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— ТЕХНОЛОГИЯ ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ — 
 
УДК 635.24:637.344:66.081.63 
 

ОСНОВНЫЕ АСПЕКТЫ ПОЛУЧЕНИЯ НАПИТКОВ ИЗ МОЛОЧНОЙ  
СЫВОРОТКИ С ДОБАВЛЕНИЕМ РАСТИТЕЛЬНЫХ ПОЛИСАХАРИДОВ  
НА ОСНОВЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОЦЕССА УЛЬТРАФИЛЬТРАЦИИ 
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Урбанизация современного общества на фоне негативного изменения экологической обстановки и, как следствие, 
изменение структуры и состава пищевых продуктов настоятельно диктуют необходимость разработки новых их видов, 
отличающихся функциональностью назначения. Современные продукты питания должны не только удовлетворять 
потребностям людей в энергии и основных питательных веществах, но и обладать лечебно-профилактическими свойствами. 
Это достигается за счет введения в пищу и напитки биологически активных добавок (БАД), в том числе природных 
полисахаридов растительного происхождения. Большинство из них обладают высокой степенью комплексообразования, что 
обусловливает их способность связывать ионы тяжелых металлов и радионуклидов в организме с последующим 
выведением естественным путем. Недостатком существующих способов производства напитков из натуральной молочной 
сыворотки является их высокая калорийность при использовании большого количества сахара или сахарозаменителей, что 
исключает их применение в диабетическом, детском и диетическом питании. В работе проведено исследование получения 
молочных напитков с использованием полисахаридов, что позволяет на порядок уменьшить употребление сахара в 
применяемой рецептуре, улучшить физико-химические свойства, органолептические показатели и товарный вид готовых 
продуктов, а также осадить сывороточные белки перед проведением процесса ультрафильтрации.  
 
Инулин-пектиновый концентрат, молочная сыворотка, молочный напиток, ультрафильтрация 
 

 
Введение 
Регулярное употребление инулин-пектиновых 

концентратов при сахарном диабете повышает чув-
ствительность организма к гормону инсулину, что 
способствует снижению уровня сахара в крови. 
Кроме того, инулин, снижая в крови уровень глю-
козы, нормализует выработку клетками поджелу-
дочной железы собственного инсулина. 

Однако применение различных БАД, содержа-
щих в том числе и природные полисахариды, не 
решает проблему дефицита в пищевых продуктах 
белков животного происхождения, без которых 
невозможно обеспечить полноценность рациона 
питания человека. С другой стороны, предприятия 
пищевой, в том числе и молочной, промышленно-
сти являются основным источником биологическо-
го загрязнения городских очистных сооружений, 
куда с производственными стоками и попадают эти 
дефицитные белки.  

Целью исследования являлось определение ос-
новных аспектов технологии получения напитков 
из молочной сыворотки с добавлением раститель-

ных полисахаридов на основе использования про-
цесса ультрафильтрации. 

 
Объекты и методы исследований 
В качестве объекта исследования были исполь-

зованы образцы молочной сыворотки (ГОСТ Р 
53438-2009), полученной в производстве зерненно-
го творога, и инулин-пектиновый концентрат. 
Предметом исследования являлась технология про-
изводства молочного напитка из молочной сыво-
ротки с добавлением растительных полисахаридов. 

Исследования проводились в ФГАОУ ВПО 
«Северо-Кавказский федеральный университет», 
ФГБОУ ВПО «Ставропольский государственный 
аграрный университет», в Технологическом инсти-
туте сервиса (филиал) в г. Ставрополе ФГБОУ ВПО 
«Донской государственный технический универси-
тет» и в ОАО МК «Ставропольский». В соответ-
ствии с целью исследования были разработаны об-
щая схема и методология проведения теоретиче-
ской и экспериментальной работы. Априорная ин-
формация собрана из открытых для массового 
пользования фондов библиотек РГБ, СКФУ, 
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СтГАУ, ТИС филиала ДГТУ в г. Ставрополе, а 
также глобальной сети Интернет. При определении 
физико-химических параметров молочного напит-
ка, ретентата и пермеата, их органолептических 
оценок применялись общепринятые и стандартные 
методы. Для подбора полимерных мембран и про-
верки их основных эксплуатационных параметров 
использовалась малогабаритная лабораторная уста-
новка плоскорамного типа. Экспериментальное 
исследование процесса баромембранного разделе-
ния молочной сыворотки проводилось на опытно-
промышленной установке рулонного типа с ис-
пользованием стандартных мембранных элементов 
ЭРУ100-1016.  

Организация экспериментальных исследований 
на такой установке позволяет исключить процедуру 
масштабирования, что необходимо при разработке 
рекомендаций для промышленных установок на 
основе обработки результатов экспериментальных 
исследований процесса на лабораторном оборудо-
вании. Обработка результатов экспериментов про-
ведена с применением стандартных приложений 
Microsoft Excel, Statistica 10.0.  

На основе анализа литературных данных и па-
тентной документации [7], результатов собствен-
ных предварительных исследований для ультра-
фильтрации молочной сыворотки могут быть ис-
пользованы следующие марки мембран: УПМ-П, 
УПМ-20, (50), (67) и УАМ-150 (500).  

При выборе мембран, предназначенных для 
ультрафильтрации молочной сыворотки, придер-
живались тех же критериев, которые предложены 
для баромембранного разделения жидких высоко-
молекулярных полидисперсных систем [3], что и 
обусловило использование полимерных синтетиче-
ских мембран. 

 
Результаты и их обсуждение 
Одной из основных проблем современной мо-

лочной промышленности является использование 
ресурсосберегающих технологических процессов в 
производстве новых молочных напитков в контексте 
полного использования вторичного молочного сы-
рья, к которому следует отнести прежде всего мо-
лочную сыворотку. В российской молочной отрасли 
пищевого производства ежегодно образуется до  
2,2 млн т сыворотки, но промышленной переработке 
подвергается только около 30 % [6]. Следует отме-
тить, что в непереработанном виде ее загрязняющая 
способность превышает соответствующий показа-
тель бытовых сточных вод более чем в 100 раз.  

Молочная сыворотка – вторичный продукт пере-
работки молока, образующийся в производстве зер-
ненного творога, по своим физико-химическим и 
биологическим показателям может быть отнесена к 
ценному пищевому сырью, переработка которого 
позволяет получать различные полуфабрикаты и 
напитки функционального назначения [4]. В соот-
ветствии с данными Milkportal [1] в первом квартале 
2014 года именно на этот вид приходится более по-
ловины всего полученного в РФ объема молочной 
сыворотки. Ограниченное ее применение в пищевой 
промышленности, обусловленное невысокими орга-
нолептическими показателями (кислый привкус и 

зеленовато-желтый цвет), и соответственно низкая 
цена приводят к явному или завуалированному 
сбросу в городскую канализационную сеть. С другой 
стороны, это создает экономические предпосылки к 
разработке технологии ее рационального использо-
вания с целью получения конкурентоспособной по 
цене и качеству продукции в виде молочных напит-
ков функционального назначения.  

В сухих веществах молочной сыворотки содер-
жатся лактоза (около 70 %), белки, жир, минеральный 
и витаминный комплексы (табл. 1) [3, 4]. Микроэле-
менты и минеральные соли способствуют поддержа-
нию водно-солевого баланса организма. За счет 
большого содержания лактозы творожная сыворотка 
представляет собой биологически ценный продукт.  

 
Таблица 1  

 
Сравнительный химический состав  

молочной сыворотки [7] 
 

Показатель 
Содержание в 100 г 

сыворотки цельного молока

Вода, г 94 87 
Сухое вещество, г 6 13 
Белки, г 0,8 3,2 
Жиры, г 0,2 3,5 
Углеводы, г 3,5 4,5 
Макроэлементы, мг: 
калий 130 146 
кальций 60 120 
магний 8 14 
натрий 42 50 
фосфор 78 90 
хлор 67 110 
Микроэлементы, мкг: 
железо 60 67 
йод 8 9 
кобальт 0,1 0,8 
медь 4 12 
молибден 12 5 
цинк 500 400 
Витамины, мг: 
Е 0,03 0,09 
С 0,50 1,50 
В6 0,12 0,05 
В12, мкг 0,29 0,40 
биотин, мкг 2,00 3,20 
пантотеновая кислота 0,34 0,38 
рибофлавин 0,11 0,15 
тиамин 0,03 0,04 
фолацин, мкг 1,00 5,00 
холин 14,00 23,60 
 
По сравнению с другими углеводами замедлен-

ный гидролиз лактозы ограничивает в кишечнике 
человека процессы брожения, что способствует 
нормализации жизнедеятельности микрофлоры. 
Кроме того, сывороточные белки по аминокислот-
ному составу оптимально сбалансированы. Регу-
лярное употребление натуральной сыворотки спо-
собствует улучшению работы почек и нормализа-
ции функции печени человека, стимулированию 
деятельности кишечника, уменьшению остроты 
воспалительных процессов в желудке [3]. Энерге-
тическая ценность (около 20 ккал на 100 г) молоч-
ной сыворотки, полученной при производстве зер-
ненного творога, в 3,5 раза ниже цельного молока, 
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что позволяет рассматривать ее как биологически 
полноценное сырье с диетическими свойствами.  

На основе анализа представленных в табл. 1 
данных можно заключить, что по химическому со-
ставу сыворотку следует отнести к ценному сырью. 
Промышленная ее переработка на основе принци-
пов безотходной технологии позволит не только 
увеличить ресурсы производства полноценных мо-
лочных напитков, но и повысить экономическую 
эффективность использования цельного молока, 
одновременно исключить или значительно снизить 
уровень загрязнения окружающей среды [2–5]. 

В настоящее время широкое применение в пи-
щевой, в том числе и молочной, промышленности 
нашли ингредиенты, изготавливаемые на основе 
полисахаридов растительного происхождения. Они  
обладают противовирусной, антибиотической, про-
тивоядной,  противоопухолевой и антисклеротиче-
ской активностью, что обусловлено их способно-
стью образовывать комплексы с липопротеидами и  
белками плазмы крови [2]. В зависимости от ис-
ходного сырья полисахариды растительного проис-
хождения можно условно разделить на две группы: 

- из морских растений (агар-агар, каррагинаны, 
альгинаты, фурцелларан и др.); 

- из наземных растений (крахмал, инулин, пек-
тин, галактоманнан,  камедь и др.). 

В производстве агар-агара в нашей стране ис-
пользуют в основном беломорскую и дальнево-
сточную анфельцию, содержание агар-агара в сы-
рье зависит от его вида, возраста, района произрас-
тания и сезона добычи. Коммерческое использова-
ние и ценовая доступность полисахаридов этой 
группы определяются в основном удаленностью 
районов добычи природного сырья. 

Отличительной характеристикой каррагинанов 
является их способность при низкой норме внесе-
ния реагировать с белками.  В молочных напитках 
каррагинаны формируют водорастворимый низко-
вязкостный гель, захватывающий жировые шарики, 
мицеллы казеина и другие растворенные вещества, 
что обеспечивает суспендирование готового про-
дукта. Путем подбора подходящего типа карраги-
нана можно создавать различные текстуры напит-
ков: от свободно текучей и легкой до насыщенной. 
Это позволяет, манипулируя вкусовыми ощущени-
ями потребителя, сохранять требуемое качество 
продукта [2]. Основные типы напитков, содержа-
щие эти полисахариды растительного происхожде-
ния, представлены в табл. 2. 

Пектинами и инулинами богаты плоды яблони, 
клюквы, боярышника, черной смородины, корни ла-
крицы, трава стевии и др. Больше всего инулина со-
держится в клубнях топинамбура, много его и в цико-
рии. Промышленное производство пектинов исполь-
зует в качестве сырья обычно кожуру цитрусовых.  

Использование полисахаридов растительного 
происхождения (в особенности пектинов и инули-
нов) в рецептуре напитков, в том числе и молоч-
ных, позволяет [6]: 

- снизить в готовом продукте содержание саха-
ра, но при этом сохранить вкусовые ощущения; 

- без значительного повышения вязкости вос-
становить тело напитка, ухудшающееся при удале-
нии сахара;  

- обеспечить стабилизацию молочно‐соковых 
белковых напитков в диапазоне рН 3,8–4,2 даже 
при тепловой обработке. 

 
Таблица 2 

 
Типы напитков, содержащие полисахариды  

растительного происхождения [2] 
 

Основные типы напитков Пектин/ 
инулин Каррагинан 

Фруктовые / соковые + - 
Газированные  + - 
Подкисленные / сквашенные с 
низким рН (йогурт-сок, молоко-
сок, смуси и т.п.) 

+ - 

С нейтральным рН (молочные, 
соевые, белковые) - + 

Кофейные + + 
Чайные / энергетические / спор-
тивные + + 

Концентраты / сиропы + - 
Алкогольные / спиртные + + 
Быстрорастворимые + + 

 
При низкой калорийности такие напитки могут 

иметь органолептические показатели аналогов с 
обычным содержанием сахара. 

Особый интерес как ингредиент молочных 
напитков представляют экстракты лакрицы и сте-
вии. Корни солодки голой (лакрицы) содержат уг-
леводы (глюкоза 0,6–15,2 %, фруктоза 0,3–4,1 %, 
сахароза 0,3–20,3 %, мальтоза 0,1–0,6 %), полиса-
хариды (крахмал до 34 %, целлюлоза до 30 %), гли-
цирризиновую кислоту 1,8–14,6 %, смолы (1,8– 
4 %), стероиды (β-ситостерин), фенолкарбоновые 
кислоты, кумарины (2,59 % – герниарин, умбелли-
ферон и др.), дубильные вещества (8,3–14,2 %), 
флавоноиды (ликвиритин, изоликвиритин, ликви-
ритозид, кверцетин, кемпферол, апигенин и др.), 
высшие алифатические углеводороды и спирты, 
высшие жирные кислоты, алкалоиды.  

Лакрицу традиционно применяют для подсла-
щивания напитков, к тому же раствор глицирризи-
на хорошо пенится и его добавляют как пенообра-
зователь в различные квасы. Лакрица может не 
только заменять сахар, но и способствовать сохра-
нению напитков, поскольку обладает фунгицидным 
и бактерицидным действием. В этом качестве ее 
применяют везде, где нужна сладость без сахара, 
особенно в лечебном питании большинства боль-
ных диабетом [6].  

В качестве подсластителя растительного проис-
хождения, содержащего полисахариды, может быть 
использован экстракт стевии. Комплекс сладких 
веществ стевии представлен несколькими тетра-
циклическими дитерпеновыми гликозидами, отли-
чающимися как по количественному содержанию в 
листьях растения, так и по степени сладости. Кроме 
стевиозида, трава стевии содержит и другие слад-
кие гликозиды с различной степенью сладости (от 
50 до 450) по отношению к сахарозе: ребаудиозиды 
(А, В, С, Д и Е), стевиолбиозид и дулиобиозид. Са-



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2015. Т. 38. № 3 

8 
 

мый сладкий из них – ребаудиозид А (350–450). В 
сухих листьях стевии его содержится около 3 %. По 
сравнению со стевиозидом он более растворим в 
воде, а его послевкусие менее интенсивно. Кроме 
этого, в листьях стевии содержатся пектины, фла-
воноиды, аминокислоты, эфирные масла, мине-
ральный комплекс (К, Са, Р, Zn, Mg, Fe), витамины 
группы А, Е, С, Р, бета-каротин [3]. 

Исследования последних лет [1–3], в том числе 
клинические, показали возможность использования 
нерастворимых полисахаридов (альгинат натрия, 
хитозан) в технологии продуктов питания, облада-
ющих гастропротекторным действием и стимули-
рующих заживление язвенных поражений. Введе-
ние в молочную сыворотку такого полисахарида, 
как хитозан, может положительно повлиять на фи-
зико-химические свойства готовых напитков. Этот 
биополимер обладает бактерицидным и антиокис-
лительным действием, позволяющим увеличить 
сроки хранения готовой товарной продукции за 
счет ингибирования процесса ее скисания. Для этих 
целей может быть использован «ПолиХит» – отече-
ственный лечебно-профилактический препарат. Он 
представляет собой комплекс хитозана пищевого 
(до 67 %) и ламинарии. «ПолиХит» в дозе до 3 г на 
100 г молочного напитка способствует снижению 
уровня холестерина в крови и нормализации функ-
ции щитовидной железы. Имеет показания к при-
менению  при гипертонической болезни, ишемии 
сердца, варикозном расширении вен и атеросклеро-
зе. В среде желудка, преобразуясь в гель, обволаки-
вает его  слизистую оболочку и тем самым оказы-
вает противовоспалительное действие [4].  

Технология получения молочных напитков с 
хитозаном включает следующие операции [7]: мо-
локо (0,5 % жирности) нормализуют по жирности 
сливками 3,5 % жирности, вносят альгинат натрия 
(0,3 %), оставляют для набухания до 40 мин, затем 
нагревают до температуры 50–60 °С,  добавляют 
раствор хитозана в количестве 3 % и подсластитель 
фруктозу, перемешивают смесь в течение 3 мин 
при 650 об/мин. Затем смесь пастеризуют (80 °С,  
5 мин), добавляют вкусовые наполнители, переме-
шивают и охлаждают. Определяющим критерием 
при выборе наполнителя (ТУ 9163-014-40975881-04 
«НаДо») стала его способность маскировать по-
слевкусие и аромат, свойственные хитозану.  

В рецептуре напитка на основе молочной сыво-
ротки [7] может быть использован полисахарид 
растительного происхождения – гель Алоэ Вера в 
количестве 21–23 % на 1 л сыворотки с добавлени-
ем подсластителя (фруктоза), лимонной кислоты, 
натуральных ароматизаторов (виноград или гра-
нат). Напиток обладает высокими пищевыми каче-
ствами и профилактическим действием.  Техноло-
гия получения этого молочного напитка включает 
следующие операции [7]: неосветленную творож-
ную сыворотку с кислотностью 65–70 °Т нагревают 
до 74–78 °С, выдерживают до комнатной темпера-
туры. Затем  фильтруют и вносят полисахарид рас-
тительного происхождения – гель Алоэ Вера в ко-
личестве 22–22,5 %, фруктозу 0,45–0,5 %, лимон-
ную кислоту 0,3–0,35 %, натуральные ароматизато-

ры 0,6–0,08 % на 1 л сыворотки. Полученную смесь 
при температуре 74–76 °С пастеризуют в течение 
18–20 с, охлаждают до (6±2) °С и разливают в па-
кеты емкостью 0,5 л. Срок  хранения при темпера-
туре 4–6 °С не более 48 ч. Полученный напиток 
обладает приятной сладостью и ароматом, опти-
мальной кислотностью. 

Переработка свежесобранного растения и па-
стеризация геля выполняются вручную. Основной 
компонентный состав растительного сырья (геля 
Алоэ Вера): целлюлоза, галактоманнаны, ацеман-
нан, лигнин, глюкоза, манноза, галактоза, глюкуро-
новая кислота и др. 

Аналогичный способ выработки напитка на 
основе молочной сыворотки предусматривает 
следующее [7]: изомеризованную (с содержанием 
пребиотика лактулозы) молочную сыворотку 
нагревают до 75–78 °C, выдерживают до темпе-
ратуры (23±2) °C. Траву мелиссы заливают ча-
стью полученной сыворотки и после выдержки 
фильтруют. Затем основную часть сыворотки 
купажируют с полученным экстрактом мелиссы, 
лимонной кислотой, яблочным пектином, соком 
манго и сахарным сиропом. Смесь пастеризуют, 
охлаждают и разливают в тару. Содержание ис-
ходных компонентов в напитке, мас.%: сок манго 
17–18, экстракт мелиссы 13–14, сахарный сироп 
11–12, пектин 0,6–0,7, лактулоза 0,6, лимонная 
кислота 0,35–0,5. Изобретение направлено на 
получение напитка с высокими органолептиче-
скими свойствами и уровнем пищевой ценности. 

Изобретение относится к молочной промыш-
ленности [7] и предусматривает: подготовку сыво-
ротки, последующее в течение 10–30 мин в ней 
отваривание ламинарии японской, которая может 
составлять 1–25 % от объема сыворотки,  охлажде-
ние, фильтрацию, а затем  внесение в фильтрат 
вкусовой добавки (соль, сахар) и пастеризацию.  

Похожий в своей сути способ [7] предусматри-
вает: отваривание молочной сыворотки в течение 
0,8–1,2 мин при 95–96 °С, охлаждение до 5–10 °С 
со скоростью не менее 7,5 °С/мин, фильтрацию, 
внесение сахарного сиропа и цитрусовой эссенции. 
Одновременно в отфильтрованную сыворотку вно-
сят сухую, размолотую до получения порошка ко-
журу цитрусовых в количестве 0,5–1 % масс. и 
компоненты перемешивают.  

Таким образом, большинство традиционных спосо-
бов производства напитков из натуральной молочной 
сыворотки предусматривают в своей рецептуре обяза-
тельное наличие различных ароматизаторов, подсла-
стителей и пищевых консервантов [5, 6]. Кроме того, в 
технологии их приготовления обязательно предусмат-
ривается нагрев молочной сыворотки, выдержка, 
охлаждение и часто фильтрация. Как правило, недо-
статками готовой продукции являются либо ее высокая 
калорийность, либо использование сахара (синтетиче-
ских сахарозаменителей), что исключает ее использо-
вание в диабетическом, детском и геронтологическом 
диетическом питании. Кроме того, традиционной тех-
нологии свойственны большие энергетические затра-
ты, не считая расходов материальных средств на при-
обретение всех вносимых компонентов.  
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Анализ основных аспектов разрабатываемой 
технологии получения напитков из молочной сыво-
ротки с добавлением растительных полисахаридов 
позволяет сделать следующие выводы. 

1. Внесение в молочную сыворотку полисаха-
ридов природного, в том числе и растительного,  
происхождения позволяет в той или иной мере 
осадить сывороточные белки, что улучшает  
физико-химические свойства, органолептические 
показатели и товарный вид готовых молочных 
напитков. Однако это не исключает из технологии 
их приготовления операции нагрева и  
выдержки для инактивации  микрофлоры. Для  
увеличения сроков хранения таких напитков тре-

буется добавление в рецептуру пищевых консер-
вантов.  

2. Термообработка  позволяет, с одной стороны,  
инактивировать микрофлору, а с другой, способ-
ствовать частичному осаждению белковых компо-
нентов, которые затем удаляются с помощью филь-
трации. Осветленный этим способом напиток при-
обретает более привлекательный для потенциаль-
ного покупателя товарный вид. 

3. Внесение ароматизаторов и прочих ингреди-
ентов в молочную (особенно творожную) сыворот-
ку имеет свой целью замаскировать ее специфиче-
ский вкус и запах, которые обусловлены наличием  
в ней прежде всего сывороточных белков. 
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The urbanization of modern society against the background of the negative changes in environmental conditions, resulting in changes 
in the structure and composition of food products, strongly dictates the need to develop new types of foods notable for functionality. 
Modern foodstuffs should not only meet people demand for energy and basic nutrients, but also have curative and preventive 
properties. This is achieved by the introduction of dietary supplements into food and drinks, natural polysaccharides of plant origin 
being included. Most of them have a high degree of complex formation, which results in their ability to bind heavy metals ions and 
radionuclides in the body, followed by natural clearance. The disadvantages of the existing production methods for natural whey 
beverages are their high caloric content due to large amounts of sugar or sugar substitutes, which excludes their use in diabetic, 
dietetic food. Milk beverage production using polysaccharides is studied, which allows to fundamentally reduce sugar content in the 
formulation; to improve the physical and chemical properties, organoleptic properties and appearance of the finished products, and 
also to settle whey proteins before conducting the ultrafiltration process. 
 
