нами была изучена возможность при-
менения хитозана как вспомогательного средства 
для интенсификации осаждения производственных 
микроорганизмов в ходе технологического процесса 
приготовления напитков брожения – пива и кваса. 

Образцы молодого пива были взяты в ОАО «Но-
вокемеровский пивобезалкогольный завод». Содер-
жание дрожжевых клеток в молодом пиве составля-
ло 1,1 млн клеток/см3. На первоначальномэтапе бы-
ли экспериментально обозначены наиболее эффек-
тивные дозировки хитозана, далее:  

– опыт 1 – 50,0 мг/дм3; 
– опыт 2 – 62,5 мг/дм3; 
– опыт 3 – 75,0  мг/дм3. 
Подбор дозировок осуществляли на модельных 

растворах, имитирующих состав молодого пива по 
основному компоненту дисперсной фазы – количе-
ству дрожжевых клеток. 

Хитозан применяли в виде порошка. В образцы 
молодого пива вносили указанные дозировки. Кон-
трольным служило пиво без добавления хитозана. 
Все образцы оставили  на дображивание в течение 
21 суток при температуре 0–2 °С. В ходе процесса 
контролировали седиментационную способность 
дрожжевых клеток как собственную (контроль), так 
и под воздействием исследуемого вспомогательного 
средства (опытные образцы). По результатам мик-
роскопирования, а также при визуальном наблюде-
нии, было отмечено, что в опытных образцах  про-
исходит более интенсивное осветление пива, чем в 
контрольных (рис. 1).  

По окончании процесса пиво анализировали по 
основным показателям, регламентируемым дейст-
вующей нормативной документацией. Полученные 
результаты представлены в табл. 1. 

Как показывают данные табл. 1, хитозан способ-
ствует интенсификации процесса осаждения дрож-
жевых клеток, их количественное содержание сни-
зилось более чем в 2 раза. Такие показатели пива, 
как кислотность, содержание спирта, массовая доля 

действительного экстракта в опытных образцах 
практически не отличались от контрольных. При 
дозировках хитозана 50,0 и 62,5 мг/дм3 наблюдалось 
снижение цвета пива, но при этом величина показа-
теля осталась на уровне требований  стандарта, а 
при внесении 75,0 мг/дм3 наблюдалось значительное 
обесцвечивание пива, что нежелательно для качест-
ва готового напитка. 

 

 
 

Рис. 1.  Влияние хитозана на седиментацию дрожжевых 
клеток при дображивания пива 

 
 Таблица 1 

 
Физико-химические показатели готового   

(нефильтрованного) пива 
 

Показатель Контроль Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3 
Объемная  доля 
спирта, % 4,33 4,31 4,32 4,33 

Массовая доля 
действительного 
экстракта, % 

4,50 4,50 4,50 4,50 

Кислотность, к. 
ед. 2,30 2,30 2,30 2,30 

Цвет, цв. ед. 0,60 0,46 0,44 0,32 
Содержание 
дрожжевых кле-
ток, млн кле-
ток/см3 

0,80 0,45 0,40 0,32 

 
Дозировку 62,5 мг/дм3 можно рекомендовать в 

качестве оптимальной. При этом физико-
химические показатели опытных образцов пива от-
вечают требованиям ГОСТ Р 51174-2009. 

Квас готовили по традиционной технологии пу-
тем сбраживания сусла, приготовленного на основе 
концентрата квасного сусла, хлебопекарными 
дрожжами. Продолжительность брожения составля-
ла 21 ч. Момент внесения стабилизатора выбран на 
основании следующих предпосылок. Имеющийся 
экспериментальный опыт об эффективной продол-
жительности воздействия  хитозана на напиток го-
ворит о необходимости контакта не менее 6 ч. В 
отличие от пива, квас – это напиток с более сжатым 
периодом брожения, и преждевременная седимента-
ция дисперсной фазы нежелательна для получения 
полноценных качественных показателей напитка. 
Поэтому вносить хитозан в начале брожения кваса 
нерационально. Хитозан вносили в квас при броже-
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нии после 15 ч от начала процесса, т.е. практически 
на заключительной стадии брожения с целью интен-
сификации осветления напитка. Контрольным об-
разцом служил квас, приготовленный без использо-
вания хитозана. Выбор дозировок хитозана для ос-
ветления кваса основывался на предшествующих 
исследованиях данного вопроса при производстве 
пива. В образцы сусла вносили хитозан в виде по-
рошка в следующих концентрациях: 

– опыт 1 –37,5 мг/дм3; 
– опыт 2 – 50,0 мг/дм3; 
– опыт 3 – 62,5 мг/дм3. 
Результаты действия хитозана на дрожжевую 

фракцию кваса представлены на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2.  Влияние хитозана на седиментацию дрожжевых 
клеток при брожении кваса 

 
Полученные данные показали, что по окончании 

процесса брожения количество дрожжевых клеток, 
находящихся во взвешенном состоянии, в образцах 
кваса с хитозаном уменьшалось на 25–30 %, что 
свидетельствует о более интенсивном осветлении 
напитка, и в дальнейшем будет способствовать ин-
тенсификации процесса фильтрации готового кваса.  

Структурные особенности молекулы хитозана, а 
именно наличие высокоактивных, особенно в кис-
лых средах, амино- и гидроксильных групп, позво-
ляют усилить электростатическое притяжение 
дрожжевых клеток, которые в свою очередь также 
имеют заряд, рассредоточенный по всей оболочке 
клетки. В результате комплекс «хитозан-дрожжевая 
клетка» приобретает большую массу, усиливается 
процесс агрегации клеток, и как следствие интенси-
фицируется процесс флокуляции.  

По результатам проведенной органолептической 
оценки  опытных образцов кваса остановили выбор 
на дозировке внесения хитозана – 50 мг/дм3. Далее 
образцы кваса подвергали анализу по основным по-
казателям, регламентируемым действующей норма-
тивной документацией, результаты которого пред-
ставлены в табл. 2. 

Данные табл. 2 свидетельствуют о том, что вне-
сение хитозана при сбраживании кваса позволяет 
получить напиток, по физико-химическим показате-

лям удовлетворяющий требованиям ГОСТ Р 53094-
2008. 

 
Таблица 2 

 
Физико-химические показатели фильтрованного кваса 

 

Показатель 
Контрольный  

образец  
кваса 

Опытный  
образец 

кваса  
(опыт 2) 

Экстрактивность 
начального сусла, % 8,0 8,0 

Массовая доля сухих 
веществ в квасе, % 6,5 6,1 

Массовая доля 
 спирта, % 0,4 0,4 

Кислотность, к. ед. 3,5 3,4 
 

Таким образом, можно с большой долей вероят-
ности утверждать, что использование данного гид-
роколлоида в технологии квасоварения позволит 
интенсифицировать процесс фильтрации готового 
напитка (снизить нагрузку на фильтр) и обеспечить 
стабильность кваса при хранении. 

 
Выводы 
По результатам выполненных теоретических и 

практических исследований можно сделать следую-
щие выводы: 

1. Современные способы повышения биологиче-
ской стойкости напитков – ультразвуковая обработка, 
ультрафиолетовое излучение, применение импульсных 
токов – оказывают не только щадящее воздействие на 
химические компоненты напитков, но и способствуют 
также увеличению в них содержания биологически 
активных веществ по сравнению с традиционной тер-
мической обработкой. 

2. Внесение химических консервантов имеет место. 
В то же время активно разрабатываются новые виды 
вспомогательных средств природного происхождения, 
обладающие консервирующим действием. 

3. Одним из направлений решения проблемы по-
вышения биологической стойкости напитков является 
совершенствование традиционных производственных 
стадий (фильтрации) путем предварительной интен-
сификации процессов осаждения производственных 
микроорганизмов с использованием вспомогательных 
средств.  

4. Показана возможность применения природного 
гидроколлоида хитозана для интенсификации осажде-
ния производственных микроорганизмов в технологи-
ях напитков брожения – пива и кваса. Эффективными 
дозировками внесения хитозана являлись: при добра-
живании пива – 62,5 мг/дм3, при брожении кваса –  
50,0 мг/дм3. Хитозан применяется в нативном виде (в 
виде порошка), без предварительной подготовки, что 
облегчает его использование в технологическом про-
цессе. Данный препарат позволяет получить напитки, 
качество которых удовлетворяет требованиям дейст-
вующей.нормативной.документации.
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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО  
АДАПТОГЕНА В КАЧЕСТВЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ИНГРЕДИЕНТА  

ДЛЯ СОЗДАНИЯ ХЛЕБА ЛЕЧЕБНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 

Рассмотрена возможность использования элеутерококка колючего как функционального ингредиента для 
производства нового вида хлебобулочного изделия лечебно-профилактической направленности, в частности 
адаптогенного действия. Определено влияние элеутерококка колючего на качество сырья и готовых изделий 
(реологические свойства теста, органолептические и физико-химические показатели хлеба). На модели живот-
ных доказана эффективность нового вида хлебобулочного изделия.  

 
Хлебобулочные изделия, элеутерококк колючий, адаптогены, качество, функциональные свойства, ис-

следования на животных.  
 

Введение 
Хлебобулочные изделия – незаменимая и обяза-

тельная составная часть рациона человека, поэтому 
обеспечение потребностей населения в них является 
актуальной  задачей,  требующей  своего  решения 
[1]. В то же время употребление хлеба с добавками 
лечебно-профилактического назначения может вне-
сти свою лепту в укрепление здоровья населения.  

Особую актуальность и фактически жизненную 
необходимость в настоящее время приобретает про-
блема  дезадаптации организма человека. Наруше-
ние устойчивости организма человека ко всем не-
благоприятным факторам окружающей среды опре-
деляется повреждением функционирования практи-
чески всех его органов. В связи с этим оптимальны-
ми средствами, физиологически плавно повышаю-
щими резервные возможности человека, являются 
природные стресс-корректоры, к которым относятся 
и растительные адаптогены (женьшень, аралия, за-
маниха, элеутерококк и т.п.), представляющие собой 
композиции биологически активных веществ ком-
плексного действия. История их применения в ме-
дицинских и общеукрепляющих целях насчитывает 
несколько тысячелетий, однако ассортимент хлеба с 
адаптогенами представлен недостаточно [2]. 

Введение в рецептуру хлеба компонентов, при-
дающих ему адаптогенные свойства, оказывает су-
щественное влияние на качественный и количест-
венный состав рациона питания человека и позволя-
ет повышать неспецифическую сопротивляемость 
организма человека к широкому спектру вредных 
воздействий физической, химической и биологиче-
ской природы. Руководство РФ поддерживает дан-
ное научное направление. Концепция развития здра-
воохранения РФ до 2020 года предусматривает 
формирование здорового образа жизни населения в 
качестве одной из основных гуманитарных задач. 
Обеспечение населения продуктами здорового пи-
тания, продуктами направленного действия с про-
филактическими и лечебными свойствами – один из 
определяющих механизмов формирования здорово-
го образа жизни [3].  

Все вышесказанное и определило цель пред-
ставленной работы – разработку технологии хлебо-

булочных изделий адаптогенного действия с добав-
лением корня элеутерококка колючего (далее по 
тексту – элеутерококк).   

В задачи работы входило:  
– изучить влияние элеутерококка на качество ос-

новного сырья и готовых изделий; 
– оценить эффективность действия хлеба с до-

бавлением элеутерококка на стандартных экспери-
ментальных моделях in vivo (на животных). 

 
Объект и методы исследования 
Основные этапы работы были выполнены на базе 

кафедры товароведения и экспертизы товаров Шко-
лы экономики и менеджмента Дальневосточного 
федерального университета (ШЭМ ДВФУ) и Инно-
вационно-технологического центра ДВФУ (г. Вла-
дивосток). 

В качестве обогатителя хлебобулочных изделий 
адаптогенного назначения нами был выбран корень 
элеутерококка, измельченный до порошкообразного 
состояния. Элеутерококк колючий (лат. Eleuthe-
rocóccus senticósus) – кустарник семейства Аралие-
вые (Araliaceae) с плодами, собранными в крупные 
чёрные шары. Элеутерококк колючий растёт только 
на Дальнем Востоке — в Приморском и Хабаров-
ском краях, Амурской области и на южном Сахали-
не. За пределами России растет в Корее, Японии и 
Северо-Восточном Китае. Многими научными ис-
следованиями доказано, что элеутерококк оказывает 
разностороннее  положительное действие на орга-
низм человека: регулирует функции иммунной, цен-
тральной нервной систем,  повышает адаптогенные 
свойства [4].   

Химический состав сырья этого растения до-
вольно сложен, в нем содержатся масса биологиче-
ски активных веществ – таких как гликозиды, иначе 
элеутерозиды (А, В, С, D, Е, F) [4]. Кроме этого, 
элеутерококк содержит биологически активные ве-
щества, обладающие термоустойчивостью при тем-
пературе 180–200 °С, что очень важно, так как вы-
печка хлеба проходит при высоких температурах 
[5]. Согласно рекомендуемым уровням потребления 
пищевых и биологически активных веществ, утвер-
жденных 2 июля 2004 года, адекватный уровень по-
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требления элеутерозидов составляет 1 мг/сут и 
верхний допустимый уровень потребления –  
3 мг/сут [6].  

Поэтому нами были взяты концентрации элеуте-
рококка колючего в количестве 0,002; 0,004 и 0,006 
% к массе муки, которые обеспечивали суточную 
норму потребления элеутерозидов на 16,7–33,3 % 
при употреблении 100 г продукта.  

Была разработана технология производства хле-
ба из пшеничной муки с добавлением измельченно-
го корня элеутерококка в  выбранных количествах и 
выработаны его опытные образцы. 

При изучении сырья и готовых изделий применяли 
общепринятые и специальные методы: органолептиче-
ские и физико-химические. Сырье изучали по ГОСТ 
27839-88 – определение массовой доли сырой клейко-
вины и ее качества на приборе ИДК–3М; определение 
числа дрожжевых клеток в 1 грамме теста методом 
прямого счета; определение подъемной силы дрож-
жей; определение газообразующей способности муки 
волюмометрическим ускоренным методом; определе-
ние реологических свойств теста на приборе Реометр 
Fudoh Rheo Meter японского производства [7]. Органо-
лептическую оценку хлебобулочных изделий прово-
дили по 100-балльной шкале согласно ГОСТ 5667, 
определение массовой доли влаги хлеба – по ГОСТ 
21094, кислотности – по ГОСТ 5670, определение по-
ристости – по ГОСТ 5669-96.  

Для определения эффективности действия хлеба с 
элеутерококком, нами были проведены эксперимен-
тальные исследования на животных (in vivo) по стан-
дартным методикам как наиболее показательным и 
демонстративным [8]. Экспериментальные исследо-
вания проводили совместно с сотрудниками кафедры 
фармации Тихоокеанского государственного меди-
цинского университета (ТГМУ) с учетом всех необ-
ходимых для этого нормативных документов.  

В задачи работы входило определение действия 
хлеба, содержащего корень элеутерококка колюче-
го, на поведение животных, прибавку массы их тела 
и функциональное состояние  центральной нервной 
системы (ЦНС). 

Эксперименты проводили на половозрелых кры-
сах-самцах  линии Август, ранжированных по массе 
тела с целью обеспечения идентичности указанных 
групп по данному показателю. Животные содержа-
лись в виварии на стандартном пищевом рационе 

при свободном доступе к воде и естественном све-
товом режиме [9]. Все работы с экспериментальны-
ми животными осуществлялась согласно Европей-
ской конвенции 86/609 по защите эксперименталь-
ных животных. Животные контрольных и опытных 
групп были одного возраста, получены из питомни-
ка одновременно. 

Животные были разделены на опытные группы 
(получавшие в рационе хлеб с корнем элеутерококка 
колючего) и контрольные   (получавшие в рационе 
хлеб одной выпечки, такой же, как и опытные, но 
без корня элеутерококка колючего). За животными 
наблюдали в течение 25 дней, через 14 дней от на-
чала эксперимента, изучали прибавку массы  их тела 
[9]. 

Общее состояние животных оценивали по их по-
ведению, приросту массы тела, двигательной актив-
ности, агрессивности и другим составляющим, ко-
торые могут определяться  многими причинами, и в 
том числе особенностями питания [9]. Для изучения 
функционального состояния центральной нервной 
системы (ЦНС) подопытных животных (крыс) ис-
следовали их ориентировочно-двигательную  и «ис-
следовательскую»   активность по стандартному 
тесту «открытое поле». Метод «открытого поля» 
основан на использовании установки, представляю-
щей собой площадку, разделенную на квадратики со 
сторонами определенного размера. Двигательную 
активность оценивали по числу пересеченных квад-
ратов, «исследовательскую» – по числу вертикаль-
ных стоек (вертикальный компонент ориентировоч-
ной реакции) [10]. 

Результаты исследования обрабатывали совре-
менными методами расчета статистической досто-
верности измерений с помощью пакета компьютер-
ных программ «Statistika»–7. 

  
Результаты и их обсуждение 
На первом этапе изучали влияние элеутерококка 

на качество основного сырья: муку пшеничную хле-
бопекарную и дрожжи хлебопекарные.  

При изучении влияния элеутерококка на качест-
во и количество сырой клейковины было установле-
но, что с увеличением концентрации элеутерококка 
незначительно увеличиваются показатели: ИДК и 
количество.сырой.клейковины (табл..1).

  
 

Таблица 1  
 

Массовая доля и качество сырой клейковины 
 

Концентрация 
элеутерококка, 

% 

Массовая доля 
сырой клейко-

вины, % 

Показания 
ИДК, усл. 

ед. прибора 

Группа качества клей-
ковины по ГОСТ 

13586.1-68 

Растяжимость, 
см Эластичность 

Контроль 
(без добавки) 29,61 69,2 I – хорошая 12,0 Удовлетворительная 

0,002 29,95 69,6 I – хорошая 13,5 Удовлетворительная 
0,004 30,38 69,8 I – хорошая 15,0 Удовлетворительная 
0,006 30,69 70,1 II – удовлетворительная 19,0 Удовлетворительная 

 



ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 2 
 

90 
 

Из табл. 1 следует, что при внесении корня эле-
утерококка 0,002–0,006 % к массе пшеничной муки 
массовая доля сырой клейковины увеличивается на 
1,1–3,6 % по сравнению с контрольным образцом, 
показания ИДК увеличилось по сравнению с кон-
трольным образцом на 0,6–1,3 %. Предположитель-
но массовая доля сырой клейковины увеличивается 
за счет содержащегося в элеутерококке белка глю-
татион. Также наблюдается и увеличение растяжи-
мости клейковины. При внесении наименьшей до-
зировки элеутерококка растяжимость клейковины 
изменяется по сравнению с контрольным образцом 
на 12,5 %, с внесением 0,004 % элеутерококка рас-
тяжимость клейковины увеличилась по сравнению  
с контрольным образцом на 25,0 %; 0,006 % – на 
58,3 %.  Возможно, расслабляющее действие на 
клейковину оказывает глютатион, который синтези-
руется из содержащейся в элеутерококке аминокис-
лоты глицин.  

Внесение элеутерококка положительно влияет на 
биотехнологические свойства хлебопекарных 
дрожжей: с увеличением дозировки элеутерококка 
время подъема теста сокращается на 31 %, что, ве-
роятно, обусловлено действием минеральных со-
единений, моносахаридов и гликозидов, которые 
являются питательной средой для дрожжей. На про-
тяжении всего опыта наблюдалась положительная 
динамика увеличения числа дрожжевых клеток у 
образцов с добавлением элеутерококка по сравне-
нию с контрольным образцом (без элеутерококка): 
через 20 минут брожения теста количество дрожже-
вых клеток у  опытных образцов  увеличивается на 
8–22 %; через 180 минут – на 11–39 % соответст-
венно. Добавление элеутерококка положительно 
влияет и на газообразующую способность хлебопе-
карной муки: суммарный объем выделившегося ди-
оксида углерода у контрольного образца соответст-
вует высокой газообразующей способности муки и 
составляет 1 192 см3, у образцов с исследуемыми 
добавками суммарный объем диоксида углерода 
увеличился на 6–23 % и составляет 1 263, 1 384 и  
1 467 см3 соответственно.  

По результатам комплекса испытаний, выяв-
ляющих влияние корня элеутерококка на биотехно-
логические свойства дрожжей, можно сделать вы-
вод, что измельченный корень, внесенный в количе-
стве 0,004, 0,005 и 0,006 % к массе пшеничной муки 
положительно влияет на развитие дрожжевых кле-
ток и газообразование, что объясняется наличием в 
химическом составе элеутерококка минеральных 
соединений, моносахаридов и гликозидов, которые, 
являясь питательной средой для дрожжей, способны 
интенсифицировать процесс брожения и газообра-
зования.  

Далее мы изучали влияние трех дозировок эле-
утерококка на реологические свойства теста, а 
именно на вязкость и липкость.  

Влияние элеутерококка на вязкость теста пред-
ставлено на рис. 1. 

Внесение элеутерококка на протяжении 3 часов 
не оказывало значительного влияния на динамиче-
скую вязкость теста, по истечении этого времени 

наблюдалось увеличение вязкости в 1,1 раза в об-
разце с добавлением элеутерококка 0,006 % по 
сравнению с контрольным образцом. Вязкость зави-
сит от двух взаимозависящих факторов – желатини-
зации крахмала и активности энзимов под действи-
ем амилаз. Так как одним из основных веществ в 
химическом составе элеутерококка является крах-
мал, то при выходе амилазы из гранул крахмала по-
казатель консистенции теста увеличивается. При 
гидролизе крахмала действие амилаз разжижает тес-
то, тем самым тесто имеет незначительную упру-
гость, более пластичное и обладает большей вязко-
стью. 

 

 
 

Рис. 1.  Изменение реологических свойств теста  
в течение 4 часов брожения 

 
Подтверждением этого являются приведенные 

выше данные, которые свидетельствуют о том, что с 
увеличением количества сырой клейковины умень-
шаются прочностные свойства теста и возрастает 
его пластичность, при внесении элеутерококка в 
количестве 0,006 % к массе муки  клейковина стано-
вится удовлетворительно слабой и более тянущей по 
отношению к контрольному образцу, что также уве-
личивает пластичность теста и снижает его проч-
ность. Что касается данных при определении липко-
сти, то на протяжении 4 часов значение липкости 
теста не изменялось и оставалось на уровни 0 Па, 
это говорит о том, что внесение элеутерококка не 
оказывает влияния на данный показатель и рассчи-
танное количество воды для замеса теста является 
оптимальным.   

При изучении влияния элеутерококка на качест-
во готового изделия было установлено, что добавка 
улучшает органолептические и физико-химические 
показатели качества хлеба. 

Органолептическая оценка качества готовых 
хлебобулочных изделий показала, что состояние 
поверхности у контрольного образца оказалось 
слегка расплывшимся и средневыпуклым по сравне-
нию с образцами хлебобулочных изделий с тремя 
исследуемыми дозировками элеутерококка. 

Мякиш контрольного образца по сравнению с 
экспериментальными был менее эластичным, хотя 
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после легкого надавливания он достаточно хорошо 
восстанавливал первоначальную форму. Присутст-
вие корня элеутерококка оказало положительный 
эффект на равномерность пор, в опытных образцах 
пористость равномерная, более развитая по сравне-
нию с контрольным образцом, который имел нерав-
номерную пористость. При добавлении в хлеб корня 
элеутерококка его вкус и аромат не изменились. 

Опытные образцы хлеба с добавлением элеутеро-
кокка были отнесены к категории качества «отлич-
ное» по 100-балльной шкале.  

Физико-химическую оценку качества исследуе-
мых образцов хлебобулочных изделий проводили по 
ГОСТ 27842-88. Физико-химические показатели 
представлены.в.табл..2.

 
Таблица 2 

 
Физико-химические показатели качества исследуемых образцов хлебобулочных изделий 

 

Показатель  
Норма по  

ГОСТ 
27842-88 

Концентрация элеутерококка в образцах, % 
контроль  

(без добавки) 0,002 0,004 0,006 

Упек, % – 13,6 10,8 10,0 9,1 
Усушка, % – 3,7 3,4 1,9 1,5 
Формоустойчивость – 0,2 0,4 0,4 0,5 
Удельный объем, см3/г – 3,7 3,8 4,1 4,3 
Объемный выход, % – 1,35 1,39 1,43 1,46 
Пористость мякиша, %, не менее 70,0 78,7 80,7 82,5 84,5 
Влажность мякиша, %, не более 43,0 38,5 39,7 39,9 40,0 
Кислотность, град, не более 3,0 1,5 1,5 1,5 1,5 

 
Результаты физико-химических исследований 

хлеба показали разнонаправленную их динамику. 
Так, показатели упека и усушки у опытных образцов 
со всеми дозировками элеутерококка снижаются по 
сравнению с контрольным образцом, что, возможно, 
связано с увеличением способности полисахаридов, 
содержащихся в элеутерококке, связывать воду, в 
результате чего она из свободного состояния пере-
ходит в связанное. Формоустойчивость готовых из-
делий увеличивается вследствие незначительного 
укрепления клейковины при внесении исследуемых 
дозировок препарата, так как изначально использо-
вали муку «слабую» по силе. Установлено, что при 
внесении корня элеутерококка (в зависимости от 
дозировки) наблюдается прямо пропорциональное 
увеличение выбранных показателей: увеличение 
удельного объема хлеба на 3, 11 и 16 % соответст-
венно и объемного выхода – на 3, 6 и 8 %. Показа-
тель пористость также увеличивается на 3–7 % по 
сравнению с контрольным образцом, что связано с 
положительным влиянием вносимых дозировок эле-
утерококка на биотехнологические свойства хлебо-
пекарных дрожжей.  

О степени действия элеутерококка колючего на 
организм экспериментальных животных судили по 
общему состоянию животных, динамике массы тела, 
активности ЦНС. Наблюдения за внешним видом и 
поведением животных проводили ежедневно. Об-
щее состояние крыс, получавших хлеб с корнем 
элеутерококка колючего, было в пределах нормы. 
Все животные полностью поедали корм и прибавля-
ли в массе тела,  что вполне понятно, учитывая пи-
щевую ценность получаемого продукта – хлеба. К 
25-му дню эксперимента все животные, участвую-
щие в эксперименте, повысили свою массу тела, но 
этот показатель в группе опытных животных (полу-
чавших хлеб с элеутерококком) превышал таковой 
контрольной группы в 1,4 раза.  