Inulin-and-pectin concentrate, whey, milk beverage, ultrafiltration 
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Ассортиментная политика в пищевой промышленности во многом определяется демографическими изменениями, в том 
числе увеличением доли пожилых и больных людей. Воздействие на организм разных неблагоприятных факторов приводит 
к изменению экспрессии и структуры генов, что сопровождается нарушением синтеза белка и снижением функций 
организма. В современных условиях  необходимо создание качественных и доступных по цене продуктов, направленных на 
удовлетворение потребностей населения и обладающих профилактическими свойствами. В связи с этим особую 
актуальность приобретают вопросы научно обоснованного, рационального использования дикорастущего лекарственно-
технического сырья, являющегося источником физиологически функциональных ингредиентов. В работе 
проанализированы основные факторы, ведущие к преждевременному старению. Предложены способы снижения 
дегидратации у пожилых людей. Объектами исследования явилось дикорастущее сырье, произрастающее в Сибири и на 
Дальнем Востоке: корни родиолы розовой, мята перечная, плоды боярышника, володушка золотистая, клевер луговой, 
душица обыкновенная, отвечающее требованиям нормативной и технической документации. Результаты мониторинга 
содержания полифенолов позволили подтвердить целесообразность использования исследуемых видов растительного сырья 
в производстве чайных напитков для профилактики сердечно-сосудистых заболеваний. Проведенные эксперименты 
позволили разработать технологическую схему производства чайных композиций функционального назначения с учетом 
потенциальной способности каждого растения оказывать общеукрепляющее, витаминное, антиоксидантное и 
антигипоксическое действие. Анализ физико-химических показателей свидетельствует о высокой антиоксидантной 
активности разработанных чайных композиций. Отражены данные результатов клинической апробации разработанных 
фитонапитков на группе добровольных больных с ишемической болезнью сердца и артериальной гипертонией. Контроль 
эффективности профилактики проводился на основании субъективных и объективных данных. Полученные результаты 
позволяют рассматривать разработанные чайные композиции как перспективное средство для профилактики сердечно-
сосудистых заболеваний. 
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Введение 
Происходящие уже не одно десятилетие измене-

ния возрастной структуры населения – сокращение 
доли детей в общей численности населения и рост 
доли пожилых людей – оказывают все возрастающее 
влияние не только на демографическую динамику, 
но и на социально-экономическое развитие. По дан-
ным ООН [2, 8], ожидается, что к 2050 г. население 
мира возрастет на 2,5 млрд человек, при этом число 
лиц в возрасте 60 лет и старше возрастет на 1 млрд 
человек [2].  

Демографические изменения в разных странах 
привели к стремительному росту количества по-
жилых людей. По прогнозам бюро переписи 
населения США, число американцев в возрасте 
старше 85 лет, которых в настоящее время про-
живает в стране 3,3 млн человек, к 2080 г. до-
стигнет 18,7 млн [9]. Аналогичная ситуация сло-

жилась в странах Западной Европы. Такая же 
тенденция характерна для Российской Федерации 
и других стран СНГ. По статистике в России до-
ля пенсионеров составляет 20,7 %, при этом де-
мографы прогнозируют, что к 2030 г. людей в 
возрасте старше 60 лет будет в три раза больше, 
чем в 1990 г. [6, 8, 9].  

В течение многих лет феномен старения рас-
сматривался в рамках этических и социальных 
проблем. Только за последнее столетие общество 
осознало, что процесс старения нужно исследо-
вать в другом аспекте – как специальный физио-
логический механизм организма, имеющий опре-
деленное эволюционное значение [8]. Старение – 
самая сложная проблема медицины и биологии. 
Процесс старения – это постепенная инволюция 
тканей и нарушение функций организма. Симп-
томы старости появляются уже в конце репро-
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стационарных и амбулаторных условиях. При ис-
следовании оценивали жалобы, анамнез, общее 
состояние и самочувствие больного, данные фи-
зикального, лабораторного и инструментального 
методов обследования. 

После месячного приема фитонапитков у 70–
80 % улучшалось самочувствие и общее состоя-
ние, приступы стенокардии становились менее 
выраженными, возникали значительно реже. У 
большинства больных снижалось артериальное 
давление. У 75–85 % добровольцев отмечено 
умеренное снижение общего холестерина (на 12–
15 %), липопротеидов низкой и очень низкой 

плотности (15–17 %) и триглицеридов (на 8–9 %). 
У всех добровольцев наблюдалась положитель-
ная коррекция перекисного окисления липидов. 
Таким образом, результаты клинической апроба-
ции разработанных напитков доказали, что пред-
ложенные фитокомпозиции обладают профилак-
тическими свойствами. Они содержат в своем 
составе достаточное количество биологически 
активных веществ. В связи с этим разработанные 
фитонапитки могут рассматриваться как пер-
спективное средство для профилактики сердечно-
сосудистых заболеваний, укрепления здоровья и 
увеличения продолжительности жизни. 
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Assortment policy in the food industry is largely determined by demographic changes, including an increase in the share of elderly 
and sick people. The body effects of various adverse factors, lead to changes in gene expression and gene structure that is 
accompanied by the disruption of protein synthesis and the body functions decrease. In modern conditions it is necessary to create 
high-quality and affordable products aimed at satisfying the population needs and having preventive properties. In this regard, the 
issues of scientifically rational use of wild medicinal and technical raw materials as a source of physiologically functional ingredients 
are of particular importance. The paper analyzes the main factors leading to premature aging. The ways to reduce dehydration in the 
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elderly are suggested. The objects of study were wild-growing raw materials of Siberia and the Far East: the roots of rhodiola rosea, 
peppermint, hawthorn fruits, thoroughwax, golden clover, melilot drug, common origanum meeting the requirements of normative 
and technical documentation. The article presents the results of the quality indicators for 5 types of tea compositions. Analysis of 
physico-chemical indicators showed high antioxidant activity of the designed tea compositions. The clinical testing results of the 
phyto-beverages in the voluntary group of patients with ischemic heart disease and arterial hypertension are shown. The obtained 
results allow to consider the designed tea composition as a promising tool for the cardiovascular disease prevention efficiency control 
being based on subjective and objective data. 
 
Health care, golden root, rhodiola rosea, composition, tea drinks 
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Учитывая требования по ограничению содержания трансизомеров в жировых продуктах, при исследовании 
жирнокислотного состава модифицированных жиров необходимо количественное определение жирных кислот, имеющих 
трансконфигурацию. Это является принципиальным при установлении регламентируемого количества гидрированного 
жирового сырья, используемого в рецептурной композиции комбинированных продуктов. Таким образом, массовая доля 
трансизомеризованных жирных кислот в исходных сырьевых компонентах (гидрированных, гидропереэтерифицированных 
и переэтерифицированных жирах) определяет особенности конструирования жировой основы, при этом важно учитывать 
медико-биологические требования по содержанию составляющих липокомплекса в готовом продукте. При подборе 
составляющих жировой фазы необходимо проводить комплексную оценку состава и свойств каждого из сырьевых 
компонентов, определяющих качество вырабатываемых  комбинированных продуктов. В статье рассмотрены различные 
способы модификации жиров. Модификация пространственной конфигурации жирных кислот, входящих в состав 
триглицеридов, происходит под действием ряда факторов: высокие температуры, действие катализаторов и др. В связи с 
этим модифицированные растительные масла и жиры содержат различные  количества трансизомеризованных жирных 
кислот. Рассмотрены аспекты замены  гидрированных жиров на переэтерифицированные в рецептурах спредов с учетом 
норм физиологических потребностей современного человека в липидах и их структурных компонентах. Представлены 
данные по созданию переэтерифицированных жировых смесей из растительных масел и жиров, обеспечивающих заданные 
потребительские свойства функциональных молочно-жировых продуктов. 
 
Насыщенные, мононенасыщенные, полиненасыщенные жирные кислоты, сбалансированные жировые композиции, 
трансизомеры жирных кислот, модификация жиров, переэтерификация 
 

 
Введение 
Некоторое время тому назад на рынке жиров и 

масел появились продукты с пониженным содер-
жанием насыщенных жирных кислот и трансизоме-
ров. Примерами таких продуктов являются: 

– жидкие фритюрные жиры, предназначенные 
для замены пластичных фритюрных жиров, ис-
пользуемых при жарке по интенсивным режимам 
на предприятиях общественного питания; 

– ожиженные хлебопекарные шортенинги, в ко-
торых функциональные свойства обеспечивают 
эмульгаторы, предназначенные для замены пла-
стифицированных шортенингов; 

– рецептуры жировой основы брускового мар-
гарина с высоким содержанием жидкого масла для 
замены рецептур с гидрогенизированным маслом; 

– столовые спреды с пониженным содержанием 
жира для замены маргарина [5]. 

Кроме этих новшеств, существует множество 
возможностей снижения уровня трансизомеров 
жирных кислот, но, как правило, за счет повышен-
ного содержания насыщенных жирных кислот. На 

основе жиров и масел возможно изготовление про-
дуктов, свободных от трансизомеров, однако при-
сутствие насыщенных жирных кислот необходимо 
для обеспечения требуемого содержания твердых 
триглицеридов, от которого зависят функциональ-
ные свойства пластичных и жидких продуктов. В 
некоторых случаях возможно понижение содержа-
ния насыщенных жирных кислот, однако полное 
исключение их из состава невозможно без утраты 
функциональных свойств.  

Ниже приведены некоторые варианты получе-
ния жировых продуктов с пониженным содержани-
ем трансизомеров или с их полным отсутствием, но 
при этом имеющих приемлемые профили кривых 
плавления [5].  

А) Смешивание  
Первые шортенинги сложного состава пред-

ставляли собой смеси жидких масел со стеарином; 
твердые жиры с низким йодным числом могут за-
менять стеариновую часть в шортенингах этого 
типа. Такие универсальные шортенинги имеют хо-
рошую пластичность и демонстрируют хорошие 
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функциональные свойства в выпеченных изделиях, 
однако их устойчивость к окислению ограничена в 
связи с высоким содержанием ненасыщенных жир-
ных кислот. В этих продуктах возможно полное 
отсутствие трансизомеров жирных кислот при 
условии тщательной дезодорации [2]. 

Смеси пальмового масла с жидкими маслами и 
твердыми жирами по функциональным свойствам 
могут полностью удовлетворять требованиям, 
предъявляемым к шортенингам для мучных изде-
лий, в том числе иметь оптимальную форму кривой 
плавления без ущерба для окислительной стабиль-
ности [4].  

Смеси лауриновых масел с жидкими маслами 
или твердыми жирами имеют крутой наклон кри-
вой плавления с отчетливо выраженной температу-
рой плавления, обеспечивая требуемое ощущение 
во рту, важное при изготовлении аналогов молоч-
ных продуктов, кондитерских изделий и других 
продуктов [4].  

Б) Фракционирование 
В процессе фракционирования жиры и масла 

разделяются на фракции, различающиеся по харак-
теру плавления. Разработка исходных смесей масел 
и условий фракционирования может обеспечить 
производство систем фракционированных жировых 
основ для различных масложировых продуктов. 
Примером фракционированной жировой основы 
является использование стеариновой фракции, по-
лученной при винтеризации хлопкового масла, в 
качестве жировой основы при производстве брус-
ковых маргаринов. В результате снижения поставок 
хлопкового стеарина для составления этой жировой 
основы был разработан специальный вид саломаса. 
Особенность фракционированных продуктов со-
стоит в том, что природные токоферолы обычно 
остаются в мягких или жидких фракциях, поэтому 
стеариновые фракции имеют более низкую ус-
тойчивость к окислению, чем аналогичные гидро-
генизированные компоненты [2].  

В) Переэтерификация 
Во многих европейских странах для получения 

отвержденных жиров предпочитают использовать 
переэтерификацию, а не гидрогенизацию. Масло-
жировые продукты производят с использованием 
жировых основ, полученных из переэтерифициро-
ванных смесей насыщенных жиров и мягких масел 
или природных жиров с высоким содержанием 
насыщенных кислот. Смешиванием этих основ с 
мягкими маслами получают жировые системы для 
широкого ассортимента продуктов. Способность 
изменять характеристики плавления и функцио-
нальные свойства, связанные с кристаллизацией, 
без изменения жирнокислотного состава придает 
процессу переэтерификации целый ряд уникальных 
возможностей [3]. 

Ферментативная переэтерификация (в отличие 
от химической) осуществляется при низкой темпе-
ратуре, при этом не происходит образования по-
бочных продуктов. Реакция протекает относитель-
но медленно и может быть остановлена в любое 
время, что позволяет получить требуемую степень 
переэтерификации. Несмотря на несомненные до-

стоинства данного метода, следует отметить, что 
ферментные препараты, с помощью которых осу-
ществляется процесс переэтерификации, не выпус-
каются отечественными производителями и  Россия 
является высоко импортозависимой по данной 
группе пищевых ингредиентов. В связи с этим при 
проведении экспериментальных работ по получе-
нию жировых смесей, свободных от трансизомеров 
жирных кислот, нами использовался метод химиче-
ской переэтерификации как более доступный и 
осуществимый в условиях российских предприятий 
[5, 6, 7]. 

 
Цель и задачи исследований 
Целью работы является получение переэтери-

фицированных жиров из смеси пальмового стеари-
на с подсолнечным маслом со сниженным содер-
жанием трансизомеров жирных кислот для замены 
гидрированных жиров на переэтерифицированные 
в рецептурах молочно-жировых эмульсионных 
продуктов. 

Для достижения поставленной цели были опре-
делены следующие задачи: изучение, анализ и си-
стематизация научно-технической литературы по 
теме исследования; изучение и сравнительная 
оценка физико-химических показателей раститель-
ных масел и модифицированных жиров, использу-
емых в качестве компонентов жировой основы 
спреда; проведение пробной переэтерификации 
смеси пальмового стеарина с подсолнечным мас-
лом; определение содержания твердых триглице-
ридов, температуры плавления, изучение влияния 
структурно-реологических показателей жирового 
сырья на технологические характеристики переэте-
рифицированного жира. 

 
Объекты и методы исследования  
При выполнении работы в соответствии с по-

ставленными задачами исследований использовали 
общепринятые и оригинальные методы исследова-
ний. Все исследования проводились в 3–4-кратной 
повторности и обрабатывались статистически. В 
экспериментальной части приведены средние зна-
чения показателей. 

Были проведены исследования физико-
химических, органолептических и структурно-
реологических показателей природных и модифи-
цированных жиров и масел и молочного жира. 
Также объектом исследования являлись образцы 
полученных переэтерифицированных жиров. 

Отбор и подготовку проб жирового сырья про-
водили согласно требованиям ИСО 5555-91 «Масла 
и жиры животные и растительные. Отбор проб» и 
ИСО 661-89 «Масла и жиры животные и расти-
тельные. Подготовка испытуемой пробы».  

Жирнокислотный состав масел и жиров определя-
ли методом газожидкостной хроматографии. Опреде-
лению жирнокислотного состава предшествует пере-
вод жирных кислот в метиловые эфиры. Полученные 
хроматограммы метиловых эфиров жирных кислот 
идентифицировали и рассчитывали количественное 
содержание жирных кислот по площадям пиков в 
процентах, используя стандартную методику. 
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Определение содержания твердых триглицери-
дов в жирах проводили на спектрометре JBM PC/20 
Series NMR Analyzer (Minispec) согласно ГОСТ Р 
53158-2008 и ИСО 8292:2008. Метод ЯМР опреде-
ляет процентное содержание твердых триглицери-
дов в образце жира при определенной температуре. 
Метод ЯМР обеспечивает возможность оценки 
массовой доли ТТГ с высокой точностью и воспро-
изводимостью получаемых данных и минимальной 
длительностью измерений. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 
Переэтерификация представляет собой альтер-

нативный процесс модификации жировой основы, 
который позволяет добиться крутого наклона кри-
вой плавления в отсутствие трансизомеров жирных 
кислот.  

Суммируя сведения об этих возможностях, 
можно выделить следующие преимущества про-
цесса переэтерификации, указанные в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Преимущества процесса переэтерификации 

 
Показатели, изменяющиеся  
при переэтерификации 

Показатели, не изменяющиеся 
при переэтерификации 

Температура плавления             Йодное число 
Кривая плавления                       Жирнокислотный состав 
Форма кристаллов                      Образование трансизомеров 
Окислительная стабильность Пищевая ценность 

 
Сущность процесса переэтерификации заключа-

ется в перераспределении радикалов жирных кис-
лот (ацильных групп) между молекулами глицери-
дов одного жира или смесей различных жиров в 
присутствии катализатора. 

Эффект, оказываемый переэтерификацией на 
свойства плавления продукта, зависит от исходного 
сырья. Более крутой наклон кривой плавления и более 
низкая температура плавления продукта достигаются 
при переэтерификации тугоплавких жиров и жидкого 
масла. Кроме того, переход кристаллов в более устой-
чивую β-форму замедляется, что позволяет переэте-
рифицированным жирам стабилизироваться в виде 
кристаллов β'-формы. В целом в качестве исходных 
масел для процесса переэтерификации используются 
жидкие растительные масла и полностью гидрогени-
зированные растительные масла, а также жидкие рас-
тительные масла: пальмовое масло и его фракции, 
пальмоядровое масло и его фракции, кокосовое масло 
(натуральное и гидрогенизированное).  

Наибольший технологический и физиологиче-
ский эффект достигается при переэтерификации вы-
сокоплавких жиров и жидких растительных масел. 
Полученная жировая основа, с одной стороны, ха-
рактеризуется сбалансированным жирнокислотным 
составом, с другой стороны, в результате переэтери-
фикации достигается значительное улучшение триг-
лицеридного состава, повышается пластичность и  
однородность вырабатываемого продукта. Необхо-
димо отметить, что в отличие от метода гидрогени-
зации, где твердые пластичные жиры получают за 
счет изменения жирнокислотного состава гидрируе-

мых жиров, при переэтерификации кислотный со-
став исходных жиров полностью сохраняется. 

В качестве эксперимента в лабораторных усло-
виях нами была проведена переэтерификация смеси 
пальмового стеарина с подсолнечным маслом в 
различных соотношениях. Переэтерификация про-
водилась классическим методом на модельной 
установке при температуре 80 °С в присутствии 
катализатора – этилата натрия.  

Физико-химические показатели  и жирнокис-
лотный состав исходного жирового сырья пред-
ставлены в табл. 2–4. 

Таблица 2  
 

Физико-химические показатели  
пальмового стеарина 

 
Сырье Содержание ТТГ, % при оС Тпл., 

оС 5 оС 10 оС 20 оС 30 оС 35 оС 40 оС 
Паль-
мовый 
стерин 

78,58 77,42 62,32 41,56 31,72 19,53 52,0 

 
Поскольку показатели температуры плавления 

природного стеарина (52,0 ºС) слишком высоки для 
непосредственного использования в пищу и в каче-
стве одного из компонентов для создания рецептуры 
спреда, то он может использоваться как твердый ком-
понент в составе переэтерифицированного жира. 

 
Таблица 3 

 
Жирнокислотный состав пальмового стеарина 

 
Жирная кислота Содержание жирных 

кислот, % 
С12:0 Лауриновая 0,31 
С14:0 Миристиновая 1,32 
С16:0 Пальмитиновая 61,96 
С16:1 Пальмитолеиновая 0,12 
С18:0 Стеариновая 5,07 
С18:1 Олеиновая 25,34 
С18:2 Линолевая 5,64 
С18:3 Линоленовая 0 
С20:0 Арахиновая 0,36 

  
Таблица 4 

 
Жирнокислотный состав подсолнечного масла 

 
Жирная 

кислота, % 

ГОСТ  52465-2005 
«Масло  

подсолнечное» 

Исследуемый  
образец 

С14:0 до 0,2 0,09 
С16:0 5,6-7,6 9,15 
С16:1 до 0,3 0,08 
С18:0 2,7-6,5 5,26 
С18:1 14,0-39,4 19,86 
С18:2 48,3-77,0 63,82 
С18:3 до 0,3 0,19 
С20:0 до 0,5 0,38 
С20:1 до 0,3 0,16 
С22:0 0,3-1,5 0,95 
С22:1 до 0,2 0 
С22:2 до 0,3 0 
С24:0 до 0,5 0 
 
Итоги результатов переэтерификации представ-

лены в табл. 5. 
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Таблица 5 
 

Физико-химические показатели полученных  
переэтерифицированных жиров 

 
Соотношение 
стеарин / 

подсолнечное 
масло, % 

ТТГ, % Т. 
пл., 
ºC 5 10 20 30 35 40 

50/50 25,04 20,23 12,87 5,9 2,79 0,11 30 

70/30 51,85 48,97 31,21 16,24 10,01 4,81 40 

75/25 56,61 52,67 33,21 18,57 11,41 4,14 42 

85/15 63,41 60,07 40,65 22,91 13,95 3,11 42,3 

 
Из таблицы видно, что при варьировании соот-

ношения стеарина и подсолнечного масла можно 
получить переэтерифицированный жир с заданным 

содержанием твердых триглицеридов и температу-
рой плавления. Так, переэтерифицированный жир с 
температурой плавления 30 °C придает определен-
ную пластичность и обеспечивает хорошую нама-
зываемость спреда.  

Также интерес для технологического исполь-
зования представляет переэтерифицированный 
жир с температурой плавления 40–42,3 °C. Пока-
затели температуры плавления и ТТГ этих образ-
цов подходят для производства наливного спре-
да, что позволяет вносить в рецептуру достаточ-
но большое количество жидких растительных 
масел, обеспечивающих продукт полиненасы-
щенными и мононенасыщенными жирными кис-
лотами.  

В табл. 6 представлен жирнокислотный состав 
переэтерифицированных жиров  в сравнении с дру-
гим сырьем. 

 
Таблица 6 

Жирнокислотный состав исследуемых масел и жиров 
 

Жирные кислоты Содержание жирных кислот, % 

Масла и жиры Подсолнеч-
ное масло 

Рапсовое 
масло 

Молочный 
жир 

Пальмовое 
масло 

Саломас 
М 3-2 

Переэтер. жир 
(75/25) 

Переэтер. жир 
(50/50) 

Насыщенные 13,17 5,14 61,4 51,84 19,2 58,2 37,09 
в том числе: 
масляная С4:0 - - 3,75 - - - - 
капроновая С6:0 - - 2,25 - - - - 
каприловая С8:0 - - 2 - - - - 
каприновая С10:0 - - 2,2 - - - - 
лауриновая С12:0 - - 2,35 0,28 - 0,25 0,12 
миристиновая С14:0 - - 10,45 1,21 0,1 1,07 0,58 
пальмитиновая 
С16:0 

5,7 4,3 28 46,91 6,2 51,2 30,27 

стеариновая С18:0 6,7 0,16 9,6 3,44 11,6 5,11 5,18 
арахиновая С20:0 0,28 - 0,8 - 0,9 0,36 0,37 
бегеновая С22:0 0,49 0,68 - - 0,4 0,2 0,57 
Мононенасыщен-
ные 72,59 64,76 33,95 38,43 73,9 24,38 22,15 
в том числе: 
капролеиновая С10:1 - - 0,25 - - - - 
лауролеиновая С12:1 - - 0,3 - - - - 
миристолеиновая 
С14:1 

- - 2,5 - - - - 

пальмитолеиновая 
С16:1 

0,49 0,27 3,05 - - 0,11 0,09 

олеиновая С18:1 72,1 61,59 27,85 38,43 73,9 24,24 22,05 
гадолеиновая С20:1 - - - - 2,1 0,03 0,1 
эруковая С22:1 - 2,9 - - 1,1 - - 
Полиненасыщен-
ные 14,24 30,1 4,65 9,73 3,2 17,31 40,66 

в том числе: 
линолевая С18:2 13,9 20 3,1 9,73 3,2 17,27 40,55 
линоленовая С18:3 0,34 10,1 1,55 - - 0,04 0,11 

 
Использование переэтерифицированных жиров 

в рецептурной композиции жировых основ позво-
лит улучшить структурно-реологические характе-
ристики готового продукта и в сравнении с гидри-
рованными жирами снизить содержание трансизо-
меров жирных кислот. Однако при производстве 
спреда необходимо учитывать, что скорость кри-
сталлизации переэтерифицированных жиров выше, 
чем у гидрированных жиров, тем самым необходи-
мо снижение производительности или увеличение 
охлаждения.   