Данные исследования функции ЦНС по ориен-
тировочно-двигательной и исследовательской дея-
тельности крыс в «открытом поле» показали, что 
животные были достаточно функциональны во всех 
изучаемых группах. Однако в опытной группе крыс 
наблюдали статистически достоверное увеличение 
числа «вертикальных» стоек, что говорит о повы-
шении исследовательской активности при употреб-
лении хлеба с корнем элеутерококка колючего. По-
лученные результаты подтверждают положительное 
действие элеутерококка в составе хлеба. Активация 
именно исследовательского компонента ЦНС жи-
вотных, находящихся в обычных условиях, без уси-
ления их физической нагрузки и двигательной ак-
тивности и, следовательно, не требующей измене-
ний, вполне закономерна и свидетельствует о кор-
ректирующем действии элеутерококка.   

Таким образом, полученные результаты прове-
денных исследований показывают положительное 
действие введенного в рецептуру хлеба элеутеро-
кокка на показатели качества сырья и готовых изде-
лий.  

Проведенные экспериментальные исследования 
подтверждают сохранность биологической активно-
сти элеутерококка в составе хлеба в процессе его 
приготовления, в том числе термообработки,  что 
проявляется  в мягком физиологическом действии 
его на организм животных.  

Представленные данные позволяют рекомендо-
вать элеутерококк в качестве функционального 
компонента для создания хлеба адаптогенного дей-
ствия. Включение в комплекс стандартного питания 
людей хлеба с добавлением элеутерококка будет 
способствовать умеренному, регуляторному (что 
особенно важно), повышению их умственной и фи-
зической работоспособности, мобилизации резервов 
организма при воздействии любых неблагоприят-
ных.факторов.внешней.среды.
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AND PROPHYLACTIC PURPOSE 
 

The article deals with the possibility of using Eleutherococcus senticosus as a functional ingredient for the 
production of a new kind of bakery product of therapeutic-and-preventive action, in particular with adaptogenic ef-
fect. The influence of Eleutherococcus senticosus on the quality of raw materials and finished products (rheological 
properties of the test, organoleptic and physical - chemical indices of the bread) has been determined. The animal 
model proved the effectiveness of the new kind of bakery product. 
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УДК 637.146  

И.А. Смирнова, И.А. Еремина, А.Д. Гулбани, Л.А. Остроумов  
 

ВЛИЯНИЕ  ТЕМПЕРАТУРНЫХ РЕЖИМОВ СКВАШИВАНИЯ  
МОЛОКА ТИБЕТСКИМ МОЛОЧНЫМ ГРИБОМ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ   

КИСЛОМОЛОЧНОГО НАПИТКА 
 

Приведены результаты исследований влияния температурных режимов сквашивания молока тибет-
ским молочным грибом (ТМГ) на количественный и качественный состав микрофлоры симбиотической за-
кваски, титруемую кислотность и органолептические показатели экспериментальных образцов кисломолоч-
ного напитка. Установлена оптимальная температура сквашивания молока ТМГ. 

 
Тибетский молочный гриб, кефирный грибок, симбиотическая закваска, кисломолочный напиток, 

температурные режимы сквашивания молока, органолептическая оценка. 
 
Введение  
В настоящее время во всех развитых странах ми-

ра вопросы здорового питания возведены в ранг 
государственной политики. Доказано, что правиль-
ное питание обеспечивает рост и развитие детей, 
способствует профилактике заболеваний, повыше-
нию работоспособности и продлению жизни людей, 
создавая при этом условия для их адаптации  к ок-
ружающей среде. 

Молочная продукция всегда составляла важную 
часть рациона российских потребителей. Традици-
онными отечественными продуктами были и оста-
ются сметана, ряженка, простокваша, а также один 
из самых популярных кисломолочных продуктов – 
кефир.  

Клинические испытания кисломолочных напит-
ков показали их высокое лечебно-профилактическое 
действие при различных желудочно-кишечных за-
болеваниях. Регулярное употребление в пищу ки-
сломолочных продуктов способствует и укреплению 
нервной системы из-за накопления в них крайне 
необходимых человеку витаминов, синтезируемых 
молочнокислыми бактериями.  

Особое место среди кисломолочных продуктов 
занимает кефир, в производстве которого использу-
ется природная многокомпонентная симбиотическая 
закваска – кефирный гриб [2]. В  состав кефирного 
грибка помимо молочнокислых бактерий входят лак-
тозосбраживающие дрожжи и уксуснокислые бакте-
рии, которые, несомненно, усиливают благоприятное 
воздействие данного напитка на организм человека за 
счет продуктов своей жизнедеятельности [3]. 

В связи с этим особый интерес, на наш взгляд, 
представляет изучение особенностей сквашивания 
молока тибетским молочным грибом, который пока 
в молочной промышленности не используется. 

Народы Тибета культивировали молочный гриб, 
и долгое время хранили его целебные свойства в 
тайне. 

Около 200–300 лет назад молочный гриб оказал-
ся в Болгарии, где его до сих пор разводят почти в 
каждом крестьянском доме [4]. 

В России в XIX веке в Новгородской области ти-
бетский молочный гриб заквашивали на овечьем 
молоке и использовали в качестве лекарства при 
сердечных болезнях, а состоятельные петербуржцы   

ездили лечить чахотку в благодатный климат Ки-
словодска к одной знахарке, которая исцеляла  на-
стоем тибетского молочного гриба [5]. 

Несмотря на то, что по литературным данным 
кисломолочный напиток с тибетским грибом обла-
дает целебными свойствами, серьезных научных 
исследований тибетского молочного гриба так и не 
проводилось. 

 
Целью данной работы являлось сравнительная 

оценка количественного и качественного состава 
микрофлоры кисломолочных напитков, полученных 
с использованием ТМГ и кефирного гриба, а также 
выбор оптимальной температуры сквашивания мо-
лока ТМГ. 

 
Объект и методы исследования  
Объектом исследования явились кисломолочные 

напитки, полученные путем сквашивания молока с 
массовой долей жира 1,5 % (ГОСТ Р 52096-2003) 
кефирным и тибетским молочным грибом. 

Определение качественного и количественного 
состава микрофлоры напитка и грибов осуществ-
ляли:  
– методом предельных разведений (концентрация 
молочнокислых бактерий) с последующим опреде-
лением наличия молочнокислых стрептококков и 
палочек в пробирках, в которых произошло скваши-
вание молока путем микроскопирования фиксиро-
ванных препаратов, окрашенных краской Муромце-
ва;  
– чашечным методом (дрожжи) путем посева на 
среду Сабуро. На среде Сабуро вырастали также 
колонии уксуснокислых бактерий, которые отлича-
лись от колоний дрожжей  культуральными свойст-
вами – образовывали серовато-матовые блестящие 
колонии с характерным запахом уксусной кислоты. 
Колонии дрожжей и уксуснокислых бактерий под-
считывали отдельно [1].  

Определение качественного состава микрофлоры 
напитков вели путем микроскопирования фиксиро-
ванных препаратов, окрашенных краской Муром-
цева [1].  

Органолептическая оценка сквашиваемого моло-
ка проводилась по 9-балльной шкале (табл. 1–2). 

Определение титруемой кислотности вели со-
гласно ГОСТ 3624-92. 
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Таблица 1 
Количественное распределение баллов 9 балльной шкалы 

 

Показатель 
 качества 

Количество баллов 

9 «отлично» 7 «хорошо» 5 «менее  
привлекательно» 

3 «удовлетво-
рительно» 1 «плохо» 

Запах 2 1 1 0,5 0 
Вкус 4 3 2 1 0,5 
Цвет 1 1 1 0,5 0 

Консистенция 2 2 2 1 0,5 
 

Таблица 2 
Девятибалльная шкала органолептической оценки сквашиваемого молока 

 
Критерий оценки 

9 «отлично» 7 «хорошо» 5 «менее  
привлекательно» 

3 «удовлет-
ворительно» 1 «плохо» 

Вкус и запах 

Кисломолочные чис-
тые, освежающие. 

Вкус слегка острый  

Недостаточно выражен-
ные, без посторонних 
привкусов и запахов  

Пустой  
с наличием излишнего 

газообразования 

Излишне кислый 
вкус, запах и вкус 

резкие, сброженные, 
выраженные  

кормовые 

Чистые, прият-
ные, без посто-
ронних не свой-
ственных прив-
кусов и запахов 

молоку 

Цвет 

Молочно-белый, слег-
ка кремовый, равно-

мерный по массе 

Молочно-белый, слегка 
кремовый, равномерный 

по массе 

Молочно-белый, равно-
мерный по массе 

Неравномерный, с 
оттенками молочно-
белого, кремового 

цветов 

Значительные 
различия оттен-

ков желтого, 
белого, кремово-

го цветов 
Консистенция 

Однородная с нару-
шенным сгустком. 

Допускается газообра-
зование в виде от-
дельных глазков и 

незначительное отде-
ление сыворотки (не 
более 2 % от объема 

продукта) 

Однородная с нарушен-
ным сгустком. Допуска-
ется газообразование в 
виде отдельных глазков 
и незначительное отде-

ление сыворотки (не 
более 2 % от объема 

продукта) 

Жидкая однородная с 
нарушенным сгустком, 
вязкая. Значительный 

отстой сыворотки  
(жира) 

Жидкая однородная 
с нарушенным сгу-
стком, вязкая. Зна-
чительный отстой 
сыворотки (жира) 

Однородная 
жидкая, хлопье-
видная крупин-
чатая, дряблая. 
Излишнее вспу-
чивание, газооб-

разование 

 
Результаты и их обсуждение 
При установлении оптимального режима сква-

шивания молока тибетским молочным грибом мо-
локо сквашивали при температурах 25, 30, 35 и  
40 °С. Контролем служили образцы с использовани-
ем кефирного гриба. В опытных и контрольных об-
разцах сразу после сквашивания определяли коли-
чественный и качественный состав микрофлоры 
напитков, титруемую кислотность, а также оценива-
ли качество напитков по органолептическим показа-
телям. 

Результаты исследования количественного со-
става полезной микрофлоры напитков, представле-
ны в табл. 3. 

Установлено, что при температуре сквашивания 
молока 25 °С тибетским молочным грибом предель-
ная концентрация молочнокислых стрептококков 
составила 107 КОЕ/см3. При использовании кефир-
ного гриба содержание этих микроорганизмов было  

на порядок выше. Такая же закономерность наблю-
дается и в отношении молочнокислых палочек (104 
и 105 КОЕ/см3 соответственно). Дрожжей в закваске 
из кефирного гриба содержится в 2,3 раза больше, 
чем в закваске с использованием тибетского молоч-
ного гриба. Таким образом, при комнатной темпера-
туре содержание полезной микрофлоры в кефирной 
закваске выше, чем в закваске с использованием 
тибетского молочного гриба. 

С повышением температуры до 30 0С и в опыте, 
и в контроле заметно увеличивается концентрация 
молочнокислых палочек – с 104–105 до 107– 
108 КОЕ/см3. Концентрация молочнокислых стреп-
тококков практически не меняется. Однако концен-
трация дрожжей в опыте росла и приблизилась к 
таковой в кефирной закваске. Следует отметить 
также, что в образце с использованием кефирного 
гриба обнаружены уксуснокислые бактерии в кон-
центрации.105.КОЕ/см3.
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Таблица 3 
 

Влияние температуры на качественный и количественный состав микрофлоры закваски 
 

Температура, °С Образцы 
Концентрация клеток, КОЕ/см3 

молочно-кислые 
стрептококки 

молочно-кислые 
палочки дрожжи уксусно- 

кислые 

25 ТМГ 107 104 2,8×105 – 
КГ 108 105 6,4×105 – 

30 ТМГ 107 107 3,5×105 – 
КГ 108 108 4,5×105 105 

35 ТМГ 107 107 7,4×105 – 
КГ 108 107 7×104 105 

40 ТМГ 108 108 5×104 – 
КГ 107 107 5×104 – 

 
Более высокая температура сквашивания приво-

дит к повышению содержания микроорганизмов 
различных групп в закваске с использованием ти-
бетского молочного гриба, но оказывала негативное 
воздействие на микрофлору закваски из кефирного 
гриба.  

При 35 °С в закваске из кефирного гриба на по-
рядок снижается концентрация молочнокислых па-
лочек и дрожжей, а при 40 0С уменьшается и со-
держание молочнокислых стрептококков. 

В закваске с использованием тибетского молоч-
ного гриба наблюдается другая закономерность. 
При температуре 35 °С концентрация молочнокис-
лых стрептококков и палочек находится на уровне 
образца, сквашенного при температуре 30 °С, и со-
ставляет 107 КОЕ/см3, а при 40 °С повышается до 
значений 108 КОЕ/см3. Концентрация же дрожжей 
достигает максимума при 35 °С и составляет  
7,4·105 КОЕ/см3. 

Уксуснокислые бактерии в количестве 105 
КОЕ/см3 были обнаружены лишь в контрольных 
образцах при сквашивании молока в температурных 
режимах 30 и 35 °С. 

Таким образом, полезная микрофлора тибетского 
молочного гриба более адаптирована к высоким 
температурам, чем микрофлора кефирного гриба. 
Это связано, на наш взгляд, с тем, что состав мик-
рофлоры этих симбиотических заквасок хоть и 
представлен определенными группами микроорга-
низмов, но различается в видовом отношении. 

Подтверждение этой гипотезы получено путем 
исследования микроскопических препаратов опыт-
ных и контрольных образцов.  

Так, в образцах, сквашенных при комнатной 
температуре, содержатся в основном молочнокис-
лые стрептококки, которые располагаются попарно 
и короткими цепочками, и единичные молочнокис-
лые палочки, которые располагаются поодиночке и 
попарно. Если стрептококки в заквасках с использо-
ванием ТМГ и КГ практически не различаются 
морфологически, то молочнокислые палочки  в за-
кваске с ТМГ более короткие, дрожжи у ТМГ более 
вытянутые, а в закваске КГ они более округлые. 

Влияние температуры на органолептическую 
оценку и титруемую кислотность заквасок пред-
ставлено на рис. 1 и 2. 

Как видно из рис. 1, 2, лучшие результаты сен-
сорной оценки получили образцы, сквашенные как 
при температуре 35 °С, так при 25 °С – 7,5 балла, 

при 30 °С – 8,5 балла, а при 35 °С – 8,7 балла, в то 
время как при исследовании контрольных образцов 
максимальные баллы получили образцы, сквашен-
ные при температуре 25 °С – 8,5, при 30 °С – 7, а 
при 35 °С – 5.  

Также надо отметить, что у ТМГ аромат более 
дрожжевой, в то время как у КГ – обычный кисло-
молочный. 

Лучшие результаты сенсорной оценки получили 
образцы сквашенные при температуре 35 °С – ти-
бетский молочный гриб, а у кефирного гриба – при 
25 °С. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние температуры на органолептическую  
оценку сквашиваемого молока 

 

   
 

Рис. 2. Влияние температуры на титруемую  
кислотность сквашиваемого молока 

 
Выводы  
В результате проведенной работы: 
1. Выявлено, что качественный и количествен-

ный состав микрофлоры напитков на основе ТМГ 
и КГ существенно отличаются друг от друга; у 
ТМГ отсутствуют уксуснокислые бактерии, кон-
центрация дрожжей достигает максимума при 
температуре 35 °С. 

2. Показано, что соотношение различных 
групп микроорганизмов в составе полезной мик-
рофлоры напитков  с использованием ТМГ и КГ 
зависит от температуры сквашивания молока. 

3. Установлено, что оптимальная температура 
сквашивания молока при использовании ТМГ на-
ходится.в.пределах.30–35.°С.
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drink are investigated in this work. Optimum temperature for TDF milk acidification  is established. 
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И.А. Смирнова, И.В. Гралевская, Е.О. Афанасьева  
 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА ЙОГУРТА  
ТЕРМОСТАТНЫМ СПОСОБОМ С ПРИМЕНЕНИЕМ ЭТАПА  

КРАТКОСРОЧНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ СФОРМИРОВАННОГО СГУСТКА 
 

Изложены результаты исследований в направлении совершенствования технологии производства 
йогурта термостатным способом путем проведения этапа своевременного и краткосрочного охлаждения 
сформированных кислотных сгустков. Изучены теплофизические свойства кислотных гелей с различным 
химическим составом в процессе их охлаждения при варьировании температуры внешней охлаждающей сре-
ды. Разработан алгоритм выполнения последовательных действий, который позволяет точно определить 
продолжительность операции охлаждения кислотных сгустков до заданной температуры при известных ус-
ловиях внешней среды. 

 
Кислотный сгусток, йогурт, температура охлаждения, продолжительность охлаждения, заквасочные 

культуры. 
 

Введение  
Тенденция развития рынка молочных продуктов 

в России за последние годы сформировала и четко 
обозначила дефицит кисломолочных напитков с 
ненарушенным сгустком [1]. В условиях рыночной 
конкуренции спрос на кисломолочную продукцию 
термостатного способа производства при более вы-
сокой стоимости в сравнении с продукцией питьево-
го типа может обусловливаться только высокими 
потребительскими свойствами.  

Термостатное производство имеет ряд техноло-
гических ограничений, обусловленных отсутствием 
инструментов регулирования процесса гелеобразо-
вания сгустков в заданных направлениях. В стацио-
нарных условиях термостатных и хладостатных ка-
мер, где осуществляется процесс производства ки-
сломолочных продуктов с ненарушенным сгустком 
по традиционной технологии, крайне затруднитель-
но оперативно и своевременно скорректировать ус-
ловия скашивания молока и охлаждения сгустков. 

Модернизация термостатного способа производ-
ства кисломолочных продуктов путем внедрения 
методов контроля технологических процессов, 
обеспечивающих гибкость в управлении темпера-
турно-временными режимами, позволит устранить 
ограничения традиционной технологии. 

 
Объект и методы исследования 
В ходе исследования решались следующие задачи: 
– обосновать компонентный состав йогурта на 

основании анализа его органолептических и синере-
тических свойств; 

– изучить процесс гелеобразования микрофлорой 
лиофилизированных DVS культур, установить оп-
тимальный состав микрофлоры и температурные 
режимы операции сквашивания; 

– разработать метод установления оптимальных 
температурно-временных режимов охлаждения ки-
слотных сгустков и рекомендации по его применению; 

– исследовать показатели качества йогурта, вы-
работанного термостатным способом с применени-

ем этапа краткосрочного охлаждения в соответствии 
с установленными режимами. 

На первом этапе эксперимента с целью опреде-
ления оптимального компонентного состава норма-
лизованной смеси, обеспечивающего наиболее вы-
сокие органолептические и синеретические свойства 
продукта, для исследований выработаны термостат-
ным способом 16 образцов йогурта с различным 
содержанием молочного жира и сухого обезжирен-
ного молочного остатка (СОМО) при сохранении 
прочих равных условий. Опытным образцам при-
своены порядковые номера согласно матрице экспе-
римента, указанной в табл. 1. Масса исследуемых 
образцов составляла 250 и 500 г. 

 
Таблица 1 

 
Матрица планирования эксперимента  

по варьированию состава опытных образцов йогурта 
 

Показатель Массовая доля жира, % 
0,1 2,5 4,0 6,0 

Массовая 
доля 

СОМО, % 

8,0 1 2 3 4 
10,0 5 6 7 8 
12,0 9 10 11 12 
14,0 13 14 15 16 

 
Влияние массовой доли жира и массовой доли 

СОМО на органолептические свойства йогурта ана-
лизировали профильным методом, выражающим в 
баллах по 5-балльной шкале последовательно вос-
принимаемые ощущения внешнего вида, цвета, 
структуры, консистенции, вкуса, запаха и аромата 
для формирования полного сенсорного профиля [2]. 
Влияние массовой доли жира и массовой доли белка 
на синеретические свойства сгустка определяли пу-
тем измерения массы сформированных кислотных 
сгустков и выделившейся сыворотки.  

Измерение температуры готового продукта в по-
лимерной потребительской упаковке объемом 250 и 
500 мл осуществлялось при помощи двухканального 
терморегулятора марки «2ТРМ-1» с использованием 
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термопар, расположенных в трех точках опытного 
образца (рис. 1):  

– с внешней стороны потребительской упаковки 
(точка 1); 

– с внутренней стороны тары в пристеночном 
слое (точка 2); 

– в центре продукта (точка 3). 
 

 
 

Рис. 1.  Точки измерения температуры продукта 
с использованием термопар терморегулятора  

марки «2ТРМ-1» 
 

Показания терморегулятора «2ТРМ-1» фиксиро-
вали через интервал времени Δτ=3 мин. Анализиро-
вали изменение температуры продукта (в диапазоне 
от t1 до t2) в течение охлаждения, температуру про-
дукта после охлаждения t2 и продолжительность 
этой операции τ.  

 
Результаты и их обсуждение 
Согласно полученным экспериментальным дан-

ным, определены рекомендуемые пределы варьиро-
вания состава нормализованной смеси для произ-
водства йогурта: массовой доли жира и СОМО, зна-
чения которых составили от 2,5 до 6,0 % и от 10,0 до 
12,0 % соответственно. 

На следующем этапе исследования рассматрива-
лось влияние развития микрофлоры DVS культур на 
структурообразование кислотных гелей. В произ-
водстве кисломолочных продуктов использование 
различных штаммов бактериальных заквасок обу-
словливается требованиями к структуре сформиро-
ванных сгустков, видом вырабатываемой продукции 
и способом ее производства. Интенсивность форми-
рования кислотного сгустка и его влагоудерживаю-
щая способность, структурно-механические и орга-
нолептические свойства в значительной степени 
определяются составом микрофлоры бактериальной 
закваски, количеством вносимой закваски, а также 
условиями развития микрофлоры в течение скваши-
вания [3].  

Характеристика используемых лиофилизирован-
ных DVS культур отражена в табл. 2.  

Варьирование состава микрофлоры заквасочной 
культуры и температурных режимов сквашивания 
осуществлялось согласно матрице эксперимента, 
представленной в табл. 3. 

 

Таблица 2  
 

Характеристика исследуемых  
лиофилизированных DVS культур 

 
Характеристика Наименование заквасочной культуры 

St-Body 3 ABT-5 YF-L811 

Вид микрофлоры Streptococcus 
thermophilus 

Streptococcus 
thermophilus 
Lactobacillus  
acidophilus 

Bifidobacterium 
longum 

Streptococcus 
thermophilus 
Lactobacillus 

delbruekii 
подвид bulgari-

cus 
Минимальная 

клеточная 
концентрация, 

КОЕ/г 

1·1010 
5·1010 5·1011 

Оптимальная 
температура 

сквашивания, ºС 
37–43 37–43 37–43 

Активная 
кислотность, рН 4,9–5,2 4,8–5,1 4,5–4,8 

 
Таблица 3 

 
Матрица планирования эксперимента по варьированию 

состава микрофлоры заквасочной культуры  
и температурных режимов сквашивания 

 
Номер  

образца 
Температура  
сквашивания, 

ºС 

Заквасочная культура 

St-Body 3 ABT-5 YF-L811 

1  
 

37–38 
 

+   
2  +  
3   + 
4 + +  
5 +  + 
6  

 
39–40 

+   
7  +  
8   + 
9 + +  
10 +  + 
11  

 
41–42 

 
 

+   
12  +  
13   + 
14 + +  
15 +  + 

 
На основании результатов анализа динамики ки-

слотообразования в течение сквашивания при раз-
личных температурных режимах, продолжительно-
сти формирования сгустков, а также характера 
сформированных сгустков определены рекомендуе-
мый к применению состав микрофлоры DVS куль-
тур и условия ее развития. 

Из ряда температурных параметров, предлагае-
мых производителем заквасок, ферментация опыт-
ных образцов йогурта в условиях термостатной ка-
меры при температуре 41–42 °С характеризуется 
оптимальной активностью кислотообразования, 
обеспечивает достижение сгустком титруемой ки-
слотности 72–74 °T по окончании 4–5 часов сква-
шивания при использовании комбинаций DVS куль-
тур St-Body 3+ABT-5 и St-Body 3+YF-L811 за счет 
увеличения в составе доли Streptococcus thermophi-
lus, что может быть рекомендовано в производстве 
кисломолочных продуктов.  
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В производстве кисломолочных напитков термо-
статным способом основная технологическая задача 
сводится к поддержанию температурных режимов 
сквашивания и проведению своевременного охлаж-
дения готового продукта. По окончании сквашива-
ния необходимо немедленно охладить готовый про-
дукт с целью предотвращения нарастания в нем тит-
руемой кислотности. В этой связи охлаждение явля-
ется одной из наиболее важных технологических 
операций, поскольку от своевременного его прове-
дения и его скорости во многом зависит качество 
вырабатываемой продукции.  

Отдельный этап выполненных исследований по-
священ изучению процессов теплообмена при произ-
водстве йогурта термостатным способом. В ходе экс-
перимента исследованы теплофизические свойства 
кислотных гелей с различным химическим составом 
в процессе их охлаждения при варьировании темпе-
ратуры внешней охлаждающей среды (табл. 4).  
 

Таблица 4  
 

Параметры исследуемой системы 
 

Входные 
параметры 

Регулируемые
внешние 

параметры 

Выходные 
параметры 

Температура 
сквашивания продукта,  

t1 = 40 ºС 

Температура 
охлаждающей 

среды: 
1) t0 = 10 ºС; 
2) t0 = 4 ºС; 
3) t0 = 0 ºС; 
4) t0 = –10 ºС; 
5) t0 = –18 ºС 

Температура 
продукта после 
охлаждения, t2 

Массовая доля жира в продукте Продолжитель-
ность 

операции  
охлаждения, τ 

Массовая доля СОМО  
в продукте 

 
Полученные экспериментальные данные исполь-

зовались для вычисления темпов охлаждения опыт-
ных образцов йогурта. Согласно эксперименталь-
ным данным, изменения темпов охлаждения при 
варьировании массы опытных образцов йогурта 
(250 г; 500 г) и его компонентного состава в целом 
незначительны, и определяющими темп охлаждения 
кислотных сгустков факторами являются условия 
внешней  среды. 

Результатом исследования процессов теплооб-
мена при производстве йогурта термостатным спо-
собом стала разработка алгоритма, выполнение по-
следовательных действий которого позволяет точно 
определить продолжительность операции охлажде-
ния кислотных сгустков до заданной температуры 
при известных условиях внешней среды. 

Установлены рекомендуемый температурный 
диапазон охлаждающей среды, а также диапазон 
времени, за которое следует охладить готовый про-
дукт. Краткосрочное охлаждение сформированных 
сгустков до температуры прекращения развития 
молочнокислой микрофлоры 10…12 ºС предлагает-
ся проводить в хладостатной камере при температу-
ре охлаждающей воздушной среды –10…–6 ºС в 
течение 60–85 мин.  

Оптимальные параметры температурно-
временных режимов краткосрочного охлаждения в 
промышленных условиях конкретного предприятия 
могут варьироваться в пределах обозначенного диа-
пазона. 

Исследования, проведенные на предыдущих эта-
пах работы, являются необходимыми и вполне дос-
таточными для усовершенствования технологии и 
модернизации на научной основе технологического 
процесса производства кисломолочных продуктов 
термостатным способом.  

На основании полученных в ходе исследований 
результатов разработана технология йогурта «Клас-
сический», вырабатываемого термостатным спосо-
бом с применением этапа краткосрочного охлажде-
ния сгустка и обоснованы установленные режимы 
технологического процесса производства.  

Технологическая блок-схема процесса производ-
ства йогурта «Классического» приведена на рис. 2. 

С целью получения объективных результатов, 
подтверждающих эффективность применения раз-
работанного алгоритма выбора оптимальных темпе-
ратурно-временных режимов охлаждения кисломо-
лочных продуктов, проведен сравнительный анализ 
показателей качества опытных образцов йогурта 
«Классический» и контрольного образца в процессе 
хранения.  

Опытные образцы йогурта «Классический» вы-
рабатывали с применением рекомендуемых режи-
мов охлаждения кислотных сгустков согласно мат-
рице эксперимента, указанной в табл. 5. В качестве 
контрольного образца рассматривался йогурт, выра-
ботанный термостатным способом и охлажденный в 
условиях хладостатной камеры при традиционных 
режимах 4 ºС.  

В готовых продуктах определены стандартными 
методами физико-химические и органолептические 
свойства, микробиологические показатели, проана-
лизированы их изменения в процессе хранения для 
установления гарантированных сроков годности.  

Согласно полученным данным, содержание са-
нитарно-показательных и патогенных микроорга-
низмов в нормируемых массах продукта не обнару-
жено, что обусловливает высокую надежность с 
точки зрения безопасности всех исследуемых образ-
цов йогурта.  

Результаты дегустационного анализа отражали 
стабильность органолептических показателей опыт-
ных образцов йогурта «Классического» 1–6 в тече-
ние 10 суток, в отличие от показателей контрольно-
го образца, снижение характеристик которого отме-
чалось на 6-е сутки хранения: слабовыраженные 
нечистые привкус и запах, отслоение сгустка от сте-
нок потребительской упаковки и незначительное 
выделение сыворотки на поверхности продукта.   

Титруемая кислотность образцов йогурта «Клас-
сический» 1–6 по окончании 10 суток хранения дос-
тигла 94 ºТ, что не превышало установленных норм 
для традиционных кисломолочных продуктов, и 
контрольного образца – 112 ºТ соответственно. 

Анализ экспериментальных данных позволил ус-
тановить гарантированный срок хранения при тем-
пературе (4±2) ºС в герметичной упаковке образцов 
йогурта «Классический» – 10 суток и контрольного 
образца – 5 суток. 
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Рис. 2. Технологическая схема процесса производства йогурта «Классический» термостатным способом 
 

 
Таблица 5 

 
Матрица планирования эксперимента по варьированию режимов охлаждения 

йогурта «Классический» 
 

Номер 
образца 

Технологические 
параметры 

Температурно-временные 
параметры режима охлаждения 

требуемая температура продукта 
в центре упаковки, ºС 

продолжительность ох-
лаждения, мин 

температура 
охлаждающей 

среды, ºС 
1 10 84 –6,5 
2 11 80 –7,0 
3 12 76 –7,5 
4 13 72 –8,0 
5 14 66 –9,0 
6 15 60 –10,0 
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Выводы  
Полученные в ходе исследования результаты 

подтверждают эффективность краткосрочного ох-
лаждения сформированных кислотных сгустков при 
температуре –10…–6 ºС в течение 60–85 мин, что 
обеспечивает своевременное прекращение развития 
молочнокислого брожения, предотвращает тем са-
мым рост титруемой кислотности и образование 
пороков в образцах йогурта «Классический» в тече-
ние 10 суток.  

Таким образом, совершенствование традиционной 
технологии термостатного способа производства ки-
сломолочных продуктов осуществлено путем норма-
лизации компонентного состава молочной смеси, 
подбора штаммов заквасочных культур, применения, 
установленных по алгоритму, температурно-
временных режимов охлаждения кислотных сгустков 
и реализовано в разработке технологии йогурта 
«Классический». 
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SUMMARY 
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TECHNOLOGY OF INCUBATION METHOD OF YOGHURT PRODUCTION  

USING THE SHORT-TERM CLOT COOLING STAGE 
 

The article deals with the results of researches on the improvement of yogurt  production technology using the 
incubation method with a stage of timely and short-term cooling of the formed acid clots. Studied are the thermo-
physical properties of acid gels with different chemical composition in the process of their cooling at various temper-
atures of external cooling medium. The algorithm of successive operations that can accurately determine the time of 
acid clots cooling needed to achieve the desired temperature at the known conditions of external environment has 
been developed. 

 
Acid clot, yogurt, cooling temperature, cooling time, starter cultures, incubation. 
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УДК 637.044 
А.Г. Храмцов 

 
ЛОГИСТИКА ФОРМИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПЛАТФОРМЫ  

ПОЛУЧЕНИЯ БИОКЛАСТЕРОВ ЖИРА И БЕЛКОВ ИЗ МОЛОЧНОЙ  
СЫВОРОТКИ 

 
Обоснованы параметры для формирования технологической платформы получения белково-жирового 

концентрата бренда «ЛипКА» из смеси молочной сыворотки и обезжиренного молока. Подчеркнута цен-
ность жирового компонента молочной сыворотки; показана уникальность белкового комплекса – казеиновой 
пыли и сывороточных белков. Показана возможность безреагентной коагуляции белкового комплекса с 
сорбцией молочного жира. Получаемый продукт имеет уникальный состав и оригинальную структуру притя-
гательного бренда. Осветленная молочная сыворотка может быть использована для получения лактозы (мо-
лочного сахара) пищевой категории качества. Реализуется принцип безотходной технологии. 

 
Молочная сыворотка, обезжиренное молоко, коагуляция, технологическая платформа. 

 
Введение 
В настоящее время  в молочной отрасли АПК 

при производстве  белково-жировых продуктов 
(творога и сыров) получаемый неизбежно побочный 
(вторичный) сырьевой ресурс – молочная сыворотка 
освобождается от казеиновой пыли и молочного 
жира сепарированием [1], а от сывороточных белков 
– денатурацией с последующем отстоем альбумин-
ного молока или центрифугированием. Молекуляр-
но-ситовое разделение включает  обычную, микро- 
и ультрафильтрации. Получаемые казеиновая  бел-
ковая масса, подсырные сливки и концентрат сыво-
роточных белков используются отдельно. Процессы 
достаточно сложны и трудоемки. Определенный 
научный и практический интерес представляет воз-
можность извлечения из молочной сыворотки всего 
комплекса соединений – биокластеров, находящихся 
в виде суспензии (казеиновая пыль), эмульсии (мо-
лочный жир) и коллоидном (сывороточные белки) 
состояниях. Процессы были исследованы в нашем 
творческом коллективе [2, 3]. Результаты исследо-
ваний в плане формирования технологической 
платформы излагаются в настоящей статье.  

 
Объект и методы исследования 
В качестве теоретической предпосылки процесса 

направленного и управляемого извлечения казеино-
вой пыли, молочного жира и сывороточных белков 
из всех видов молочной сыворотки – подсырной 
(сладкой) и творожной (кислой) был сформулиро-
ван, в соответствии с фундаментальными подходами 
к технологии молочных продуктов проф. А. Осин-
цева [4], концептуальный подход – безреагентная 
коагуляция в присутствии идеально совместимого с 
исходным сырьем  реагента – обезжиренного моло-
ка. Процесс денатурации сывороточных белков 
осуществлялся традиционной тепловой обработкой 
на уровне 90 °С. Обезжиренное молоко для подкис-
ления сладкой (подсырной) сыворотки до известной  
изоточки (на уровне 4,5 ед рН) сквашивали  бакте-
риальными культурами до 120–150 °Т, а  для кислой 
(творожной) сыворотки использовали свежее обез-
жиренное молоко. При этом технология предусмат-

ривала возможность варьирования для обеспечения 
оптимального варианта коагуляции («ноу-хау»). 

Предварительно с целью изучения влияния ки-
слотности молочной сыворотки и обезжиренного 
молока на степень выделения белков составляли 
смеси «сыворотка – обезжиренное молоко» фикси-
рованного состава, устанавливая различные значе-
ния титруемой кислотности. При этом кислотность 
молочной сыворотки варьировали в интервале от 12 
до 70 °Т. Количество обезжиренного молока в смеси 
изменяли от 5 до 50 % от массы смеси с целью по-
лучения белкового комплекса  с различным соотно-
шением фракций молочных белков при условии 
достижения высокой степени выделения азотистых 
веществ. В качестве критерия эффективности проте-
кания процесса коагуляции использовали степень 
выделения белка, которая определялась по формуле 

 
С = 100 – (Б/Бисх ·100), %             (1) 

   
где Б – массовая доля белка в осветленной сыворотке, 
%; Бисх – массовая доля белка в исходном сырье, %. 

Максимальная степень выделения белков при 
различных дозах внесения обезжиренного молока 
приведена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Максимальная степень выделения белков при раз-

личных дозах внесения обезжиренного молока 
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Анализ графических зависимостей показывает, 
что максимальная степень выделения белков дости-
гается при содержании в смеси 50 % обезжиренного 
молока и при рН смеси, равной 5,05. 

На основании предварительных результатов ис-
следований были сформулированы параметры 
двухфакторного эксперимента по изучению совме-
стного влияния технологических факторов         (Х1 

– активная кислотность смеси «подсырная сыворот-
ка – обезжиренное молоко», рН; Х2 – количество 
обезжиренного молока в смеси, %) на степень выде-
ления казеина и сывороточных белков (Y). Пределы 
изменения исследуемых параметров приведены в 
табл. 1. Результаты эксперимента были обработаны 
на ПЭВМ с помощью программы «Fisher». 

 
Таблица 1  

 
Пределы изменения исследуемых параметров 

 

Уровни планирования Пределы изменения факторов 
Х1, рН Х2, % 

Нижний уровень (–1) 3 10 
Верхний уровень (+1) 9 50 
Основной уровень (0) 6 30 

Звездное  плечо (–1,414) 1,76 1,72 
(+1,414) 10,24 58,28 

 
Математическая модель, описывающая влияние 

факторов Х1 и Х2 на степень выделения белка имеет 
вид 

 
Y = 53,036 – 6,047·Х1 – 32,325·Х1

2 – 8,235 Х1·Х2   (2) 
 

Анализ уравнения показывает, что на степень 
выделения белка большее влияние оказывает актив-
ная кислотность смеси «подсырная сыворотка – 
обезжиренное молоко», а массовая доля обезжирен-
ного молока является значимой только в межфак-
торном взаимодействии. По полученному уравне-
нию регрессии была построена графическая модель 
процесса, позволяющая определить области опти-
мума входных факторов (рис. 2). Максимальное вы-
деление белка из молочной сыворотки может быть 
достигнуто при любом значении массовой доли 
обезжиренного молока (Х2), а оптимум рН смеси 
(Х1) находится в интервале 4,0–6,5. 

 

 
 

Рис. 2. Поверхность отклика выходного параметра  
Y (степень выделения белка) 

 

На следующем этапе исследований было изучено 
влияние на процесс коагуляции различных способов 
подкисления обезжиренного молока. Изоэлектриче-
ское состояние белков создавали путем добавления 
в свежую подсырную сыворотку обезжиренного 
молока кислотностью 130 ºТ в количестве 20 %. 
Титруемую кислотность обезжиренного молока ре-
гулировали следующими методами: химическим, с 
использованием лимонной и соляной кислоты; био-
логическим, с использованием заквасок на чистых 
культурах: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactobacil-
lus delbrueckii subsp. bulgaricum, Lactobacillus acido-
philus. Результаты эксперимента представлены в 
табл. 2. 

Анализ данных табл. 2 показывает, что наиболь-
шая степень выделения белка достигается с приме-
нением соляной кислоты. Но этот способ не являет-
ся экологически чистым. Поэтому лучше использо-
вать сквашивание обезжиренного молока ацидо-
фильной или болгарской палочкой, при этом сте-
пень выделения белка сопоставима со значениями, 
достигаемыми при кислотной коагуляции. Следова-
тельно, этот способ ввиду его высокой эффективно-
сти и экологической чистоты может быть рекомен-
дован в технологии казеино-альбуминовых концен-
тратов как безреагентный. 

На следующем этапе исследований  («ноу-хау») 
было изучено влияние кислотности и количества 
обезжиренного молока на степень выделения белка 
в смеси «подсырная сыворотка – сквашенное обез-
жиренное молоко». Кислотность обезжиренного 
молока изменяли от 30 до 120 ºТ. Количество обез-
жиренного молока в составе смеси варьировали с 
целью получения белкового комплекса с различным 
соотношением фракций молочных белков. Данные о 
максимальной степени выделения белков при раз-
личных дозах внесения обезжиренного молока при-
ведены в табл. 3. 
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Таблица 2 
 

Влияние различных способов регулирования кислотности обезжиренного молока на эффективность выделения белка (С)  
из смеси «подсырная сыворотка – сквашенное обезжиренное молоко» 

 

Способ  
подкисления 

Массовая доля 
сквашенного 

обезж. молока, % 

Кислотность 
сквашенного 

обезж. молока, ºТ 
Кислотность 

 смеси, ºТ 
рН 

 смеси 
Массовая доля 
белка в осветл. 

сывор., % 
С, % 

Лимонная кислота 20,0 130,0 54,0 4,84 0,53 41,94 
Соляная кислота 20,0 130,0 56,0 4,76 0,41 55,9 
Lactobacillus acidophilus 20,0 131,0 57,0 4,62 0,48 48,39 
Lactobacillus bulgaricum 20,0 128,0 55,0 4,8 0,51 45,16 
Lactococcus lactis 20,0 125,0 50,0 4,92 0,63 32,25 

 
Таблица 3 

 
Максимальная степень выделения белков при различных дозах внесения обезжиренного молока 

 
Массовая доля коагулянта 

в смеси, % 
Кислотность  

обезжиренного молока, ºТ 
pH смеси Степень выделения  

белка, % 
10 120 5,32 44,04 
30 120 4,74 59,26 
50 120 4,61 58,52 

 
Анализ полученных экспериментальных данных 

показывает, что наиболее эффективная коагуляция 
белков происходит при внесении 30 % обезжирен-
ного молока с кислотностью 120 ºТ, что соответст-
вует рН 4,74. 

На основании полученных зависимостей была 
проведена оптимизация параметров совместной без-
реагентной коагуляции казеина и сывороточных 
белков в присутствии казеиновой пыли и молочного 
жира. Для исследования совместного влияния раз-
личных факторов на процесс коагуляции белков 
подсырной сыворотки и обезжиренного молока бы-
ло проведено математическое планирование экспе-
римента. Параметры эксперимента при использова-
нии в качестве коагулянта сквашенного обезжирен-
ного молока и кислой подсырной сыворотки приве-
дены в табл. 4 и 5. 
 

Таблица 4 
 

Параметры эксперимента  
для обезжиренного молока 

 
Уровни  

варьирования 
Факторы 

Х1 Х2 
«0» 30 105 

«–1» 15 95 
«+1» 45 115 

λ 15 10 
«–1,4» 9 91 
«+1,4» 51 119 

 
Таблица 5 

 
Параметры эксперимента  
для подсырной сыворотки 

 
Уровни  

варьирования 
Факторы 

Х1 Х2 
«0» 70 60 
«–1» 55 50 
«+1» 85 70 

λ 15 10 
«–1,4» 49 46 
«+1,4» 91 74 

Примечание. Х1 – доза внесения компонента, %, Х2 – кислот-
ность, ºТ, выходной параметр Y – степень выделения белков %. 

По результатам двухфакторных экспериментов 
получены уравнения регрессии: 

– при использовании сквашенного обезжиренного 
молока: 

 

Y = 60,426+3,905·X1 + 9,495·X2 – 
– 5,006·X1 

2 – 10,109· X2
2                                      (3) 

 

– при использовании кислой сыворотки: 
 

Y = 36,000 – 13,640·X1 – 5,323·X2+4,825·X1
2    (4) 

 

С целью оптимизации процесса по полученным 
уравнениям регрессии построены поверхности отклика 
выходного параметра, позволяющие определить об-
ласть оптимума входных факторов (рис. 3 и 4). 

В результате анализа полученных зависимостей 
установлено, что при использовании в качестве коа-
гулянта подсырной сыворотки с титруемой кислот-
ностью 42–68 °Т требуемая степень выделения бел-
ка из сыворотки 65–75 % достигается при дозе вне-
сения коагулянта 49–53 %. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость степени выделения белков  
от кислотности обезжиренного молока и дозы коагулянта 
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Рис. 4. Зависимость степени выделения белков  
от кислотности подсырной сыворотки и дозы коагулянта 

 
При проведении совместной коагуляции белков 

молока под действием сквашенного обезжиренного 
молока максимальный выход белка 60–65 % можно 
получить в широком интервале кислотности коагу-
лянта 103–115 °Т и дозе внесения 24–48 %. Полу-
ченные результаты использованы при разработке 
технологической платформы и технической доку-
ментации на производство липидно-белкового кон-
центрата из вторичного молочного сырья с брендом 
«ЛипКА» (липиды + казеин + альбумин). 

Состав и показатели качества  концентрата при-
ведены в табл. 6.  

В целом анализ полученных результатов показы-
вает, что варьирование количества обезжиренного 
молока в составе смеси позволяет получать белко-
вые концентраты с различным соотношением казеи-
на и сывороточных белков. Таким образом, регули-
руя соотношение молочной сыворотки и обезжи-
ренного молока в смеси, можно получить белковый 
концентрат с заданным аминокислотным составом 
для питания детерминированных групп населения. 
Полученный продукт имеет четко обозначенную 
функциональную направленность. 

В работе также изучен состав и свойства т. н.  
осветленной сыворотки, полученной при совмест-
ной коагуляции белков подсырной сыворотки и 
сквашенного обезжиренного молока. Результаты 
исследований приведены в табл. 7. 

 Изучение состава и свойств осветленной сыво-
ротки показали, что жир практически полностью 
переходит в белковую массу. Аналогично – казеи-
новая пыль. Следовательно, можно исключить про-
цесс сепарирования. Содержание сухих веществ 
уменьшается на 1–1,1 % за счет удаления азотистых 
веществ, молочного жира и, возможно, части мине-
ральных веществ. В процессе совместной коагуля-
ции из сыворотки удаляется 40–50 % азотистых ве-
ществ, в том числе белкового азота 80–90 %, причем 
в основном это азот сывороточных белков.

 
Таблица 6  

 
Состав и свойства липидно-белковых концентратов 

 
Показатель Номер образца 

1-й 2-й 3-й 
Массовая доля сухих веществ,  
% в том числе:  20,0 20,7 21,33 

жира 4,0 3,5 3,0 
лактозы 1,5 1,4 1,2 
общего азота, в пересчете на бе-
лок, в том числе: 11,98 12,78 15,25 

небелкового азота 1,86 1,84 1,84 
неказеинового азота 8,35 8,32 6,86 
казеинового азота 3,63 4,36 8,39 
азота сывороточных белков 6,49 6,48 5,02 
Титруемая кислотность, °Т 122 124 142 
Массовая доля влаги, % 80 79,3 78,67 
Органолептические показатели:  

Вкус Чистый, молочный, 
слегка сладковатый Чистый, кисломолочный Чистый, кисломолочный 

Консистенция Однородная,  
мажущаяся 

Однородная,  
мажущаяся 

Однородная,  
с наличием мягкой  

крупитчатости 
 

Таблица 7 
 

Состав и свойства осветленной молочной сыворотки 
 

Показатель Исходная  
сыворотка 

Сыворотка, осветленная способом совместной коагуляции, при дозах 
внесения обезжиренного молока 

24 % 30 % 48 % 
Массовая доля сухих веществ, 
%, 

6,5 5,3 5,5 5,8 

в том числе:     
жира 0,4 0,1 0,1 – 

49
56,5

64
71,5

79
86,5

15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

70

75

42
50

58
66

74
82

90
98

Доза коагулянта, %

C, %

Титруемая кислотность, оТ
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Продолжение таблицы 7 
 

Показатель Исходная  
сыворотка 

Сыворотка, осветленная способом совместной коагуляции, при дозах 
внесения обезжиренного молока 

24 %   
лактозы 4,5 4,5 4,5 4,5 
общего азота, 
    в том числе: 

1,029 0,61 0,36 0,42 

небелкового азота 0,073 0,054 0,054 0,055 
неказеинового азота 0,686 0,272 0,19 0,33 
казеинового азота 0,343 0,338 0,17 0,09 
азота сывороточных белков 0,613 0,218 0,136 0,275 
Титруемая кислотность, оТ 12 21 24 44 
рН 6,19 4,9 4,8 4,56 
Плотность, кг/м3 1023 1023 1023 1021 
 

Методом электрофореза на агарном геле в бар-
биталовом буфере были изучены образцы натураль-
ной подсырной и творожной сыворотки, а также 
осветленной методом совместной коагуляции сыво-
роточных белков и казеина. Исследованы четыре 
образца: 1 – натуральная подсырная сыворотка; 2, 3, 
4 – осветленная подсырная сыворотка при внесении 
24, 30, 48 % сквашенного обезжиренного молока 
соответственно. Результаты исследований приведе-
ны на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Относительное содержание белковых фракций в 
натуральной и осветленной подсырной сыворотке 

 
В осветленной сыворотке остаются термоустой-

чивые (минорные) фракции – протеозо-пептоны и, 
вероятно, небольшая часть α-лактальбумина и им-
муноглобулины. Термолабильные фракции – β-
лактоглобулин, альбумин сыворотки крови удаля-
ются более эффективно в сравнении с α-
лактальбумином. Осветленная молочная сыворотка 
полностью соответствует уровню очистки кислотно-
щелочным способом и мембранной фильтрации для 
получения молочного сахара (лактозы) пищевой 
категории качества по способу «Эколакт»  [5]. 

По результатам исследований установлены сле-
дующие сроки хранения при температуре 8–10 ºС: 
жидкого – не более 3 суток, липидно-белкового 
концентрата – не более 5 суток. 

Полученные экспериментальные  и опытно-
промышленные данные использованы для разработ-
ки стандарта организации «Концентраты липидно-

белковые на основе молочного сырья», а также  тех-
нологической  платформы производства липидно-
белковых концентратов  (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Логистическая блок-схема алгоритма   
технологической платформы производства  

липидно-белковых концентратов бренда «ЛипКА» 
 

Экологический мониторинг разработанной тех-
нологии подтвердил ее безопасность. Определены 
риски и критические контрольные точки с исполь-
зованием принципов ХАССП. Проведен мониторинг 
и анализ опасных факторов по каждой критической 
контрольной точке. В принципе, липидно-белковые 
концентраты могут являться основой для получения 
микропартикулятов белковых фракций молочного 
сырья в оптимизированном соотношении. Этот про-
цесс требует специального рассмотрения. Процесс 
совместной коагуляции сывороточных белков и ка-
зеина в несепарированной молочной сыворотке реа-
лизован также в бренде «Термо» и при производстве 
сырной массы «Кавказ» [4]. 
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Маркетинг концентратов показал актуальность и 
необходимость получения продуктов, содержащих в 
своем составе ценные и полезные сывороточные 
белки молочной сыворотки в комплексе с казеином 

и жиром. Оценка экономической эффективности 
разработанной технологии подтвердила ее рента-
бельность и конкурентоспособность. Процесс ждет 
масштабирования. 
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— ГИГИЕНА ПИТАНИЯ — 
 

УДК 637.1:663.874:676.014.33:616.12 
 

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

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПРОДУКТА  
НА СОСТОЯНИЕ ЗДОРОВЬЯ БОЛЬНЫХ  

ХРОНИЧЕСКОЙ СЕРДЕЧНОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТЬЮ 
 

Проведен анализ влияния функционального продукта – кислородного  коктейля на основе белково-
углеводного сырья с пищевыми волокнами на состояние здоровья больных хронической сердечной недоста-
точностью. Проведенные исследования показали целесообразность включения кислородсодержащих коктей-
лей в общий вариант диеты кардиологических больных с целью уменьшения выраженности побочных эф-
фектов от приема медикаментозных препаратов, нормализации процесса пищеварения, улучшения общего 
самочувствия пациентов. 

 
Оксигенотерапия, кислородный коктейль, творожная сыворотка, пищевые волокна, сердечно-

сосудистые заболевания. 
 
Введение 
В последние годы отмечается значительный рост 

хронических сердечно-сосудистых заболеваний сре-
ди различных групп населения,  которые резко сни-
жают качество жизни и увеличивают процент инва-
лидности населения.  

У большинства больных хронической сердечной 
недостаточностью за счет большого приема лекар-
ственных препаратов, в том числе диуретиков и ан-
тагонистов кальция, в организме наблюдается дефи-
цит макро- и микронутриентов: витаминов, мине-
ральных и биологически активных веществ, также у 
этой категории больных в результате сниженной 
сердечной деятельности существует проблема ки-
слородной недостаточности организма. Кроме этого, 
на общее состояние данной категории больных 
влияют следующие факторы: экологические (высо-
кая загрязненность и задымленность атмосферного 
воздуха, воздействие пассивного курения) и соци-
ально-бытовые (длительное пребывание в домашних 
и больничных условиях, невозможность частых вы-
ездов за город). 