Комбинированные жировые фазы с добавлени-
ем переэтерифицированных жиров отличаются оп-
тимальным содержанием линолевой кислоты и по 
своим биологическим свойствам отвечают требова-
ниям, предъявляемым к полноценному пищевому 
жиру. В целом использование переэтерифициро-
ванных пластичных жиров при конструировании 
жировой основы позволяет повысить пищевую 
ценность и качественные показатели готового про-
дукта. 
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Taking into account the requirements on limitation of transisomers content in fatty products, quantitative determination of fatty acids 
with transconfiguration is needed when investigating the fatty acid composition of modified fats. This is essential when determining 
the regulated quantity of hydrogenated fat materials used in the receipt composition of combined products. Therefore, the mass 
fraction of trans-isomerized fatty acids in raw stock (hydrogenated, hydro-transesterified, and transesterified fats) determines the 
specific features of fatty base construction considering the medical and biological requirements for the content of lipocomplex 
constituents in the final product. When selecting fatty phase constituents, one should perform a complex evaluation of the 
composition and properties of each raw material determining the quality of produced combined products. This paper deals with 
various methods of fat modification. Modification of the spatial configuration of fatty acids contained in triglycerides occurs under 
the effect of a number of factors: high temperatures, effect of catalysts, etc. In this connection, modified vegetable oils and fats 
contain various amounts of trans-isomerized fatty acids. The aspects of replacing hydrogenated fats by transesterified ones have been 
considered in spread recipes based on standards of physiological requirements of modern people for lipids and their structural 
components. The data on creating the transesterified fatty compositions from vegetable oils and fats providing the predetermined 
consumer properties of functional fat-milk products are presented.   
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В связи с повышением спроса на говядину актуальным становится вопрос о качестве мяса. Самое дефицитное мясо 
(«мраморное») имеет цену в ресторанах и супермаркетах 800–1300 руб/кг и завозится преимущественно из-за рубежа 
(Австралия, США). В России такое мясо пока не производится и отечественная селекционно-племенная работа не 
акцентировала получение мяса с конкретным качеством. Поскольку этот признак генетически обусловлен и наследуется, 
нами поставлена цель – изучить мясную продуктивность герефордов сибирской репродукции и качество мяса способом, 
предусматривающим использование импортной биопродукции. Определены живая масса и среднесуточный прирост 
бычков. Проведен контрольный убой бычков герефордской породы. Определены торговые и промышленные отруба 
полутуш. Исследован биохимический состав мышц мяса. По результатам исследований выявлено, что использование 
семени быка-производителя австралийской селекции Allendale Superstar В21 позволило увеличить селекционный 
дифференциал по живой массе до 32 кг (7,3 %), а по суточному приросту живой массы до 178,7 г (17,3 %). По предубойной 
живой массе превосходство бычков опытной группы над сверстниками составило 24,0 кг (5,5 %). Убойный выход был выше 
на 1,7 % и составил 59,4 %. «Мраморность» длиннейшей мышцы спины у опытных бычков по австралийской шкале 
составила 6 баллов, а контрольной 2–3 балла. Использование семени герефордских быков-производителей может ускорить 
селекционный процесс в мясном скотоводстве региона.  
 
Герефордская порода, контрольный убой, живая масса, среднесуточный прирост, мясная продуктивность, «мраморная» 
говядина 
 

 

Введение 
Герефордская порода крупного рогатого скота си-

бирской селекции составляет основу племенной базы 
в мясном скотоводстве Сибири. С момента завоза 
скота из Канады (1960 г.) была поставлена задача со-
здать новые генотипы животных, наиболее приспо-
собленные к нашим резко континентальным услови-
ям. Для формирования высокопродуктивных скоро-
спелых стад животных с крепкой конституцией, спо-
собных реализовать присущий им генетический по-
тенциал и переносить суровые природно-
климатические условия региона, разработаны новые 
технологии для местных условий содержания и вы-
ращивания взрослых животных и молодняка [1].  

Стада базовых хозяйств института совершен-
ствовали, применяя основные приемы и методы 
разведения, в частности, отбора и подбора живот-
ных мясного направления продуктивности и ис-
пользования импортных производителей канад-
ской, английской и американской селекции. В 
настоящее время ученые ФГБНУ СибНИПТИЖ 
изучают продуктивный потенциал герефордского 
скота Сибири разного экогенеза. Выведение нового 
внутрипородного типа проводится путем целена-
правленного использования комплекса селекцион-
ных приемов по повышению племенных и продук-

тивных качеств скота, улучшению кормления всех 
половозрастных групп. В результате стада элитных 
животных в абсолютном большинстве отвечают 
требованиям высших бонитировочных классов. 

Вышеизложенное свидетельствует о высоком 
уровне ведения племенной работы в отдельных 
хозяйствах нашего региона, но не в целом по Си-
бирскому федеральному округу. Однако в связи с 
повышением спроса на говядину актуальным ста-
новится вопрос о качестве мяса. В настоящее время 
самое дефицитное мясо («мраморное») имеет высо-
кую цену в ресторанах и супермаркетах и завозится 
преимущественно из-за рубежа (Австралия, США). 
«Мраморность» мяса обусловливается содержани-
ем внутримышечного жира (IMF – сумма внутри-
клеточных, межклеточных и межволоконных жи-
ровых компонентов) и характеризует прежде всего 
его вкусовые качества. Сообщается о корреляции 
IMF с такими признаками, как степень мраморно-
сти (0,81) и постность мяса (-0,47) [2].  

Так как коэффициент наследования содержания 
внутримышечного жира достаточно невысок (38–55 %) 
у мясных пород европейского скота в совокупности 
с низкой вариабельностью этого признака, исполь-
зование традиционных методов селекции не позво-
ляет добиться значительных успехов [3].  
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В связи с актуальностью задачи улучшения 
мясных показателей крупного рогатого скота, обу-
словленной потребностями рынка, во всем мире 
подчеркивается необходимость привлечения гене-
тических методов селекции для достижения соот-
ветствия мясных качеств животных высоким тре-
бованиям. Имеются сообщения о высокой корре-
ляции между степенью «мраморности» и процен-
том внутримышечного жира (0,70–0,90). Внутри-
мышечный жир (IMF, «intramuscular fat») – сумма 
внутриклеточных, межклеточных и межволокон-
ных жировых компонентов. Его определяют хи-
мической экстракцией липидов из тонкого среза 
исследуемой мышцы, что дает основание считать 
его объективным показателем общего жира в об-
ласти измерения. В совокупность показателей по 
оценке степени «мраморности», кроме количества 
и распределения, входит рисунок жировых вклю-
чений, тогда как внутримышечный жир – это ко-
личество интегрированного жира в области мы-
шечного глазка [4]. В России такое мясо пока не 
производится в больших масштабах, так как оте-
чественная селекционно-племенная работа не бы-
ла ориентирована на получение мяса с такими ка-
чествами, хотя этот признак генетически обуслов-
лен и наследуется [5,6].  

Поэтому целью работы является изучение  
мясной продуктивности герефордов сибирской 
репродукции и качества мяса способом, преду-
сматривающим использование импортной био-
продукции. 

 
Объекты и методы исследований 
Исследования проведены в племенном заводе 

по разведению герефордского скота ОАО АПК 
«Галкинская» Бакчарского района Томской обла-
сти. Хозяйство занимается мясным скотовод-
ством с 2002 года. С 2008 года является племен-
ным заводом по разведению скота герефордской 
породы. Ежегодно с 2002 года проводится ком-
плексная оценка племенных и продуктивных ка-
честв (бонитировка) всего поголовья. Для опыта 
сформированы 2 группы по 10 голов молодняка:  
I (контрольная) – бычки герефордов сибирской 
селекции, II (опытная) – бычки, полученные от 
искусственного осеменения коров сибирской ре-
продукции семенем австралийского быка Allen-
dale Superstar В21. Эксперимент длился с 8- до 
15-месячного возраста. Проведен однофакторный 
дисперсионный анализ с определением силы  
влияния быков-производителей (ηх²) на живую 
массу и среднесуточный прирост живой массы 
бычков. Оценка мясной продуктивности и  
качества мяса проведена в результате контроль-
ного убоя животных по методике ВИЖ, 
ВНИИМП и СибНИПТИЖ [7, 8]. При этом опре-
деляли съемную и предубойную массу, массу 
парной и охлажденной туши, морфологический  
и сортовой состав туши. Результаты исследова-
ний обработаны методом вариационной стати-
стики с использованием компьютерной 
программы SNEDEСOR [9].  

Результаты и их обсуждение 
Определение живой массы и среднесуточного 

прироста бычков. Разница по живой массе при по-
становке на опыт в 8-месячном возрасте между 
группами бычков (4 кг) оказалась статистически 
недостоверной (Р<0,9). Считаем, что величина это-
го показателя до отъемного возраста телят прежде 
всего максимально зависит от молочности коров, а 
не от других факторов (табл. 1).  

 
Таблица 1 

 
Живая масса бычков, кг (n = 10) 

 

Группа 

Живая масса, кг Ср. сут. 
прирост 
живой  
массы, г 

Оценка 
мясных 
форм, 
балл 

8 мес. 15 мес. 

I 218,5 
±2,94 

435,5 
±4,19 

1033,2 
±13,17 

58,8 
±0,25 

II 214,5 
±3,79 

467,5 
±1,85* 

1211,9 
±16,55* 

58,4 
±0,37 

 

* Р>0,999. 
  

После отъема телят от матерей установили сле-
дующий генетический потенциал роста молодняка: 
по живой массе бычков в 15-месячном возрасте 
разница составила 32,0 кг (P>0,999). Превосходство 
животных опытной группы составило 7,3 %. Сред-
несуточный прирост живой массы за период опыта 
у бычков был выше на 178,7 г. Этот показатель у 
опытных бычков, полученных от использования 
семени быков австралийской селекции, составил 
1211,9 г и был выше, чем у аналогов, на 17,3 % 
(P>0,999). 

Результаты прижизненной оценки  у животных 
всех групп высокие с незначительным превосход-
ством молодняка, полученного от семени австра-
лийского быка-производителя, но не достоверно 
(P<0,9).  

На основе результатов исследований научно-
хозяйственного опыта установлено достоверное 
влияние быков-производителей на развитие при-
знаков потомства (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 
Влияние быков-производителей  

на признаки потомства, % 
 

Показатель Сила влияния,  
ηх2 

Живая масса: в 8 мес. Отсутствует 
                       в 15 мес. 82,9* 
Среднесуточный прирост живой мас-
сы с 8 до 15 мес.  87,6* 

Прижизненные мясные формы Отсутствует 
 

* Р>0,999. 
 

Наибольшее влияние быки оказали на живую 
массу в 15 месяцев (82,9 %) при Р>0,999 и на 
среднесуточный прирост с 8- до 15-месячного 
возраста (87,6 %) при Р>0,999. Достоверно 
(Р>0,999) высокое влияние быков на эти показатели 
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указывает на высокое генетическое разнообразие 
их по передаваемой потомству наследственной ин-
формации. 

Таким образом, при использовании импортного 
семени селекционный дифференциал по живой 
массе увеличился до 32 кг (7,3 %), а по суточному 
приросту живой массы до 178,7 г (17,3 %). 

Одним из главных показателей специализиро-
ванного мясного скотоводства, характеризующего 
специфичность отрасли, является мясная продук-
тивность. Селекционеры в работе с мясными поро-
дами крупного рогатого скота издавна предпочте-
ние отдавали животным с наиболее выраженными 
мясными качествами. Отбирали животных с мак-
симально развитой мускулатурой, округлым бочко-
образным туловищем и с меньшим содержанием 

костей. Этим объясняется низконогость и выра-
женность мускулатуры мясных пород в отличие от 
молочных. Все вышеизложенное оказало влияние 
на морфологический и сортовой состав туш. 

При оценке мясной продуктивности основное 
значение имеют убойные качества. Наиболее высо-
кокачественную говядину в кулинарном и пищевом 
отношении получают от молодняка, чем от взрос-
лых животных, но ее качество во многом зависит от 
интенсивности выращивания их с учетом породных 
особенностей. В настоящих исследованиях изучали 
формирование мясной продуктивности бычков в 
зависимости от происхождения и интенсивности 
роста. Для выполнения поставленной задачи был 
проведен контрольный убой в 15-месячном воз-
расте (табл. 3). 

 
Таблица 3 

 
Результаты контрольного убоя подопытных бычков (М±m) 

 

Группа 
Масса, кг Выход, % 

предуб. туши внутр. 
жира убойная туши внутр. 

жира убойный 

I 438,0±2,08 238,0±3,79 14,8±0,60 252,8±4,29 54,3±0,55 3,4±0,13 57,7±0,72 
II 462,0**±6,43 257,7±6,89 16,8±0,79 274,5±7,27 55,8±0,72 3,6±0,15 59,4±0,74 

 

** Р>0,99. 
 

По предубойной живой массе превосходство быч-
ков II группы над сверстниками – на 24,0 кг (5,5 %). 
Убойный выход был выше на 1,7 % и составил 59,4 
%. Практический интерес в тушах животных пред-
ставляет количество и качество чистого мяса без 
костей, хрящей и сухожилий. Поэтому изучение 
морфологического состава туши является неотъем-
лемым элементом при исследовании мясной про-

дуктивности животных. Левые полутуши были рас-
членены на пять естественно-анатомических частей 
с последующей их обвалкой, жиловкой и расклад-
кой мякоти на сорта по технологии колбасного про-
изводства. Проведено взвешивание каждой анато-
мической части, а также морфологических ее ча-
стей: мякоти, костей, сухожилий; сортов мякоти от 
всей полутуши (табл. 4, 5). 

 
Таблица 4 

 
Морфологический состав полутуш бычков в 15-месячном возрасте 

 

Группа Масса полутуши, 
кг 

В том числе Выход мякоти 
на 1 кг костей, кг мякоти костей 

кг % кг % 
I 122,7 100,4 81,8 22,3 18,2 4,7 

II 134,7 112,3 83,4 22,4 16,6 5,0 
 

Таблица 5 
 

Сортовой состав полутуш 
 

Группа 
Сортность мяса 

высший первый второй жир сухожилия 
кг % кг % кг % кг % кг % 

I 15,7 15,6 42,3 42,1 36,8 36,7 3,7 3,7 1,9 1,9 
II 17,5 15,6 50,1 44,8 38,9 34,8 3,6 3,2 1,8 1,6 

 
По относительной массе мякоти превосходили 

сверстников животные второй (II) группы. К выс-
шему сорту относится мышечная ткань без види-
мой жировой и соединительной. Ее выход составил 
по группам 15,6–15,7 % от всей съедобной мякоти. 

К первому сорту были отнесены крупные куски 
мышечной ткани с некоторым наличием жира и 
связок, их было больше во II группе на 2,5 %. 
Наконец, ко второму сорту относится остальное 
мелкокусковое обрезное мясо – жировая и соеди-
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нительная ткани, используемые, как правило, на 
изготовление фарша (котлетное мясо). По второму 
сорту превосходили туши бычков контрольной 
группы. Туши животных второй группы характери-
зовались низким содержанием костей на 1,6 %. Ко-
эффициент (индекс) мясности выше у них на 0,3, 
чем у сверстников, что является следствием высо-
кой скорости роста бычков и, как правило, наращи-
ванием мышечной ткани.  

Бычки опытной группы уступали сверстникам по 
содержанию жира. У первой группы содержание жи-
ра составило 3,7 кг (3,7 %), у второй – 3,6 кг (3,2 %), а 
сухожилий: у первой группы – 1,9 кг (1,9 %), у вто-
рой – 1,8 кг (1,6 %). Большее содержание жира в 
тушах бычков сибирской репродукции является 
результатом многолетней селекционной работы, 
направленной на получение скороспелых геноти-
пов, что повлекло за собой и раннее отложение 
прежде всего подкожного и внутреннего жира. 

Химический состав мяса животных в зависимо-
сти от упитанности, по данным Всесоюзного науч-
но-исследовательского института мясной промыш-
ленности, приведен в табл. 6. Это усредненные по-
казатели по всем породам скота и зонам страны. 

 
Таблица 6 

 
Химический состав мяса крупного рогатого  
скота в зависимости от его упитанности, % 

 

Показатель 

Упитанность животных 
ниже 
сред- 
няя 

сред-
няя 

выше 
сред- 
няя 

жирная 

Вода 74,1 68,3 61,6 58,5 
Белок 21,0 20,0 19,2 17,7 
Жир 3,8 10,7 18,3 22,9 
Зола 1,1 1,0 0,9 0,9 

 
По химическому составу длиннейшей мышцы 

бычков следует отметить меньшее содержание вла-
ги у бычков II группы на 1,9 % при Р>0,95 (табл. 7). 

 
Таблица 7 

 
Химический состав длиннейшей мышцы бычков 

 
Показатель Группа 

I II 
Вода, % 70,3 ± 0,43     68,4 ± 0,38*** 
Жир, % 6,3 ± 1,22 8,8 ± 0,35 
Белок, % 22,1 ± 0,55 21,7 ± 0,57 
Зола, % 1,16 ± 0,02 1,12 ± 0,01 

 

*** Р>0,95. 
 

У мясных пород скота жир откладывается в 
подкожной клетчатке и между мускулами, как это 
бывает у животных комбинированных и молочных 
пород, а также и внутри самих мускулов – между 
мышечными пучками. Мышечная ткань на разрезе 
дает картину «красного мрамора» с желтовато-
белыми прожилками и вкраплениями разной вели-
чины и форм. Мясо такого качества во время кули-

нарной обработки хорошо пропитывается жиром на 
всю толщину куска и делается сочным, нежным и 
приятным на вкус. Так, в длиннейшей мышце 
опытной группы бычков содержание жира состави-
ло 8,8 %, что существенно на 2,5 % больше, чем у 
аналогов.  

Одним из существенных особенностей говяди-
ны, получаемой от мясного скота, является ее 
«мраморность». По сравнению с молочным скотом 
мясные животные накапливают жир во внутримы-
шечной ткани и тем самым образуется «мрамор-
ность» мяса, что улучшает ее товарный вид и при-
дает сочность и специфический приятный вкус. 

«Мраморность» среза длиннейшей мышцы спи-
ны у бычков I группы соответствовала 1–2 баллам 
по австралийской шкале, а у бычков II группы –  
6 баллам (рис. 1). 

 

 
 

 
 

Рис. 1. Срезы длиннейшей мышцы  
полутуши бычков I и II группы 

с «мраморностью» 1–2 балла и 6 баллов  
 

Выводы 
Таким образом, использование семени быка-

производителя австралийской селекции Allendale 
Superstar В21 позволило увеличить селекционный 
дифференциал по живой массе до 32 кг (7,3 %), а 
по суточному приросту живой массы до 178,7 г 
(17,3 %), что является хорошим заделом для даль-
нейшего совершенствования герефордов сибирской 
репродукции. 

Наиболее лучшей мясной продуктивностью харак-
теризовались бычки II группы с высокой интенсивно-
стью роста до 15-месячного возраста. По предубойной 
живой массе превосходство бычков II группы над 
сверстниками составило 24,0 кг (5,5 %). Убойный 
выход был выше на 1,7 % и составил 59,4 %. 
«Мраморность» длиннейшей мышцы спины у 
опытных бычков по австралийской шкале 
составила 6 баллов, а контрольной 1–2 балла.  

 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2015. Т. 38. № 3 

28 
 

Список литературы 
 

1. Легошин, Г.П. Мясное скотоводство: особенности, технология, экономика / Г.П. Легошин, Н.Д. Гуденко. – Дубро-
вицы, 2001. – 23 с. 

2. Barendse W. The leptin C73T missense mutation is not associated with marbling and fatness traits in a large gene mapping 
experiment in Australian cattle / Barendse W., Bunch R.J., & Harrison B.E. // Animal Genetics. – 1999. – Vol . 36. – P. 86–88. 

3. Thaller G. DGATl, a new positional and functional candidate gene for intramuscular fat deposition in cattle / Thaller G., 
Kuhn C, Winter A. с соавторами // Anim Genet. – 2003. – Vol. 34 (5). – P. 354–357. 

4. Nkrumah J.D. Polymorphisms in the bovine leptin promoter associated with serum leptin concentration, growth, feed in-
take, feeding behavior, and easures of carcass merit / Nkrumah J.D., Li C, Yu J., Hansen C. с соавторами // Journal of Animal Sci-
ence. – 2005. – Vol. 83 (1). – P. 20–8. 

5. Инербаева, А.Т. Оценка качества мяса коров герефордской породы на основе анализа морфологического, сортово-
го и химического состава / А.Т. Инербаева, Б.О. Инербаев, А.В. Аржаников // Техника и технология пищевых производств. 
– 2013. – № 2. – С. 120–123. 

6. Baker R.G., Johnson A.K., Lonergan S.M., Honeyman M.S. Finishing steers in a deep-bedded hoop barn and carcass char-
acteristics during summer in Iowa.A.S.Leaflet R 2406. Iowa State University. 2009. P. 21–29.  

7. Методические рекомендации по изучению мясной продуктивности и качества мяса крупного рогатого скота / 
ВАСХНИЛ. ВИЖ. ВНИИМП. – Дубровицы, 1977. – 54 с. 

8. Прижизненная и послеубойная оценка мясной продуктивности крупного рогатого скота / Н.В. Борисов,  
Б.О. Инербаев, М.Ю. Байбаков [и др.]. – Новосибирск, 2005. – 169 с. 

9. Сорокин, О.Д. Прикладная статистика на компьютере. – 2-е изд. – Краснообск: ГУП РПО СО РАСХН, 2010. – 237 с. 
 
 

MEAT EFFICIENCY OF HEREFORDS OF SIBERIAN REPRODUCTION 
 

B.O. Inerbaev1, A.T. Inerbaeva2,* 
 

1Siberian Research and Proyektno – Institute 
of Technology of Animal Husbandry, 

p.o. box 470, Krasnoobsk, Novosibirsk region, 630501, Russia 
 

2Siberian Research and Institute of Technology  
Processings of Agricultural Production, 

p.o. box 358, Krasnoobsk, Novosibirsk region, 630501, Russia 
 

*e-mail: GNU_IP@ngs.ru 
Received: 14.04.2015 
Accepted: 08.07.2015 
 
 

The problem of meat quality becomes an actual one due to the increase of demand for beef. In restaurants and supermarkets, the price 
of the most deficient meat – marbled meat – is 800-1300 rub/kg and it is imported mainly from abroad (Australia, the USA). In 
Russia, such meat is not produced and home plant-breeding-tribal work has not accented on obtaining meat of particular quality. This 
factor being genetically determined and inherited, we put forward the task to study the meat productivity of Herefords of Siberian 
reproduction and the quality of meat with a method based on the use of imported bio-products. The live weight and average daily 
weight gain of bull-calves have been determined. Control slaughter of bull-calves of Herefords breed has been done. Trade and 
commercial cuts of half carcasses have been determined. The biochemical structure of muscles of meat has been investigated. By 
results of researches it is revealed that the use of a seed of a servicing bull of the Australian selection of Allendale Superstar B21 
made it possible to increase selection differential on live weight to 32 kg (7.3%), and on a daily live weight gain to 178.7 g (17.3%). 
The superiority of bull-calves of the experimental group over the control one in terms pre-slaughter live weight was 24.0 kg (5.5%). 
The slaughter yield was 1.7% higher and was 59.4%. According to the Australian scale the marbling of the longest muscle of a back 
of experimental bull-calves was 6 points, and that of a control one – 2-3 points. The use of the Herefords servicing bull seed can 
accelerate the selection process in meat cattle breeding of the region.  
 