Диетотерапия в лечении кардиологических паци-
ентов имеет важное значение, и поэтому в качестве 
дополнительной терапии может применяться окси-
генотерапия в виде приема кислородных коктейлей. 

Главной составляющей кислородного коктейля 
является пенообразующий компонент, благодаря 
которому происходит формирование пены в напит-
ке. В качестве такого компонента используют ко-
рень солодки [1, 2]. Однако прием солодки и препа-
ратов на ее основе кардиологическим больным 
крайне не желателен и даже противопоказан, т.к. 
употребление может вызвать изменение артериаль-
ного давления, нарушение сердечного ритма и из-
менение выделительной функции почек, что указано 
в инструкции по применению данного лечебного 
препарата. 

Ранее в клинических условиях проводились ис-
следования по изучению воздействия кислородного 
коктейля на состояние здоровья больных бронхоле-
гочными, респираторными, вегето-сосудистыми 
заболеваниями, для улучшения процессов пищева-
рения и т.д. [3, 4, 5]. 

Учитывая изложенное, актуальным является соз-
дание на научной основе новых видов кислородных 
коктейлей с заменой традиционной пенообразую-
щей основы – корня солодки  на другие пенообразо-
ватели, а также с разработкой сбалансированной и 
физиологически обоснованной основой для созда-
ния коктейля, сохраняющей свои свойства при кон-
такте с кислородом. 

Нами разработаны новые виды кислородсодер-
жащих продуктов на основе творожной сыворотки с 
полисахаридами (ПС) растительной природы 
(Danisco, Франция) [6, 7].  Формирование пены в 
таких продуктах происходит благодаря пенообра-
зующей способности сывороточных белков [8] и ПС 
в качестве стабилизаторов полученной пены [ 9].  

При оценке органолептических показателей ус-
тановлено, что кислородные коктейли, полученные 
из пенообразующего раствора, содержащего корень 
солодки, обладают неприятным горьковатым прив-
кусом, в то время как кислородные коктейли, полу-
ченные с использованием ПС, не обладают посто-
ронними привкусами и запахами. 

Разработанные кислородные коктейли имели 
следующие органолептические показатели: 
– вкус – приятный, умеренно сладкий, с выражен-
ными нотами фруктово-ягодных соков; 
– запах – нежный, свежий, с оттенком фруктово-
ягодных наполнителей; 
– цвет – белый; 
– консистенцию  – нежную упругую однородную 
пену, без отделения жидкости. 

Качественные показатели разработанных кисло-
родных.коктейлей.приведены.в.табл..1.
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Таблица 1 
 

Качественные показатели кислородных коктейлей 
 

Показатель 

Нормативная  
документация  

на методы  
испытаний 

Результаты испытаний 

Погреш-
ность  

метода 

контроль 
(кислород-

ный коктейль 
с сиропом  

корня  
солодки) 

кислородный 
коктейль на 

основе творож-
ной сыворотки с 

гуараном  
0,2 % 

кислородный коктейль 
на основе творожной 
сыворотки с камедью 

рожкового дерева 0,1 % 
и высокоэтерифициро-
ванным пектином 0,2 % 

рН, ед. ГОСТ 26188-84 3,53 4,05 3,99 ±0,14 % 
Титруемая кислотность, в 
пересчете на яблочную ки-
слоту, % 

ГОСТ 25555.0-82 0,36 0,29 0,34 – 

Массовая доля  
сухих веществ, % ГОСТ 28562-90 23,8 18,7 18,7 ±0,7 % 

Массовая доля  
белка, % ГОСТ 26889-86 0,10 0,42 0,42 – 

Массовая доля золы, % ГОСТ 25555.4-91 0,15 0,36 0,36 ±7 % 
энергетическая ценность, 
Ккал в 100 г [10] 95,7 74,0 74,1 – 

 
 

Из табл. 1 видно, что разработанные кислород-
ные коктейли в сравнении с контрольным образцом 
содержат большее количества белка, обладают по-
ниженной энергетической ценностью. 

Учитывая необходимость проведения коррекции 
макро- и микронутриентного статуса у кардиологи-
ческих больных, возникает целесообразность вклю-
чения кислородного коктейля на основе творожной 
сыворотки с пищевыми волокнами в общий вариант 
диеты больных хронической сердечной недостаточ-
ностью (ХСН) I–IV функционального класса в усло-
виях кардиологического стационара. 

 
Цель исследования – провести анализ влияния 

функционального питания на состояние здоровья 
больных ХСН I–IV функционального класса на фоне 
приема новых видов кислородсодержащих коктейлей в 
условиях кардиологического стационара. 

 
Материалы и методы  
Исследование «Оценка функционального пита-

ния в общем варианте диеты в условиях кардиоло-
гического стационара» проводилось на основании 
решения лечебно-этического комитета ФГБУ «Са-
ратовский научно-исследовательский институт кар-
диологии» Министерства здравоохранения РФ (про-
токол № 7 от 05.07.2013) в рамках совместного до-
говора на проведение научно-исследовательской 
работы между ФГБУ «Саратовский научно-
исследовательский институт кардиологии»  Мини-
стерства здравоохранения РФ и ФГБОУ ВПО «Са-
ратовский ГАУ»  (договор № 721 от 04.07.2013) при 
поддержке гранта Президента РФ на тему «Новые 
технологические решения для создания структурно-
сложных пищевых систем на молочной основе» (до-
говор № 14.124.13.3731-МК от 04.02.2013). 

В локальное открытое проспективное с парал-
лельными группами исследование включено 60 па-
циентов в возрасте 60–75 лет, удовлетворяющих 
следующим критериям: пациенты с ХСН I–IV функ-
ционального класса, находящиеся на стационарном 
лечении в кардиологическом отделении, подписав-
шие информированное согласие на исследование. 

Из исследования исключались: больные с язвенной 
болезнью желудка и двенадцатиперстной кишки, 
желчекаменной и мочекаменной болезнью и аллер-
гики.  

Схема и методы клинических исследований 
представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
 

Схема и методы клинических исследований 
 

Показатель 
Догоспи-
тальный  

этап 

1-й 
день 

1–10-й 
день 

Подписание  
информированного согласия X   

Прием кислородного коктейля  X X 
Оценка клинического статуса   X X 
Уровень сахара в крови X X X 
Уровень гемоглобина в крови X X X 
Общий анализ крови (количество 
лимфоцитов, лейкоцитов, клеток 
крови) 

X X X 

Расчет индекса массы тела X X X 
Общий анализ мочи (наличие 
сахара, эпителия) X X X 

Микроальбуминурия X X X 
ЭКГ X X X 
ЭхоКГ X X X 
Оценка неблагоприятных явле-
ний (тошнота, головокружение, 
учащение сердцебиения) 

 X X 

Оценка сопутствующей терапии 
(применение лекарственных 
препаратов) 

 X X 

 
Всем пациентам было проведено стандартное 

клиническое обследование, включающее физикаль-
ный осмотр, лабораторные исследования (общий 
анализ крови, мочи, уровень сахара в крови), инст-
рументальные (ЭКГ, ЭхоКГ) и антропометрические 
исследования (индекс массы тела), оценка качества 
жизни по Миннесотскому опроснику и тест с шес-
тиминутной ходьбой. 

После проведения обследований больные были 
разделены методом простой рандомизации на две 
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группы, сопоставимые по возрасту, полу, виду и 
объему медикаментозной терапии. 

Основную группу составили 30 пациентов, кото-
рые в комплексе со стандартной терапией получали 
энтеральную оксигенотерапию. Тридцать пациентов 
составили группу сравнения и получали стандарт-
ную терапию и аэрированную некислородную смесь 
(плацебо). 

Стандартная терапия включала кардиопротек-
тивные препараты, диуретики  и сопутствующую 
терапию (ферментные препараты) с учетом клини-
ческого статуса пациента. 

Энтеральная оксигенотерапия проводилась с ис-
пользованием кислородного миксера «АРМЕД» для 
приготовления кислородного коктейля, насыщенно-
го до 90 % кислородом при помощи кислородного 
концентратора «АРМЕД».  Пациенты принимали 
кислородсодержащие коктейли за 1–1,5 часа до ос-
новного приема пищи. Продукт медленно съедался 
ложкой в течение 5–7 минут. Рекомендуемая разо-
вая порция продукта составляла 500 мл. Курс энте-
ральной оксигенотерапии проводился ежедневно в 
течение 10 дней. 

 
Результаты и их обсуждение 
Проведенные исследования выявили наиболее 

выраженный клинический эффект энтеральной ок-
сигенотерапии в отношении общих симптомов и 
побочных симптомов, вызванных приемом лекарст-
венных препаратов. Более чем у половины пациен-
тов основной группы (51,5 %), было отмечено сни-
жение утомляемости, эмоциональной лабильности, 
повышение настроения, увеличение физической и 
умственной работоспособности, улучшение аппети-
та, что отмечалось уже после 3–4 процедур. К концу 
курса достоверная положительная динамика выяв-
лялась у 84,8 % пациентов, получавших кислород-
ный коктейль, 85 % пациентов не предъявляли жа-
лоб. У пациентов из группы сравнения данные из-
менения были достоверно менее выражены и разви-
вались в более поздние сроки: в среднем позднее на 
4–5 дней (р<0,001). 

На основании проведенных исследований у па-
циентов, получавших кислородный коктейль, наи-
более выраженная положительная динамика выяв-
лялась со стороны показателей кислородтранспорт-
ной функции крови.  У пациентов основной группы 
с низким уровнем гемоглобина (Hb) менее 100 г/л 
отмечалось повышение показателей напряжение 
кислорода в артериальной крови (РаО2) и насыще-
ния артериальной крови кислородом (SaО2) в ответ 
на курс энтеральной оксигенотерапии. Увеличение 
рН в пределах нормальных значений также является 
благоприятным признаком, т.к. повышает сродство 
гемоглобина к кислороду. В группе сравнения по-
ложительная динамика всех показателей была менее 
выражена: достоверность различий между основной 
и группой сравнения по динамике Нb, SаО2 и рН к 
концу курса составила р<0,001, по динамике РаО2 – 
р<0,01. 

Мониторинг пульсоксиметрии выявил достовер-
ное повышение кислородной сатурации в результате 

курса энтеральной оксигенотерапии. Так, насыще-
ние крови кислородом выросло с (98,13±0,13) % до 
(99,17±0,13) % (р<0,001), в группе сравнения с 
(98,12±0,20) % до (98,19±0,19) % (р<0,01). К концу 
курса лечения в основной группе у всех пациентов 
сатурация была выше 99 %; а в группе сравнения – у 
45 % больных не превышала 99 %. 

Благоприятная динамика психоэмоционального 
состояния пациентов выявлялась по данным психо-
логического тестирования: у 84,5 % пациентов ос-
новной группы и только у 65,6 % – в группе сравне-
ния, в которой в ряде случаев отмечалось снижение 
психо-эмоционального фона. Результаты тестирова-
ния выявили у пациентов, получавших кислородный 
коктейль, снижение уровня как личностной, так и 
ситуативной тревожности соответственно в 1,8 раза. 
К концу периода наблюдения психологическое са-
мочувствие пациентов улучшилось, неудовлетво-
ренность медицинским обследованием не выявля-
лась ни у одного пациента основной группы.  

Прием многокомпонентной медикаментозной 
терапии (до 4–5 препаратов) больными ХСН облег-
чался на фоне приема функционального питания. 
Было отмечено улучшение метаболических процес-
сов, уменьшение побочных явлений и реакций от 
приема медикаментозной терапии, а также  норма-
лизация процесса пищеварения, что подтверждается 
приемом ферментных препаратов. При приеме 
больными препаратов из группы антагонистов каль-
ция, амилодипина у основной группы не регистри-
ровались нежелательные побочные реакции, в отли-
чие от группы сравнения, в которой у 12 % отмеча-
лась изолированная, локальная гиперемия и отеки 
нижних частей голени. 

К концу курса лечения за счет приема белково-
углеводной основы коктейля в основной группе в 
отличие от группы сравнения отмечалось повыше-
ние мышечной активности. Мышечную активность 
определяли по тесту 6-минутной ходьбы. При про-
ведении 6-минутной шаговой пробы больному ста-
вилась задача пройти как можно большую дистан-
цию за это время (по измеренному [30 м] и разме-
ченному через 1 м коридору в  своем собственном 
темпе), после чего пройденное расстояние регист-
рировалось. Перед началом и в конце теста оцени-
вали пульс, одышку и усталость по шкале Борга. 
Отмечалось повышение толератности к физической 
нагрузке, снижение прогрессирования одышки по 
шкале Борга. 

В конце курса лечения у основной группы по 
электролитному составу крови наблюдалось повы-
шение до нормы электролитов сыворотки крови: 
магния (до 1,8 – 2,2 против 1,6–1,9 мг/дл), калия (до 
3,6–4,5 против 3,3–5,0 ммоль/л), натрия (до 137,3–
145 против 132,5–134,5 ммоль/л) и кальция (до 2,2–
2,4 против 1,9–2,1 ммоль/л). 

Прием кислородного коктейля не приводил к по-
вышению уровня глюкозы в крови, при этом после 
потребления коктейля пациенты отмечали мышеч-
ную и умственную активность и уменьшение жела-
ния в потреблении сладких продуктов. 
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Достоверной разницы в динамике общеклиниче-
ских симптомов между основной группой и группой 
сравнения не отмечалось. Однако при включении в 
комплекс лечения энтеральной оксигенотерапии 
выявлялась тенденция к более раннему купирова-
нию одышки, приступов затрудненного дыхания, 
нормализации общего самочувствия. У трех пациен-
тов основной группы после приема кислородного 
коктейля был отмечен дискомфорт в области живо-
та, который проходил по истечении 10–15 минут 
после приема коктейля. 

На основе проведенных исследований доказана 
целесообразность и эффективность энтеральной 
оксигенотерапии в виде приема больными ХСН ки-

слородного коктейля на основе белково-углеводного 
сырья с пищевыми волокнами, отмечена хорошая 
переносимость процедур, отсутствие побочных ре-
акций и разработана оптимальная методика лечения.  

Результаты исследования позволяют рекомендо-
вать применение кислородного коктейля в ком-
плексном восстановительном лечении пациентов с 
хронической сердечной недостаточностью I–IV 
функционального класса на всех этапах реабилита-
ции в лечебно-профилактических учреждениях 
(стационарах, поликлиниках, санаториях). 

 
Конфликт интересов не заявляется.
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SUMMARY 
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INFLUENCE OF FUNCTIONAL PRODUCT ON HEALTH STATUS  

OF PATIENTS WITH CHRONIC HEART FAILURE 
 

The influence of the functional product - oxygen cocktail based on protein-carbohydrate dietary fiber raw ma-
terials on the health status of patients with chronic heart failure is analyzed. Studies have shown expedience of the 
inclusion of oxygen cocktails into common version diet for cardiac patients to reduce the severity of medication side 
effects, normalize the digestive process, improve the general well-being of patients. 
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В.А. Семенов, Н.Ю. Латков, Ю.А. Кошелев, В.М. Позняковский 
 

ПРИМЕНЕНИЕ ПАНТОГЕМАТОГЕНА  
В СПОРТИВНО-МЕДИЦИНСКОЙ ПРАКТИКЕ 

 
Рассмотрена характеристика пантогематогена в качестве природного комплекса биологически актив-

ных веществ и возможность его использования в спортивно-медицинской практике. Исследовано влияние 
БАД «Пантогематоген» на работоспособность и функциональное состояние организма высококвалифициро-
ванных гребцов-академистов, а также специализированных напитков с пантогематогеном при их включении 
в рацион спортивного питания. Показано, что в испытуемом препарате пантогематогена отсутствуют какие-
либо запрещенные допинговые вещества или близкие к ним аналоги.  

 
Пантогематоген, безопасность, функциональные свойства, спортивное питание, эффективность. 

 
Введение 
Пантогематоген известен в народной и научной 

медицине как адаптоген наряду с элеутерококком, 
лимонником, другими природными биологически 
активными комплексами, с учетом своих фармако-
логических свойств он все чаще находит примене-
ние в спортивно-медицинской практике самостоя-
тельно или в виде рецептурного компонента спе-
циализированных продуктов [1, 2]. 

Применение пантогематогена в спортивной дея-
тельности имеет ряд оснований [2]: 

– улучшается кислородный обмен, повышается 
резерв сердечно-сосудистой системы, одновременно 
уменьшая напряженность ее работы  при стандарт-
ной нагрузке. Создаются возможности для увеличе-
ния продолжительности работы и способности к 
активизации мышечной деятельности; 

– повышение доли кислородзависимого обмена 
при производстве энергии на этапах аэробного ды-
хания и окислительного фосфолирования. Снижение 
уровня молочной кислоты в мышцах, т.е. степени их 
закисленности, что снижает выраженность явлений 
перетренированности при избыточных нагрузках; 

– сохранение запасов гликогена в сердце, ске-
летных мышцах и печени в качестве резервного 
энергетического субстрата, что повышает выносли-
вость, увеличивает скорость восстановления после 
физической нагрузки; 

– пантогематоген, обладая противоневротиче-
ским действием, существенно снижает уровень со-
ревновательного стресса, повышая эффективность 
спортивной деятельности; 

– повышение способности к мобилизации, сни-
жение нагрузки на сердечно-сосудистую систему, 
наиболее доступное включение жиров в энергетиче-
ский обмен. Последнее является важным для людей, 
занимающихся физкультурой и спортом с целью 
коррекции массы тела; 

– пантогематоген обеспечивает устойчивость 
функциональных систем организма в условиях дли-
тельных и интенсивных нагрузок, сопровождаю-
щихся перегреванием, обезвоживанием и нарушени-
ем ионного баланса за счет сбоя в работе калиево-
натриевого насоса. Такой эффект достигается путем 
повышения активности гипофиз – адреналовой сис-

темы, а также в результате улучшения обеспечения 
энергией ионных насосов клетки; 

– стимуляция роста и восстановления тканей и 
органов. Это свойство пантогематогена выражено, 
главным образом, в отношении костно-мышечного 
аппарата и имеет значение при высоких и сверхвы-
соких нагрузках в спорте высоких достижений, ко-
гда необходимы репаративные (восстановительные) 
процессы на фоне усиливающегося ремоделирова-
ния – замены «изношенных» биологических суб-
стратов новыми. Особенно это касается костно-
суставного аппарата, сердечно-сосудистой и мы-
шечной систем; 

– активизация антибактериального иммунитета, 
усиление его клеточного звена и фагоцитоза, обес-
печивающего «передовую линию обороны» при 
вторжении инфекционных возбудителей и развитии 
заболеваний. Риск возникновения инфекционных 
заболеваний и функциональных иммунодефицитов 
связан у спортсменов с высокими физическими на-
грузками и переутомлением. 

Нами проведены исследования препарата «Пан-
тогематоген сухой», полученного с применением 
технологии низкотемпературного обезвоживания и 
стерилизации крови [2]. 

Изучена допинговая активность препарата, про-
ведены клинические испытания для оценки эффек-
тивности и функциональной направленности на базе 
антидопингового центра и лаборатории биологиче-
ски активных веществ Всероссийского научно-
исследовательского института физической культу-
ры. 

 
Объект и методы исследования 
Исследования допинговой активности выполне-

ны как на самом препарате, так и после его еже-
дневного приема группой добровольцев. 

Испытуемые сдавали пробы урина, которые про-
анализированы по всем процедурам допингов: сти-
муляторы, наркотики, β-блокаторы, стероиды, ло-
кальные анестетики, полипептидные гормоны и др. 

Применяли методы газовой хроматографии, 
хромато-масс-спектрометрии, иммуноферментного 
анализа с компьютерной обработкой полученных 
данных. 
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Результаты показали, что ни в одном из иссле-
дуемых образцов «Пантогематогена сухого» и про-
бах урина испытуемых, принимавших препарат, 
допинговых веществ или иных близких аналогов не 
обнаружено. 

В клинических испытаниях принимали участие 
гребцы-академисты в количестве 12 человек (8 
мужчин и 4 женщины) в возрасте 21–34 лет, имею-
щих квалификацию мастера спорта, мастера спорта 
международного класса, заслуженного мастера 
спорта. Были сформированы две группы: первая – 
контрольная, вторая – основная по 6 человек  
(4 мужчин и 2 женщины). Стаж занятий спортом от 
7 до 19 лет. 

Все спортсмены, в течение 3 недель находились 
на учебно-тренировочном сборе в одинаковых усло-
виях питания, нагрузок и восстановления под посто-
янным медицинским наблюдением.  

Испытуемые основной группы ежедневного по-
лучали дополнительно к рациону в течение 14 дней 
пантогематоген по 0,4 г дважды в день до еды. 
Спортсмены контрольной группы – плацебо (оротат 
калия) по аналогичной схеме. 

До начала курса приема пантогематогена и после 
его окончания проводилось тестирование, поэтапное 
медицинское обследование и анкетирование. 

Для оценки количественных показателей скоро-
сти и функционального состояния организма ис-
пользовали тест ступенчато возрастающей нагрузки 
на гребном эргометре «Хессинг» с параллельным 
контролем уровня молочной кислоты в перифериче-
ской крови. Врачебный контроль включал регистра-
цию артериального давления, частоту сердечных 
сокращений (ЧЧС), электрокардиограмму (ЭКГ) и 
калиперометрический анализ изменения состава 
тела. 

Самооценка функционального состояния спорт-
сменов осуществлялась с помощью анкетирования. 

 
Результаты и их обсуждение 
Получены материалы по влиянию пантогематоге-

на на показатели работоспособности гребцов (рис. 1). 
Двухнедельный прием препарата способствовал 
сокращению времени выполнения работы на фикси-
рованных этапах ступенчатого теста при одновре-
менном снижении концентрации лактата в перифе-
рической крови. Для испытуемых основной группы 
прирост скорости при уровнях лактата 2, 4 и 6 
ммоль/л составил соответственно 14,3, 7,2 и 4,5 см/с 
(р <0,05). При значении лактата 8 ммоль/л отмечена 
статистически недостоверная тенденция к увеличе-
нию скорости. В контрольной группе достоверное 
повышение скорости наблюдалось только при кон-
центрациях молочной кислоты 2 и 4 мм/л и состав-
ляло 13,1 и 5,3 см/с, что ниже соответствующих 
значений в основной группе. При более высоких 
показателях лактата 9,6 и 8 ммоль/л скорость вы-
полнения работы на фиксированных отрезках у 
спортсменов контрольной группы достоверно сни-
жалась (р <0,05). 

Таким образом, спортсмены, получавшие допол-
нительно к рациону пантогематоген, были способны 
увеличивать скорость выполнения работы даже при 

концентрациях лактата 6 и 8 ммоль/л, тогда как в 
контрольной группе уже при концентрации молоч-
ной кислоты 6 ммоль/л отмечалось снижение рабо-
тоспособности. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние пантогематогена на работоспособность 
спортсменов-гребцов в различных стадиях утомления 

 
Из результатов проведенного исходного и по-

вторного (через 14 дней) тестов ступенчато возрас-
тающей нагрузки следует, что уровень молочной 
кислоты максимально снижался в группе обследуе-
мых, принимавших пантогематоген. Достоверное 
снижение лактата на 1-й и 3-й ступенях теста со-
ставляло соответственно 33 и 9 % (р<0,05). На ос-
тальных ступенях отмечена тенденция к снижению 
данного показателя. В отличие от основной, у 
спортсменов контрольной группы при повторном 
тестировании не обнаружено достоверного сниже-
ния молочной кислоты. Сделано заключение, что 
двухнедельный прием биологически активной до-
бавки «Пантогематоген сухой» приводит к улучше-
нию биохимических показателей крови, повышению 
скорости выполняемой работы на фиксированных 
периодах, характеризующих также мощность рабо-
ты при общей экономии энергозатрат. Большое зна-
чение имеет увеличение доли жирового обмена в 
производстве энергии на нужды мышечной деятель-
ности и сокращение использования мышечного бел-
ка и аминокислот в этих целях. 

Изучено влияние препарата на состав тела путем 
анализа динамики калиперометрических показате-
лей у гребцов основной и контрольной групп 
(табл. 1, 2). Все спортсмены находились на заклю-
чительном тренировочном сборе перед летним чем-
пионатом России по гребле. В связи с этим характер 
нагрузок носил преимущественно гликолитическое 
направление, что подтверждает динамика соотно-
шения регистируемых показателей у спортсменов 
контрольной группы. 

В основной группе при сохранении мышечной 
массы тела объем жировой ткани достоверно 
уменьшился. Этот факт позволяет говорить о том, 
что курсовое применение пантогематогена в течение 
тренировочного сбора способствует сохранению 
мышечной массы гребцов, препятствуя ее падению 
на фоне гликолитических нагрузок за счет вовлече-
ния дополнительного количества жиров в энергети-
ческий обмен. 

Сопоставляя данные калиперометрического об-
следования спортсменов с результатами тестирова-
ния работоспособности, можно заключить, что эко-
номизация энергозатрат у гребцов, принимавших 
БАД, связана с более высоким уровнем адаптации к 
нагрузкам мышечной массы в этой группе обсле-
дуемых. 
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Таблица 1 
 

Динамика калиперометрических показателей состава тела 
гребцов основной группы 

 

п/п 
Исходное тестирование Повторное тестирова-

ние 
МТ (кг) ММ/МЖ (%) МТ (кг) ММ/МЖ 

(%) 
1 82,0 55,2/9,7 81,8 55,4/9,1 
2 80,1 53,9/11,4 80,4 54,0/11,3 
3 76,4 55,9/8,6 76,9 55,6/8,8 
4 79,3 51,4/7,9 79,3 51,2/7,5 
5 76,2 49,8/13,3 76,9 51,0/13,0 
6 75,2 52,0/11,8 74,3 52,9/10,9 
 78,13 53,12/10,45 78,3 53,28/10,0 

 
Таблица 2 

 
Динамика калиперометрических показателей состава тела 

гребцов контрольной группы 
 

п/п 
Исходное тестирование Повторное тестирова-

ние 
МТ (кг) ММ/МЖ (%) МТ (кг) ММ/МЖ 

(%) 
1 84,3 56,5/9,9 84,0 55,9/9,4 
2 85,1 54,/10,8 84,6 53,7/10,2 
3 79,4 52,5/8,5 79,2 52,0/8,8 
4 73,8 55,9/8,9 73,4 55,2/8,5 
5 71,7 52,1/12,8 72,0 51,7/12,9 
6 76,6 53,9/10,8 76,5 54,0/11,4 
 78,48 54,18/10,18 78,28 53,7/10,26 

 
Сделан анализ медицинского контроля состояния 

спортсменов и данных анкетирования. Закономер-
ности, обнаруженные при исследовании влияния 
пантогематогена на показатели работоспособности 
гребцов и состава тела, нашли подтверждение в ре-
зультатах самооценки состояния спортсменов мето-
дом анкетирования. Все гребцы из основной группы 
отмечали нормальную переносимость нагрузок, же-
лание тренироваться, отсутствие каких-либо нару-
шений сна и аппетита. В тоже время 3 спортсмена 
из контрольной группы отмечали ухудшение сна и 
нарастание усталости к концу сбора. 