Herefords breed, control slaughter, live weight, average daily weight gain, meat efficiency, marbled beef 
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Сухофрукты являются полноценным источником витаминов, пектиновых, полифенольных и минеральных веществ. 
Производство напитков из сушеных плодов подразумевает ряд технологических операций, включающих настаивание, 
кипячение или экстрагирование, в процессе которых в раствор переходит основная часть растворимых сухих веществ, 
содержащихся в исходном сырье. Нерастворимая часть остается в виде выжимок, в их состав входят пектиновые вещества, 
клетчатка, которые относятся к пищевым волокнам. В данной работе показана возможность и перспективность комплексной 
переработки сушеного плодово-ягодного сырья, которая включает на первом этапе производство безалкогольных напитков 
на основе экстрактов из сухофруктов и переработку выжимок с получением фруктового десерта. Проведены исследования 
физико-химических показателей выжимок сушеных плодов после получения экстрактов, а также фруктовой массы, 
полученной из них. Изучен фракционный состав пектиновых веществ выжимок. Показано высокое содержание в них 
уронидной составляющей, свободных карбоксильных групп, что свидетельствует об их комплексообразующих свойствах и 
способности выводить из организма тяжелые металлы и другие токсичные вещества. Проведенные эксперименты дали 
возможность разработать технологию и рецептуру фруктового десерта. Состав компонентов для данного продукта включает 
фруктовую массу из выжимок сухофруктов, сахар-песок как вкусовой ингредиент и дробленые кедровые орехи с целью 
повышения пищевой и биологической ценности готового продукта. Полученный фруктовый десерт проанализирован по 
основным физико-химическим и органолептическим показателям. Разработана технологическая инструкция на 
производство десерта из выжимок сухофруктов, установлены показатели качества. 
 
Сухофрукты, плодовые выжимки, фруктовая масса, фруктовый десерт, кедровые орехи, комплексная переработка 
 

 
Введение 
Растительное сырье является источником вита-

минов, органических кислот, сахаров, макро- и 
микроэлементов, пищевых волокон и др. Таким 
сырьем могут быть сухофрукты, химический состав 
и фармакологические свойства которых хорошо 
изучены. Они являются полноценным источником 
таких биологически активных веществ, как вита-
мины, пектиновые, полифенольные вещества, бога-
ты усвояемыми углеводами, а именно моно- и ди-
сахаридами, органическими кислотами, которые 
повышают лежкоспособность сырья, поэтому иг-
рают большую роль при его хранении, а также обу-
словливают кислый вкус, стимулируют секрецию 
поджелудочной железы, обладают бактерицидными 
свойствами. Пектиновые вещества не усваиваются 
организмом, тем не менее их роль немаловажна. 
Они не создают энергетического запаса в организ-
ме человека, нормализуют микрофлору кишечника, 
также способны образовывать нерастворимые ком-
плексы с токсинами и тяжелыми металлами, в том 
числе радиоактивными, и выводить их из организ-
ма. Благодаря этому свойству пектиновые вещества 
относятся к ряду важных пищевых компонентов, 
которые обладают профилактическими и лечебны-
ми характеристиками, способными удалять из ор-
ганизма токсичные вещества, поступающие с про-
дуктами питания [1, 2]. 

Пектиновые вещества могут иметь различное 
строение, свойства и молекулярную массу. К ним 

можно отнести некоторые соединения сходного 
строения: нерастворимый протопектин, раствори-
мый пектин, пектовую кислоту – полностью деме-
токсилированный пектин, пектиновую кислоту – 
частично деметоксилированный пектин. Послед-
ние два соединения для напитков являются мало-
ценными, так как имеют ограниченную раствори-
мость [1]. 

Свойства пектина в большей мере определяются 
количеством и видом функциональных групп. Из-
вестный факт, что пектиновые вещества плодов 
имеют большую долю уронидной составляющей, 
высокие ее значения свидетельствуют о повышен-
ном содержании галактуроновой кислоты, а следо-
вательно и о ярко выраженной детоксицирующей 
активности пектина. Данные соединения хорошо 
растворяются в воде и имеют высокую желирую-
щую способность. В составе пектиновых веществ 
сухофруктов содержится большое количество сво-
бодных карбоксильных групп, это дает способность 
связывания тяжелых металлов и выведения их из 
организма человека. Таким образом, сухофрукты 
являются ценным сырьем для получения экстрак-
тов, отваров, соков и других напитков. 

Производство напитков из сухофруктов подра-
зумевает ряд технологических операций, например, 
настаивание, кипячение или экстрагирование, в 
процессе которых в раствор переходит часть сухих 
веществ, содержащихся в исходном сырье. Среди 
извлеченных растворимых веществ содержится и 
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большая часть биологически активных компонен-
тов. Другая, нерастворимая, часть остается в виде 
выжимок и также имеет определенную пищевую 
ценность. В их составе содержатся пектиновые ве-
щества, которые являются стабилизаторами аскор-
биновой кислоты, способствуют выведению токси-
нов, тяжелых металлов и холестерина из организма, 
а также клетчатка, которая выполняет роль пище-
вых волокон. Кроме этого, эти соединения играют 
роль «пребиотика» для кишечной микрофлоры. 
Поэтому целесообразно использование комплекс-
ной переработки сушеного плодово-ягодного сырья 
с целью получения функциональных продуктов 
питания с минимальными потерями при производ-
стве. Это является актуальной задачей в связи с 
развитием собственной продовольственной базы. 
Вводимые санкции зарубежных стран обязывают 
искать новые пути решения, которые бы привели к 
минимальному ущербу для экономики, промыш-
ленности и сельского хозяйства. Это создает благо-
приятную почву для дальнейшего развития отече-
ственной пищевой промышленности. Обостренная 
внешнеполитическая обстановка приводит к тому, 
чтобы всерьез задуматься об использовании ком-
плексной переработки сырья с целью минимизации 
расходов производства, повышения производи-
тельности и расширения ассортимента выпускае-
мой продукции.  

 
Объекты и методы исследования 
В качестве объектов исследования были выбра-

ны выжимки сухофруктов, оставшиеся после про-
ведения процесса экстрагирования с использовани-
ем виброэкстрактора сушеного плодово-ягодного 
сырья: курага, чернослив, изюм, шиповник и суше-
ные яблоки [3]. В качестве экстрагента использова-
лась водопроводная питьевая вода, соответствую-
щая требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01 [5]. 

Органолептические показатели сырья определя-
ли по общепринятым методикам [6]. Анализ физи-
ко-химических показателей сырья и готовой про-
дукции проводили согласно общепринятым мето-
дам в консервной промышленности [3, 7]. 

 
Результаты и их обсуждение 
На начальном этапе исследований проводили 

анализ выжимок сухофруктов, образующихся после 
получения экстрактов [4, 8]. Физико-химические 
показатели представлены в табл. 1. 

При анализе данных, представленных в табл. 1, 
становится видно, что выжимки, оставшиеся после 
экстрагирования, содержат сахара, пектиновые и 
полифенольные вещества, органические кислоты, 
поэтому могут использоваться при производстве 
продуктов питания.  

Пектиновые вещества, которые входят в состав 
выжимок, могут обладать хорошей желирующей 
способностью. Поэтому целесообразно определить 
свойства пектинов, исследовать фракционный со-
став пектиновых веществ плодовых выжимок. 
Фракционный состав пектиновых веществ плодо-
вых выжимок представлен в табл. 2. 

Таблица 1 
 

Физико-химические показатели  
выжимок сухофруктов 

 
Показатель Выжимки 

Массовая доля: 
суше-
ных 
яблок 

кураги черно-
слива изюма 

влаги, % 10,0± 
0,5 

10,0± 
0,5 

10,0± 
0,5 

10,0± 
0,5 

редуцирующих 
сахаров, % 

4,3± 
0,02 

5,2± 
0,02 

4,7± 
0,02 

6,3± 
0,02 

титруемых кислот 
(в пересчете на 
яблочную), % 

0,50± 
0,05 

0,80± 
0,05 

0,90± 
0,05 

0,30± 
0,05 

пектиновых ве-
ществ, % 

0,3± 
0,03 

0,9± 
0,03 

0,7± 
0,03 

0,9± 
0,03 

полифенольных 
веществ, мг/100 г 134±4 173±4 181±4 196±4 

аскорбиновой 
кислоты, мг/100 г 

2,2± 
0,01 

3,1± 
0,01 

1,7± 
0,01 

1,9± 
0,01 

 
Таблица 2 

 
Фракционный состав пектиновых веществ  

плодовых выжимок 
 

Показатель 

Наименование сырья 
Суше-
ные 

яблоки 
Курага Черно-

слив Изюм 

Массовая доля 
пектиновых 
веществ, % 

0,3± 
0,03 

0,9± 
0,03 

0,7± 
0,03 

0,9± 
0,03 

Свободные кар-
боксильные 
группы, % 

3,4± 
0,02 

5,6± 
0,02 

5,7± 
0,02 

4,9± 
0,02 

Этерифициро-
ванные кар-
боксильные 
группы, % 

10,3± 
0,03 

12,5± 
0,03 

11,8± 
0,03 

11,3± 
0,03 

Уронидная со-
ставляющая, %  
к массе пектина 

47,2± 
0,03 

57,5± 
0,03 

54,1± 
0,03 

68,9± 
0,03 

 
Таким образом, выжимки, оставшиеся после по-

лучения экстрактов, представляют собой ценный 
источник пектиновых веществ, сахаров, полифе-
нольных веществ, органических кислот и могут 
быть использованы для получения продуктов пита-
ния с высокой пищевой ценностью.  

Также не стоит забывать, что для потребителя 
немаловажным фактором являются органолептиче-
ские свойства продуктов. Поэтому оставшиеся пло-
довые выжимки подвергли дегустационной оценке. 
После протирания их на сите с диаметром отвер-
стий 1,5 мм получили фруктовую массу. По орга-
нолептическим свойствам фруктовая масса имела 
однородную консистенцию, равномерно протертая 
без частиц волокон, семян, косточек, кожицы. Вкус 
и запах натуральные, хорошо выраженные, без по-
сторонних примесей. 

Дегустационная оценка фруктовой массы была 
определена по 5-балльной системе и представлена в 
табл. 3. 

Из приведенных данных видно, что качество 
полученных фруктовых масс достаточно высоко. 
Наивысшие баллы получили фруктовые массы из 
кураги и чернослива (4,95 балла).  

 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2015. Т. 38. № 3 

32 
 

Таблица 3 
 

Оценка качества фруктовой массы  
по органолептическим показателям, балл 

 

Показа-
тель 

Коэффи-
циент 
весомо-
сти 

Фруктовая масса из 
суше-
ных 
яблок 

ку-
раги 

черно-
слива 

изю
ма 

Внешний 
вид 0,2 0,95 1,00 0,95 0,95 

Цвет  0,2 1,00 1,00 1,00 1,00 
Вкус 0,3 1,45 1,45 1,50 1,45 
Аромат 0,1 0,50 0,50 0,50 0,50 
Конси-
стенция 0,2 1,00 1,00 1,00 1,00 

Итого 1,0 4,90 4,95 4,95 4,90 
 

С использованием фруктовой массы был разра-
ботан десерт, в который были добавлены дробле-
ные кедровые орехи с целью повышения пищевой и 
биологической ценности конечного продукта. 

Как известно, кедровые орехи богаты жирными 
кислотами, белками, минеральными веществами, 
которые способствуют нормальной деятельности 
мозга, участвуют в формировании состава крови, в 
процессе роста, обмена веществ, образования хря-
щевой ткани и выработки гормонов, усвоения глю-
козы, формирования соединительной и костной 
ткани [9].  

Рецептура фруктового десерта с кедровыми 
орехами представлена в табл. 4. 

 
Таблица 4 

 
Рецептура фруктового десерта с кедровыми орехами 

 

Наименование сырья Количество, кг на 100 кг  
готового продукта 

Фруктовое пюре:  

яблочные выжимки 15,0 

выжимки кураги 25,0 

выжимки изюма 10,0 

выжимки чернослива 20,0 

Сахар-песок 15,0 

Кедровые орехи 8,0 

Вода 6,6 

Лимонная кислота 0,3 

Итого 100,0 

 
В приготовленном фруктовом десерте с орехами 

были определены физико-химические показатели, 
которые представлены в табл. 5. 

Полученный десерт оценивали по органолептиче-
ским показателям, используя 25-балльную шкалу. 
Десерт имел однородную консистенцию с вкраплени-
ем дробленых орехов, без частиц волокон, семян, ко-
сточек, кожицы. Вкус кисло-сладкий, запах фрукто-
вый, натуральный, хорошо выраженный, без посто-
ронних примесей. Цвет темно-коричневый. 

На основании проведенной дегустационной 
оценки составлена профилограмма разработанного 
десерта (рис. 1).  

Таблица 5 
 

Физико-химические показатели  
фруктового десерта с орехами 

 
Показатель Фруктовый десерт  

с кедровыми орехами 
Массовая доля:  
сухих веществ, % 59,0±4,0 
клетчатки, % 38,0±4,0 
редуцирующих сахаров, % 2,8±0,3 
титруемых кислот (в пересчете на 
яблочную), % 0,23±0,05 

пектиновых веществ, % 2,1±0,04 
полифенольных веществ, мг/100 г 202,0±4,0 
аскорбиновой кислоты, мг/100 г 3,40±0,1 
Энергетическая ценность, мг/100  г 258,5 

 

 
 

Рис. 1. Профилограмма фруктового десерта, балл 
 

 
Рис. 2. Технологическая схема комплексной переработки 

сушеного плодово-ягодного сырья 
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Данный десерт характеризуется полным гармо-
ничным вкусом, выраженным ароматом и получил 
высокую оценку в 23,5 балла. 

Таким образом, на основании проведенных ис-
следований была разработана схема комплексной 
переработки сушеного плодово-ягодного сырья, 
которая представлена на рис. 2.  

Технологическая схема переработки сырья вклю-
чает следующие стадии: приемка и хранение сырья, 
мойка плодов и последующее их измельчение до ча-
стиц размером 0,5–1,0 см, приготовление экстрактов с 
использованием виброэкстрактора емкостного типа 
при температуре 50 °С в течение 7–14 минут (в зави-
симости от вида используемого сырья) при соотно-
шении компонентов 1 (сухофрукты):10 (вода), филь-
трование через сетчатый фильтр, протирание выжи-
мок на сите с диаметром отверстий 1,5 мм, уварива-

ние до содержания массовой доли сухих веществ  
59 %, затем купажирование их с сахаром-песком, фа-
совка в потребительскую тару, стерилизация при  
100 °С в течение 10 минут, упаковка, транспортиров-
ка и хранение готовой продукции. 

Введение в ежедневный рацион питания фрук-
тового десерта с кедровыми орехами обеспечит ор-
ганизм достаточным количеством пищевых воло-
кон, необходимых для нормальной жизнедеятель-
ности организма. 

Таким образом, исследовав физико-химические 
показатели плодовых выжимок и в дальнейшем 
фруктового десерта, можно сделать вывод о целе-
сообразности комплексной переработки сухофрук-
тов на экстракты и использовании плодово-
ягодных выжимок для создания нового продукта с 
высокой пищевой ценностью.  
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Dried fruits are a valuable source of vitamins, pectins, polyphenols and minerals. Beverage production from dried fruits involves a 
number of technological operations, including, infusion, boiling or extraction, the main part of soluble solids contained in the 
feedstock passing into the solution during the processes. Insoluble part remains in the form of a pomace containing pectins and fiber, 
which are dietary fibers. In this paper, we demonstrate the possibility and the prospects of complex processing of dried fruit raw 
materials which includes the first phase of soft drinks manufacturing based on extracts of dried fruits and pomace processing for 
obtaining a fruit dessert. Conducted has been the study of physico-chemical parameters of the dried fruit pomace after extract 
production and the fruit pulp, obtained from them. Fractional composition of the pectin pomace has been studied. A high of a 
uronidnoy component, free carboxyl groups, which testifies their complex-forming properties and the ability to remove of heavy 
metals and other toxic substances from the body, is shown. The performed experiments allowed us to develop the technology and the 
fruit dessert recipe. The composition of the components for this product includes the mass of fruit pomace from dried fruits, sugar, 
flavoring ingredient, and crushed cedar nuts to enhance nutritional and biological value of the finished product. The basic physical-
chemical and organoleptic characteristics of the obtained fruit dessert have been analyzed. The technological instructions for the 
production of the dessert from dried fruit pomace have been developed and quality indices have been established. 
 
Dried fruits, fruit pomace, fruit mass, fruit dessert, cedar nuts, complex processing. 
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Повышение урожайности, интенсификация процессов уборки урожая за счет применения нового семейства зерноуборочных 
комбайнов, позволивших расширить диапазон влажности убираемой хлебной массы, приводит к увеличению темпов 
поступления зернового вороха на тока хозяйств и накоплению на открытых площадках большой массы зерна, находящегося 
в нерегулируемых условиях. Причем более половины зерна, поступающего с поля в Алтайском крае, требует сушки, 
влажность часто достигает 25–30 %. Причем послеуборочной обработкой и хранением вынуждены заниматься 
непосредственно сами производители зерна, у которых практически отсутствует зерносушильная, очистительная техника и 
необходимое количество зернохранилищ. Хранение зерна в хозяйстве требует немалых финансовых затрат, поэтому далеко 
не все производители могут соблюсти необходимую технологию приема и послеуборочную обработку зерна. Целью работы 
является исследование технологических свойств влажного и сырого зерна гречихи, хранившегося до переработки в крупу в 
течение длительного времени. Исследование механических характеристик показало, что при возрастании влажности ядра 
гречихи в 1,3 раза его деформация увеличивается в 2,2 раза. Причем после снятия нагрузки происходит частичное 
восстановление образцов, после этого разница деформации составила 2,6 раза. Установлено, что увеличение влажности 
зерна гречихи связано с разрыхлением его структуры, что приводит к изменению его структурно-механических и, как 
следствие, технологических свойств. При изменении влажности на 4,6 % плотность зерна уменьшилась на 1,0 %. 
Проведенные исследования показали, что влажность существенно сказывается на структурно-механических и 
технологических свойствах зерна. Для снижения издержек производства при переработке сырого и влажного зерна гречихи 
целесообразным является применение технологии переработки с использованием коротких схем. 
 
Зерно гречихи, ядро, влажность, механическая прочность, натура, плотность, морфология поверхности 
 

 
Введение 
Повышение урожайности, интенсификация про-

цессов уборки урожая за счет применения нового 
семейства зерноуборочных комбайнов, позволив-
ших расширить диапазон влажности убираемой 
хлебной массы, приводит к увеличению темпов 
поступления зернового вороха на тока хозяйств и 
накоплению на открытых площадках большой мас-
сы зерна, находящегося в нерегулируемых услови-
ях. Причем более половины зерна, поступающего с 
поля в Алтайском крае, требует сушки, влажность 
часто достигает 25–30 % [1]. Кроме того,  хлебо-
приемные предприятия, элеваторы находятся в соб-
ственности акционерных обществ или частных вла-
дельцев, по этой причине и по многим другим об-
стоятельствам в России только 10–20 % зерна обра-
батывается и хранится на элеваторах. Следователь-
но, 80–90 % зерна хранится у производителей, где 
нет никаких условий для обработки и хранения 
зерна [2]. 

В настоящее время послеуборочной обработкой 
и хранением вынуждены заниматься непосред-
ственно сами производители зерна, у которых 
практически отсутствует зерносушильная, очисти-
тельная техника и необходимое количество зерно-
хранилищ. Кроме того, хранение зерна в хозяйстве 
требует немалых финансовых затрат, поэтому да-
леко не все производители могут соблюсти необхо-

димую технологию приема и послеуборочную об-
работку зерна. 

Влажность оказывает значительное влияние на 
показатели качества зерна [3] и в обязательном по-
рядке определяется перед закладкой на хранение. 
При приемке зерна его формируют в партии со-
гласно состоянию по влажности исходя из норма-
тивных документов.  

Под действием влаги оно может набухать, про-
растать, при этом расщепляются высокомолекуляр-
ные биополимеры, активизируются ферменты. В 
сыром зерне может происходить изменение физи-
ческих, химических, биологических свойств зерна, 
которые влияют на его пригодность для выработки 
готового продукта и пищевую ценность. Использо-
вание сырого зерна для переработки может приво-
дить к снижению качества и выхода готового про-
дукта [4]. 

В работах [1, 5] были приведены результаты пере-
работки влажного и сырого зерна без предваритель-
ной сушки, однако необходимо отметить, что у зерна, 
не прошедшего послеуборочной обработки, в период 
его хранения до переработки значительно изменяются 
его свойства, в том числе технологические. 

Выработанная из такого зерна крупа по стан-
дартным правилам менее стабильна при хранении, в 
такой крупе распад липидов происходит интенсив-
нее, чем в выработанной из нормального зерна [6, 7]. 
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В связи с тем, что в настоящее время разрабаты-
ваются способы выработки крупы с увлажнением 
зерна перед переработкой и переработка сырого и 
влажного зерна, становится важным исследование 
его технологических свойств.   

Целью настоящей работы является исследова-
ние технологических свойств влажного и сырого 
зерна гречихи, хранившегося до переработки в 
крупу в течение длительного времени, что имити-
рует реальную ситуацию при переработке зерна 
гречихи, когда сельхозпроизводители поставляют 
зерно на продажу после ожидания максимального 
предложения. 

 
Объекты исследования 
Для проведения испытаний были отобраны пар-

тии гречихи сорта «Диалог», собранные в предгор-
ной зоне Алтайского края в 2014 году и поступаю-
щие на переработку в крупу. Такие партии без суш-
ки хранились в течение 5 месяцев перед переработ-
кой в крупу. Объектами исследования являются 
партии влажного и сырого зерна гречихи, срок хра-
нения которых не превышал одного месяца, и зер-
но, которое хранилось в течение 5 месяцев без про-
хождения операции сушки. Зерно хранили в бетон-
ных силосах – такой выбор был определен тем, что 
они хорошо защищают зерно от перепада темпера-
тур и относительной влажности наружного воздуха 
и подходит как для временного, так и для длитель-
ного хранения. Для переработки каждая партия 
готовилась с нормой расхождения по влажности не 
более 1,0 %. Все исследования проводились в про-
изводственных условиях на гречезаводе производи-
тельностью 4 т/ч. В качестве контроля использова-
лось зерно, соответствующее требованиям норма-
тивной документации для поставки его на перера-
ботку.    

Отбор проб зерна производился на пункте при-
ема зерна, крупы в цехе по переработке зерна в 
бункере готовой продукции. Из проб формировали 
среднесменные образцы и направляли на исследо-
вания. Показатели качества зерна и крупы опреде-
ляли по общепринятым методикам.  

 
Результаты и их обсуждение 
Для сохранения технологических свойств зерна, 

хранившегося с высокой влажностью, был исполь-
зован способ активного охлаждения, позволяющий 
консервировать зерно на предполагаемый период 
хранения. Использование данного способа связано 
с тем, что для сырого и влажного зерна охлаждение 
является основным способом сохранения его от 
порчи, когда не представляется возможным осу-
ществлять сушку. 

При активном охлаждении зерно пропускали 
через конвейеры, нории, зерноочистительные ма-
шины, снабженные аспирационными установками, 
перегружали его из одной емкости в другую. При 
контакте зерна с холодным сухим воздухом и осо-
бенно с температурой ниже 0 °С происходит 
уменьшение его температуры, возможно незначи-
тельное снижение влажности. Количество переме-
щений (циклов охлаждения) при хранении сырого 

зерна определяют исходя из состояния зерна, пери-
ода хранения и температуры окружающей среды. 

Известно, что у сырого и влажного зерна изме-
няются свойства, в том числе физические, механи-
ческие и технологические.  

На первом этапе проводили исследование вы-
шеуказанных показателей. 