Медицинский контроль за время проведения 
эксперимента не выявил существенных отклонений 
от нормы, за исключением признаков перенапряже-
ния миокарда у 2 гребцов контрольной группы к 
последнему микроциклу сбора. 

Каких-либо побочных эффектов при применении 
препарата, по данным опроса гребцов и объективно-
го медицинского контроля, не выявлено. 

Проведенные испытания «Пантогематогена су-
хого» позволяют заключить, что использование БАД 
при курсовом приеме оказывает положительное 
влияние на переносимость нагрузок гликолитиче-
ской и смешанной направленности, вызывая сдвиг 
лактатной кривой вправо. При этом удается сохра-
нить более высокую степень адаптации мышечной 
массы к тренировочным нагрузкам. 

Пантогематоген может быть рекомендован в ка-
честве эффективного недопингового средства по-
вышения специальной работоспособности спорт-
сменов циклических видов спорта на заключитель-
ном этапе подготовки с преимущественно гликоли-
тической и смешанной направленностью нагрузок.  

Препарат пантогематогена использован при раз-
работке специализированных продуктов для пита-
ния спортсменов в виде сухих витаминизированных 
напитков серии «Виталайф». Подбор макро- и мик-
ронутриентов в рецептурном составе напитков осу-
ществлялся с учетом накопленного опыта в области 
спортивного питания и их синергического действия 
на обменные процессы в различные периоды сорев-
новательной деятельности [3, 4]. 

В качестве примера приводится рецептурный со-
став и пищевая ценность калиново-облепихового на-
питка, обогащенного витаминами и йодом (табл. 3). 

Биологически активные ингредиенты местного 
плодово-ягодного сырья, входящего в состав рецеп-
туры, представлены пектиновыми веществами, био-
флавоноидами, органическими кислотами, витами-
нами, минеральными веществами, многочисленными 
минорными компонентами, обладают направленны-
ми синергическими свойствами на организм и обес-
печивают следующие физиологические функции: 

– пополнение легкоусвояемых углеводов; 
– профилактику гиповитаминозных и железодефи-

цитных состояний, имеющих место у спортсменов; 
– повышение сопротивляемости организма при 

психоэмоциональных и физических нагрузках, не-
благоприятных факторах окружающей среды. 

 
Таблица 3 

 
Специализированный напиток для питания спортсменов 

обогащенный витаминами и йодом 
 

Содержание 
В 100 г 
сухого 
киселя 

В одном 
стакане 

(200 см3) 
напитка 

%  
от суточной 
потребности 

Витамин С, мг 85,0 17,0 24,3 
Никотинамид, мг 21,5 4,3 21,5 
Витамин Е, мг 12,5 2,5 25,0 
Кальция пантотенат, 
мг 8,75 1,75 25,0 
Витамин В6, мг 2,5 0,5 25,0 
Витамин В2, мг 2,125 0,425 24,0 
Витамин В1, мг 1,75 0,35 23,4 
Витамин А, мг 1,25 0,25 25,0 
Фолиевая кислота, мг 0,5 0,1 50,0 
Биотин, мг 0,25 0,05 33,4 
Витамин D3, МЕ 500,0 100,0 50,0 
Витамин В12, мкг 3,75 0,75 25,0 
Пищевая ценность 
углеводы, г 90,0 18,1  
Энергетическая  
ценность, ккал 343,0 68,6  

 
Содержащиеся в экстракте черноплодной ряби-

ны биофлавоноиды и пектиновые вещества: 
– способствуют биорегуляции и стимуляции фи-

зиологических функций, особенно в укреплении 
кровеносных сосудов, повышении их эластичности 
и упругости; 

– нормализуют работу кишечника, улучшают пе-
ристальтику желудочно-кишечного тракта и состоя-
ние толстого кишечника, ускоряют продвижение 
пищи, способствуют связыванию желчных кислот, 
оказывают желчегонный эффект и уменьшают риск 
желчнокаменной болезни. Обладают сорбционными 
свойствами в отношении тяжелых металлов и ра-
дионуклидов. 
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Материалы проведения натурных испытаний по 
оценке эффективности напитков позволили опреде-
лить область их применения: 

– углеводная поддержка (насыщение) при на-
грузках в аэробной и смешанных зонах энергообес-
печения различной мощности и интенсивности; 

– поддержание витаминно-минерального баланса 
при физических нагрузках указанной направленно-
сти и в восстановительный период; 

– профилактика железодефицитных состояний, 
поддержка содержания уровня гемоглобина в крови; 

– повышение адаптации организма, ускорение вос-
становления после повышенных физических и эмо-
циональных нагрузок за счет биологически активных 
компонентов экстракта черноплодной рябины. 

Разработанные напитки включены в Федераль-
ный реестр БАД, имеют регистрационный номер, 
заключение ФГУ ВНИИФК и антидопинговый сер-
тификат.  

Способы применения: 
– при нагрузках в аэробной зоне энергообеспече-

ния: 30 г сухого напитка в виде раствора в 300 см3 
негазированной питьевой воды за 30 минут до на-
грузки; 

– при нагрузках в смешанной зоне энергообеспе-
чения: 20 г сухого напитка в виде раствора в 200 см3 
негазированной питьевой воды за 30 минут до на-
грузки и 10 г сухого напитка в 100 см3 воды в 3–4 
порции во время нагрузки; 

– после нагрузки для восстановления водного 
баланса и витаминно-минерального баланса из рас-
четного количества – 20 г (1 столовая ложка) сухого 
напитка на 200 см3 (1 стакан) негазированной питье-
вой воды. 

Средняя суточная рекомендуемая доза при физи-
ческих нагрузках в зоне предельных и субпредель-
ных нагрузок ~60 г (3 столовых ложки) сухого на-
питка на 600 см3 (3 стакана) негазированной питье-
вой воды. 

Месячная потребность – 1800 г. 
Без каких-либо ограничений по критерию анти-

допингового контроля напиток рекомендуется для 
регулярного использования в спортивном питании в 
процессе тренировочной и соревновательной дея-
тельности, в том числе при предельных и околопре-
дельных нагрузках как средство поддержания энер-
гообеспечения, возмещения потери жидкости и ви-
таминно-минеральных веществ, особенно в цикли-
ческих и скоростно-силовых видах спорта для по-
вышения аэробной выносливости и сокращения пе-
риода восстановления после нагрузок. 

В рецептуре напитков могут использоваться дру-
гие плоды и ягоды, что позволяет расширить их ас-
сортимент и востребованность с учетом направле-
ния использования и индивидуальных особенностей 
организма и потребительских предпочтений [5–8]. 

Разработан и апробирован сухой витаминизиро-
ванный напиток «Марал», зарегистрированный в 
качестве БАД. В состав специализированного про-
дукта входят: пантогематоген сухой, экстракт лев-
зеи, экстракт черноплодной рябины, кислота аскор-
биновая (витамин С), кислота никотиновая (витамин 
РР), тиамина хлорид (витамин В1). Установлены 
регламентируемые показатели пищевой ценности, 
100 г: углеводы – 90,2 г; витамины: аскорбиновая 

кислота (витамин С) – 225 мг; тиамина хлорид (ви-
тамин В1) – 1,8 мг; никотиновая кислота – 18,0 мг; 
энергетическая ценность – 343,0 ккал.  

Продукт предназначен: для быстрого восстанов-
ления сил, физической и умственной работоспособ-
ности; поддержания здоровья, замедления процес-
сов старения и обеспечения активного долголетия; в 
качестве природного биорегулятора, стимулирую-
щего физиологические функции органов и систем; 
повышения интеллектуального и сексуального по-
тенциала; как средство для преодоления синдрома 
хронической усталости, что часто наблюдается у 
спортсменов в предсоревновательный, соревнова-
тельный и восстановительный периоды. Напиток 
рекомендован взрослым и детям старше 14 лет в 
количестве 20 г сухого концентрата (одна полная 
столовая ложка)  растворяется в 200 см3 воды, при-
нимать 3 раза в день во время еды. 

Специализированный продукт использован в ра-
ционе питания сборной России в качестве 3-го блю-
да в период проведения чемпионата мира по хоккею 
с мячом в г. Кемерово. Спортсменами, завоевавши-
ми знание чемпионов мира, отмечен тонизирующий 
эффект напитка и высокие органолептические дос-
тоинства. 

Московским антидопинговым центром проведе-
ны исследования на содержание в напитке запре-
щенных допинговых веществ по процедурам до-
пинг-контроля методами газовой хроматографии и 
масс-спектрометрии в соответствии с требованиями 
WADA (Всемирного антидопингового агентства, 
Монреаль, Канада). Результаты показали отсутствие 
запрещенных допинговых веществ и/или их метабо-
литов и возможность использования продукта в 
спортивном питании. 

В настоящее время с учетом накопленного оте-
чественного и международного опыта можно сфор-
мулировать условия применения специализирован-
ных продуктов, в т.ч. биологически активных доба-
вок, для решения приоритетных задач спортивного 
питания:  

– питания на дистанции и между тренировками;  
– ускорения процессов восстановления организ-

ма после тренировки и соревнований; 
– регуляции водно-солевого обмена и терморегу-

ляции; корректировки массы тела; 
– направленного развития мышечной массы 

спортсмена;  
– снижения объёма суточного рациона в период 

соревнований, изменения качественной ориентации 
суточного рациона в зависимости от направленно-
сти тренировочных нагрузок или при подготовке к 
соревнованиям;  

– индивидуализации питания, особенно в усло-
виях больших нервно-эмоциональных напряжений;  

– быстрой коррекции несбалансированных су-
точных рационов;  

– увеличения кратности питания в условиях мно-
горазовых тренировок. 

Полученные материалы и имеющиеся литера-
турные сведения свидетельствуют о значительной 
роли фактора питания в достижении результатов и 
сохранении здоровья спортсменов различной ква-
лификации.
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APPLICATION OF PANTOGEMATOGEN IN SPORTS MEDICAL PRACTICE 

 
The article deals with the characteristics of pantohematogen as a natural complex of biologically active sub-

stances, and the possibility of its use in sports and medical practice. The effect of dietary supplement «Pantohemato-
gen» and special pantohematogen containing beverages on the activity and functional condition of rowers when in-
corporated into the diet of sports nutrition has been studied. It has been shown that there are no illegal dope sub-
stances or their close analogues in the tested pantohematogen. 
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— СТАНДАРТИЗАЦИЯ, СЕРТИФИКАЦИЯ, 
КАЧЕСТВО И БЕЗОПАСНОСТЬ — 

  
УДК 621.317.7  

А.Л. Верещагин, Н.В. Бычин 
 

ИДЕНТИФИКАЦИЯ КЕДРОВОГО, ЛЬНЯНОГО И ОЛИВКОВОГО МАСЕЛ 
МЕТОДАМИ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ СКАНИРУЮЩЕЙ КАЛОРИМЕТРИИ  

И ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
 

Методом дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК) и термомеханического анализа 
(ТМА) исследованы фазовые переходы образцов льняного, кедрового и оливкового масел в диапазоне темпе-
ратур 223–323 K. Кривая ДСК льняного масла имеет 11 фазовых переходов, температура начала плавления 
243 K. Кедровое масло характеризуется 11 фазовыми переходами и температурой начала плавления 241 K. 
Оливковое масло имеет 9 фазовых переходов и характеризуется двуступенчатым процессом плавлением с 
максимумами при 265 и 273 K. 

 
Кедровое, льняное, оливковое масла, дифференциальная сканирующая калориметрия, термомеханиче-

ский анализ. 
 

Введение 
Для идентификации масел используют комплекс 

органолептических характеристик, физических пока-
зателей, качественных реакций и жирнокислотный 
состав. 

Из физических показателей при идентификации 
растительных масел определяют показатель прелом-
ления, плотность, вязкость, температуру застывания.  

В последнее время для идентификации раститель-
ных масел все чаще применяют метод дифференци-
альной сканирующей калориметрии (ДСК), например 
[1], для проведения которого требуются миллиграм-
мовые количества вещества, отсутствие растворите-
лей и небольшая продолжительность времени. Для 
идентификации состава используются данные по ве-
личине теплоты фазового перехода или форме кривой 
[1]. Метод ДСК исследует жиры в форме триглице-
ридов, что позволяет более детально идентифициро-
вать состав исследуемых образцов. Триглицериды 
обладают сложным монотропическим полиморфиз-
мом. В них часто существует от 3 до 6 кристалличе-
ских фаз, наличие которых зависит от жирнокислот-
ного состава, метода кристаллизации и чистоты об-
разца. В связи с этим метод ДСК представляется ин-
формационным для определения качества жировой 
продукции, идентификации происхождения и про-
слеживаемости товарных партий. Метод термомеха-
нического анализа (ТМА) позволяет определить тем-
пературу размягчения (начала плавления) твердого 
образца, что позволит выделить эндоэффект плавле-
ния среди эндоэффектов фазовых переходов глице-
ридов. 

Целью данной работы является исследование об-
разцов оливкового, льняного и кедрового масел, кри-
вые ДСК и ТМА которых в литературе не описаны. 

 
Объект и методы исследования 
Для исследования были взяты следующие образ-

цы. Оливковое масло – торговой марки Минерва 
(Греция) [2]. 

Льняное масло пищевое нерафинированное, ТУ 
9141-001-45437467-09 ООО НПО «Компас здоровья», 

Новосибирск, соответствует требованиям ФЗ от 
24.06.2008 №90, получено по способу [3]. 

Масло кедрового ореха (получено холодным 
прессованием) ООО «Специалист», г. Бийск ТУ 9141-
001-33974444-00. 

Исследование фазовых переходов производилось 
методом дифференциальной сканирующей калори-
метрии на приборе модели Shimadzu-60 фирмы  
Shimadzu (Япония) при следующих условиях.  Ис-
пользовался азот 99,9 % степени чистоты и пропус-
кался со скоростью ~40 см3/мин. Прибор был прока-
либрован по индию (температура плавления 156,6 °C, 
теплота плавления 28,45 Дж/г). Образцы массой 6–12 
мг взвешивались в алюминиевых чашечках и закры-
вались герметически. Пустая герметически закрытая 
чашечка использовалась для сравнения. Ячейка ох-
лаждалась жидким азотом до температуры –100 º С, 
выдерживалась при этой температуре 5 минут, а за-
тем нагревалась со скоростью 10 град в минуту до 
температуры 100 ºС. Опыты проводились в четырех-
кратной повторности. 

Термомеханический анализ проводился на прибо-
ре ДМА 982, соединенным с термоанализатором 
DuPont 1090 (США, DuPont). Прибор использовался 
для определения температуры начала размягчения 
(плавления) по методу Вика [4]. Температуру размяг-
чения по методу Вика определяли вдавливанием в 
образец иглу с круглым сечением (торец цилиндра) 
при фиксированной температуре и определенной 
глубине вдавливания. Данные, полученные при ис-
пытании, отражают размягчение материала при опре-
деленных температурах и нагрузках. В ходе испыта-
ний образец устанавливают на подложке, игла подво-
дится к поверхности. Температура повышается с по-
стоянной скоростью, при вдавливании иглы в образец 
на 1 мм фиксируется температура, которая и прини-
мается за температуру размягчения по Вика.  

 
Результаты и их обсуждение 
Льняное масло. Результаты исследования льняно-

го.масла.представлены.рис..1–2.
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Рис. 1. Кривая ДСК льняного масла: нижняя кривая – кри-

вая ДСК, верхняя – ее первая производная 
 

 
 

Рис. 2.  Кривая ДМА льняного масла 
 
Из представленных данных следует, что кривая 

ДСК представляет собой суперпозицию из трех ин-
тенсивных и восьми малоинтенсивных эндоэффек-
тов. Параметры трех интенсивных фазовых перехо-
дов представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
 

Параметры кривой ДСК льняного масла 
 

Пик 
Температура, ⁰С Тепловой 

эффект,  
Дж/г начала максимума окончания 

1 –31,7±0,2 –28,2±0,2 –26,4±0,2 –2,5±0,1 
2 –23,0±0,2 –20,7±0,2 –16,9±0,2 –3,9±0,1 
3 –0,4±0,2 0,6±0,2 2,2±0,2 –2,9±0,1 
 
При сопоставлении кривых ДСК и ТМА можно 

предположить, что температура начала плавления 
(размягчения) образца по методу Вика составила –
30,0 °С. Кедровое масло. Результаты исследования 
кедрового масла представлены на рис. 3–4. 

 
Рис. 3.  Кривая ДСК кедрового масла: нижняя кривая – 

кривая ДСК, верхняя – ее первая производная 
 

 
 

Рис. 4. Кривая ТМА кедрового масла 
 
При сопоставлении кривых ДСК и ТМА можно 

предположить, что температура начала плавления 
(размягчения) образца по методу Вика составила  
–32,0 °С. 

Кривая ДСК образца кедрового масла представ-
ляет собой суперпозицию трех интенсивных и не 
менее восьми малоинтенсивных фазовых переходов. 
Параметры интенсивных фазовых переходов пред-
ставлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
 

Параметры кривой ДСК кедрового масла 
 

Пик 
Температура, ⁰С Тепловой 

эффект, 
 Дж/г начала максимума окончания 

1 
(плавление) –34,1±0,2 –30,4±0,2 –26,0±0,2 –14,0±0,2 

2 –17,9±0,2 –10,3±0,2 –4,9±0,2 –6,6±0,1 
3 0,8±0,2 1,3±0,2 2,4±0,2 –2,1±0,1 
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Оливковое масло. Результаты исследования об-
разца оливкового масла представлены на рис. 5–6. 

 

 
 

Рис. 5. Кривая ДСК оливкового масла: нижняя кривая – 
кривая ДСК, верхняя – ее первая производная 

 
Кривая ДСК образца оливкового масла пред-

ставляет собой суперпозицию двух интенсивных и 
семи малоинтенсивных фазовых переходов. Пара-
метры интенсивных фазовых переходов представле-
ны в табл. 3. 
 

Таблица 3 
 

Параметры кривой ДСК оливкового масла 
 

Пик 
Температура, ⁰С Тепловой 

эффект,  
Дж/г начала максимума окончания 

1 –42,4±0,2 –40,3±0,2 –37,6±0,2 –11,4±0,2 
2 

(плавление) –10,6±0,2 –3,2±0,2 –3,8±0,2 –50,7±0,5 

 
 

Рис. 6. Кривая ТМА оливкового масла 
 

Методом ТМА было установлено, что процесс 
плавления образца оливкового масла имеет две точ-
ки перегиба: при –8,0 °С и 0,0 °С. Можно предпо-
ложить, что такая стадийность связана с наложени-
ем фазового перехода глицеридов оливкового масла 
с процессом плавления.  

Таким образом, методами ДСК и ТМА установ-
лены кривые фазовых переходов образцов кедрово-
го, льняного и оливкового масел, что позволит ис-
пользовать эти данные при идентификации. 
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SUMMARY 
 

A.L. Vereshchagin, N.V. Bychin 
 

IDENTIFICATION OF CEDAR, FLAX AND OLIVE OILS USING DIFFERENTIAL 
SCANNING CALORIMETRY AND THERMOMECHANICAL ANALYSIS 

 
Using differential scanning calorimetry (DSC) and thermomechanical analysis (TMA) phase transitions of 

samples of flax, cedar and olive oils in the temperature range of 223–323 K were investigated. The DSC curve of flax 
oil has 11 phase transitions, initial melting point being 243 K. Cedar oil is characterized by 11 phase transitions and 
the initial melting temperature of 241 K. Olive oil has 9 phase transitions and is characterized by two-step melting 
process with maxima at 265 and 273 K.  

 
Cedar oil, flax oil, olive oil, differential scanning calorimetry, thermomechanical analysis. 
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УДК 664.34 
 

И.В. Долголюк, Л.В. Терещук, М.А. Трубникова, К.В. Старовойтова 
 

РАСТИТЕЛЬНЫЕ МАСЛА – ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПРОДУКТЫ ПИТАНИЯ 
 

Описаны функциональные пищевые ингредиенты, входящие в состав растительных масел. Представ-
лена классификация растительных масел в зависимости от содержания жирных кислот в составе триглицери-
дов. Исследован жирно-кислотный состав растительных масел, принадлежащих к разным группам. Обосно-
вана целесообразность применения растительных масел в качестве функциональных ингредиентов в произ-
водстве масложировых продуктов. 

 
Растительные масла, функциональные пищевые ингредиенты, жирные кислоты. 

 
Введение 
Функциональные пищевые продукты нередко 

воспринимаются потребителями как лечебные и 
противопоставляются традиционным продуктам 
питания. Однако они являются пищевыми продук-
тами, предназначенными для систематического 
употребления в составе пищевых рационов всеми 
возрастными группами здорового населения. Среди 
продуктов питания, выпускаемых масложировой 
отраслью, наиболее подходящими для преобразова-
ния являются эмульсионные продукты (спреды, 
маргарины, соусы), в которые для придания функ-
циональных свойств добавляют специальные ингре-
диенты, при этом уделяется недостаточное внима-
ние ценности растительных масел, входящих в ре-
цептуры данных продуктов.  

Растительные масла являются источниками эс-
сенциальных веществ, необходимых для нормально-
го функционирования организма человека, они ха-
рактеризуются высоким содержанием жирораство-
римых витаминов, стеринов и других биологически 
активных компонентов, а также незаменимых жир-
ных кислот. 

Изучение жирно-кислотного состава различных 
растительных масел позволит спрогнозировать воз-
можность их использования в составе смесей расти-
тельных масел с оптимальным составом, а также в 
технологии производства функциональных масло-
жировых продуктов. 

 
Объект и методы исследования 
Исследовали жирнокислотный состав масел, от-

носящихся к разным группам методом газовой хро-
матографии по ГОСТ 30418-96. Определению жир-
но-кислотного состава предшествует перевод жир-
ных кислот в метиловые эфиры по ГОСТ Р 51486-
99. Использовали газовый хроматограф ЛХМ-80 с 
плазменно-ионизационным детектором и програм-
мированием температуры от 20 до 300 С. Анализ 
проводился в условиях: колонка насыпная, металли-
ческая с внутренним диаметром 3 мм, длиной 3 м; 
неподвижная фаза – хроматон  N – AW DMS (фрак-
ция 0,160,20 мм), содержащий 15 % полиэтилен- 
гликольсукцината, температура термостата колонок 
175  С, температура испарителя 225 С; объем вно-
симой пробы – 1 мм3. Измерения проводили при 
усилении 20·10–10. Полученные хроматограммы ме-

тиловых эфиров жирных кислот идентифицировали 
и рассчитывали количественное содержание жир-
ных кислот по площадям пиков в процентах, ис-
пользуя стандартную методику [3]. 

 
Результаты и их обсуждение 
Функциональные пищевые продукты снижают 

риск развития алиментарных заболеваний, сохраня-
ют и улучшают здоровье за счет наличия в их соста-
ве функциональных пищевых ингредиентов – вита-
минов, пищевых волокон, минеральных веществ, 
флавоноидов, пребиотиков, пробиотиков. К функ-
циональным пищевым ингредиентам наряду с на-
званными веществами относятся среднецепочечные 
жирные кислоты, моно- и полиненасыщенные жир-
ные кислоты, в том числе ряда Омега-6 (ω-6) и Оме-
га-3 (ω-3). К ω-6 жирным кислотам относятся: лино-
левая кислота, γ-линоленовая кислота, арахидоновая 
кислота, к ω-3 жирным кислотам – α-линоленовая 
кислота, эйкозапентаеновая кислота, докозагексае-
новая кислота. К среднецепочечным жирным кисло-
там относят высшие жирные карбоновые кислоты с 
числом углеродных атомов от 12 до 14. Мононена-
сыщенные жирные кислоты в своем составе содер-
жат одну двойную связь. Перечисленные жирные 
кислоты относятся к трем из шести классов функ-
циональных пищевых ингредиентов, их классифи-
кация представлена в табл. 1 [1, 2]. 

Анализируя данные табл. 1, можно сделать вы-
вод, что полиненасыщенные жирные кислоты, в 
отличие от среднецепочечных и мононенасыщенных 
жирных кислот, относятся к трем классам функцио-
нальных пищевых ингредиентов одновременно.  