Натура определялась согласно ГОСТ Р 54895-
2012 в зерне с массовой долей примесей не более  
1 %, средние показатели трех измерений изменения 
натуры от влажности приведены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Изменение натуры зерна гречихи от влажности 

 
Результаты измерений показывают, что с уве-

личением влажности натура гречихи уменьшает-
ся. Для исследуемого зерна увеличение влажно-
сти в 1,8 раза приводит к уменьшению натуры в 
1,3 раза. 

Таким образом, при гидротермической обработ-
ке в пропариватель будет загружаться меньшее ко-
личество зерна, что необходимо учитывать при 
выборе режимов пропаривания. 

Натура характеризует показатели качества зер-
на. В выполненном зерне (с высокой натурой) со-
держится больше эндосперма (ядра) и меньше обо-
лочек, выход готового продукта с увеличением 
натуры возрастает. 

Изменение физико-механических свойств зерна 
гречихи изучали на термомеханическом анализато-
ре (ТМА-60) Shimadzu-60 (Япония). На столик из-
мерительной ячейки (рис. 2) помещали зерно гре-
чихи под углом 90°, на одну точку грани направля-
ли индентор диаметром 3 мм со скоростью нагру-
жения 10 г/мин в течение 40 мин, максимальная 
нагрузка (Р) на образец составляла 400 г.  

Результаты механических изменений зерна гре-
чихи представлены на рис. 3 и 4. По оси Y слева – 
изменение линейного размера образца в %, по оси 
Y справа показана нагрузка индентора прибора на 
образце в граммах. Программное обеспечение ана-
лизатора и его свойства позволяют производить 
нагрузку на образец только в граммах. Указанные 
на рис. 3 и 4 отрицательные показатели деформа-
ции и нагрузки характеризуют процесс сжатия об-
разца. По оси Х указана продолжительность экспе-
римента в минутах. 
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физико-химические процессы, следствием которых 
является изменение плотности зерна, его объема, 
стекловидности, т.е. структурно-механических и 
технологических свойств. Развитие вышеуказанных 
процессов приводит к снижению твердости и по-
вышению пластической деформации. Изменение 
пластической деформации при изменении влажно-
сти и процесс восстановления его после снятия 
нагрузки на зерно необходимо учитывать в процес-
се шелушения.   

Кроме того, с увеличением влажности ядро 
набухает, воздушные полости между ядром и обо-
лочками уменьшаются и повышается эластичность 
оболочек, уменьшается их сопротивление сжатию. 
Необходимо отметить: так как оболочка имеет 
толщину 0,1–0,2 мм и состоит из нескольких ря-
дов толстостенных клеток, зерно гречихи более 
чем в 2 раза прочнее ядра [8, 9]. Поэтому умень-
шение влажности ниже определенного предела, 
специфического для каждого способа шелушения, 
приводит к повышению доли дробленых ядер и 
потери качества готового продукта, увеличение 
затрудняет процесс шелушения и делает его не-
возможным.  

Для сопоставления упругих свойств был опре-
делен модуль упругости зерна разной влажности 
при 2,0 % деформации. Результаты изменения мо-
дуля упругости при 2,0 % деформации образцов 
зерна гречихи представлены  на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Влияние влажности зерна  
на его модуль упругости 

 
Из представленных результатов следует, что 

при возрастании влажности зерна в 1,3 раза модуль 
упругости увеличивается в 4,2 раза. Согласно нор-
мативным документам влажность поставляемой на 
переработку в крупу зерна гречихи должна состав-
лять не более 14,5 %. Исходя из данных рис. 5 мо-
дуль упругости поставляемого на переработку зер-
на должен находиться в диапазоне 20–25 кг/см2. 

На втором этапе определяли морфологию по-
верхности и плотность зерна различной влажности. 

Исследование морфологии поверхности ядра 
гречихи разной влажности проводилось на скани-
рующем электронном микроскопе JSM-840 (Jeol, 
Япония), полученные изображения представлены 
на рис. 6. 

 

 
W = 8,5 % 

 
W = 17,0 % 

 
 W = 20,9 % 

 
Рис. 6. Поверхность ядер гречихи  

различной влажности × 500 
 
Как следует из рис. 6, при 500-кратном увеличе-

нии на поверхности ядра видна ячеистая микро-
структура, причем у сухого ядра при влажности 8,5 
% эта структура имеет ярко выраженный характер, 
с увеличением влажности вогнутость уменьшается, 
при влажности 20,9 % она практически не видна и 
становится гладкой. Это согласуется с ранее прове-
денными исследованиями при пропаривании и по-
следующей сушке влажного зерна гречихи [10].  

 
Рис. 7. Влияние влажности зерна гречихи  

на ее плотность 
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Исследование плотности зерна различной влаж-
ности проводили на гелиевом пикнометре AccuPyc 
1340 фирмы Micrometics (США) по стандартной 
методике определения плотности.   

Результаты определения плотности образцов 
зерна различной влажности представлены на рис. 7. 

Из представленных на рисунке результатов сле-
дует, что при увеличении влажности его плотность 
уменьшается. Уменьшение влажности зерна гречи-
хи связано с разрыхлением его структуры, что при-
водит к изменению его структурно-механических и, 
как следствие, технологических свойств.   

Изменение плотности от ее влажности необхо-
димо учитывать также и при гидротермической 
обработке зерна, так как при уменьшении плотно-
сти необходимо изменять параметры температур-
ной обработки [11]. 

Таким образом, проведенные исследования по-
казали, что влажность существенно сказывается на 
структурно-механических и технологических свой-
ствах зерна. Для снижения издержек производства 
при переработке сырого и влажного зерна гречихи 
целесообразным является применение технологии 
переработки с использованием коротких схем.    

 
Список литературы 

 
1. Марьин, В.А. Характерные особенности переработки сырого зерна гречихи / В.А. Марьин, А.Л. Верещагин, Н.В. 

Бычин // Хлебопродукты. – 2010. – № 9. – С. 54–55. 
2. Журавлев, А.П. Послеуборочная обработка зерна с основами хранения зернопродуктов: монография / А.П. Журав-

лев, Л.А. Журавлева. – Самара: РИЦСГ СХА, 2012. – 365 с. 
3. Parde, S.R., Johal, A., Jayas, D.S. and White, N.D.G. 2003. Physical properties of buckwheat cultivars. Canadian Biosys-

tems Engineering. 2003.–V. 45: 3.19 – 3.22. 
4. Зверев, С.В. Влияние влажности воздуха на сохраняемость гречневой крупы / С.В. Зверев, С.Л. Белецкий // Хране-

ние и переработка зерна. – 2014. – № 1 (178). – С. 31–34. 
5. Марьин, В.А. Переработка зерна гречихи влажностью выше 17 % / В.А. Марьин, Е.А. Федотов, А.Л. Верещагин // 

Хлебопродукты. – 2008. – № 4. – С. 50–51. 
6. Przybylski R., Eskin N.A.M., Malcolmson L.M., Ryland D., Mazza G. Formation of off-flavour components during stor-

age of buckwheat // Proceedings of the 7th International Symposium on Buckwheat, 12–14 August 1998,Winnipeg, Canada. P.3–7. 
7. Марьин, В.А. Влияние показателей качества зерна гречихи на изменение кислотного числа жира / В.А. Марьин, 

А.Л. Верещагин //  Вестник Алтайского государственного аграрного университета. – 2015. – № 3 (125). – С. 147–152. 
8. Марьин, В.А. Влияние термофилирования на прочностные характеристики оболочек зерна гречихи / В.А. Марьин, 

А.Л. Верещагин, Н.В. Бычин  // Хлебопродукты. – 2013. – № 1. – С. 54–55. 
9. Абрамов, С.Ю. Влияние влажности и температуры крупяных культур на эффективность его переработки: автореф. 

дис. … канд. техн. наук / С.Ю. Абрамов. – М., 1984. – 20 с. 
10. Марьин, В.А. Изменение морфологии поверхности влажного зерна гречихи в процессе гидротермической обра-

ботки / В.А. Марьин, А.Л. Верещагин // Хранение и переработка зерна. – 2012. – №3 (153). – С. 42–45. 
11. Влияние гидротермической обработки на проросшие зерна гречихи / В.А. Марьин [и др.] // Хлебопродукты. – 

2014. – № 5. – С. 44–46. 
 

 
TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF WET AND CRUDE BUCKWHEAT 

 
V.A. Mar’in*, A.L. Vereshchagin, N.V. Bychin 

 
Biysk Technological Institute (branch), 

Altai State Technical University named after I. I. Polzunova, 
27, Trophimova str., Biysk, 659305, Russia 

 
*e-mail: tehbiysk@mail.ru 

Received: 17.04.2015 
Accepted: 30.06.2015 
 
 

Higher yields, intensification of harvesting due to the application of new combine harvesters, which enables to expand the range of 
moisture content of the harvested grain mass, lead to the increase in the rate of grain heap entering the threshing area and to the 
accumulation of large grain mass in the open area under unregulated conditions.  More than half of grain coming from the fields in 
the Altai territory requires drying; humidity often reaches 25-30%. Moreover, the grain producers themselves have to deal directly 
with the post-harvest handling and storage who practically do not have grain drying and cleaning equipment and the required number 
of granaries. Grain storage at the farms requires considerable financial expenses; therefore, not all manufacturers can comply with the 
necessary technology of grain receiving and processing. The aim of our research is to study the technological properties of wet and 
crude buckwheat that was stored for a long time before processing into cereals.  The study of mechanical properties shows that when 
the humidity of buckwheat kernel increases by 1.3 times, its deformation increases by 2.2 times. Moreover, after unloading a partial 
recovery of the samples takes place, then the deformation difference is 2.6 times. It has been found that the increase in buckwheat 
humidity is associated with loosening of its structure, which leads to changes in its structural, mechanical and as a consequence 
technological properties.  When changing humidity of grain by 4.6%, the grain density decreases by 1.0%. The studies conducted 
show that humidity greatly affects structural, mechanical and technological properties of buckwheat. To reduce production costs 
when processing wet and crude buckwheat it is appropriate to use short scheme processing technologies. 
 
Buckwheat, kernel, humidity, mechanical strength, nature, density, surface morphology 
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Кислород – важный компонент среды культивирования дрожжей, он необходим клеткам для синтеза стеринов и 
ненасыщенных жирных кислот, входящих в состав мембран. Недостаток в среде этих липидных соединений или кислорода 
приводит к дегенерации культуры. Снабжение дрожжевой культуры кислородом воздуха можно обеспечить аэрацией сусла 
или инокулята перед введением в среду сбраживания. В статье рассмотрены различные способы обеспечения пивных 
дрожжей кислородом и снижения потребности культуры в факторах анаэробного роста. Показано, что 
предферментационная обработка инокулята в среде молодого пива (1:2) путем кратковременной аэрации (30–40 мин) с 
последующей выдержкой без доступа воздуха в течение 2–4 ч позволяет дрожжам синтезировать достаточное количество 
стеринов и в то же время сохранить высокую бродильную активность, что положительно сказывается на процессе 
размножения биомассы и убыли экстракта. Использование аэрообработки дрожжей имеет существенные преимущества 
перед аэрацией сусла, так как наряду с сокращением (примерно в 60 раз) энергозатрат позволяет получить пиво с лучшими 
органолептическими характеристиками. Эти данные подтверждены в условиях одного из пивоваренных заводов 
Кемеровской области. Эффект снижения потребности дрожжевой культуры в кислороде сохраняется в течение двух 
генераций и возрастает при использовании штаммов с высокой потребностью в данном компоненте. Снижение 
необходимости микробных клеток в кислороде возможно за счет обогащения среды ферментации стеринами и 
ненасыщенными жирными кислотами путем внесения специально подготовленного дрожжевого автолизата. Особенностью 
его получения является предварительная аэрация дрожжевой суспензии сжатым воздухом с последующим проведением 
автолиза. Это способствует увеличению в биомассе клеток факторов анаэробного роста. 
 
Дрожжи пивные, потребность в кислороде, аэрация, стерины, бродильная активность, брожение, автолизат, многократность 
использования, качество пива 
 

 
Введение  
Необходимым компонентом среды культивиро-

вания дрожжей в производстве пива (на стадии вы-
ращивания чистой культуры и в начале фермента-
ции сусла) является кислород [1–4]. Потребность 
пивных дрожжей как факультативных анаэробов в 
кислороде связана не столько с энергетическим 
обменом (так как концентрация сахара в среде до-
статочно высокая), сколько с синтезом липидных 
компонентов клетки, в первую очередь стеринов и 
ненасыщенных жирных кислот, входящих в состав 
цитоплазматических мембран [1, 4, 5]. Недостаток 
этих факторов роста приводит к торможению раз-
вития и размножения клеток и в итоге к дегенера-
ции культуры [6, 7]. 

Пивное сусло, особенно приготовленное с ис-
пользованием повышенного количества несоложе-
ного сырья, характеризуется низким содержанием 
ненасыщенных жирных кислот и особенно стери-
нов [1–3, 8]. Обеспечение дрожжей данными фак-
торами роста можно осуществить разными спосо-
бами: либо внести эти компоненты в среду, либо 
создать условия для их синтеза самой клеткой [1–4, 
5, 8, 9]. В последнем случае наличие достаточного 
количества кислорода в среде позволяет клетке 
быстро синтезировать нужные ей соединения.  

На практике основным приемом, обеспечиваю-
щим дрожжевую культуру кислородом воздуха, 

является аэрация сусла перед введением инокулята 
[2, 3, 10]. Однако до сих пор вопрос о необходимо-
сти насыщения сусла кислородом хотя и не отрица-
ется, но вызывает дискуссии. С одной стороны, сти-
мулирующее действие кислорода на рост и жизне-
способность дрожжей, на скорость сбраживания 
экстрактивных веществ хорошо известно [2, 3, 4, 8]. 
С другой стороны, излишнее количество растворен-
ного кислорода в среде приводит к нежелательным 
процессам: увеличению редокс-потенциала, чрез-
мерному приросту биомассы дрожжей, снижению их 
способности к флокуляции, повышенному образова-
нию побочных продуктов, удлиняющих процесс 
созревания пива и отрицательно влияющих на его 
органолептику, ухудшению коллоидной и биологи-
ческой стойкости готового напитка [1, 2, 9, 11]. 
Кроме того, чрезмерная аэрация может привести к 
снижению бродильной активности культуры. 

Потребность в кислороде разных штаммов пив-
ных дрожжей различна и может колебаться от 2 до 
40 мг/дм3 и выше [9, 11]. Существует зависимость 
между потребностью дрожжевой культуры в кис-
лороде и количеством синтезируемых стеринов. 

Альтернативой аэрации сусла является разрабо-
танный нами способ предферментационной обра-
ботки инокулята, основанный на аэрации семенных 
дрожжей в молодом пиве, содержащем продукты 
деградации сахаров, являющихся эффективными 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2015. Т. 38. № 3 

42 
 

источниками углерода для образования клетками 
стеринов. Чтобы предотвратить «дыхательную 
адаптацию», длительность аэрации сокращена до 
минимума (20–30 мин), а после нее предусмотрено 
проведение выдержки культуры в течение 2–4 ч без 
доступа воздуха [11]. 

Недостаток необходимых клетке липидных 
компонентов можно восполнить не только создани-
ем условий для их синтеза, но и обеспечить путем 
увеличения концентрации в сбраживаемой среде 
самих факторов анаэробного роста, что позволит, 
следовательно, снизить потребность дрожжей в 
кислороде. 

В частности, известны такие способы обогаще-
ния пивного сусла липидными компонентами, как 
использование липазы на стадии затирания [9], пре-
паратов, полученных из дрожжевой биомассы (авто-
лизатов, термолизатов) или других видов сырья [1, 
12, 13]. При этом происходит оптимизация состава 
среды как по липидным, так и по другим составля-
ющим вносимых добавок (углеводным, минераль-
ным, азотистым соединениям, витаминам).  

Целью данной работы является сравнительная 
оценка различных способов снижения потребности 
культуры пивных дрожжей в кислороде.  

 
Объекты и методы исследований 
Объектом исследования являлись пивные 

дрожжи низового брожения Saccharomyces carls-
bergensis расы 11, 776 и 8(а) М. 

В качестве среды для обработки инокулята ис-
пользовали молодое пиво, полученное из сусла экс-
трактивностью 11 %, для сбраживания применяли 
производственное охмеленное охлажденное 11%-е 
пивное сусло. 

Постановка эксперимента заключалась в следу-
ющем. Дрожжи, взятые сразу после окончания 
процесса главного брожения, подвергали аэрообра-
ботке в оптимальных, ранее определенных услови-
ях [11]. Для этого готовили суспензию дрожжей в 
молодом пиве в соотношении 1:2, аэрировали сте-
рильным сжатым воздухом при его расходе 0,1 
м3/ч·м3 среды до максимального насыщения кисло-
родом. В таких условиях время аэрации составляло 
30–40 мин. Проаэрированную суспензию дрожжей 
выдерживали без доступа воздуха в течение 5 ч. 
Температура обработки 1–2 °С. 

Для изучения процесса сбраживания дрожжи вно-
сили в сусло из расчета 20 млн кл/см3 с учетом коли-
чества мертвых клеток. Ферментацию среды вели при 
температуре 8–9 °С. Дображивание молодого пива 
осуществляли при температуре 2–3 °С в течение сро-
ка, определенного для данного сорта пива.  

В дрожжах определяли бродильную активность 
весовым методом, общее содержание стеринов – 
УФ-спектрофотометрическим методом путем изме-
рения оптической плотности гексанового раствора 
стеринов при длине волны 282 нм. Найденную по 
калибровочному графику величину пересчитывали 
в проценты на сухое вещество дрожжей (% СВ).  

Для выделения стеринов отцентрифугирован-
ную биомассу дрожжей гидролизовали 40%-м рас-
твором КОН в этиловом спирте в течение 1 ч на 

кипящей водяной бане. Стериновую фракцию из 
остывшего раствора дважды экстрагировали гекса-
ном. Соотношение объема спиртового раствора к 
объему гексана 1:0,75. Гексановый раствор промы-
вали дистиллированной водой до нейтральной ре-
акции и осушали над безводным сульфатом натрия 
в течение 1-2 суток. Затем  раствор фильтровали и 
отгоняли из него гексан под вакуумом на роторном 
испарителе. Стерины хранили в закрытых бюксах 
при температуре 4 °С. Для проведения дальнейших 
анализов продукт перерастворяли в гексане.   

Анализ физиологического состояния дрожжей 
осуществляли по концентрации клеток, находя-
щихся во взвешенном состоянии, и по количеству 
почкующихся – методом прямого счета в камере 
Горяева. 

Технологические характеристики дрожжей оце-
нивали в соответствии с рекомендациями Европей-
ской пивоваренной конвенции (ЕВС), используя 
значения таких величин, как содержание экстракта 
и дрожжевых клеток в бродящей среде. Рассчиты-
вали следующие показатели: скорость сбраживания 
(время, необходимое для сбраживания 1 % экстрак-
та дрожжами в количестве 20 млн кл/см3 в линей-
ной фазе снижения удельного роста); выход клеток 
(общее количество дрожжей к концу брожения за 
минусом концентрации засевных дрожжей); время 
генерации (время, необходимое для удвоения попу-
ляции дрожжей); точку флокуляции (степень сбро-
женности сусла к моменту максимального количе-
ства биомассы в среде). 

Массовую долю сухих веществ, рН, кислот-
ность, цвет, содержание аминного азота анализиро-
вали общепринятыми в пивоварении методами [14]. 
Определение количества этилового спирта в бро-
дящем сусле и пиве вели с использованием автома-
тического анализатора «Колос» (Россия), а также 
стандартным методом. Содержание растворенного 
кислорода в сусле и дрожжевой суспензии оцени-
вали кислородомером МАРК-302Э (Россия). 

Сумму высших спиртов и содержание ацеталь-
дегида определяли газохроматографическим мето-
дом, диацетила и ацетоина – спектрофотометриче-
ским способом по методике ЕВС [14].  

Все исследования проводили в трех-четырех по-
вторностях и обрабатывали методами статистиче-
ского анализа. 

 
Результаты и их обсуждение 
На первом этапе работы изучали влияние раз-

личных способов обеспечения дрожжевой культу-
ры кислородом в производственных условиях на 
стеринообразование и величину бродильной актив-
ности инокулята, а также на отдельные показатели, 
характеризующие процесс ферментации сусла. 

Эксперимент проводили на одном из пивова-
ренных предприятий Кемеровской области. Для 
сравнения были взяты варианты, приведенные в 
табл. 1. В контроле и опытном варианте 1 содержа-
ние кислорода воздуха в сусле обеспечивалось 
только за счет его естественного растворения (на 
уровне 4 мг/дм3). В опытном варианте 2 охмелен-
ное охлажденное сусло до введения в него 
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13 %, во втором опытном варианте обработка 
дрожжей увеличивает накопление клеток по срав-
нению с исходным значением в 2,9 раза, аэрация 
сусла (контроль 2) – в 3,5 раза, т.е. в последнем 
случае наблюдается больший прирост биомассы, 
чем в соответствующем опытном образце. 

Аэрообработка дрожжей в сравнении с кон-
тролем интенсифицирует процесс сбраживания 

экстрактивных веществ сусла, что в большей 
степени заметно в первом варианте (рис. 2, б). 
Величина видимого экстракта (4,6 %), получен-
ная в контрольном образце 1 на 7-е сутки, дости-
гается в опытном на одни сутки раньше. Сокра-
щение длительности главного брожения во вто-
ром варианте не столь заметно и составляет при-
близительно 12 ч. 

 

а) 
 

 
Рис. 2. Размножение дрожжей и интенсивность сбраживания пивного сусла  

в зависимости от условий обеспечения дрожжей кислородом воздуха  
(расшифровка обозначений дана в табл. 2)  

 
После окончания брожения молодое пиво 

направляли на дображивание при температуре 2–3 
°С в течение 21 суток. На рис. 3 представлены фи-

зико-химические показатели готового пива, полу-
ченного в производственных условиях при разных 
условиях снабжения дрожжей кислородом.  

 

 
 

Рис. 3.  Показатели качества готового пива, полученного в производственных условиях  
при разных способах снабжения дрожжей кислородом (расшифровка К1, К2, О1, О2 дана в табл. 2): 

1 – спирт, % об.; 2 – действительная степень сбраживания, % ·10; 3 – кислотность, к. ед.;  
4 – цвет, ц. ед.; 5 – рН; содержание, мг/100 см3: 6 – высших спиртов, 7 – диацетила ·10‾2,  
8 – ацетоина·10‾1, 9 – ацетальдегида·10‾1; 10 – высота пены, см; 11 – пеностойкость, мин;  

12 – стойкость непастеризованного пива, сут. 
 

Пиво опытного образца 1 характеризовалось не-
сколько повышенным содержанием этанола и высших 
спиртов и меньшей концентрацией диацетила, ацетои-
на и ацетальдегида по сравнению с контрольным об-
разцом 1. В то же время количество продуктов метабо-
лизма дрожжей во втором опытном варианте значи-

тельно ниже, чем в контроле 2, что положительно ска-
залось на органолептических достоинствах напитка.  

Различий в показателе стойкости как в первом, 
так и во втором вариантах не наблюдалось. По де-
густационной оценке опытный образец пива в пер-
вом варианте находился на уровне контрольного, а 
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В том случае, когда автолизат готовился из 
дрожжей, обработанных воздухом более 60 мин, и 
вносился в сусло в количестве более 6% к его объему 
наблюдалось ухудшение качества готового напитка.  