Жирные кислоты входят в состав триглицеридов 
природных масел и жиров. Жирно-кислотный состав 
липидов семян и плодов различный и зависит от 
вида растений, климатических условий, места про-
израстания, типа почвы, степени зрелости и здоро-
вья растений. Источниками полиненасыщенных 
жирных кислот, в том числе ω-6 и ω-3, являются 
жирные сорта рыб, растительные масла, а также 
семена масличных и ядра орехоплодных культур. 
Существует классификация масел в зависимости от 
содержания жирных кислот в составе триглицери-
дов. В соответствии с этой классификацией масла 
подразделяются.на.семь.групп.[9].
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 Таблица 1 
 

Классификация функциональных жирных кислот 
 

Функциональный пищевой 
ингредиент Номер и подгруппа Номер и группа Обозначение и класс 

Среднецепочечные жирные 
кислоты 

1. Активация метаболизма 
липидов и липолиза 

I Метаболизм питательных 
веществ 

 
А 

Эффект метаболизма 
субстратов 

ω-3, полиненасыщенные 
жирные кислоты 

1. Поддержание уровня 
глюкозы в крови II Метаболизм углеводов 2. Поддержание уровня 
инсулина в крови 
1. Молочные железы Устойчивость организма к 

онкологическим патологиям 2. Толстый кишечник 
1. Обеспечение системного 
имуномодулирующего дей-
ствия 

I  Иммунокорректирующее 
действие 

Е 
Эффект поддержания 

имунной системы 
2. Сохранение тонуса сте-
нок кровеносных сосудов и 
их проходимости I функции сердечно-

сосудистой системы 
В 

Эффект поддержания 
сердечно-сосудистой 

системы 

ω-6 и ω-3, полиненасыщен-
ные жирные кислоты 

3. Антитромботическое 
действие 

Моно- и полиненасыщен-
ные жирные кислоты 

1. Поддержание уровня 
триацилглицеринов в крови 

II липидный обмен 2. Поддержание уровня 
общего холестерина и ли-
попротеинов высокой и 
низкой плотности в крови 

 
1. Лауриновая группа.  
Масла этой группы содержат лауриновую кисло-

ту. Примерами таких масел являются кокосовое и 
пальмоядровое.  

2. Пальмитиновая группа.  
К этой группе относятся пальмовое, хлопковое, 

масло какао, отличительной особенностью которых 
является высокое содержание пальмитиновой ки-
слоты. 

3. Олеиновая группа. 
Представители группы характеризуются наи-

большим содержанием мононенасыщенной олеино-
вой кислоты. К ним относятся оливковое, подсол-
нечное высокоолеиновое, абрикосовое, арахисовое, 
авокадо, сафлоровое, фисташковое, персиковое мас-
ла.  

Нами исследован жирно-кислотный состав масел – 
представителей лауриновой, пальмитиновой и олеи-
новой групп, результаты приведены в табл. 2 [3, 5]. 
 

Таблица 2 
 

Жирно-кислотный состав масел лауриновой,  
пальмитиновой и олеиновой групп [5, 8] 

 

Жирная кислота 

Содержание, %  
от суммы жирных кислот 

Масло 
кокосо-
вое не-

рафини-
рованное 

Масло 
пальмо-

вое 

Масло 
оливко-

вое 

Насыщенные, 93,65 53,20 16,69 
в том числе:    
масляная С4:0 – – – 
капроновая С6:0 0,46 – – 
каприловая С8:0 7,98 – – 
каприновая С10:0 6,50 – – 

Продолжение  таблицы 2 
 

Жирная кислота 

Содержание, %  
от суммы жирных кислот 

Масло 
кокосо-
вое не-

рафини-
рованное 

Масло 
пальмо-

вое 

Масло 
кокосо-
вое не-

рафини-
рованное 

лауриновая С12:0 50,85 – – 
миристиновая С14:0 17,99 3,00 – 
пальмитиновая С16:0 7,85 46,30 13,62 
стеариновая С18:0 2,02 3,90 2,17 
арахиновая С20:0 – – 0,90 
бегеновая С22:0 – – – 
Мононенасыщенные, 5,03 37,50 70,64 
в том числе:    
капринолеиновая С10:1 – – – 
лауролеиновая С12:1 – – – 
миристолеиновая С14:1 – – – 
пальмитолеиновая 
С16:1 

– 0,30 1,58 

олеиновая С18:1 5,03 37,20 68,53 
гадолеиновая С20:1 – – 0,53 
эруковая С22:1 – – – 
Полиненасыщенные, 1,32 9,30 12,67 
в том числе:    
линолевая С18:2, ω-6 1,32 9,30 12,67 
арахидоновая, 
 С20:4, ω-6 

– – Следы 

линоленовая С18:3, ω-3 – – – 

 
Из данных табл. 2 следует, что масла лауриновой 

группы содержат незначительное количество моно-
ненасыщенных и ω-6 жирных кислот и не содержат 
жирные кислоты ряда ω-3, при этом отличаются 
высоким содержанием среднецепочечной лаурино-
вой кислоты. Масла пальмитиновой группы харак-
теризуются высоким содержанием пальмитиновой и 
мононенасыщенной олеиновой кислоты. Следует 
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отметить, что олеиновая кислота является синерги-
стом линолевой кислоты, а среднецепочечные жир-
ные кислоты, попадая в организм, быстро подвер-
гаются β-окислению, легко усваиваются в пищева-
рительном тракте [6]. 

4. Олеиново-линолевая группа. 
Масла характеризуются высоким содержани-

ем олеиновой и линолевой (ω-6) кислот.  
5. Линолевая группа. 
В составе масел линолевой группы преобладает 

линолевая (ω-6) кислота. Примерами таких масел 
являются арбузное, подсолнечное, кукурузное, ко-
нопляное, тыквенное, кедровое, томатное масла, 
масло зародышей пшеницы, масло виноградных 
косточек.  

6. Линоленовая группа.  
Включает масла с повышенным содержанием α-

линоленовой (ω-3) кислоты: льняное, низкоэруковое 
рапсовое, рыжиковое, горчичное, сурепное, пше-
ничное, соевое, масло шиповника. Результаты ис-
следования жирно-кислотного состава масел олеи-
ново-линолевой, линолевой и линоленовой групп 
представлены в табл. 3.  
 

Таблица 3  
 

Жирно-кислотный состав масел   олеиново-линолевой,  
линолевой и линоленовой групп [5, 8] 

 

Жирная кислота 

Содержание, %  
от суммы жирных кислот 

Масло 
кунжут-

ное* 

Масло 
подсол-
нечное 

Льня-
ное 

масло 
Насыщенные, 
в том числе: 12,0–21,1 11,5 11,35 

масляная С4:0 – – – 
капроновая С6:0 – – 6,50 
каприловая С8:0 – – – 
каприновая С10:0 – – – 
лауриновая С12:0 0,4 – – 
миристиновая С14:0 До 0,2 – – 
пальмитиновая С16:0 7,0–11,7 6,4 – 
стеариновая С18:0 3,6–7,1 4,4 4,85 
арахиновая С20:0 0,4–1,1 0,3 – 
бегеновая С22:0 0,6 0,7 – 
Лигноцериновая С24:0 Следы – – 
Мононенасыщенные, 
в том числе: 35,6–50,0 23,8 22,20 

капринолеиновая С10:1 – – – 
лауролеиновая С12:1 – – – 
миристолеиновая С14:1 – Следы – 
пальмитолеиновая С16:1 0,5 23,7 – 
олеиновая С18:1 35,0–49,4 – 22,20 
гадолеиновая С20:1 0,1 –  
эруковая С22:1 – –  
Полиненасыщенные, 
в том числе: 37,4–48,8 59,8 66,45 

линолевая С18:2, ω-6 37,0–48,4 66,8 15,98 
арахидоновая, С20:4, ω-6 – – – 
линоленовая С18:3, ω-3 0,4 – 50,47 

*[6]. 
 

Анализируя данные табл. 3, можно сделать вы-
вод, что масла олеиново-линолевой, линолевой и 
линоленовой групп содержат в больших количест-
вах   жирные кислоты ряда ω-3 и ω-6, которые яв-
ляются основными группами полиненасыщенных 

кислот. Линолевая, линоленовая и арахидоновая 
жирные кислоты являются незаменимыми и их по-
требность может быть удовлетворена только за счет 
пищи. 

7. Масла эруковой группы. 
 Содержат эруковую кислоту (рапсовое высокоэру-

ковое, горчичное, сурепное). Жирно-кислотный состав 
представителя этой группы приведен в табл. 4.  

 
Таблица 4 

 
Жирно-кислотный состав масла эруковой группы [8] 

 

Жирная кислота 
Содержание, % от суммы 

жирных кислот 
Масло рапсовое 

Насыщенные, 
в том числе: 6,93 

масляная С4:0 – 
капроновая С6:0 – 
каприловая С8:0 – 
каприновая С10:0 – 
лауриновая С12:0 – 
миристиновая С14:0 – 
пальмитиновая С16:0 4,96 
стеариновая С18:0 1,45 
арахиновая С20:0 0,31 
бегеновая С22:0 0,21 
Мононенасыщенные, 
в том числе: 58,40 

капринолеиновая С10:1 – 
лауролеиновая С12:1 – 
миристолеиновая С14:1 – 
пальмитолеиновая С16:1 0,31 
олеиновая С18:1 56,02 
гадолеиновая С20:1 1,03 
эруковая С22:1 1,04 
Полиненасыщенные, 
в том числе: 33,61 

линолевая С18:2, ω-6 23,34 
арахидоновая, С20:4, ω-6 – 
линоленовая С18:3, ω-3 10,27 

 
Анализ состава растительных масел различных 

жирнокислотных групп показал, что они содержат 
функциональные пищевые ингредиенты – средне-
цепочечные жирные кислоты, моно- и полинена-
сыщенные жирные кислоты, в том числе ряда ω-6 и 
ω-3. Таким образом, растительные масла, разли-
чающиеся высоким содержанием перечисленных 
ингредиентов, можно считать функциональными 
продуктами, которые целесообразно употреблять 
непосредственно в пищу, а также использовать при 
производстве эмульсионных продуктов с целью 
формирования функциональных свойств.  

Анализ состава растительных масел позволяет 
сделать вывод, что ни одно растительное масло в 
полной мере не обладает оптимальным соотношени-
ем жирных кислот, которое полностью отвечало бы 
физиологическим потребностям человека.  Согласно 
методическим рекомендациям МР 2.3.1.2432-08 
«Нормы физиологических потребностей в энергии и 
пищевых веществах для различных групп населения 
Российской Федерации», физиологическая потреб-
ность в насыщенных жирных кислотах  составляет 
не более 10 % от калорийности суточного рациона, в 
мононенасыщенных – 10 %, полиненасыщенных 
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жирных кислотах – для взрослых составляет 6–10 % 
от калорийности суточного рациона, а также опти-
мальное соотношение в суточном рационе ω-6 к ω-3 
жирным кислотам должно составлять 5–10:1. При 
разработке рецептуры эмульсионных продуктов 
можно регулировать жирнокислотный состав его 
липидной части путем внесения в разных соотноше-
ниях растительных масел, отличающихся друг от 
друга превалированием определенных групп жир-
ных кислот. Таким образом, можно приблизить со-
отношение жирных кислот липидной части продук-
тов к рекомендуемому [6]. 

Наиболее простым и экономичным в технологи-
ческом отношении способом создания жировых 
продуктов, соответствующих приведенным выше 
требованиям, является смешивание (купажирова-
ние) различных по составу масел перед внесением 
их в состав продукта.  

На кафедре разработаны майонезные соусы и 
сливочно-растительные спреды, содержащие в со-
ставе жировой фазы льняное, соевое, рапсовое, под-
солнечное, и кунжутное масла, а также масло грец-
кого ореха, фундука и кешью. Жирность получен-
ных продуктов при этом составляет 60–75 %.  
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УДК [641:613.26]:542.952.6 
 

Н.А. Москвина, Ю.В. Голубцова, О.В. Кригер 
 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ПОЛИМЕРАЗНОЙ ЦЕПНОЙ РЕАКЦИИ  
ДЛЯ ВИДОВОЙ ИДЕНТИФИКАЦИИ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ  

РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
 

Проанализирована методика выделения нуклеиновых кислот из плодово-ягодного сырья. Выбран наи-
более эффективный и доступный метод выделения растительной ДНК из  исследуемого растительного сырья.  
По результатам проделанной работы  выявлены преимущества  метода полимеразной цепной реакции. 

 
Продовольственное сырье, выделение, идентификация, фальсификация, методика, ДНК, полимеразная 

цепная реакция. 
 
Введение 
Обеспечение населения качественным продо-

вольственным сырьем  имеет актуальное значение в 
настоящее время в нашей стране и в мире в целом. 
Качественное и сбалансированное питание является 
залогом здоровья к полноценному развитию орга-
низма. Человек в независимости от своего возраста 
должен получать здоровую полноценную пищу, 
чтобы обеспечить себя всеми необходимыми микро- 
и макроэлементами, витаминами и другими важны-
ми для организма питательными веществами. Каче-
ственные продукты питания оказывают влияние не 
только на здоровье одного человека, но и на обще-
ство в целом – это демографические, социальные, 
политические аспекты, которые происходят в госу-
дарстве, а также обеспечение стабильности и безо-
пасности государства в окружающем  мире. 

С увеличением объема частного производства и 
свободной торговли продовольственными товарами, 
в том числе плодово-ягодным сырьем, готовых про-
дуктов и полуфабрикатов на его основе, возрастает   
возможность расширения их фальсификации по 
структуре и видовой принадлежности. На сегодня 
фальсификация продукции существует в любой от-
расли промышленности [1]. Возросший поток това-
ров иностранных производителей, нетрадиционных 
для отечественного рынка, и значительное количе-
ство малых предприятий, изготовляющих продук-
цию по собственным рецептурам, так же усугубля-
ют ситуацию. 

В основном пищевые предприятия могут фаль-
сифицировать содержание плодово-ягодной про-
дукции различными красителями, ароматизаторами, 
путем добавления мякоти, введения без деклариро-
вания сахаров и кислот, купажирования дорогих и 
дешевых соков дешевыми, использования нестан-
дартного сырья. Самым сложным в экспертизе явля-
ется определение фальсификации переработанных 
плодов и ягод. Особенно трудно убедиться в качест-
ве концентратов из экзотических фруктов [2]. Чаще 
всего фальсифицируют малоценное ягодное сырье, 
реализуя его как продукцию высокого качества, в 
результате чего развитие  и укрепление контроля за 
качеством и безопасностью продуктов питания яв-
ляется одним из наиболее приоритетных направле-
ний в настоящее время.  

Для определения видовой принадлежности и вы-
явления фальсификации плодово-ягодного сырья 
апробированы и используются  органолептические и 
некоторые физико-химические методы определения, 
основанные на таких показателях, как содержание 
растворимых сухих веществ, состав моно- и дисаха-
ридов, состав и содержание органических кислот, 
аминокислот и т.д.  К сожалению,  данные методы 
анализа не дают возможности  однозначно устано-
вить  видовую принадлежность плодово-ягодного 
сырья в полуфабрикатах и готовой продукции на его 
основе. Поэтому особую актуальность в настоящее 
время  приобретает разработка современных высо-
коэффективных методов выявления фальсификаций 
продукции.  

Увеличение темпов роста  научно-технического  
прогресса в современном  обществе привело к появ-
лению новых экспресс-методов идентификации 
продовольственного сырья растительного происхо-
ждения и пищевой продукции на его основе. Особое 
место занимает метод полимеразной цепной реак-
ции (ПЦР). К основным достоинствам данного ме-
тода анализа относят: специфичность;  универсаль-
ность (могут использоваться практически любые 
материалы); высокую чувствительность (возмож-
ность выявлять единичные копии ДНК); малый объ-
ем биологического материала (проведение анализа 
возможно в минимальном объеме пробы – до не-
скольких микролитров); высокую скорость получе-
ния результата анализа [3, 4]. 

 
Целью настоящего исследования являлся анализ 

влияния технологической обработки растительного 
сырья на эффективность видовой идентификации с 
помощью ПЦР-анализа.  

 
Объект и методы исследования 
В качестве объекта исследования использовались 

ДНК пищевых продуктов, а именно повидла, само-
стоятельно приготовленного на основе следующих 
фруктов и ягод: вишни/черешни, банана, киви.  

 
Результаты и их обсуждение 
Извлечения  ДНК из продуктов питания на осно-

ве растительного сырья осуществляли с использова-
нием различных методов экстракции: 1 – метод фе-
нольной экстракции; 2 – метод с применением ком-
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мерческого набора «ПРОБА–ЦТАБ» (комплект реа-
гентов для выделения растительной ДНК); 3 – метод 
с применением коммерческого набора «Сорб-ГМО-
А». В первом методе для выделения ДНК на стадии 
отмывания и преципитации используется химиче-
ский способ – растворители, а во  втором и третьем 
случаях – сорбент в виде эмульсии. Степень чисто-
ты выделенных нуклеиновых кислот  определяли с 
помощью спектрофотометрического метода анализа. 

В табл. 1 представлена сравнительная характеристи-
ка методик выделения ДНК из плодово-ягодного 
сырья. 

В ходе исследования все рассмотренные методы 
позволили выделить ДНК из исследуемых образцов 
независимо от используемого объекта. В табл. 2 
представлена сравнительная характеристика чисто-
ты выделенной ДНК продовольственного сырья. 

 
Таблица 1  

 
Сравнительная характеристика методик выделения ДНК из плодово-ягодного сырья 

 

Параметры 
сравнения 

Методы 
с дополнительной экс-

тракцией фенолом «ПРОБА–ЦТАБ» «Сорб-ГМО-А» 

Масса навески, мг 100–150 100–150 100-150 

Время проведения выделе-
ния, ч 2,5 1 1 

Очистка ДНК Растворители Сорбент Сорбент 
Температура  

инкубации, °C 65 65 60 

Продолжительность переме-
шивания вручную, мин 19 – – 

Продолжительность центри-
фугирования за весь период 

выделения, мин 
23 16 9,5 

Условия хранения пробы +20 °С 
12 часов 

–20 °С 
6 месяцев 

–20 °С 
6 месяцев 

 
Таблица 2  

 
Сравнительная характеристика чистоты выделенной ДНК продовольственного сырья 

 

Название набора  
для выделения ДНК Объект исследования Чистота ДНК  

при А260/280 

Концентрация 
выделенной  
ДНК, мг/г 

С дополнительной  
экстракцией фенолом 

Повидло вишневое, 100 % 1,76 0,35 
Повидло банановое, 100 % 1,76 0,35 
Повидло из киви, 100 % 1,76 0,35 

«ПРОБА–ЦТАБ» 

Повидло банановое, 100 % 2,01 0,39 
Повидло из киви, 100 % 1,98 0,38 
Повидло вишневое, 100 % 1,98 0,38 
Повидло банановое, 100 % 2,01 0,39 
Повидло из киви, 100 % 1,98 0,38 

«Сорб-ГМО-А» 

Повидло вишневое, 100 %  1,95 0,42 
Повидло банановое, 100 % 1,94 0,43 
Повидло из киви, 100 % 1,97 0,44 

 
Степень чистоты выделения дезоксирибонуклеи-

новых кислот определяли высокочувствительным 
спектрофотометрическим методом, основанным на 
поглощении монохроматического потока световой 
энергии при прохождении его через исследуемый 
раствор. Результаты  экспериментальных данных, 
представленные  в табл. 1, указывают на то, что чис-
тота ДНК при А260/280 нм всех категорий фруктово-
ягодных смесей при выделении ДНК первым мето-

дом с дополнительной экстракцией фенолом состав-
ляет от 1,76 до 1,77; вторым и третьим с применени-
ем наборов  «ПРОБА–ЦТАБ» и «Сорб-ГМО-А» – от 
1, 98 до 2,01 и от 1,94 до 1,98 соответственно. При 
этом концентрация выделенной ДНК составляет при 
выделении ДНК первым методом от 0,35 до  
0,36 мг/г продукта, вторым – от 0,38 до 0,40 мг/г 
продукта, третьим – от 0,42 до 0,45. 

Несмотря на то, что оба коммерческих набора по 
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выделению ДНК позволяют получить растительную 
ДНК одинаковой  чистоты, третий набор при экс-
тракции ДНК с применением набора реагентов 
«Сорб-ГМО-А» количество выделенной ДНК не-
сколько выше. Следовательно, данный подход дает 
возможность выбрать наиболее производительный 
метод выделения растительной ДНК из образцов 
плодово-ягодного сырья, подвергнутого технологи-
ческой обработке. 

Далее исследовали влияние технологической об-
работки плодово-ягодного сырья на эффективность 
видовой идентификации с помощью полимеразной 
цепной реакции. 

Интерпретацию результатов ПЦР-анализа по оп-
ределению видовой и родовой принадлежности ис-
следуемых проб производили при помощи сконст-
руированных положительных контролей. Продукты 
амплификации положительных контролей на элек-
трофореграмме представляли собой яркую четкую 
полосу. 

Если на электрофореграмме размер ампликонов 
по размеру соответствовал ПЦР-ампликону положи-
тельного контроля, то такие образцы считали «по-
ложительными», то есть содержащими ДНК соот-
ветствующего объекта плодово-ягодного сырья. 

Для  контроля  реагентов, используемых для 

ПЦР-анализа, на предмет контаминации амплико-
нами применяли отрицательный контроль, содер-
жащих ионизованную воду. В электрофоретической 
дорожке с отрицательным контролем окрашенные 
полосы должны были отсутствовать. Допускалось 
присутствие только одной слабо окрашенной поло-
сы, составляющей по размеру менее 50 п.н. В про-
тивном случае результаты ПЦР-анализа считали 
недостоверными. 

В тех случаях, когда в ходе электрофоретическо-
го анализа ПЦР-продуктов из какой-либо пробы был 
получен неоднозначный результат (слабая окраска, 
диффузное размывание полос и пр.), проводили по-
вторную амплификацию с той же пробой ДНК. Ре-
зультаты проведения ПЦР принимали недостовер-
ными, если: 

– в дорожке с внутренним положительным кон-
тролем отсутствовал фрагмент ДНК указанного 
размера; 

– в дорожке с отрицательным контролем присут-
ствовала специфическая полоса; 

– в электрофоретических дорожках присутство-
вали неспецифические полосы различного размера.  

Результаты проведения полимеразной цепной 
реакции.приведены.в.табл..3.

  
Таблица 3 

 
Результаты анализа видовой идентификации при помощи ПЦР 

 
№ 1 2 3 4 5 6 7 Название образца 
1     +   Повидло вишневое, 100 % 

2      +  Повидло банановое, 100 % 

3       + Повидло из киви, 100 % 

4  χ   + +  Повидло банановое, 40 % вишневого сока 

5     +  + Повидло из киви, 40 % вишневого сока 

Примечание. 1 – Rubus; 2 – Fragaria; 3 – Ribes; 4 – Rоsa; 5 – Prunus; 6 – Musa; 7 – Actinidia; + – положительный результат исследования;  
 χ – отрицательный результат исследования. 
 

Анализ экспериментальных данных, представ-
ленных в табл. 3, указывает на высокую специфич-
ность и эффективность метода полимеразной цеп-
ной реакции при установлении видовой идентифи-
кации продовольственного сырья. 

 

Выводы 
Проведенные исследования позволили устано-

вить наиболее производительный способ экстракции 
ДНК. Следовательно,  достаточно  широко применя-
ется принцип  ДНК-амплификации (ПЦР), который 

отличается универсальностью, более глубоким 
уровнем видовой дифференциации, высокой вос-
производимостью и возможностью количественного 
анализа.  Установлено, что условия обработки про-
довольственного сырья  не влияют на эффектив-
ность ПЦР-методов видовой идентификации. Про-
веденные  исследования представляют практиче-
ский интерес при  разработке новой методики иден-
тификации видовой принадлежности растительного 
сырья.и.продуктов.питания.из.него.
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The method of isolation of nucleic acids from fruit raw materials has been analyzed.  The most efficient me-
thod of plant DNA isolation from the studied plant raw materials  has been chosen. The results revealed the advan-
tages of the method of polymerase chain reaction. 
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Т.А. Розалёнок, Ю.Ю. Сидорин 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА АНТИМИКРОБНОЙ КОМПОЗИЦИИ 
ДЛЯ ПИЩЕВЫХ УПАКОВОК 

 
Обсуждается проблема порчи пищевых продуктов под действием различных микроорганизмов. Пи-

щевая упаковка рассматривается в качестве одного из факторов снижения риска микробиологической порчи. 
Представлены результаты проведенного исследования хранения пищевых продуктов в полученной антимик-
робной пищевой упаковке. Проведено исследование фунгицидных свойств разработанной антимикробной 
композиции на основе кластерного серебра для пищевых упаковок из бумаги и картона. Сделан вывод о том, 
что разработанная антимикробная композиция для пищевых упаковок предотвращает порчу пищевых про-
дуктов, подавляя развитие микроскопических грибов, что в конечном итоге позволяет увеличить срок хране-
ния пищевых продуктов, упакованных в полученную антимикробную упаковку.  

 
Упаковка, антимикробная композиция, порча, безопасность, пищевые продукты, фунгицид, бактери-

цид, наночастицы серебра,  кластерное серебро. 
 
Введение 
Одно из приоритетных направлений пищевых 

технологий XXI века – предотвращение потерь, со-
хранение качества и обеспечение биологической 
безопасности продуктов питания на всех стадиях 
производства и последующего хранения [1]. 

Порча пищевых продуктов неизбежна – это лишь 
вопрос времени, который усугубляется внешними 
факторами. И это один из вопросов безопасности 
пищевых продуктов. Продукт считается испорчен-
ным, если он не соответствует требуемой пищевой 
ценности в результате снижения в нем питательных 
веществ.  

Основная причина порчи большинства пищевых 
заболеваний – развитие микроорганизмов. Они мо-
гут попасть в пищевой продукт на любой стадии 
технологической цепи – в ходе производства, на ста-
диях упаковки, хранения или реализации [2]. При 
попадании же в продукт рост и развитие микроорга-
низмов зависят от многих факторов: их вида и коли-
чества; самого продукта и сырья, из которого он 
произведен; наличия благоприятной среды (воды, 
температуры, уровня pH, присутствия кислорода и 
т.д.) и пр. 

Развитие микроорганизмов можно предотвратить 
или замедлить путем контроля условий производст-
ва и хранения, применения антибиотиков, консер-
вантов, бактериоцинов растительного происхожде-
ния, а также использования защитных свойств са-
мой упаковки.  

Однако стоит отметить, что и в современных ус-
ловиях упаковка сама становится фактором микро-
биологической порчи. На поверхности изделия или 
внутри упаковки могут развиваться аэробные и ана-
эробные микроорганизмы, некоторые виды плесе-
ней, водорослей – это наиболее серьёзная проблема 
современных упаковочных материалов. 

Важным фактором является то, что на сегодняш-
ний день патогенное воздействие на упакованный 
пищевой продукт приносит значительный экономи-
ческий ущерб производителям. Кроме того, в таком 
продукте за время его транспортировки, хранения и 
реализации будет происходить накопление токси-

нов, которые могут вызвать пищевое отравление, 
при его употреблении. Например, известно, что в 
пищевых продуктах под действием развивающихся 
в них плесневых грибов могут образовываться ми-
котоксины – низкомолекулярные вторичные мета-
болиты плесневых грибов. Кроме высокой токсич-
ности, многие микотоксины обладают тератогенным 
(поражающим плод), мутагенным, канцерогенным и 
гепатогенным действием [3].  

Решение подобной проблемы – разработка и соз-
дание пищевых упаковок, обладающих комплексом 
антимикробных свойства: бактерицидных и  фунги-
цидных.  

Антимикробные упаковочные материалы пред-
ставляют большой интерес у производителей, по-
скольку способны обеспечивать асептические усло-
вия и, следовательно, безопасность упаковываемой 
продукции, а также значительно увеличивать сроки 
хранения упакованных в них товаров. 

Использование такой упаковки особенно акту-
ально для рынка России, где транспортировка про-
дуктов питания производится на большие расстоя-
ния, что требует увеличения сроков хранения упа-
кованной продукции и гарантии ее безопасности.  

В связи с этим ведущие ученые развитых стран 
проводят исследования, направленные на разработ-
ку и создание новых упаковочных материалов для 
пищевых продуктов.  

Большое распространение получили «активные» 
упаковки, которые кроме традиционных механиче-
ских и барьерных защитных функций способны ока-
зывать целенаправленное воздействие на упакован-
ную продукцию, в том числе продлить срок ее хра-
нения [1].  

Особый интерес представляют «активные» упа-
ковки, предназначенные для защиты пищевых про-
дуктов от воздействия различных микроорганизмов 
и токсичных продуктов их жизнедеятельности, ос-
нованные на создании композиций полимеров с раз-
личными антисептиками и консервантами [4]. 

Существует множество способов, обеспечиваю-
щих создание антимикробной среды в пищевой упа-
ковке:  
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– нанесение непосредственно на пищевой про-
дукт съедобных покрытий или модифицированных 
пленок. Сегодня российскими учеными проведены 
исследования съедобных покрытий на основе эфир-
ных масел [5], а также коллагеновых пленок с СО2-
экстрактами пряностей [6] и пленок на основе свек-
ловичного и яблочного пектинов; 

– изменение атмосферы внутри упаковки с ис-
пользованием поглотителей кислорода, углекислого 
газа, влаги, а также генераторов этанола, диоксида 
хлора и углекислого газа;  

– введение или нанесение на упаковку специаль-
ных антимикробных добавок или покрытий (компо-
зиций), обладающих как бактерицидными, так и 
фунгицидными свойствами. 

Из перечисленных способов наиболее универ-
сальным и эффективным способом создания анти-
микробных упаковок является нанесение антимик-
робного покрытия.  

При хранении активный агент такого покрытия 
медленно диффундирует на поверхность упаковки, 
активно влияя на микрофлору, вызывающую порчу 
продукта. Сложность состоит лишь в подборе ак-
тивных агентов для наносимой композиции: во-
первых, они должны отвечать требованиям норма-
тивного законодательства, а во-вторых, обладать 
бактерицидными и фунгицидными свойствами. 

Авторы [7] обобщили виды современных дейст-
вующих веществ (консервантов), используемых са-
мостоятельно или в качестве компонентов антимик-
робных составов: 

– химические соединения (в основном органиче-
ские кислоты и их соли); 

– антибиотики и бактериоцины микробного про-
исхождения; 

– ионы металлов, обладающих биоцидным дей-
ствием, в частности ионы серебра, меди, свинца; 

– бактериоцины растительного происхождения, 
специи. Эфирные масла, сухие травы и другие пи-
щевые добавки, которые, кроме своего основного 
действия, имеют антимикробные свойства. В част-
ности, ряд гидроколлоидов (хитозан, полисахариды 
морских водорослей и т.д.) и антиокислителей. 

Также, по мнению авторов [8], существуют два 
пути улучшения имеющихся составов: 

– синтез новых соединений с усо-
вершенствованными свойствами; 

– создание композиционных составов на основе 
известных соединений биоцидного действия и дру-
гих компонентов с целенаправленным улучшением 
свойств базовых препаратов.  

Как показывает анализ литературных данных, 
второй путь наиболее распространен в практической 
деятельности, поскольку синергетический эффект 
композиционных составов превосходит действие его 
компонентов в отдельности. 

 
Целью работы являлось исследование и разра-

ботка антимикробной композиции на основе кла-
стерного серебра для пищевых упаковок из бумаги и 
картона. Получение такой антимикробной пищевой 
упаковки, позволит продлить срок годности упако-
ванной в неё пищевой продукции. 

 

Объект и методы исследования 
Экспериментальные исследования выполнены в 

лаборатории научно-исследовательского института 
биотехнологии (НИИ биотехнологии) при ФГБОУ 
ВПО «Кемеровский технологический институт пи-
щевой промышленности» (КемТИПП). 

В качестве объекта исследования использовали:  
– хлеб белый из пшеничной муки (ГОСТ 26987-86); 
– сыр полутвердый (ГОСТ Р 52972-2008); 
– антимикробную композицию, разработанную 

на основе композитов кластерного серебра.  
Для выращивания культур плесневых грибов и 

дрожжей использовался агар Сабуро – питательная 
среда для культивирования грибов сухая (ТУ 9385-
024-39484474-2012) производства ЗАО «Научно-
исследовательский центр фармакологии» (НИЦФ), 
г. Санкт-Петербург. Состав питательной среды, г/л: 
пептон сухой ферментативный – 10,0; глюкоза – 
40,0; агар микробиологический – 10,0.  

В первой части исследования изучали практиче-
ское хранение выбранных продуктов: хлеб белый из 
пшеничной муки, сыр полутвердый, помещенные в 
упаковку, обработанную антимикробной компози-
цией. 

Во второй части работы для исследования фун-
гицидных свойств разработанной антимикробной 
композиции была произведена обработка бумажных 
фильтров. На обработанные фильтры наносилась 
суспензия спор плесневых грибов, взятых как в от-
дельности, так и в смеси. Культивирование прово-
дили в термостате при 27 °С в течение трех суток  
[3, 9]. Затем с фильтров асептически осуществлялся 
смыв с последующим посевом полученных суспен-
зий микроорганизмов в чашки Петри на плотную 
питательную среду Сабуро (разведение  1:10). Чаш-
ки помещались в термостат при температуре  27 °С 
на трое суток [3, 9].  

Идентификацию грибов до рода проводили пу-
тем визуального изучения культуральных свойств 
выросших в чашках колоний и микроскопического 
исследования грибов в препаратах типа «раздавлен-
ная капля».  

Микроскопирование вели с использованием инвер-
тированного микроскопа AxioVert.A1 Carl Zeiss AG. 

 
Результаты и их обсуждение 
Антибактериальная деятельность серебра вооб-

ще и наночастиц серебра в частности представляет 
существенный интерес [10–12], поскольку эта ак-
тивность проявляется независимо от штамма бакте-
рий. Установлено, что наночастицы серебра прояв-
ляют высокую бактерицидную активность по отно-
шению к аэробным и анаэробным микроорганизмам 
(в том числе и антибиотикорезистентным штаммам) 
[10].  

Однако же воздействие наночастиц серебра на 
грибки и плесени носит избирательный характер, 
что не позволяет на 100 % гарантировать обеспече-
ние фунгицидного действия при упаковывании пи-
щевых продуктов. И в данной ситуации наиболее 
перспективным является использование композит-
ного серебра, сочетающего в себе свойства как бак-
терицида, так и фунгицида.  
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Получаемый синергетический эффект компози-
ционных составов превосходит действие его компо-
нентов в отдельности, что даёт возможность исполь-
зования наночастиц серебра в более низких концен-
трациях. Кроме того, отмечается обратная зависи-
мость антимикробной активности от размера частиц 
[11]: частицы меньшего размера демонстрируют 
более высокую антимикробную активность, чем 
более крупные.  

Материалом-основой для создания антимикроб-
ной пищевой упаковки при проведении опытов слу-
жила бумажная и картонная основа.  

Данный выбор основывался на том, что по срав-
нению со всеми материалами для пищевых упаковок 
такая основа, во-первых, экологически безопасна, 
во-вторых, гигиенична и, в-третьих, наиболее быст-
ро разлагаема естественным путем, что особенно 
важно при переработке отходов. Сегодня во всем 
мире, особенно в развитых странах, растет интерес к 
упаковке на основе бумаги и картона. Хотя такая 
упаковка и дороже полимерной, однако потребите-
ли, приобретая пищевой продукт, упакованный в 
экологически безопасные материалы, готовы пла-
тить больше. Привлекательным является и сравни-
тельная простота технологических приемов по при-
данию бумаге и картону дополнительных защитных 
характеристик путем сочетания с другими материа-
лами (например, полимерами), нанесению печати и 
оформлению самой упаковки [13]. 

Далее была разработана антимикробная компо-
зиция, которая необходима для пропитки материала-
основы с целью получения антимикробной пищевой 
упаковки. При создании этой композиции мы руко-
водствовались принципом синергетического эффек-
та: взяв бактерицид и фунгицид.  

Следствием проделанной работы явилась анти-
микробная композиция, подавляющая микроорга-
низмы большого спектра действия. Разработанная 
антимикробная композиция была получена нами на 
основе биоцидной композиции [14] после проведе-
ния ряда дополнительных исследований воздейст-
вия композитов на основе кластеров серебра на па-
тогенную микрофлору [9]. 

Главным антимикробным компонентом компо-
зиции является кластерное серебро (размер частиц 
1–2 нм), прочно закрепленное природным полиме-
ром. Данная композиция может наноситься на лю-
бой материал, применяемый в пищевых упаковках: 
бумага, картон, полимеры. Особенность разработан-
ной композиции заключается в том, что она может 
наноситься на упаковочный материал любым спосо-
бом (распылением, валиком), а после нанесения бы-
стро высыхает, образуя прочное антибактериальное 
покрытие способное длительно (годы) обеспечивать 
антисептику в упаковке.  

Основными преимуществами получаемого по-
крытия являются пролонгированное действие и 
очень низкий уровень токсичности при использова-
нии к прямому контакту с пищевыми продуктами. 
Причем за счет закрепления кластера серебра на 
носителе он не может свободно от него отделиться, 
но при этом свободно отдает ионы, подавляющие 
патогенную микрофлору. Отличительной особенно-
стью композита является размерный эффект класте-

ров серебра (удельная поверхность частиц достигает 
100 м2/г), а также тонкий слой нанесения (менее 
1 мкм) композиции на упаковку, позволяющий ис-
пользовать в композите драгоценный металл кон-
центрациями 0,001–0,0001 %, что способствует не-
значительному повышению стоимости упакованной 
продукции. Полученную композицию можно также 
применять в качестве наполнителя в водных красках 
для окрашивания пищевых упаковок.  

Исследование действия антимикробной компо-
зиции проводилось в ходе хранения белого хлеба из 
пшеничной муки и сыра полутвердых сортов. В хо-
де исследования из образцов бумаги, пропитанной 
антимикробной композицией, сформировали пакеты 
обработанной стороной внутрь, в которые были 
упакованы хлеб и сыр. Далее образцы помещались в 
герметичный пакет для предотвращения прежде-
временного засыхания. Параллельно в бумагу без 
какой-либо обработки были аналогично упакованы 
контрольные образцы. В ходе испытания фиксиро-
вали качественное состояние упакованных продук-
тов и степень их порчи в сравнении с образцами 
продуктов, упакованными в необработанный (кон-
трольный) бумажный материал. Хранили образцы с 
упакованными продуктами при комнатной темпера-
туре 25 °C. 

Проверка образцов сыра и хлеба, упакованных в 
бумагу, пропитанную антимикробной композицией, 
проводилась на 3, 5 и 7-е сутки.  

На рис. 1 представлено развитие плесени на по-
верхности сыра через 10 дней хранения. Отмечено 
отсутствие плесени на образце, который хранился в 
антимикробной упаковке. Появление плесени на 
контрольном образце было зафиксировано на 2-е 
сутки после начала исследования.  

 

 
  
Рис. 1. Развитие плесени на поверхности сыра через  

10 дней хранения:  
а) – упаковка, обработанная антимикробной композицией;  

б) – упаковка без обработки 
 
На рис. 2 представлены результаты хранения бе-

лого хлеба в динамике через 3, 5 и 7 дней после упа-
ковывания. Появление плесени на контрольном об-
разце было зафиксировано на 3 сутки (через 72 ч) 
после начала эксперимента. На образце хлеба, по-
мещенном в упаковку, обработанную антимикроб-
ной композицией, поражение плесенями отсутство-
вало даже через 7 суток.  
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Рис. 2. Развитие плесени на поверхности  
хлеба хранимого в упаковке:  

а) – упаковка без обработки; б) – упаковка, обработанная 
антимикробной композицией 

 
Таким образом, было наглядно продемонстриро-

вано отсутствие поражения плесенями на белом 
хлебе по сравнению с контрольными образцами. На 
них колонии плесневых грибов родов Penicillium и 
Aspergillus появились на 3-и сутки.  

Полученные нами результаты служат подтвер-
ждением эффективности применения разработанной 
антимикробной композиции, а также её использова-
ния в пищевых упаковках при хранении хлеба и сыра. 

Параллельно с этим проводили микробиологиче-
ские исследования. Для изучения влияния бумаги, 
пропитанной антимикробной композицией, на мик-
роорганизмы, вызывающие порчу пищевых продук-
тов, проводили посевы смывов с анализируемых 
поверхностей опыта и контроля на плотную пита-
тельную среду Сабуро.  

Посевы смывов опытных и контрольных образ-
цов изучали на 3, 5 и 7-е сутки. Результаты исследо-
вания представлены на рис. 3, из которого следует, 
что после обработки поверхности бумаги антимик-
робной композицией рост плесневых грибов и 
дрожжей на питательной среде Сабуро отсутствовал 
даже на 7-е сутки после посева смыва. В контроль-
ном образце колонии плесневых грибов родов 
Penicillium и Aspergillus появились на 3-и сутки по-
сле посева. Полученные результаты свидетельству-
ют о том, что споры плесеней инактивировались под 
действием действующего антимикробного агента. 

 

 
 

а) 
 

 
 

б) 
 

Рис. 3. Посевы смывов с анализируемой поверхности  
на питательной среде Сабуро на 7-е сутки:  

а) – смыв с образца, обработанного антимикробной 
композицией; б) – смыв с контрольного образца 

 
Выводы 
Таким образом, основываясь на результатах ис-

следования, можно сделать вывод, что разработан-
ная антимикробная композиция на основе кластер-
ного серебра для пищевых упаковок из бумаги и 
картона предотвращает порчу пищевых продуктов, 
подавляя развитие микроскопических грибов, что в 
конечном итоге позволяет увеличить срок хранения 
пищевых продуктов, упакованных в полученную 
антимикробную упаковку. Применение разработан-
ной антимикробной пищевой упаковки позволит 
снизить потери и обеспечить сохранение качества и 
безопасности пищевых продуктов в процессе транс-
портировки, хранения и реализации.  
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— ЭКОНОМИКА — 
 

УДК  330.142.212. 
В.П. Зотов, Е.А. Жидкова  

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СУЩНОСТИ ОБОРОТНОГО КАПИТАЛА  

В СОВРЕМЕННОЙ ЭКОНОМИКЕ 
 

Рассмотрены кругооборот оборотного капитала, функциональное назначение оборотных активов и 
наполняемость оборотных средств предприятий, изучено определение термина «оборотный капитал» раз-
личными авторами и обобщены позиции различных экономистов, предложена авторская формулировка де-
финиции этой экономической категории.  

В процессе выполнения работ по планированию потребности в средствах предприятий важное место 
уделяется нормированию оборотного капитала и его наполненности по существу, а также важной частью 
анализа финансового состояния является определение источников формирования оборотных активов, и как 
необходимость дальнейших исследований возникает актуальный вопрос о поиске оптимального соотноше-
ния в структуре активов, в том числе покрываемых различными источниками. 

 
Оборотный капитал, оборотные средства, предмет труда, фонды обращения, кругооборот оборотного 

капитала, оборот стоимости.  
 

Введение 
Для того чтобы обеспечить хозяйствующему 

субъекту конкурентность, необходимо научиться 
управлять ресурсами, находящимися  в его распо-
ложении, в том числе и оборотным капиталом.   

Сегодня в России большинство организаций ис-
пытывают нехватку оборотного капитала, связанную 
с ростом дебиторской и кредиторской задолженно-
сти, а также, как следствие – с кризисом неплатежей. 
При снижении объемов платежеспособного спроса 
вследствие высокого уровня инфляции многие из 
предприятий ощущают острый недостаток оборотно-
го капитала, а сокращение текущих активов предпри-
ятий может привести к их банкротству. 

На фоне сложившейся ситуации актуализируется  
значимость разработки вопросов рационального 
управления оборотным капиталом, так как без этого 
невозможно обеспечить ритмичность процесса про-
изводства. Становится очевидным, что в условиях 
развития  рыночных отношений подъем экономики 
требует постоянного поиска финансовых ресурсов 
для его обеспечения собственным оборотным капи-
талом. Все эти обстоятельства, а также недостаточ-
ная степень  изученности отдельных теоретических 
и практических аспектов проблемы обусловливают 
выбор направления проведенного исследования [1]. 

Цель исследования – это определение сущности 
оборотного капитала с учётом воззрений ведущих 
отечественных экономистов на данную проблему. 

   
Объект и методы исследования 
Объектом исследования выступает экономиче-

ская категория «оборотный капитал». 
В экономической литературе встречаются раз-

личные подходы к определению этой категории, 
которые отражают определенную сложность сущно-
сти оборотного капитала. 

На большинстве предприятий наблюдается тен-
денция к утрате полностью собственных оборотных 

средств, сокращению их темпов роста и в том числе 
к снижению производственных запасов. 

В статье рассматривается теоретический аспект 
сущности оборотного капитала. 

При написании статьи были использованы труды 
отечественных ученых-экономистов. 

Для реализации поставленной цели в статье ис-
пользовались следующие методы: 

– монографический; 
– абстрактно-логический; 
– аналитический.  
   
Результаты и их обсуждение 
Оборотный капитал является одной из важных 

категорий любого предприятия рыночной экономи-
ки, потому что величина оборотного капитала и его 
структура влияют на показатели финансовой устой-
чивости и платежеспособности организации. Для 
стратегии управления структурой оборотного капи-
тала всегда сформулирована долгосрочная цель: 
достичь оптимальных вложений в оборотные акти-
вы для поддержания нормальной финансовой ус-
тойчивости компании, так как основной проблемой 
любого бизнеса является замораживание в запасах 
излишних финансовых ресурсов. 

Сложным в определении величины является то, 
что возникают проблемы в  определении сущности 
оборотного капитала, а также в определении реаль-
ной потребности конкретной организации в оборот-
ном капитале. 

С точки зрения отчетности организации не суще-
ствует двойного понимания категории оборотных 
средств (активов), а вот экономическая сущность 
данной категории раскрывается через оборот ее 
стоимости. Оборотный капитал определяется его 
экономической ролью и вовлечением в  воспроиз-
водственный механизм, включающий как процесс 
производства, так и процесс обращения. 
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Описывая процесс оборота активов «деньги-
товар-деньги новые», получаем, что денежные 
средства в процессе оборота проходят последова-
тельные этапы. Первоначально денежные средства 
«переходят» в авансы поставщикам, которые после-
довательно оборачиваются в производственные за-
пасы, незавершенное производство, готовую про-
дукцию, дебиторскую задолженность и затем в 
деньги «новые». Причем для различных предпри-
ятий некоторые этапы в представленной цепочке 
могут отсутствовать. Периоды оборота дают вре-
менную характеристику каждого из указанных эта-

пов. Таким образом, необходимо иметь четкое пред-
ставление о том, что каждый день сырье находится 
на складе и в незавершенном производстве либо 
продукция находится на складе, а также каж-
дый день неоплаченного покупателями счета стоит 
денег. 

Кругооборот оборотных средств представляет 
собой органическое единство трех его фаз. Целью 
оборота является восполнение производственных 
запасов и обеспечение воспроизводственного про-
цесса (рис.1). 
 

 
 

Рис. 1. Кругооборот оборотного капитала на протяжении производственного цикла [2] 
 
Являясь одним из главных факторов, опреде-

ляющих эффективность деятельности организации, 
в экономической литературе встречаются различные 
определения термина «оборотный капитал», кото-
рые отражают реально существующие содержания 
данной категории. Многообразные подходы к опре-
делению сущности оборотного капитала, как пока-
зывает практика, определяют различные способы 
управления им. 

В современных источниках информации встре-
чаются различные подходы к определению оборот-
ного капитала, поэтому они нуждаются в некотором 
уточнении. Среди отечественных экономистов нет 
единого толкования сущности оборотного капитала. 
Более того, в экономической литературе часто 
встречается упрощенческий подход к раскрытию 
содержания этого понятия.  
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Следует отметить, что в советской экономиче-
ской литературе термин «капитал» (как не свойст-
венный социалистической экономике) был заменен 
понятием «оборотные средства». В настоящее время 
все большее распространение получает понятие 
«оборотный капитал» как заимствование из зару-
бежной практики. Но чаще всего оборотные средст-
ва используются как синоним термина «оборотный 
капитал», что, на наш взгляд, является верным. По-
нятия «оборотные средства» и «оборотный капитал» 
одинаковы по смыслу, поскольку обладают одина-
ковыми признаками: имеют одинаковую природу, 
совершают полный кругооборот в процессе произ-
водства и обращения, имеют одинаковые источники 
формирования, а также одинаковый состав [3]. 

Существует мнение, что следует рассматривать 
понятия «оборотные средства» и «предметы труда», 
а также «оборотные фонды» как идентичные, так 
как все эти средства производства являются предме-
тами труда и составляют производственные оборот-
ные фонды или их оборотные средства [1]. 

Весьма распространенной является трактовка 
оборотных средств как совокупности фондов обра-
щения и оборотных фондов, выраженных в денеж-
ной форме. В экономической литературе эту точку 
зрения поддерживал Л.М. Бирман, утверждая, что 
соединение оборотных фондов с фондами обраще-
ния в единое понятие (при различении их внутри 
этого понятия)   является   экономически   обосно-
ванным   и   необходимым. Сторонниками данного 
направления также были А.П. Грицай, Н.И. Иванов, 
И.Д. Чибисов, М.М. Усоскин и др. 

Можно согласиться с мнением Л.Т. Снитко и 
Е.Н. Красной, что рассмотренная выше формули-
ровка  верно отражает лишь составные части обо-
ротного капитана, но не отражает непосредственную 
связь их с непрерывным процессам кругооборота 
средств организации, в связи с чем данное опреде-
ление по существу отрицает самостоятельность обо-
ротного капитала как экономической категории [3]. 

При этом приведенное выше определение, на 
наш взгляд, отражает лишь размещение оборотных 
средств в сфере производства и в сфере обращения, 
но отсюда не следует, что они представляют собой 
стоимостное единство, принимающее различные 
функциональные формы в процессе кругооборота, 
который объединяет эти формы в одну категорию. К 
тому же, это приводит к тому, что сами по себе обо-
ротные фонды и фонды обращения не имеют де-
нежного выражения, а получают его лишь посредст-
вом категории оборотных средств. 

Другим, не менее распространенным является 
определение оборотных средств как простой суммы 
оборотных фондов и фондов обращения. Такое оп-
ределение дают В. А. Антонов, В.В. Иванов [4]. 

Такое механическое соединение оборотных фон-
дов и фондов обращения, на наш взгляд, не раскры-
вает их экономическую природу, не дает качествен-
ной их характеристики, выделяется только матери-
ально-производственная форма оборотных средств, 
без учета их денежной формы. 

Другая группа экономистов считает, что оборот-
ный капитал имеет денежную природу, выполняет 
функцию платежно-расчетного обслуживания кру-
гооборота и определяет его как «денежные средства, 
авансированные для образования оборотных произ-
водственных фондов и фондов обращения». По 
мнению Л.А. Ротштейна, «оборотные средства – это 
денежные средства, находящиеся в распоряжении 
объединения для создания запасов сырья, материа-
лов и других материальных ценностей». В изданной 
в свое время учебной литературе утверждается, что 
«денежные средства, вложенные в оборотные фон-
ды и фонды обращения, объединяются в оборотные 
средства» [5]. К данной точке зрения склоняются 
также П.А. Нарфаньяк, И.А. Усатов и другие. 

Следует заметить, что нельзя говорить о «денеж-
ном выражении» средств, составляющих часть фон-
дов обращения, так как то, что производственные 
фонды и фонды обращения выражаются в денежной 
форме, еще не является основанием для их отожде-
ствления с денежными средствами, хотя стоимость 
оборотных производственных фондов и фондов об-
ращения может принимать денежную форму. 

Следующая группа экономистов определяет обо-
ротный капитал как авансированную стоимость. В 
отличие от рассмотренных выше определений, здесь 
подчеркивается, во-первых, подвижный возобнов-
ляемый характер стоимости, которая лишь аванси-
руется и возвращается после каждого кругооборота 
в денежной форме. Во-вторых, в характеристике 
оборотного капитала как авансированной стоимости 
подчеркивается, что созданный прибавочный про-
дукт к оборотному капиталу не относится [2]. Одна-
ко оборотный капитал как авансированная стои-
мость каждого из изменяющихся со временем эле-
ментов оборотных производственных фондов и 
фондов обращения всегда, в любой момент времени, 
выступает в трех функциональных формах стоимо-
сти - денежной, товарной и производительной. По-
этому в данном случае, по нашему мнению, пра-
вильнее было бы сформулировать понятие оборот-
ного капитала как совокупной авансированной 
стоимости в элементы производственных фондов и 
фондов обращения. 

В основе этих определений лежит одна концеп-
ция, согласно которой оборотные производственные 
фонды и фонды обращения представляют собой со-
ставные части единого целого – оборотного капита-
ла. Согласно первому определению, единство обо-
ротных производственных фондов и фондов обра-
щения проявляется в процессе движения авансиро-
ванной стоимости, а второе – предполагает его до 
момента авансирования. По мнению В.В. Шокуна, в 
последнем случае содержание оборотного капитала 
ограничивается распределительными отношениями, 
связанными с образованием источников формиро-
вания оборонных средств [6]. Такое понимание ве-
дет к отождествлению оборотного капитала с де-
нежными средствами, а их оборота – с безналичным.  