Таким образом, из результатов проведенных ис-
следований можно сделать следующие выводы. 
Обеспечение дрожжевой культуры кислородом 
воздуха на стадии подготовки инокулята позволяет 
исключить аэрацию сусла или использовать только 
тот уровень растворенного кислорода, который 
достигается за счет естественного насыщения воз-

духом. В этом случае интенсификация обменных 
процессов дрожжей идет без ухудшения качества 
готового пива. Эффективность применения подоб-
ной обработки дрожжей сохраняется в течение двух 
генераций и возрастает при использовании рас с 
высокой потребностью в кислороде. Альтернативой 
аэрации может служить способ обогащения среды 
ферментации факторами анаэробного роста куль-
туры за счет введения автолизата, изготовленного 
из дрожжевой биомассы, предварительно подверг-
нутой продувке воздухом.  
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Oxygen is an important component of the yeast cultivation medium and it is necessary for the synthesis of sterols and unsaturated 
fatty acids that make up the membrane. The shortage of these lipid compounds or oxygen in the medium leads to culture 
degeneration. The provision of yeast culture with atmospheric oxygen can be achieved by aeration of the wort or the inoculum before 
their introduction into the fermentation medium. The article deals with various ways of providing brewers’ yeast with oxygen and 
reducing the need of the culture for anaerobic growth factors. It is shown that the inoculum pre-fermentation treatment in green (new) 
beer (1: 2) by brief aeration (30-40 min) followed by storing without air access for 2-4 hours enables yeast to synthesize a sufficient 
amount of sterols and, at the same time, to maintain high fermentation activity. It has a positive effect on the biomass reproduction 
and extracts decrease.  The use of the yeast aeration has significant advantages over the wort aeration, since it enables to obtain beer 
with better organoleptic properties alongside with power reduction (approximately 60 times). These data have been confirmed at one 
of the breweries in the Kemerovo region. The effect of reducing the oxygen requirement of the yeast culture is maintained during two 
generations and increases when using strains with high requirement for this component.  It is possible to reduce the oxygen 
requirement of microbial cells due to the enrichment of the fermentation medium with sterols and unsaturated fatty acids by 
introducing a specially prepared yeast autolysate. The peculiarity of its production is the preaeration of the yeast suspension with 
compressed air followed by autolysis. This contributes to the increase of anaerobic growth factors in the cell biomass. 
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В России и за рубежом при выработке мясных продуктов часто используют производные соевых бобов с различной 
технологической подготовкой этого растительного сырья (соевые изолированные белки, концентраты, текстурированные 
соевые белковые продукты). Использование соевых белков в составе мясных продуктов не всегда отражается 
производителем на этикетке или в сопроводительной документации. При этом актуальной задачей является определение 
фактического состава готового продукта и выявление всех входящих в состав компонентов. В статье представлены данные 
исследований гистологических особенностей соевых белковых продуктов, используемых в мясной промышленности. 
Установлено, что каждый вид соевого белкового препарата имеет свои отличительные гистологические характеристики, 
позволяющие достоверно идентифицировать его в составе мясного сырья и готовых продуктов. Результатом проведенной 
работы стал разработанный ГОСТ 31474-2012 «Мясо и мясные продукты. Гистологический метод определения 
растительных белковых добавок», который позволяет идентифицировать соевые белковые продукты в соответствии с их 
микроструктурными особенностями в любых видах мясного сырья, полуфабрикатов и готовых продуктов.  
 
Мясо, мясные продукты, соевые белки, методы выявления, гистологический анализ 
 

 
Введение 
Соя – уникальное растение с высоким содержа-

нием биологически активного и высокопитательного 
белка. Цельные соевые бобы отличаются значитель-
ным содержанием высококачественного белка, жи-
ров, углеводов, клетчатки, полиненасыщенных жир-
ных кислот, минеральных веществ и витаминов 
групп B, D, E. Кроме того, в состав бобов входят 
биологически активные вещества: фитостеролы, 
флавоноиды, сапонины. Соевые продукты широко 
используются в технологии специальных продуктов 
для диетического и профилактического питания [1]. 
В России соевые бобы в рецептурах колбас исполь-
зуют с начала 40-х годов прошлого столетия.  

Из соевых бобов после экстракции масла полу-
чают обезжиренные хлопья с содержанием белка 52–
55 %, которые являются основным сырьем для про-
изводства других видов соевых белковых продуктов. 
В зависимости от содержания белков, жира и угле-
водов их подразделяют на соевую муку, соевый 
концентрат (содержание белка 65–70 %) и соевый 
изолят (содержание белка 92–95 %). Кроме того, в 
мясной промышленности используют текстуриро-
ванные соевые белковые продукты [2]. При перера-
ботке питательная ценность и химическая структу-
ра белка сои не изменяются, а изменяется лишь 
физическая форма [3]. 

Белковые продукты, полученные переработкой 
сои, занимают важное место в мясной промышлен-
ности из-за их высоких функциональных свойств, 
положительного влияния на органолептические 
особенности и биологические характеристики мяс-
ного продукта. Также немалое значение имеют 

экономические показатели при производстве таких 
комбинированных продуктов.  

Использование растительных белков в составе 
мясных продуктов не всегда отражается произво-
дителем на этикетке или в сопроводительной доку-
ментации [4]. В практике при определении качества 
мясного продукта нередко возникает необходи-
мость не только установления типа продукта, но и 
проведения идентификации реального состава и 
входящих в состав компонентов, в том числе и рас-
тительных. Целью подобной идентификации явля-
ется определение и подтверждение подлинности 
конкретного вида и наименования товара, а также 
соответствия определенным требованиям или ин-
формации о нем, указанной на маркировке и (или) в 
сопроводительных документах.  

Принятый в ряде стран мира микроструктурный 
анализ в России совсем недавно получил законода-
тельную базу [5]. Тем не менее, не требуя сложного 
оборудования, данный метод позволяет достаточно 
быстро получать убедительный ответ о качествен-
ном составе большинства мясных продуктов, их 
соответствии требованиям нормативной докумен-
тации. 

 
Объекты и методы исследований 
Гистологические исследования мясного сырья и 

продукции проводились в соответствии с классиче-
ским микроструктурным анализом и разработан-
ными стандартизованными методами: ГОСТ Р 
51604-2000 «Мясо и мясопродукты. Метод гисто-
логической идентификации состава»; ГОСТ Р 
52480-2005 «Мясо и мясные продукты. Ускорен-
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ный метод определения структурных компонентов 
состава». Также применяли авторские модифика-
ции методов, позволяющие сократить время иссле-
дований и значительно повысить качество получа-
емых гистологических препаратов [6]. 

Гистологические срезы изготавливали на крио-
стат-микротоме MICROM HM-525, толщина срезов 
16–20 мкм. Окрашивали срезы гематоксилином 
Эрлиха и докрашивали 1%-м свежеприготовлен-
ным водно-спиртовым раствором эозина; заключа-
ли под покровные стекла в глицерин-желатин. Изу-
чение гистологических препаратов и их фотогра-
фирование осуществляли на световом микроскопе 
AxioImaiger A1 (Carl Zeiss, Германия), применяя 
объективы с увеличением от 10х до 63х, с помо-
щью подключенной видеокамеры AxioCam MRc 5. 
Обработку изображений и проведение морфомет-
рических исследований производили с применени-
ем компьютерной системы анализа изображений 
AxioVision 4.7.1.0, адаптированной для гистологи-
ческих исследований. Для получения достоверных 
результатов эксперименты повторяли не менее 3 
раз при 3–5-кратной повторности анализов каждого 
из образцов по всем изучаемым параметрам. Мор-
фометрические исследования осуществляли в соот-
ветствии с принципами системного количественно-
го анализа. 

 
Результаты и их обсуждение 
В ФГБНУ «ВНИИМП им. В.М. Горбатова» про-

ведены комплексные исследования структурных 
особенностей соевых белковых компонентов, ис-
пользуемых в производстве мясных продуктов, 
изучены особенности изменения их микрострукту-
ры в процессе технологической обработки и разра-
ботаны гистологические методы идентификации 
растительных компонентов белковой природы в 
любых видах мясного сырья, полуфабрикатов и 
готовых продуктов [7, 8].  

При изучении гистологических препаратов под 
световым микроскопом компонент «соевый изоли-
рованный белок» достоверно обнаруживается в 
мясных продуктах, так как имеет достаточно харак-
терную микроскопическую структуру. Он выявля-
ется в виде отдельных более или менее округлых 
частиц различного размера. Встречаются частицы в 
форме «гантели», «цветка». При использовании 
существенных количеств соевого изолированного 
белка эти частицы могут сливаться и образовывать 
крупные конгломераты. Характерной особенно-
стью частиц соевого изолята является довольно 
сложная структурированность, сочетающая множе-
ственные наложенные друг на друга кольца с не-
большими каплевидными пустотами внутри. При 
окрашивании гематоксилином и эозином частицы 
приобретают равномерный розовый цвет.  

В зависимости от особенностей технологиче-
ской подготовки соевого растительного сырья, 
нередко индивидуально отличающегося у каждой 
фирмы-производителя или даже партии выработ-
ки, структурные особенности частиц белкового 
препарата несколько отличаются между собой, 
но эти различия не носят принципиального ха-

рактера, меняется только однотипность формы и 
размера частиц.  

Локализуются частицы изолированного соевого 
белка преимущественно в областях с высокой сте-
пенью измельчения компонентов продуктов, осо-
бенно в ассоциации с мелкозернистой белковой 
массой (рис. 1). В вареных колбасах частицы изо-
лята равномерно распределяются в фаршевой мас-
се, в деликатесных продуктах они находятся пре-
имущественно в зоне инъецирования в областях 
соединительнотканного каркаса мышцы, особенно 
в зоне перимизия. В составе сырокопченых и варе-
но-копченых колбас нередко используются «соевые 
гранулы», которые на гистологическом препарате 
выглядят в виде эозинофильной гомогенной массы, 
ассоциированной с мясными элементами фарша, в 
структуре которой различимы отдельные частицы 
соевого изолята (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Соевый изолированный белок в вареной колбасе 
(об. 20х) 

 

  
 

Рис. 2. Соевые гранулы в сырокопченой колбасе (об. 20х) 
 
Соевые концентраты на гистологическом срезе 

идентифицируются как группы клеток с выраженной 
эозинофилией, отделенные друг от друга неокра-
шенными прослойками целлюлозы (рис. 3). Клетки 
могут быть ориентированы на гистологических 
срезах как в продольном, так и в поперечном 
направлениях относительно длинной оси клеток. 
При этом они имеют округлую или овально-
цилиндрическую форму. В зависимости от перво-
начальной локализации в составе соевого боба 
клетки выявляемых частиц могут иметь больший 
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или меньший размер и несколько варьирующую 
форму. Клетки оболочки практически не содержат 
окрашиваемых в розовый цвет белковых компонен-
тов, формируют плотные полупрозрачные структу-
ры, напоминающие стопки монет, в которых разли-
чима только целлюлозная оболочка.  

 

 
 

Рис. 3. Соевый концентрат в сосисках (об. 40х) 
 
Клеточные комплексы соевого концентрата со-

храняют свою специфическую структуру после 
всех технологических воздействий, используемых 
при выработке мясного продукта. Вследствие этого 
его обнаружение в продукте возможно без затруд-
нений. 

Все образцы текстурированных соевых белко-
вых продуктов имеют пористую структуру с раз-
личными типами пор разнообразной формы и раз-
меров. При микроскопическом изучении гистоло-
гических препаратов текстурированных соевых 
белковых продуктов было выявлено три основных 
компонента: слоистые белковые структуры, состав-
ляющие его основную часть и определяющие пи-
щевую и технологическую ценность этого компо-
нента; заполняющая пространство между слоями 
фибриллярного компонента зернистая составляю-
щая; комплекс растительных клеток оболочки сое-
вого боба, содержащих значительное количество 
целлюлозы. Фибриллярные слоистые белковые 
структуры и зернистый компонент окрашиваются 
гематоксилином и эозином в розовый цвет с фиоле-
товым оттенком различной интенсивности (рис. 4). 
В то же время комплексы чаще всего параллельных 
друг другу узких цилиндрических клеток остаются 
при этом практически не окрашенными вследствие 
целлюлозной природы (рис. 5). 

Установлено, что соевые текстураты сохраняют 
свои микроструктурные характеристики после любых 
видов термической обработки, однако при  
100 ˚С в структуре изменяется плотность расположе-
ния белковых волокон, что делает ее более рыхлой. 

В ходе гистологических исследований установ-
лено, что в составе муки соевых бобов частицы 
белкового продукта широко отличаются по разме-
ру, форме и количеству составляющих их клеток. 
Они могут включать до нескольких десятков кле-
ток, как однотипных, так и с различным морфоло-
гическим строением. Среди них можно выделить 
округлые и овально-цилиндрические клетки. Сами 
клеточные комплексы имеют более крупный раз-

мер с неправильной формой по сравнению с части-
цами соевого концентрата. В составе муки присут-
ствуют не окрашиваемые обычными гистологиче-
скими приемами целлюлозные комплексы игольча-
того или волокнистого характера, относящиеся к 
оболочке соевого боба.  

 

 
 

Рис. 4. Текстурированный соевый белок  
в пельменях. Слоистые белковые структуры  

(об. 20х) 
 

 
 

Рис. 5. Текстурированный соевый белок в пельменях. 
Комплекс клеток оболочки соевого боба (об. 40х) 

 
Собранные сведения о морфологических осо-

бенностях соевых белковых компонентов, а также 
их изменениях в ходе технологических воздействий 
позволяют проводить их выявление и идентифика-
цию в составе мясного сырья и готовых продуктов. 
Дополнительное использование компьютерных 
систем анализа изображения дает возможность по-
лучать объективные измерения линейных, плос-
костных и объемных параметров частиц компонен-
тов и определять их содержание в объемных про-
центах [9]. 

Возможности количественной оценки содержа-
ния соевых продуктов ограничиваются тем, что все 
получаемые гистологическим анализом морфомет-
рические данные выражаются в объемных процен-
тах, что отличается от массовых процентов, обу-
словленных технологическими требованиями и 
рецептурным составом. Следует также отметить, 
что представляемый в объемных процентах коли-
чественный результат будет несколько изменяться 
в зависимости от степени гидратации препарата 
белка и, соответственно, увеличения размеров ви-
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димой частицы. Иными словами, увеличение свя-
зывания белком влаги и соответствующее увеличе-
ние размера частиц может приводить к некоторому 
завышению количества при определении содержа-
ния соевых белковых продуктов методом морфо-
метрического микроструктурного анализа. 

Выявление соевых белковых продуктов, диффе-
ренциация по технологическим вариантам и опре-
деление характеристик их качества могут осу-
ществляться на базе разработанного ГОСТ 31474-
2012 «Мясо и мясные продукты. Гистологический 
метод определения растительных белковых доба-

вок». Данный стандарт позволяет идентифициро-
вать соевые компоненты в соответствии с их мик-
роструктурными особенностями в любых видах 
мясного сырья, полуфабрикатов и готовых продук-
тов [10].  

Таким образом, применяя методы гистологиче-
ского исследования, можно эффективно контроли-
ровать такую важную характеристику качества по-
луфабрикатов и готовой продукции, как состав ис-
пользованного при их выработке сырья и разных 
технологических добавок не только животного, но 
и растительного происхождения. 
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Derivatives of soybeans with different technological preparation of these plant raw materials (isolated soy protein, concentrates, 
textured soy protein products) are often used in Russia and abroad while producing meat products. The use of soy protein in the 
composition of meat products is not always reflected by manufacturers on the label or in the accompanying documentation.  Thus, an 
important task is to determine the actual composition of the finished product and to identify all components. The paper presents the 
research data on histological features of soy protein products used in the meat industry.  It has been found that each type of soy 
protein component has its own distinctive histological characteristics that reliably identify it as a part of meat raw materials and 
finished products. The result of the research is the developed GOST 31474-2012 “Meat and meat products. Histological method of 
plant protein additive identification”, which enables to identify soy protein products in accordance with their microstructural features 
in all types of meat raw materials, semi-finished and finished products. 
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Тенденцией настоящего времени является создание функциональных продуктов питания с целью улучшения здоровья 
потребителя. Чаще всего в этой роли выступают продукты, в состав которых входят живые микроорганизмы, стартовые 
бактериальные культуры. Важным свойством стартовых бактериальных культур является антагонизм – подавление роста 
микроорганизмов, которые вызывают порчу продукта и замедляют процесс ферментации мясного сырья. Целью работы 
является исследование безопасности сырокопченых колбас, изготовленных с применением стартовых бактериальных 
культур, а также установление срока хранения данных колбас при различных условиях. Микробиологические показатели 
безопасности определялись согласно требованию ТР ТС 021/2011. Срок хранения устанавливается в зависимости от 
присутствия в продукте бактерий группы Escherichia coli, а также изменений органолептических характеристик. По 
результатам работы можно сделать вывод, что внесение стартовых бактериальных культур способствует увеличению срока 
хранения ферментированных колбас по сравнению с контрольным образцом в среднем на 30 суток. Показатели 
безопасности в готовой продукции соответствуют установленным требованиям. 
 
Микроорганизмы, ферментированные колбасы, органолептические показатели, безопасность 
 

 
Введение 
В связи с ухудшением экологической обста-

новки, возрастанием стрессовых воздействий на 
человека и другими неблагоприятными факторами 
особое значение в настоящее время приобретает 
проблема повышения качества, безопасности и 
лечебно-профилактических свойств мясных про-
дуктов [8, 11]. 

Актуальность обеспечения человека безопас-
ными пищевыми продуктами в настоящее время 
обусловлена рядом причин: постоянно расширяю-
щимся ассортиментом продуктов, созданием новых 
технологий их производства, использованием пи-
щевых добавок, повсеместным загрязнением окру-
жающей среды, резким ослаблением государствен-
ного контроля за производством и реализацией 
продуктов питания [1, 3]. 

В последнее время возрос интерес к использо-
ванию стартовых бактериальных культур для 
ускорения процесса производства и защиты от 
порчи пищевых продуктов [2, 4, 6, 17, 18]. По-
требитель заинтересован в том, чтобы в произ-
водстве продуктов питания не использовались 
химические контаминанты и жесткая термообра-
ботка продуктов с целью сохранения их качества 
[5, 7]. Возникает необходимость в разработке 
технологий производства продуктов, обеспечи-
вающих высокое качество и безопасность про-
дуктов питания.  

Одним из путей решения поставленной задачи 
является применение биотехнологических  спосо-
бов изготовления мясных продуктов, среди кото-
рых наиболее перспективным представляется ис-
пользование микроорганизмов, комплексное воз-
действие ферментных систем, которые оказывают 

направленное положительное влияние на свойства 
мясного сырья и готовой продукции [3, 4, 15]. 

Одним из важнейших эффектов от применения 
стартовых бактериальных культур является про-
дление срока годности мясных продуктов. Штам-
мы, применяемые для мясной промышленности, 
могут оказывать существенное влияние на продол-
жительность срока хранения и качество ферменти-
рованных продуктов питания путем подавления 
нежелательной микрофлоры. Селективное воздей-
ствие на микрофлору, подавление развития пато-
генных и условно-патогенных микроорганизмов 
происходит за счет выделения антибактериальных 
веществ, таких как органические кислоты, диоксид 
углерода, пероксид водорода, а также бактериоци-
ны [14, 16–19, 23]. 

Ферментированные колбасы по сравнению с 
традиционными мясопродуктами имеют высокую 
пищевую ценность, они содержат все необходимые 
для организма человека питательные вещества, ко-
торые в процессе производства остаются неизмен-
ными, не подвергаясь воздействию термической 
обработки [22, 24]. 

Целью данной работы является оценка безопас-
ности ферментированных колбас в процессе созре-
вания и хранения. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследований являются образцы 

ферментированных колбас, изготовленные из го-
вядины, свинины и мяса птицы, обработанные 
концентратом трехштаммовой культуры: штамм 
Lactobacillus curvatus, штамм Staphylococcus car-
nosus, штамм Pediococcus pentosaceus в соотноше-
нии 1:1:1.  
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Концентрат трехштаммовой культуры пред-
ставляет собой комбинацию из нитритовосстанав-
ливающих, каталазоположительных, вкусообразу-
ющих стафилококков и гомоферментативных лак-
тобацилл и педиококков, а также вкусообразующих 
дрожжей в сухом виде. 

Кроме того, микроорганизмы, входящие в со-
став концентрата, расщепляют углеводы с образо-
ванием молочной кислоты, что приводит к сниже-
нию значения рН, торможению роста нежелатель-
ной микрофлоры в самом начале процесса созрева-
ния, обеспечивают хорошую стабильность цвета и 
существенную устойчивость к окислению жира при 
хранении готового продукта [9, 12]. 

Концентрат вносят на стадии фаршесоставления 
в сухом виде без предварительной подготовки (ре-
гидратации) в начале куттерования, в количестве 
0,015 % от массы фарша, затем проводят наполне-
ние оболочки фаршем, осадку, термообработку и 
сушку.  

Оптимальную дозу вносимой бактериальной 
смеси устанавливали по изменению величины рН. 
Динамика изменения активной кислотности в мяс-
ном фарше при добавлении различных доз старто-
вых культур представлена на рис. 1. Для этого в 
модельные фарши вносили 0,01 %, 0,015 %, 0,02 % 
от массы фарша.  

 

Рис. 1. Динамика изменения активной кислотности 
в мясном фарше 

Данные изменения активной кислотности в 
мясном фарше при посоле, представленные  
на рис. 1, показывают, что во всех образцах проис-
ходит снижение рН, но в образцах с добавлением 
0,02 %  стартовых культур снижение величины рН 
происходит интенсивнее и достигает значения 4,85 
через 8 ч, а при введении 0,015 % оптимум рН до-
стигается через 10 ч, тогда как в контрольном об-
разце – через 24 ч. Исходя из вышеизложенного 
при внесении 0,015 и 0,02 % через 8–10 ч рН сдви-

гается до значения 4,8. Таким образом, оптималь-
ной определена доза 0,015 % на 100 кг сырья.  

Следует отметить, что значение активной кис-
лотности 4,8 является оптимальным для производ-
ства сырокопченых колбас, так как при данном 
значении обеспечивается минимальная влагосвязы-
вающая способность мясного фарша. 

В качестве контрольного образца принята сыро-
копченая колбаса, изготовленная по выбранной 
рецептуре без применения стартовой культуры. 

Показатели безопасности определяли в соответ-
ствии с требованиями технического регламента 
Таможенного союза (ТР ТС) 021/2011 «О безопас-
ности пищевой продукции». 

Экспериментальные исследования выполняли в 
микробиологической лаборатории кафедры «При-
кладная биотехнология» ФГБОУ ВПО «Южно-
Уральский государственный университет» (Нацио-
нальный исследовательский университет).  

Программа испытаний опытных образцов фер-
ментированных колбас содержала следующий пе-
речень контролируемых показателей: 

- санитарно-микробиологические (обязательные 
микробиологические показатели безопасности, 
предусмотренные ТР ТС 021/2011); 

- органолептические показатели. 
Оценку эффективности влияния концентрата 

трехштаммовой культуры на органолептические 
характеристики готовых ферментативных колбас 
проводили по 5-балльной системе (после получе-
ния положительных результатов лабораторных ис-
пытаний физико-химических и микробиологиче-
ских показателей) путем одновременного предо-
ставления кодированных образцов исследуемого 
продукта на 15, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210-е сут-
ки. Оценивали внешний вид, консистенцию, цвет, 
вкус и запах.  

Для обеспечения статистической обоснованно-
сти результатов число независимых участников 
дегустации, не осведомленных о кодах образцов, 
составляло 7 человек.  

 
Результаты исследований и их обсуждение 
Сырое мясо, кроме полезных, содержит различ-

ного вида технически вредные бактерии группы  
Е. соli, В. рroteus, Sаlmonella, Cl. botulium и др. 

Известно, что процесс созревания сырокопче-
ных изделий базируется на жизнедеятельности мо-
лочнокислых бактерий, которые постепенно стано-
вятся доминирующими, подавляя развитие нежела-
тельной микрофлоры.  