Сведение оборотного капитала только к денеж-
ной форме, нивелирует различие между объемом 
всей стоимости, воплощенной в оборотном капита-
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ле, и той его частью, которая находится в самостоя-
тельной функциональной денежной форме, но стои-
мость всегда выражается в денежной форме, так как 
не имеет другой формы выражения. Но только на 
одной стадии кругооборота оборотный капитал 
принимает функциональную форму непосредствен-
но денежных средств. 

По своей сути оборотный капитал – это промежу-
точная стадия, в которой находятся деньги компании 
до того, как станут деньгами «новыми», т.е. большей 
величины. Поэтому справедливо говорят, что обо-
ротный капитал – это «временно связанные» денеж-
ные средства. Поэтому цель анализа оборачиваемо-
сти – оценить способность предприятия приносить 
доход путем совершения оборота «деньги-товар-
деньги новые» или, другими словами, охарактеризо-
вать условия управления оборотным капиталом ком-
пании и оценить их влияние на ее финансовое со-
стояние. При проведении анализа оборачиваемости 
приходится сталкиваться с двумя основными про-
блемами. Одна из них связана с интерпретацией ре-
зультатов и состоит в неточном представлении о 
влиянии оборачиваемости на финансовое состояние 
компании (на величину чистого оборотного капитала, 
абсолютную ликвидность, рентабельность и финан-
совую устойчивость влияние оборотного капитала 
неодинаково). Вторая связана с подготовкой инфор-
мации для принятия решений и состоит в выборе 
расчетных формул для анализа периодов оборота 
текущих активов и текущих пассивов. 

С помощью анализа динамики показателей обо-
рачиваемости можно получить информацию,  харак-

теризующую эффективность работы предприятия. 
Но абсолютная величина показателя оборачиваемо-
сти трудноинтерпретируема. С позиций экономиче-
ской интерпретации более информативными явля-
ются периоды оборота активов (текущих и постоян-
ных) и текущих пассивов, которые рассчитываются 
в днях. Период оборота каждого элемента текущих 
активов отражает продолжительность периода, в 
течение которого деньги «связаны» в данном виде 
активов.  

По причине того, что вышеприведенной дефини-
ции оборотного капитала присущи свои положи-
тельные и отрицательные стороны, авторы предла-
гают такое определение данного понятия. 

Оборотный капитал – это авансированная стои-
мость трансформирующихся с течением времени 
элементов оборотных фондов и фондов обращения, 
имеющих три функциональные формы – денежную, 
товарную и производительную, для обеспечения 
непрерывности производственного процесса, реали-
зации продукции, а также экономического стимули-
рования производства. Оборотный капитал состоит 
из элементов (готовая продукция, сырье и материа-
лы, задолженность дебиторов, денежные средства, 
краткосрочные финансовые вложения) и рассматри-
вается в корреляции с источниками. Снижение пе-
риодов оборота текущих активов выступает одним 
из рычагов роста рентабельности капитала, уровня 
общей ликвидности предприятия и оптимизации 
финансовой устойчивости.  
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ФОРМИРОВАНИЕ КОМПЛЕКСНОГО ПОДХОДА  
К УПРАВЛЕНИЮ АУДИТОРСКИМ РИСКОМ 

 
Изложены проблемы оценки аудиторского риска и управления им на предплановом и плановом этапе 

аудита, а также в ходе аудиторской проверки. Статья посвящена описанию комплексного подхода к управле-
нию аудиторским риском, который позволяет управлять аудиторским риском путём воздействия на все част-
ные детерминанты общего аудиторского риска. Показано применение комплексного подхода в деятельности 
аудиторских компаний Кузбасса, что позволило добиться существенного снижения величины контрольного 
риска и времени на проверку. Разработана структурно-логическая схема комплексного подхода управления 
аудиторским риском. 

 
Комплексный, подход, аудиторский, риск, суждение, достоверность, отчётность, оценка, управление, 

методология. 
 

Введение 
Аудиторский риск представляет собой одну из 

самых сложных категорий аудита, которая опреде-
ляет возможность формирования профессионально-
го суждения аудитора о достоверности отчётности и 
качестве этого суждения. Международные и отече-
ственные стандарты аудиторской деятельности со-
держат требования к оценке аудиторского риска, 
причём данные требования носят императивный 
характер [1, 2]. Согласно общепринятому мнению, 
лишь при обеспечении приемлемой величины обще-
го риска аудитор может вынести суждение о досто-
верности отчётности аудируемого лица. 

В то же время обращает на себя внимание проти-
воречивость научных воззрений как на природу и 
сущность аудиторского риска, так и на состав опре-
деляющих его факторов. 

Исследования отечественных и зарубежных уче-
ных определили формирование модели аудиторско-
го риска как результата взаимодействия и взаимо-
влияния трёх частных детерминантов – неотъемле-
мого риска, риска средств контроля и риска необна-
ружения [3]. В общем виде сложилась и методоло-
гия оценки аудиторского риска, базирующаяся на 
качественном и количественном подходах. 

Наряду с неоднозначными подходами к оценке 
риска в аудите следует констатировать неизмен-
ность традиционной системы научных воззрений на 
возможности управления аудиторским риском. С 
момента зарождения теории аудита декларируется 
неконтролируемый аудитором характер таких де-
терминантов общего аудиторского риска, как неотъ-
емлемый риск и риск средств контроля, и признаёт-
ся возможность влияния аудитора исключительно 
на риск необнаружения, для снижения которого раз-
работан широкий инструментарий [4]. 

Во многом вследствие доминирования подобной 
точки зрения, в науке об аудите постановка задачи 
управления аудиторским риском в явном виде не 
осуществлялась, и, соответственно, не предприни-
малось попыток системной разработки методологии, 
организационных и методологических подходов к 
управлению данным риском. 

Таким образом, текущее состояние теоретико-
методологической, а также методической основы 
оценки и управления аудиторским риском не отве-
чает всё возрастающему характеру требований к 
обеспечению качества аудита, что и определяет ак-
туальность настоящего исследования. 

 

Целью работы является разработка комплексно-
го подхода к управлению аудиторским риском и 
апробация его на примере аудиторских компаний 
Кузбасса. 

 

Объект и методы исследования 
Объектом исследования выступает аудиторский 

риск как объективная  вероятность ошибки аудито-
ра, возникающей в процессе верификации достовер-
ности бухгалтерской отчётности. 

Предметом исследования является управление 
аудиторским риском, рассматриваемого с позиций 
системного и процессного подходов.  

Исследование осуществлено на основе примене-
ния диалектического метода, системного и процесс-
ного подходов, а также конкретных – прикладных и 
специальных методов. 

В настоящее время с позиций накопленного 
практикой аудита опыта и с учётом глубокого ана-
лиза сущности модели аудиторского риска обще-
принятый подход к управлению аудиторским рис-
ком может быть поставлен под сомнение по сле-
дующим причинам. 

Во-первых, в случае повторяющегося аудита, ко-
гда аудиторская фирма является официальным  
аудитором коммерческой организации более чем 
один раз, вероятность снижения неотъемлемого и 
контрольного риска при повторном аудите много-
кратно возрастает. Залогом подобной закономерно-
сти является то, что (при адекватном восприятии 
аудита руководством аудируемого лица) бухгалтер-
ская служба проверяемой организации и органы её 
внутреннего контроля примут во внимание и реали-
зуют рекомендации по устранению системных и 
методологических ошибок, а также по совершенст-
вованию контрольных процедур, сформулирован-
ные аудиторами в письменной информации. 



ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 2 
 

141 
 

Во-вторых, влияние аудитора на неотъемлемый и 
контрольный риски возможно и когда речь идёт об 
одной конкретной аудиторской проверке, реализуе-
мой по схеме абонементного обслуживания (про-
верка осуществляется в течение отчётного периода в 
несколько этапов). В данной ситуации на каждом 
следующем этапе аудиторской проверки происходит 
снижение неотъемлемого и контрольного рисков. 

В-третьих, управление общим аудиторским рис-
ком «традиционным способом» посредством реали-
зации мероприятий, направленных на снижение 
риска необнаружения, невозможно без формирова-
ния системы мониторинга «всплесков риска», отме-
чаемых в ходе проверки, и эффективности риск-
подавляющих мероприятий, вносимых в программу 
проверки в процессе её текущей корректировки. 

В-четвертых, влияние на риск существенных ис-
кажений возможно в результате анализа полноты, 
адекватности и фактического исполнения учётной 
политики для целей управления неотъемлемым рис-
ком. 

Кроме того, по мнению автора, меры по сниже-
нию риска необнаружения, рассматриваемого в на-
стоящее время как единственного риска, на который 
может влиять аудитор, связаны, как правило, с уве-
личением объёма и усложнением процедур провер-
ки по существу, что повышает затратную и времен-
ную составляющие проводимой проверки. Как пер-
вое, так и второе негативно сказывается на дости-
жении целей аудита: 

– во-первых, рост себестоимости проверки вле-
чёт за собой сокращение её рентабельности; 

– во-вторых, увеличение времени проведения 
проверки может привести к несоблюдению сроков 
представления аудиторского заключения пользова-
телям отчётности; 

– в-третьих, увеличение времени проверки при-
водит к удорожанию стоимости услуг, что вызывает 
несогласие руководства аудируемого лица на пере-
смотр стоимости договора; 

– в-четвертых, испытывая дефицит времени и 
стоимости проверки, аудитор может отказаться от 
выражения мнения, что фактически свидетельствует 
о недостижении цели аудита, поскольку в подобной 
ситуации аудит не исполняет своей общественно и 
экономически значимой функции снижения инфор-
мационного риска.  

Таким образом, в настоящее время можно гово-
рить о необходимости воздействия аудитора на все 
частные детерминанты аудиторского риска (риск 
небнаружения, риск контроля, неотъемлемый риск) 
и выдвижении гипотезы о возможности управления 
аудиторским риском. 

 
Результаты и их обсуждение 
Для доказательства и практической реализации 

данной гипотезы предлагается сформированный 
автором комплексный подход к управлению ауди-
торским риском. 

В основу формируемого подхода легло позицио-
нирование разработанных процедур управления ау-
диторским риском и технологии итерационной 
скользящей проверки по этапам аудита, позволяю-
щее увязать реализацию предложенных решений 
организационно и информационно. Особое внима-
ние при формировании подхода к управлению ауди-
торским риском должно быть уделено направлениям 
непосредственного воздействия на частные детер-
минанты общего риска и их объединению в ком-
плекс управления аудиторским риском. На рис. 1 
представлена структурно-логическая схема ком-
плексного подхода к управлению аудиторским рис-
ком, отвечающая приведённым выше исходным ус-
тановкам и требованиям. 

 

 

Рис. 1. Структурно-логическая схема комплексного подхода к управлению аудиторским риском 
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Согласно предлагаемому подходу, на первом 
этапе аудита, в рамках которого достигается пони-
мание аудитором деятельности аудируемого лица, 
должна быть реализована процедура использования 
результатов анализа полноты, адекватности и фак-
тического исполнения учётной политики. В резуль-
тате реализации данной процедуры (стрелка 1 на 
рис. 1) посредством внесения дополнений и допус-
тимых изменений в учётную политику аудируемого 
лица достигается снижение неотъемлемого риска 
ещё до начала процедуры планирования аудита. 
Информация о достигнутом снижении неотъемле-
мого риска используется (стрелка 5) для корректи-
ровки параметров предварительного планирования 
аудиторской проверки (этап 2). 

На третьем этапе при реализации аудиторских 
процедур проверки по существу применяются тех-
нология итерационной скользящей проверки и про-
цедура текущего мониторинга и компенсации 
«всплесков» риска. Технология итерационной 
скользящей проверки предполагает применение по-
вторяющегося аудита, когда аудиторская компания 
является официальным аудитором организации бо-
лее чем один раз, кроме того, она применяется в 
случае абонементного обслуживания, когда провер-
ка проводится в несколько этапов внутри отчётного 
периода. Как видно из рис. 1, использование техно-
логии итерационной скользящей проверки оказыва-
ет влияние на неотъемлемый (стрелка 2) и кон-
трольный (стрелка 3) риски. Результаты мониторин-
га риска и осуществления риск-компенсирующих 
мероприятий сказываются на снижении риска необ-
наружения (стрелка 4). Достигнутое снижение ука-
занных рисков учитывается при оперативной кор-
ректировке программы аудита через обратную связь 
(стрелка 5). 

По завершении третьего этапа аудита информа-
ция о выявленных существенных искажениях и 
ошибках в совокупности с информацией о фактиче-

ской величине аудиторского риска (стрелка 6) ана-
лизируется на завершающем этапе аудита при фор-
мировании профессионального суждения аудитора о 
достоверности проверенной отчётности и характере 
мнения, выражаемого в аудиторском заключении. 

Объединённые в рамках предлагаемого подхода 
процедурные и технологические решения демонст-
рируют возможности управления аудиторским рис-
ком посредством воздействия на все его частные 
детерминанты, что позволяет перейти от управления 
аудиторским риском, локализованного исключи-
тельно на подавлении риска необнаружения, к ком-
плексному управлению общим аудиторским риском.  

Применение комплексного подхода в практиче-
ской деятельности аудиторских компаний позволяет 
существенно снижать величину аудиторского риска. 

В целях проверки действенности данного подхо-
да на эмпирическом уровне был проведён ряд экс-
периментов, предполагавших использование обос-
нованных воздействий аудитора на состояние и ди-
намику детерминантов аудиторского риска при про-
ведении обязательного аудита аудиторскими фир-
мами Кузбасса – членами саморегулируемых орга-
низаций, аккредитованных при Министерстве фи-
нансов РФ, – ООО «Кузнецк-Аудит» и ООО «Биз-
нес-Консалтинг». Предложенный подход использо-
вался при проведении проверок бухгалтерской фи-
нансовой отчётности 2010 года в коммерческих ор-
ганизациях промышленности (2 организации), тор-
говли (2 организации) и сферы услуг (2 организа-
ции). В качестве примера приведём результаты при-
менения одного из составляющих предлагаемого 
комплексного подхода: технологии итерационной 
скользящей проверки. 

Результаты оценки СВК (система внутреннего 
контроля) за отчётный год можно представить в 
сводном рабочем документе аудитора, который от-
ражает, как изменилась величина контрольного рис-
ка в исследуемом периоде (табл. 1). 

 
Таблица 1  

 
Сводный лист динамики риска средств контроля при использовании технологии 

итерационной скользящей проверки 
 

Исследуемый (проверяемый) фактор 

Оценка надёжности СВК, баллы Принятие решения о 
существенности недостатков и их 

влиянии на мнение о 
достоверности отчётности 

за 1-й 
квартал 

за 2-й 
квартал 

за 3-й 
квартал 

за 4-й 
квартал  

Наличие виз руководства на всех  
хозяйственных договорах 5 7 8 8 Рекомендации выполнены 

Стиль и принципы управления 6 6 6 7 Влияние не существенно 
Организационная структура Не иссл. 2 3 3 Мероприятие выполнено 
Распределение ответственности  
и полномочий 4 5 6 6 Мероприятие выполнено 

Кадровая политика 3 3 4 4 Не влияет на достоверность 
Управленческий учёт 0 3 4 5 Мероприятие выполнено 
Соответствие хозяйственной деятельно-
сти требованиям законодательства 5 6 7 8 Рекомендации выполнены 

Наличие ревизионной комиссии, 
 ревизоров, внутренних аудиторов 4 4 7 7 Мероприятие выполнено 
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Продолжение таблицы 1 

 

Исследуемый (проверяемый) фактор 

Оценка надёжности СВК, баллы Принятие решения о 
существенности недостатков и их 

влиянии на мнение о 
достоверности отчётности 

за 1-й 
квартал 

за 2-й 
квартал 

за 3-й 
квартал 

за 4-й 
квартал  

Соответствие учётной политики  
требованиям законодательства 6 8 8 8 Мероприятие выполнено 

Организационная структура бухгалтерии 3 4 4 4 Мероприятия выполнены 
Наличие графика документооборота 
 и его исполнение 0 4 6 7 Мероприятия выполнены 

Распределение обязанностей 
 и полномочий работников бухгалтерии 2 4 4 4 Мероприятия выполнены 

Порядок отражения хозяйственных  
операций в учёте 2 3 4 4 Недостатки устранены 

Порядок подготовки  
бухгалтерской отчётности 4 6 6 6 Мероприятия выполнены, заме-

чания устранены 
Степень автоматизации бух. учёта 3 4 5 6 Мероприятия выполнены 

Наличие критических областей учёта 3 4 5 6 Мероприятия выполнены, заме-
чания устранены 

Подотчётность одних  
работников другим 2 4 4 4 Не влияет на достоверность 

Недостатки в системе внутреннего кон-
троля, на которые руководство не обра-
щает внимания 

3 4 5 6 Мероприятия выполнены 

Крупная продажа имущества 2 3 3 3 Не влияет на достоверность 
Изменения в информационных системах 2 3 3 3 Не влияет на достоверность 
Наличие нестандартных, редких опера-
ций в проверяемом периоде 3 3 3 3 Не выявлено 

Наличие большого объёма корректиро-
вок в отчётности в конце отчётного пе-
риода 

3 3 3 3 Не влияет на достоверность 

Применение соответствующих мер к 
нарушителям законодательства и внут-
ренних распорядительных документов 

2 3 5 6 Мероприятия выполнены 

Наличие существенных отклонений 
учётных данных от результатов инвента-
ризации 

3 5 7 7 Отклонения несущественны 

Рассмотрение результата аудита про-
шлых лет 2 4 5 6 Мероприятия выполнены, заме-

чания устранены 
Оценка опыта и квалификации работни-
ков бухгалтерии 3 3 4 4 Обратить внимание руководства 

на обмен опытом 
Повышение квалификации работников 
бухгалтерии 0 1 1 1 Обратить внимание на учёбу 

бухгалтеров 
Состояние расчётов с бюджетом  
и контрагентами 1 1 1 1 Не влияет на достоверность от-

чётности 
Поддержка со стороны собственников  
и руководства требований  
учётной политики 

2 3 4 5 Мероприятия выполнены, заме-
чания устранены 

Обеспечение сохранности  
активов предприятия 4 5 6 7 Мероприятия выполнены, заме-

чания устранены 
Возможность несанкционированного 
доступа к компьютерной системе 3 5 6 6 Замечания устранены 

Готовность руководства к исправлению 
ошибок и нарушений Не рассм. 5 6 6 Руководство готово к исправле-

нию ошибок 
Установление внутренних  
нормативных показателей  
и контроль за их выполнением 

Не рассм. 3 4 4 Не влияет на достоверность 

Анализ причин отклонений фактических 
показателей от нормативных Не рассм. – – 1 Не влияет на достоверность 

Проведение внезапных инвентаризаций 3 5 6 7 Влияние несущественно 
Величина риска средств контроля 52 % 30 % 19 % 12 % – 
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Как видно из табл. 1, в результате совместной ра-
боты аудитора и сотрудников бухгалтерской службы 
аудируемого лица удалось уменьшить риск средств 
контроля до приемлемого уровня, что позволяет 
обеспечить так называемую разумную уверенность в 
выводах аудитора при оценке достоверности отчёт-
ности. Разработанный сводный документ достаточно 
информативен, так как позволяет наглядно предста-
вить динамику риска средств контроля. В рассматри-
ваемой ситуации видно, что использование техноло-
гии итерационной скользящей проверки даёт воз-
можность устранить большое количество недостат-
ков, выявленных нарастающим итогом внутри отчёт-
ного года. 

К числу неустранённых замечаний относятся: на-
личие несущественных отклонений учётных данных 
от результатов инвентаризации, недостаточный уро-
вень организации повышения квалификации работ-
ников бухгалтерии и обмена опытом, несистематиче-
ское проведение внезапных инвентаризаций. Однако 

эти недостатки не оказывают существенного влияния 
на достоверность отчётности, но являются основани-
ем для модификации мнения аудитора в форме мне-
ния с оговоркой. 

На рис. 2 представлена графически динамика рис-
ка средств контроля, отмеченная при обследовании 
предприятий, в рамках проверки которых осуществ-
лялась апробация предлагаемого комплексного под-
хода, в числе прочих направлений включающего и 
технологию итерационной скользящей проверки. 

Как видно из рис. 2, использование технологии 
итерационной скользящей проверки позволило суще-
ственно снизить риск средств контроля во всех об-
следованных в ходе апробации комплексного подхо-
да организациях, кроме того, как показали проведён-
ные эксперименты, сокращаются затраты на проведе-
ние аудита до 10 % от существующего уровня, что 
свидетельствует об эффективности предлагаемого 
организационно-технологического направления в 
управлении аудиторским риском. 

 

 
 

Рис. 2.  Динамика риска средств контроля при использовании технологии итерационной скользящей проверки 
 
Выводы 
1. Аудитор может эффективно, совместно с эконо-

мическим субъектом, влиять на риск существенных 
искажений. 

2. Инструментами для управления аудиторского 
риска являются: технология скользящей аудиторской 
проверки, процедура использования результатов анали-
за полноты, адекватности и фактического исполнения 
учётной политики, текущий мониторинг и компенсация 
«всплесков» неотъемлемого и контрольного риска по-
средством воздействия на риск необнаружения. 

3. Можно ставить вопрос об управлении аудитор-
ским риском, где аудитору отведена самая активная 
роль. 

4. В результате совместной деятельности аудитора 
и экономического субъекта можно снизить аудитор-
ский риск до приемлемого уровня, уменьшить время 
проведения проверки, повысить качество аудита. 

5. Предлагаемый комплексный подход и его реали-
зация в практической деятельности аудиторов под-
тверждает гипотезу о возможности влияния аудитора 
на все частные детерминанты аудиторского риска. 
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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, проверяется оригиналь-
ность в системе «Антиплагиат», регистрируется.  

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. Вы-
бор рецензента осуществляется решением главного 
редактора или его заместителя. Для проведения рецен-
зирования рукописей статей в качестве рецензентов 
могут привлекаться как члены редакционной коллегии 
журнала «Техника и технология пищевых производств», 
так и высококвалифицированные ученые и специалисты 
других организаций и предприятий, обладающие глубо-
кими профессиональными знаниями и опытом работы 
по конкретному научному направлению, 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, 



ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 2 
 

159 
 

последовательности операций при постановке экспе-
римента, использованных приборах и реактивах. При 
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 (на русском и английском 
языках): фамилия, имя, отчество каждого соавтора, 
место и адрес работы с указанием должности, струк-
турного подразделения, ученой степени, звания; кон-
тактный телефон, домашний адрес, электронная поч-
та, дата рождения. Звездочкой указывается автор, с 
которым вести переписку. Файл следует назвать по 
фамилии первого автора – ПетровГП_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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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ 

УДК 637.14 
 

Л.А. Остроумов, А.В. Крупин 
 

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… 
 

Список литературы 
 

1. Залашко, М.В. Биотехнология переработки молочной сыворотки / М.В. Залашко. – М.: Агропромиздат, 1990. – 192 с. 
2. Мельникова, Е.И. Инновационные технологии использования молочной сыворотки в производстве десертных 

продуктов / Е.И. Мельникова, Л.В. Голубева, Е.Б. Станиславская // Хранение и переработка сельхозсырья. – 2010. – № 2. – 
С. 50–52. 

3. Арутюнян, Н.С. Рафинация масел и жиров: теоретические основы, практика, технология, оборудование / 
Н.С. Арутюнян, Е.П. Корнена, Е.А. Нестерова. – СПб.: ГИОРД, 2004. – 288 с. 

 
ФГБОУ ВПО «Кемеровский технологический институт, 

пищевой промышленности», 
650056, Россия, г. Кемерово, б-р Строителей, 47. 

Тел/факс: (3842) 73-40-40, 
е-mail: office@kemtipp.ru 

 

L.A. Ostroumov, A.V. Krupin 
 

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY OF TONING UP DAIRY PRODUCTS 
 

The «know-how» toning up light alcohol drinks… 
Drinks, fruit syrups, skim milk, whey, ethyl… 

 
Kemerovo Institute of Food Science and Technology, 
47, Boulevard Stroiteley, Kemerovo, 650056, Russia. 

Phone/fax: +7 (3842) 73-40-40, 
е-mail: office@kemtipp.ru 

 
Сведения об авторах 

 
Ф. И. О. (полностью), 

Ученая степень (если имеется), ученое звание (если имеется), должность, место работы / учебы 
 (полное название учреждения в именительном падеже),  
адрес учреждения,  рабочий телефон, e-mail для связи 

Информация  
для быстрой связи  

с автором (в журнале  
не публикуется):  

тел., e-mail на русском языке на английском языке 
                                                                            Пример оформления 
Осинцев* Алексей Михайлович  
д.т.н., профессор, заведующий кафедрой физики 
ФГБОУ ВПО «Кемеровский технологический инсти-
тут пищевой промышленности», 650056, Россия,  
г. Кемерово, б-р Строителей, 47, тел. (3842) 39-68-32,  
e-mail: osintsev@kemtipp.ru 

Aleksey M. Osintsev 
Dr. Sci. (Eng.), Professor, Head of the Department 
of Physics FSBEI HVE «Kemerovo Institute of 
Food Science and Technology», 47, Boulevard 
Stroiteley, Kemerovo, 650056, Russia, Phone 
(3842) 39-68-32, e-mail: osintsev@kemtipp.ru 

Тел. 8 (3842) 11-11-11, 
тел. сот. 8-900-300-20-50, 

e-mail: 
osintsev@kemtipp.ru 

Петров Иван Вячеславович  
студент кафедры физики ФГБОУ ВПО «Кемеровский 
технологический институт пищевой промышленно-
сти», 650056, Россия, г. Кемерово,  
б-р Строителей, 47 

Ivan V. Petrov 
student of the Department of Physics FSBEI HVE 
«Kemerovo Institute of Food Science and Technol-
ogy», 47, Boulevard Stroiteley, Kemerovo, 650056, 
Russia 
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