Но не всегда удается процесс созревания сыро-
копченых продуктов направить в нужное русло, в 
результате происходит микробиальная порча фар-
ша [21]. В фарше колбас развитие культур концен-
трата  и патогенных микроорганизмов происходит 
одновременно и при непосредственном контакте 
бактериальных клеток. При самопроизвольной 
трансформации микрофлоры процесс осадки при 
изготовлении сырокопченых колбас достаточно 
длительный, что приводит к тому, что посторонняя 
микрофлора успевает заметно развиться. Продукты 
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ее жизнедеятельности сказываются на аромате и 
вкусе изделий, придавая им затхлость [10, 20].  

Микробиологическая стабильность сырокопче-
ных колбас достигается в процессе их производства 
путем последовательного воздействия целого ряда 

барьерных факторов, к которым относится темпе-
ратура, рН и наличие стартовых культур. Измене-
ние количества жизнеспособных клеток при произ-
водстве сырокопченых колбас представлено  
на рис. 2. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Изменение количества жизнеспособных клеток при производстве сырокопченых колбас 

 
Как видно из рис. 2, количество жизнеспособных 

клеток микроорганизмов к концу созревания на 3-и 
сутки составляет 1010–1012  КОЕ/г и в процессе коп-
чения и сушки остается на этом же уровне до конца 
производственного цикла сырокопченых колбас.  

Таким образом, результаты исследований сви-
детельствуют о высокой выживаемости микроорга-
низмов, входящих в состав стартовых культур, ме-
таболизм которых обеспечивает микробиологиче-
скую безопасность при производстве сырокопче-
ных колбас. 

В связи с этим в дальнейших исследованиях изу- 

чено влияние развития стартовых культур концен-
трата на весь перечень санитарно-
микробиологических показателей по ТР ТС 
021/2011 в процессе осадки и сушки, то есть когда 
происходит созревание колбас [13].  

Осадка проводилась при температуре (5±1) °С в 
течение 24 ч, сушка – сначала при температуре 
(15±2) °С и относительной влажности воздуха 
(80±3) % в течение 5 суток, затем при температуре 
(12±2) °С и относительной влажности воздуха 
(75±3) % до достижения стандартной влажности. 
Результаты исследований представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Микробиологические показатели ферментированных колбас 

 

Показатели 

Значения показателей 

регламентируемые 
ТР ТС 021/2011 

определенные в процессе производства 
Контроль Опытный образец 

по окончании 
осадки 

по окончании 
сушки 

по окончании 
осадки 

по окончании 
сушки 

БГКП (колиформы) Не допускаются в 0,1 г Обнаружено - Не обнаружено 

Сульфитредуци-рующие 
клостридии 

Не допускаются  
в 0,01 г Не обнаружено Не обнаружено 

S. aureus Не допускаются в 1,0 г Не обнаружено Не обнаружено 

Патогенные, в том числе 
сальмонеллы 

Не допускаются  
в 25 г Не обнаружено Не обнаружено 
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Таким образом, развитие микрофлоры концентра-
та препятствует росту бактерий группы кишечной 
палочки на самых ранних стадиях производства фер-
ментированных колбас и повышает санитарно-
микробиологические показатели готового продукта.  

При установлении сроков годности ферменти-
рованных колбас руководствовались требованиями 
МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-эпидемиологическая 

оценка обоснования сроков годности и условий 
хранения пищевых продуктов».  

Хранение сырокопченых колбас проводилось при 
относительной влажности воздуха 80–85 % и различ-
ных температурах, °С: (12±2), (0±2), (-6±2), (-10±2). 

Микробиологические показатели колбас, опреде-
ленные в процессе хранения, представлены  
в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 
Результаты микробиологических исследований 

 

Наименование 
образца 

Условия  
хранения 

Микробиологические  
показатели,  

регламентируемые по  
ТР ТС 021/2011 

Срок хранения, суток 

15 30 60 90 120 150 180 210 

Контроль 
(12±2) °С, 
80–85 % 

БГКП 
(колиформы) 

НО НО НО О     
Опытный 
образец НО НО НО НО НО О   

Контроль 
(0±2) °С, 
80–85 % 

БГКП 
(колиформы) 

НО НО НО НО НО О   
Опытный 
образец НО НО НО НО НО НО О  

Контроль 
(-6±2) °С, 
80–85 % 

БГКП 
(колиформы) 

НО НО НО НО НО НО О  
Опытный 
образец НО НО НО НО НО НО НО О 

Контроль 
(-10±2) °С, 

80–85 % 
БГКП 

(колиформы) 

НО НО НО НО НО НО НО О 
Опытный 
образец НО НО НО НО НО НО НО НО 

 

Примечание. НО – не обнаружено, О – обнаружено. 
 

Органолептические показатели относятся к 
неизмеримым, значения которых нельзя выразить 
в физических размерных шкалах. Характеристи-
ку вкуса, запаха, консистенции и других органо-
лептических признаков приводят в качественных 
описаниях, поэтому в методологии сенсорного 
анализа наиболее важными являются описатель-
ные методы. 

Органолептические показатели ферментирован-
ных колбас в процессе хранения определяли в каж-
дом температурном диапазоне:  

- в процессе хранения при температуре от  
(12±2) °С на 120 и 150-й день испытаний внешний 
вид, консистенция контроля и опытного образца не 
отличались друг от друга, поверхность сухая, без 
повреждений оболочки, консистенция упругая, но 
на 90-е сутки в контрольном образце был превышен 
фон БГКП, поэтому в дальнейшем органолептиче-
ской оценке подвергались образцы со стартовыми 
культурами, на 150-й день испытаний  вкус и запах 
у образцов был кисловатый, прогорклый по срав-
нению с показателями на 120-й день; 

- в процессе хранения при температуре от  
(0±2) °С средний балл на различных этапах иссле-
дований контрольного и опытного образцов соста-
вил соответственно: 15-й день – 4,7 и 4,83; 90-й 
день – 3,83 и 4,75; 120-й день – 3,60 и 4,7; 150 и 
180-й дни органолептической оценке подвергались 
образцы со стартовыми культурами, средний балл 
составил 4,65 и 4,0 соответственно; 

- средний балл на различных этапах опытного 
образца, хранившегося при температуре (-6±2) °С, 

составил: 15-й день – 4,96; 90-й день – 4,83; 120-й 
день – 4,60; 180-й день – 4,39; 210-й день – 3,88; 

- нами изучена возможность длительного хра-
нения продукции в холодильных камерах при тем-
пературе (-10±2) °С. Средний балл органолептиче-
ской оценки на конечном этапе контрольного об-
разца составил 3,7, опытного – 4,6 балла. 

На основании результатов проведенных орга-
нолептических и микробиологических исследо-
ваний в табл. 3 представлены рекомендуемые 
сроки хранения и условия хранения ферментиро-
ванных колбас. 

 
Таблица 3 

 
Сроки хранения и условия хранения 

 
Условия хранения, °С Сроки хранения, мес. 

12±2 4 
0±2 5 
-6±2 6 
-10±2 9 

 
Выводы 
По микробиологическим показателям безопас-

ности ферментированные колбасы соответствуют 
требованию ТР ТС 021/2011 «О безопасности пи-
щевой продукции».  

По органолептическим показателям ферменти-
рованные колбасы имели упругую консистенцию, 
запах и вкус, свойственный данному виду продук-
та, равномерно перемешанный фарш от розового до 
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красного цвета, без серых пятен и пустот на  
разрезе.  

Сравнительная оценка новых видов ферменти-
рованных колбас по показателям качества в про-
цессе хранения позволила сделать заключение о 
том, что внесение концентрата трехштаммовой 
культуры (штамм Lactobacillus curvatus, штамм 
Staphylococcus carnosus, штамм Pediococcus 

pentosaceus) в соотношении 1:1:1 способствовало 
сохранению стабильности качественных характе-
ристик продукта. 

Использование бактериальных препаратов 
(стартовых культур) в технологии ферментирован-
ных мясопродуктов позволяет улучшить микробио-
логические показатели готовой продукции, увели-
чить срок хранения колбас.  
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The current trend is to create functional foods to improve the health of consumers. More often, these are products, which contain live 
microorganisms or bacterial starter cultures. An important property of bacterial starter cultures is the antagonism, i.e. suppression of 
microorganism growth that cause spoilage of the product and slow down the process of fermentation of raw meat. The aim of this 
study is to investigate the safety of fermented sausages manufactured with the use of bacterial starter cultures, as well as to establish 
the shelf life of these sausages under different conditions. Microbiological safety indices were determined according to the 
requirement of TR CU 021/2011. Shelf life was determined depending on the presence of Escherichia coli bacteria group in the 
product, as well as on changes in organoleptic characteristics. The results of the study show that the introduction of starter bacterial 
cultures increases the storage life of fermented sausages as compared with the control sample, on average 30 days. The safety indices 
in the finished products meet the requirements established. 
 
Microorganisms, fermented sausage, organoleptic characteristics, safety 
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Сбалансированное питание является основой здорового образа жизни и важным фактором комплексного лечения 
заболеваний самой различной этиологии. Лечение таких заболеваний, как сахарный диабет, атеросклероз, гломерулонефрит, 
включает в себя необходимость соблюдения больным определенной сбалансированной диеты. В последние годы возрастает 
интерес к соку из ростков пшеницы как к компоненту лечебного питания. Разработана технология производства сока из 
ростков пшеницы с использованием гидропоники. Показана эффективность предпосевной ультразвуковой обработки семян 
пшеницы. При ультразвуковой обработке существенно повысилась эффективность производства, средняя длина ростков 
увеличилась на 35 %. Представлены результаты исследований биологической активности сока в моделях токсического 
гепатита и нефропатии при сахарном диабете второго типа. Изучена острая токсичность и антигипоксическая активность 
полученного по разработанной технологии сока. В модели токсического гепатита, индуцированного введением per os CCl4 
белым крысам линии CD, установлено, что сок из ростков пшеницы не обладает гепатопротекторной активностью. 
Показано, что при длительном употреблении сок уменьшает проницаемость сосудов клубочков почек белых крыс с 
экспериментально вызванным сахарным диабетом второго типа. Под действием сока из ростков пшеницы увеличивается 
средняя продолжительность жизни белых мышей линии CD в модели гипоксической гипоксии. Механизм 
антигипоксической активности не ясен и требует проведения дополнительного исследования. Изучена токсичность сока из 
ростков пшеницы. Результаты проведенного исследования позволяют рекомендовать сок из ростков пшеницы в качестве 
компонента здорового питания, а также в качестве составной части лечебного питания при различных заболеваниях, 
сопровождающихся гипоксией, дефицитом витаминов и микроэлементов.  
 
Гидропоника, технология производства, сок ростков пшеницы, биологическая активность 
 

 
Введение 
В последние годы возрастает интерес к соку из 

ростков пшеницы как компоненту лечебного пита-
ния. Сок получают из ростков пшеницы высотой 
10–12 см. Терапевтические свойства сока обуслов-
лены его составом, в том числе высоким содержа-
нием хлорофилла, каротина, витаминов (А, С и Е), 
биофлавоноидов, железа, минеральных веществ 
(кальция, калия, натрия, цинка, меди, алюминия и 
магния), серы, фосфора и 17 аминокислот, 8 из ко-
торых являются незаменимыми [1–6]. Сок из рост-
ков пшеницы используется в комплексной терапии 
таких заболеваний, как талассемия, гемолитическая 
и хроническая анемия, артрит, тканевая гипоксия, 
заболевания пищеварительной системы, язвенный 
колит, атеросклероз, рак [1–8].  

При изготовлении сока из ростков пшеницы в 
домашних условиях существует вероятность того, 
что семена пшеницы могут быть изначально обсе-
менены грибами и патогенными бактериями, явля-
ющимися причиной развития различных заболева-
ний. Во-вторых, в домашних условиях неправиль-
ное хранение семян может спровоцировать бакте-
риальное заражение посевного материала. Кроме 

того, чтобы получить сок в домашних условиях, 
необходимо большое количество зеленой биомассы, 
большая площадь для ее выращивания и суще-
ственные временные затраты на получение ростков, 
что является препятствием для изготовления сока в 
необходимых количествах с целью системного ис-
пользования. 

Поэтому целесообразным является изготовле-
ние сока из ростков пшеницы в производственных 
масштабах. В последнее время для проращивания 
семян все чаще применяется такой метод, как гид-
ропоника. Гидропоника – это способ выращивания 
растений на искусственных средах без почвы. При 
выращивании гидропонным методом растение пи-
тается корнями не в почве, а в сильно аэрируемой 
водной среде.  

Целью данной работы являлась разработка тех-
нологии производства сока из ростков пшеницы и 
оценка его биологической активности.  

 
Объекты и методы исследования 
Разработка технологии производства и изучение 

биологической активности полученного сока осу-
ществлялись на базе Научно-образовательного цен-
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тра прикладных химико-биологических исследова-
ний Пермского национального исследовательского 
политехнического университета. Практическая ре-
ализация разработанной технологии проводилась 
на базе ООО «СОМА» г. Пермь. Объектом иссле-
дования служили семена пшеницы сорта «Горно-
уральская яровая» и готовый сок из ростков  
пшеницы.  

Оценка биологической активности сока из рост-
ков пшеницы проводилась на мышах и крысах ли-
нии CD. 

Биологическая активность сока была оценена в 
следующих моделях патологических состояний. 

Исследование в модели токсического гепатита, 
вызванного внутрижелудочным введением CCl4 

Лабораторные животные (крысы) были разделены 
на четыре группы. Первая группа – контрольная – 
здоровые животные. Вторая группа – животные, 
которым после 18–20 ч голодания внутрижелудочно 
вводился 50 % раствор CCl4 (х.ч., ЗАО «ЭКОС-1») на 
подсолнечном масле в дозе 5 мл/кг [9]. Третья 
группа – животные, которым на следующий день, 
после введения раствора CCl4, per os вводился ге-
патопротектор «Легалон» фирмы MADAUS, Гер-
мания, в дозе 3 мг/кг (терапевтическая доза). «Ле-
галон» был выбран в качестве эталона сравнения, 
так как по литературным данным он обладает вы-
сокой гепатопротекторной активностью в модели 
токсического гепатита, вызванного введением CCl4 
[9]. Четвертая группа – животные, которых на сле-
дующий день, после введения раствора CCl4, поили 
соком из ростков пшеницы (15 мл концентрата сока 
из ростков пшеницы на 500 мл воды). 

Состояние животных контролировалось в те-
чение всего времени эксперимента – оценивались 
поведенческие реакции, состояние волосяного 
покрова, потребление пищи и воды. На 7-е сутки 
эксперимента выполняли биохимические иссле-
дования крови, на основании которых можно бы-
ло сделать вывод о характере влияния исследуе-
мых веществ на функциональную активность 
печени. Биохимический анализ крови проводился 
на приборе TECAN Infinite M1000 с использова-
нием наборов реактивов фирмы «Ольвекс диа-
гностикум». 

Влияние сока на функцию почек крыс, страда-
ющих тяжелой формой сахарного диабета 

Белым крысам с химически индуцированным 
стрептозотоцином диабетом второго типа (со-
держание глюкозы в крови > 20 ммоль/л, содер-
жание глюкозы в моче > 56 ммоль/л) [10] в тече-
ние месяца заменяли воду на раствор сока из 
ростков пшеницы (15 мл концентрата сока из 
ростков пшеницы на 500 мл воды). Контрольная 
группа получала воду. Спустя месяц после нача-
ла эксперимента животных индивидуально рас-
саживали в метаболические клетки (TSE System) 
для сбора суточного количества мочи. Последний 
раз корм давали вечером за 12 ч до начала экспе-
римента, прием воды не ограничивали. Анализ 
мочи проводили на биохимическом анализаторе 
мочи LabUReader до и после проведения экспе-
римента. 

Состояние животных контролировалось в тече-
ние всего времени эксперимента. 

Антигипоксическая активность 
Изучение антигипоксической активности про-

водили в соответствии с «Руководством по про-
ведению доклинических исследований лекар-
ственных средств» на мышах линии CD-1 [11]. 
Животных одинакового веса (разброс не более 
4 г на группу) помещали поодиночке в гермети-
чески закрываемые банки объемом 200 см3. 
Оценку антигипоксической активности проводи-
ли по интегральному показателю – летальность 
за определенное время наблюдения. В экспери-
менте использовали 20 самцов, массой 18–22 г, 
разделенных на 2 группы (контрольную и экспе-
риментальную) – по 10 животных в каждой груп-
пе. Обе группы питались в соответствии со стан-
дартной диетой, при этом мыши из эксперимен-
тальной группы на протяжении двух недель вме-
сто воды получали раствор концентрата из рост-
ков пшеницы (15 мл концентрата сока из ростков 
пшеницы на 500 мл воды), а животные из кон-
трольной группы – воду в неограниченном коли-
честве. Каждая мышь содержалась в индивиду-
альной клетке. 

В ходе проведения эксперимента вели непре-
рывное наблюдение за состоянием животных: оце-
нивали поведенческие реакции, состояние волося-
ного покрова, потребление пищи и воды. 

По истечении двух недель мышей помещали в 
банку, плотно закрытую стеклянной крышкой и 
смазанную вазелином для создания герметичных 
условий. Продолжительность жизни фиксировали с 
помощью секундомера.  

Острая токсичность 
Изучение острой токсичности на лабораторных 

животных (мышах) проводили в соответствии с 
выбранной методикой [11]. Были задействованы  
3 группы по 10 мышей двухмесячного возраста, 
обоих полов, массой 18–22 г. Концентрат сока из 
ростков пшеницы вводили однократно per os в трех 
различных дозах (0,3; 0,6 и 1,0 мл). 

За состоянием животных проводили постоянное 
наблюдение в течение первых шести часов, затем 
оценивали через каждые три часа в течение первого 
дня эксперимента. В последующие 13 дней еже-
дневно оценивали общее состояние, внешний вид, 
поведенческие реакции, прием пищи и воды, ритм 
и частоту сердцебиения мышей. 

Эксперименты на животных проводили в соот-
ветствии с утвержденным протоколом, с соблюде-
нием правил гуманного обращения с животными. 
Статистическую обработку результатов экспери-
мента проводили с использованием программы 
GraphPad Prism 6, результаты считались достовер-
ными при р ≤ 0,05. 

 
Результаты и их обсуждение 
Принципиальная схема производства сока из 

ростков пшеницы 
В основу промышленной технологии производ-

ства сока из ростков пшеницы взят гидропонный 
способ выращивания семян с капельным поливом. 
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Принципиальная схема производства сока из рост-
ков пшеницы представлена на рис. 1. 

Разработанная технология производства сока из 
ростков пшеницы включает несколько этапов. 

Первый этап – подготовка сырья, включающая 
прием сырья, взвешивание и мойку в моечных ма-
шинах, а также визуальный контроль и выбраковку 
дефектных зерен, контроль микробиологической 
чистоты, размещение промытых зерен в гидролотках. 

Второй этап – проращивание зерна по гидро-
понной технологии. Лотки с пророщенными семе-
нами устанавливаются на стеллажах в помещениях 
влажностью 85–100 %, температурой 24–26 °С. К 
каждому лотку подводится предварительно очи-
щенная при помощи мембранных фильтров вода. 
Режим освещенности поддерживается автоматиче-
ски (12 ч день / 12 ч ночь). По достижении ростка-
ми длины 10 см они срезаются и поступают на сле-
дующую стадию производства сока – отжим. 

Третий этап – срезанные ростки промываются 
очищенной водой и с помощью шнековой соковы-
жималки получают сок. 

Четвертый этап – розлив сока с помощью полу-
автоматического дозатора Biochit в потребитель-
скую упаковку. В готовом продукте проводится 
определение качественных и количественных пока-
зателей. Определяется количество белков, жиров и 
углеводов, наличие пестицидов и солей тяжелых 
металлов. Проводится контроль микробиологиче-
ской чистоты. 

Пятый этап – консервация полученного продук-
та. Осуществляется методом шоковой заморозки, 
температура заморозки –56 °С. Хранение готового 
продукта осуществляется в морозильной камере 
при температуре –27 °С. 

Третий и четвертый этапы производственного 
цикла проводят в асептических условиях. Образу-
ющийся на третьем этапе жмых складируется и 
хранится при низкой температуре с целью после-
дующей переработки в кормовую добавку для жи-
вотных.  
 

 
Рис. 1. Принципиальная схема производства сока  

из ростков пшеницы 
 

С целью интенсификации производства опробо-
вано использование предпосевной ультразвуковой 
обработки семян. Обработка семян ультразвуком 
стимулирует развитие растений. Это объясняется 
тем, что ультразвук может убивать микроорганиз-
мы, находящиеся в семени, делая семя более здоро-

вым, что способствует повышению скорости про-
растания [12]. Другой механизм ультразвукового 
воздействия на семена связан с акустической кави-
тацией, которая вызывает физиологические или 
биохимические изменения в клетке или протопла-
стах. Кроме того, некоторые исследования показа-
ли, что механическое действие ультразвуковых 
колебаний вызывает нарушение целостности обо-
лочек клеток растений, инициируя появление мно-
жества мелких отверстий в семени, что позволяет 
увеличить поглощение воды семенами [12–15]. В 
доступной нам литературе на данный момент мы не 
нашли сведений о влиянии ультразвуковой обра-
ботки семян пшеницы на интенсивность их разви-
тия в случае проращивания семян по гидропонной 
технологии. 

Нами было изучено влияние предпосевной уль-
тразвуковой обработки семян на сроки их развития 
при проращивании с использованием гидропонной 
технологии. Обработка проводилась на стадии под-
готовки сырья, после его мойки. Источник ультра-
звука помещали в емкость с замоченным зерном и в 
течение 5 мин проводили обработку. Ультразвуко-
вая обработка семян проводилась при помощи тех-
нологического аппарата «Волна» (модель УЗТА-
0.8/22-ОМУ, Бийск, «Центр ультразвуковых техно-
логий», Россия). Основные технические характери-
стики аппарата «Волна»: мощность 800 В, частота 
ультразвуковых колебаний (22±1,65) кГц. Длина 
ростков измерялась ежедневно в течение 6 дней. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние ультразвуковой обработки  
на длину ростка 

 
Результаты действия ультразвука на развитие 

ростков представлены на рис. 2. При обработке се-
мян с интенсивностью ультразвука 17 и 25 Вт/см2 
длина ростков достигала 10 см на пятый день, а при 
обработке с интенсивностью 34 Вт/см2 на четвертый 
день эксперимента. Без ультразвуковой обработки 
ростки достигали длины 10 см на шестой день. 

Статистически достоверного различия между 
высотой растений, зерна которых были обработаны 
ультразвуком с интенсивностью 25 и 34 Вт/см2, на 
шестой день эксперимента не наблюдалось. 

Показано, что ультразвуковая предобработка 
посевного материала существенно сокращает сроки 
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По-видимому, механизм антигипоксического 
действия сока связан с его уникальным составом – 
наличием комплекса биологически активных ин-
гредиентов, в том числе обладающих антиокси-
дантными свойствами [6]. Тем не менее требуется 
дальнейшее изучение механизма антигипоксиче-
ского действия сока. 

Острая токсичность 
При изучении острой токсичности за все время 

наблюдения не было ни одного случая отклонения 
какого-либо параметра у животных всех трех 
групп: общее состояние животных удовлетвори-
тельное, нарушений в потреблении пищи и воды не 
наблюдалось, шерстный покров не нарушен, изме-
нения в поведенческих реакциях не выявлено, 
нарушений в работе дыхательной и сердечно-
сосудистой систем не обнаружено. Введение объе-
ма сока больше чем 1 мл нами не проводилось, так 
как максимальный объем, рекомендованный для 
введения мышам, 1 мл [9]. В результате исследова-
ния нами установлено, что сок из ростков пшеницы 
нетоксичен при применении в максимально воз-
можной в исследовании на животных дозе. 

Выводы 
1. Разработана технология производства сока из 

ростков пшеницы. Показано, что включение в схе-
му производства предпосевной ультразвуковой 
обработки семян существенно повышает эффек-
тивность производства. 

2. Полученный с использованием разработанной 
технологии сок оказывает защитное действие на 
сосудистые клубочки почек крыс при эксперимен-
тальном сахарном диабете 2-го типа. 

3. Сок из ростков пшеницы в модели гипоксиче-
ской гипоксии обладает выраженной антигипокси-
ческой активностью и может быть рекомендован к 
использованию в питании людей с гипоксическими 
состояниями, сопровождающими различные забо-
левания. 

4. Сок из ростков пшеницы не показал гепато-
протекторного действия в модели острого токсиче-
ского гепатита, вызванного внутрижелудочным 
введением CCl4. 

5. Сок из ростков пшеницы обладает низкой 
токсичностью и может быть использован в качестве 
продукта питания. 
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It is known that a balanced diet is the basis of a healthy lifestyle and an important factor of the complex treatment of various diseases. 
A balanced diet is important in the treatment of such diseases as diabetes, atherosclerosis and glomerulonephritis. The interest to 
wheat grass juice as a component of healthy nutrition is growing in recent years. The production technology of wheat grass juice with 
the use of hydroponics has been developed. The effectiveness of ultrasonic preplant treatment of wheat seeds has been shown. 
Ultrasonic treatment has significantly improved the production efficiency; the average length of sprouts has increased by 35%. The 
investigation results of the biological activity of wheat grass juice in the models of toxic hepatitis and nephropathy in diabetes type 2 
are presented. Acute toxicity and antihypoxic activity of wheat grass juice obtained according to the developed technology have been 
studied. In the model of toxic hepatitis induced by per os injection of CCl4 to white CD rats it has been found that wheat grass juice 
has no hepatoprotective activity. It has been shown that the prolonged use of wheat grass juice reduces the vascular permeability of 
kidney glomeruli of white rats with experimentally induced diabetes type 2. The average life expectancy of white CD mice increases 
in the model of hypoxic hypoxia when wheat grass juice is used. The mechanism of antihypoxic activity is not clear and requires 
further investigation. The toxicity of wheat grass juice has been studied. The research results enable to recommend wheat grass juice 
as a component of  healthy diet, and as a part of clinical nutrition in various diseases such as hypoxia, lack of vitamins and minerals. 
 
Hydroponics, production technology, wheat grass juice, biological activity 
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В настоящее время многие производители пищевой продукции стратегически ориентированы на выпуск функциональных 
продуктов для здорового питания. Мотивация производителей в этом случае обусловлена новыми тенденциями развития 
рынка продуктов здорового питания. Преобладающие в последнее десятилетие взгляды на особенности питания 
предполагают потребление продуктов повседневного спроса, содержащих повышенное количество макро- и 
микронутриентов. Одной из наиболее перспективных в этом отношении групп продовольственных товаров являются 
мучные кондитерские изделия. В связи с этим целью исследования является разработка рецептуры сахарного печенья с 
добавлением пыльцы-обножки, которая содержит витамины, аминокислоты и минеральные вещества. В данной работе 
отражены исследования по определению содержания водо- и жирорастворимых витаминов, заменимых и незаменимых 
аминокислот и минеральных веществ. Объектами исследования выступают пыльца-обножка (которую получают от 
пчелосемей популяции башкирской пчелы) и сахарное печенье. Разработаны и внедрены в производство рецептуры 
сахарного печенья с добавлением пыльцы-обножки, имеющего повышенную биологическую ценность. Экспериментально 
доказано, что добавление пыльцы-обножки позволяет получить изделия с повышенным фитохимическим потенциалом, 
причем увеличение содержания витаминов по сравнению с контролем составляет от 1,7 до 4 раз; появляются 
отсутствующие в контрольном образце микроэлементы. Установлено, что сохранность водо- и жирорастворимых 
витаминов в сахарном печенье с добавлением пыльцы-обножки колеблется от 40,0 до 86,7 %. Возрастает срок годности 
печенья до 6 месяцев с максимальным сохранением потребительских и физико-химических свойств. 
 
Пыльца-обножка, cахарное печенье, противомикробные свойства, срок годности, биологическая ценность 
 

 
Введение 
Мучные кондитерские изделия относятся к про-

дуктам массового потребления. Установлено, что 
20–25 % детского и 6–13 % взрослого населения 
регулярно потребляют мучные кондитерские изде-
лия. Наибольшую долю – около 40 % – в структуре 
потребления мучных кондитерских изделий зани-
мает сахарное печенье. Анализ рецептур и техноло-
гии сахарного печенья свидетельствует о необхо-
димости коррекции их химического состава путем 
увеличения доли полезных для здоровья веществ, в 
частности, водо- и жирорастворимых витаминов, 
минеральных  веществ и аминокислот. 

Для улучшения качества и увеличения биологи-
ческой ценности мучных кондитерских изделий 
идет активный поиск сырья, содержащего необхо-
димые для здоровья человека функциональные ин-
гредиенты: витамины, минеральные вещества, ами-
нокислоты и т.д. Для обогащения традиционных 
рецептур продуктов этими компонентами в их со-
став целесообразно включать пыльцу-обножку, 
обладающую ценным химическим составом [1]. 

Пыльца-обножка не является непосредственно 
пчелиным продуктом, но ее относят к продуктам пче-
ловодства. Собранная пчелами пыльца называется 
обножкой, так как пчела переносит ее в корзинках 
задних ножек. При формировании обножки пчелы 

осуществляют влажную грануляцию, покрывая каж-
дое зерно агглютинирующими веществами [2]. Об-
ножка состоит из пыльцевых зерен, смоченных 
нектаром. В связи с этим по химическому составу 
обножка представляет собой смесь веществ расти-
тельно-животного происхождения.  

По литературным данным [3], пыльца содержит 
большое количество витаминов: каротина (A); тиа-
мина (B1); рибофлавина (В2); никотиновой кислоты 
(B5 , PP); пантотеновой кислоты (В3); пиридоксина 
(В6); биотина (Н); фолиевой кислоты (В9); инозита 
(B8) и др., а также аскорбиновой кислоты. Пыльца-
обножка содержит минеральные вещества (Si, S, Cu, 
Co, Na, Fe, Al, Ca, Mg, Mn, P, Ag, Ba, Cr), а также 
от 7,0 до 36,7 % белков, которые представлены аль-
буминами, глобулинами и пептонами. Аминокис-
лотный состав белков представлен аланином, глу-
таминовой кислотой, фенилаланином, триптофаном, 
цистином, пролином, аспарагиновой кислотой и др. 
В пыльце-обножке содержится много нуклеиновых 
кислот и нуклеотидов, она обладает выраженными 
противомикробными свойствами, которые обу-
словлены содержанием жирных кислот и флавоно-
идных соединений, устойчивых к действию высо-
ких температур (активность не снижается при 
нагревании до 121 0С в течение 30 мин) [2]. Пыль-
ца-обножка, кроме того, не вызывает аллергии.  
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Объекты и методы исследования 
Исследования проводили в технологических ла-

бораториях кафедры технологии общественного 
питания и переработки растительного сырья 
ФГБОУ ВПО Башкирский ГАУ и Центральной 
аналитической лаборатории ГНУ БНИИСХ. При 
проведении исследований использовали пыльцу-
обножку, полученную на собственной пасеке ИП 
Фазылов от пчелосемей популяции башкирской 
пчелы. Внешне пыльца имела вид рассыпчатой 
зернистой массы и представляла собой твердые 
комочки, похожие на просяное зерно. При надавли-
вании комочки сплющивались.  

Проанализировали исследуемую пыльцу-
обножку на содержание жиро- и водорастворимых 
витаминов методом высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии на жидкостном хроматографе 
LC-20AD Prominence производства фирмы Shimad-
zu. Метод заключается в кислотной и щелочной 
(жирорастворимые витамины) экстракции витами-
нов из проб анализируемого объекта, очистке от 
мешающих примесей на полимерном сорбенте или 
гексаном (жирорастворимые витамины), разделе-
нии витаминов методом высокоэффективной жид-
костной хроматографии на колонке с обращенной 
фазой С 18 в режиме градиентного элюирования и 
их спектрофотометрическом детектировании на 
длине волны 260 и 280 нм. Подготовленный к хро-
матографическому анализу раствор разбавляли или 
концентрировали, если значение массовой доли 
компонентов выходило за диапазоны градуировоч-
ной характеристики.  

Аминокислоты определяли также методом вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии на 
жидкостном хроматографе LC-20AD Prominence 
производства фирмы Shimadzu.  

Метод основан на расщеплении пептидных свя-
зей белка соляной кислотой или щелочью при 
нагревании, последующей модификации получае-
мых аминокислот фенилизотиоционатом (ФИТЦ), 
разделении фенилтиокарбамильных (ФТК) произ-
водных аминокислот на колонке с обращенной фа-
зой С 18 в режиме градиентного элюирования и их 
спектрофотометрическом детектировании на длине 
волны 254 нм. 

Минеральные вещества анализировали на атом-
но-абсорбционном спектрофотометре Shimadzu 
АА-6300 с электотермическим атомизатором GFA 
EX-7. Метод атомно-абсорбционного анализа осно-
ван на свойстве атомов поглощать излучение опре-
деленной (резонансной) длины волны. Атомный 
пар Pb, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni получают нагревом про-
бы до высокой температуры в графитовой печи и 
измеряют величину поглощения излучения резо-
нансной длины волны атомным паром определяе-
мого элемента. 

Результаты и их обсуждение 
В исследуемой пыльце-обножке преобладали ви-

тамины Е, РР, С; отмечена также достаточно высокая 
концентрация витаминов группы D (табл. 1). 

Таблица 1 
 

Количество витаминов в пыльце-обножке 
 

Содержание водорастворимых витаминов, мг/100 г 
C PP B3 B6 

2,57 7,87 1,23 0,66 
Содержание жирорастворимых витаминов, мг/100 г 

A D2 D3 E 
- 0,3  0,01  0,9  

 
Установлено, что в пыльце содержится железо в 

количестве 83,5 мг/100 г, марганец – 14,0 мг /100 г, 
медь – 20,0 мг/100 г и цинк – 67,0 мг/100 г (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 
Количественное содержание минеральных веществ  

в пыльце-обножке 
 

Микроэлемент Количество, мг/кг 
Fe 83,5 
Cu 20,0 
Co 0,4 
Zn 67,0 

 
Качественный анализ аминокислот методом вы-

сокоэффективной жидкостной хроматографии по-
казал, что в пыльце-обножке содержится 11 амино-
кислот, 5 из которых являются незаменимыми для 
человеческого организма. В значительных количе-
ствах содержатся: аспарагиновая кислота, глутами-
новая кислота, тирозин, изолейцин, фенилаланин, 
триптофан и лизин (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Содержание аминокислот в пыльце-обножке: 
1 – аспарагиновая кислота; 2 – глутаминовая кислота;  

3 –серин; 4 – глицин; 5 – треонин; 6 – аланин;  
7 – тирозин; 8 – изолейцин; 9 – фенилаланин;  

10 – триптофан; 11 – лизин 
 
Исходя из вышесказанного очевидно, что пыль-

цу-обножку следует рассматривать в качестве био-
логически активной добавки, содержащей физиоло-
гически функциональные ингредиенты, что и пред-
определило ее выбор в качестве компонента муч-
ных кондитерских изделий. 

При оптимизации дозировок пыльцы-обножки 
для разработки рецептуры сахарного печенья за 
основу была взята рецептура одного из наиболее 
распространенных сортов сахарного печенья – 
«Шахматное». Нами были приготовлены изделия с 
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добавлением пыльцы-обножки в количестве 6 % к 
массе муки, которое являлось оптимальным [4, 5]. 
Контролем служил образец печенья без добавления 
пыльцы-обножки. Далее исследовали количество 
жиро- и водорастворимых витаминов (табл. 3 и 4), 
минеральных веществ (табл. 5) и аминокислот  
(рис. 2) в опытных образцах. 

 
Таблица 3 

 
Содержание витаминов в исследуемых образцах, мг/100 г 

 
Исследуемые 
образцы 

Содержание витаминов 
C PP B3 B1 E 

Контроль - 0,7 - 0,01 0,31 
Сахарное печенье 
с добавлением 
пыльцы-обножки 

0,2 1,3 0,05 0,04 0,52 

 
Из табл. 3 видим, что в изделиях с добавлением 

пыльцы-обножки сохранились жиро- и водораство-
римые витамины, вносимые с указанным сырьем. 

 
Таблица 4 

 
Сопоставление расчетного количества  

витаминов с фактическим 
 

В
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Расчетное количество, 
вносимое с сырьем,  
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С - - 0,28 0,28 0,20 71,42 
РР 0,75 0,0008 0,84 1,59 1,30 81,77 
В1 0,10 0,0002 - 0,10 0,04 40,00 
В2 0,27 0,001 - 0,27 - - 
В3 - - 0,06 0,06 0,05 83,33 

В6 - - 0,02 0,02 - - 

А - 0,001 - 0,001 - - 

D2 - - 0,01 0,01 - - 

D3 - - 0,0004 0,0004 - - 

Е - - 0,60 0,60 0,52 86,66 

 
Таким образом, показано, что в разрабатывае-

мых изделиях содержатся витамины: С, РР, вита-
мины группы В и Е в количестве, в несколько раз 
превосходящем контрольный образец. Мы провели 
анализ сохранности этих витаминов и сопоставили 
расчетное количество с фактическим, поскольку 
ряд витаминов разлагается при тепловой обработке 
(табл. 4).  

Анализируя полученные данные, пришли к вы-
воду, что при тепловой обработке сохраняются ви-
тамины: С – 71,42 %; РР – 81,77 %; В1 – 40,00 %;  
В3 – 83,33 %; Е – 86,66 %. Что же касается витами-
нов А, D2 и D3 – эти витамины не сохраняют ста-
бильность в присутствии кислот и щелочей в отли-
чие от витамина С, который не разрушается в ще-

лочной среде. Это связано с содержанием разрых-
лителей в рецептуре изделия. 

 
Таблица 5 

 
Содержание минеральных веществ в сахарном печенье с 

добавлением пыльцы-обножки, мг/кг 
 

Микроэлемент Контроль 
Сахарное печенье с 

добавлением 
пыльцы-обножки 

Fe 7,10 20,50 
Cu - 1,70 
Co - 0,40 
Zn - 10,08 

 
Согласно данным табл. 5, в сахарном печенье с 

добавлением пыльцы-обножки присутствуют ми-
неральные вещества в существенном количестве, 
что свидетельствует об их сохранности в готовом 
изделии и, как следствие, позволяет отнести разра-
батываемое изделие к функциональным продуктам 
питания.  

В сахарном печенье с добавлением пыльцы-
обножки обнаружены следующие аминокислоты: 
аспарагиновая кислота; глутаминовая кислота; ти-
розин; изолейцин; лейцин; фенилаланин; трипто-
фан и лизин. 

 

 
 
Рис. 2. Содержание аминокислот в сахарном печенье  

с добавлением пыльцы-обножки: 
1 – аспарагиновая кислота; 2 – глутаминовая кислота; 

3 – тирозин; 4 – изолейцин;5 – лейцин;  
6 – фенилаланин; 7 – триптофан; 8 – лизин 

 
Исходя из вышеприведенных результатов мож-

но сделать вывод, что разработанные нами изделия 
характеризуются высоким содержанием жиро- и 
водорастворимых витаминов, минеральных ве-
ществ и аминокислот. Учитывая высокую биологи-
ческую активность исходного сырья, дальнейшей 
задачей исследования явилось установление срока 
годности сахарного печенья с добавлением пыль-
цы-обножки. 

С целью установления гарантийного срока годно-
сти сахарное печенье хранили при температуре  
(15±3) 0С и относительной влажности воздуха не бо-
лее 75 % в течение 6 месяцев в упаковке из полимер-
ного материала со специальными зажимами, ежеме-
сячно определяя органолептические показатели кон-
трольных образцов сахарного печенья (без добавле-
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ния пыльцы-обножки) и сахарного печенья с добав-
лением пыльцы-обножки [6]. Результаты сенсорной 
оценки качества изделий приведены на рис. 3 и 4. 

 

 
 
Рис. 3. Изменение органолептических показателей 
сахарного печенья без добавления пыльцы-обножки  
в процессе хранения: 1 – 0 месяцев; 2 – 2 месяца;  

3 – 4 месяца; 4 – 6 месяцев 
 

 
Рис. 4. Изменение органолептических показателей 
сахарного печенья с добавлением пыльцы-обножки  
в процессе хранения: 1 – 0 месяцев; 2 – 2 месяца; 

3 – 4 месяца; 4 – 6 месяцев 
 

Установлено, что в течение первых четырех ме-
сяцев хранения органолептические показатели са-
харного печенья изменились незначительно. По 
истечении 6 месяцев хранения в контрольном об-
разце отмечено появление несвойственных привку-
сов и запахов, которые являются порочащими при-
знаками органолептических свойств. В то же время 
образцы сахарного печенья с добавлением пыльцы-
обножки на протяжении всего срока хранения со-
храняли свои вкусоароматические достоинства и по 
истечении 6 месяцев хранения отмечено лишь не-
значительное снижение интенсивности проявления 
медового вкуса и запаха.  

Также нами были определены изменения физи-
ко-химических показателей сахарного печенья с 
добавлением пыльцы-обножки и контрольных об-
разцов (без добавления пыльцы-обножки) в про-
цессе хранения, а именно влажности (рис. 5, 6), 
намокаемости (рис. 7, 8) и щелочности (рис. 9, 10). 

Выявили, что в процессе хранения физико-
химические показатели контрольного образца сни-
жались быстрее, чем у разработанного изделия. Это 
связано с тем, что в пыльце-обножке содержатся 
флавоноидные соединения и антибиотики, которые 

служат своего рода консервантами, сохраняя орга-
нолептические и физико-химические свойства из-
делия.  

 

 
Рис. 5. Изменение влажности сахарного печенья 

с добавлением пыльцы-обножки 
 

 
Рис. 6. Изменение влажности сахарного печенья 

без добавления пыльцы-обножки 
 

 
 

Рис. 7. Изменение намокаемости сахарного печенья 
с добавлением пыльцы-обножки 

 
Рис. 8. Изменение намокаемости сахарного печенья  

без добавления пыльцы-обножки 
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Рис. 9. Изменение щелочности сахарного печенья  

с добавлением пыльцы-обножки 
 

 
Рис. 10. Изменение щелочности сахарного печенья  

без добавления пыльцы-обножки 

Следовательно, установлено, что гарантийный 
срок хранения сахарного печенья с добавлением 
пыльцы-обножки может быть увеличен до 6 меся-
цев с максимальным сохранением потребительских 
свойств, т.е. практически удвоен по сравнению с 
контрольным образцом. 

Обобщая полученные экспериментальные дан-
ные, можно с уверенностью заключить, что пыль-
ца-обножка способствует повышению биологиче-
ской ценности сахарного печенья, улучшению его 
потребительских свойств и увеличению срока год-
ности. 
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Currently, many manufacturers of food products are strategically focused on the production of functional foods for a healthy diet. 
The motivation of manufacturers in this case is caused by new trends of developing the market of healthy foods. The basis of 
functional nutrition is functional foods, but now they are not enough developed and commercially available to refuse from traditional 
products. Therefore, a person should eat regular foods, but in order to maintain the balance of caloric intake and intake of macro and 
micronutrient set it is necessary to use biologically active additives. Prevailing attitudes to the eating habits in the last decade suggest 
consumption of FMCG products containing an increased amount of the above nutrients. One of the most promising food groups in 
this respect is pastries. The aim of the research is to develop a sugar cookie recipe with the addition of pollen, which contains 
vitamins, amino acids and minerals. The novelty of this work is the study to determine the content of water and fat-soluble vitamins, 
essential and nonessential amino acids and minerals. The objects of study are pollen (which is obtained from the population of 
Bashkir bee colonies) and sugar cookies. Practical value: recipes of sugar cookies with the addition of pollen with high biological 
value have been developed and put into production. It has been experimentally proved that the addition of pollen enables to obtain 
products with increased phytochemical potential, and the increase in the vitamin content is from 1.7 to 4 times as compared to the 
control sample; there appear microelements absent in the control sample. It has been established that the preservation of water and 
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fat-soluble vitamins in sugar cookies with the addition of pollen ranges from 40.0% to 86.7%. The shelf life of cookies increases up 
to 6 months with maximum preservation of consumer and physical and chemical properties. 
 
Pollen, sugar cookies, antimicrobial properties, shelf-life, biological value 
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В период ускоренного развития космической отрасли и строительства космодрома «Восточный» разработка технологий и 
рецептур специализированных продуктов для космонавтов в связи с их физическими и нервно-эмоциональными нагрузками 
является актуальной проблемой. Цель работы – разработка рациональных способов и схем получения биологически 
активного компонента из семян сои и продуктов питания специализированного назначения. В процессе исследований и 
разработки специализированных продуктов использовались следующие методы: биохимический состав исходного сырья и 
готовых продуктов определяли с помощью инфракрасного сканера FOSSNIRSystem 5000 (Швеция); определение массовой 
доли: влаги, жира, витамина Е по соответствующим стандартам. Энергетическую ценность готовой продукции 
рассчитывали, используя коэффициенты Рубнера. Для органолептической оценки использовали методы парных сравнений и 
балльных шкал. Результатом работы является разработка научно обоснованного технологического подхода к получению 
муки из зародышевой фракции семян сои, технологическая схема которой включает влаготепловую обработку, 
проращивание, прожаривание и обрушивание семян сои, а также дезинтеграцию  и рассев на фракции с последующим их 
дроблением. Исследован химический состав и биологическая ценность продуктов специализированного назначения, 
полученных с добавлением зародышевой соевой муки. Установлено, что рецептура хлеба и мучных кондитерских изделий, 
содержащих от 10 до 25 % муки из зародышевой фракции семян сои, позволяет повысить содержание белка по сравнению с 
контрольным от 46 до 74 %, а токоферола (витамина Е) – от 40 до 100 %. 
 
Зародышевая фракция, семена сои, мука, хлеб, мучные кондитерские изделия, пряничные изделия, овсяное печенье, 
химический состав, витамин Е, специализированные продукты 
 

 
Введение 
Одним из эффективных способов повышения 

адаптационных возможностей организма космонав-
тов является алиментарный фактор в виде сбалан-
сированного питания, обеспечивающего в доста-
точном количестве поступление в организм неза-
менимых компонентов пищи – витаминов, органи-
ческих кислот, минеральных веществ, белков, жи-
ров, углеводов, веществ антиоксидантной природы 
и иммуномодуляторов. 

При этом с учетом  периода полета, физических 
и нервно-эмоциональных нагрузок особая значи-
мость отводится специализированным продуктам с 
направленными физиолого-биохимическими свой-
ствами [1].  

Данная проблема является актуальной в связи с 
ускоренным развитием космической отрасли и 
строительством космодрома «Восточный». 

Решение данной проблемы возможно прежде 
всего благодаря использованию биологически 
активного сырья Дальневосточного региона. В 
качестве данного вида сырья могут быть исполь-
зованы семена сои, а в качестве одного из компо-
нентов, обладающих направленными физиолого-
биохимическими свойствами, – зародышевая 
фракция.  

Данная фракция является  отходом в производ-
стве необезжиренной соевой муки и крупы. Хими-
ческий состав зародышевой фракции характеризу-
ется средним содержанием протеина в количестве 
40,8 %, жира – 11,4 %, углеводов – 43,4 % и мине-
ральных веществ – 4,4 % [2–5].  

Особенностью состава этой фракции является 
то, что ее жир содержит токоферолы, обладаю-
щие, как известно, высокой антиоксидантной 
активностью. 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2015. Т. 38. № 3 

76 
 

Целью работы является разработка рациональ-
ных способов и схем получения биологически ак-
тивного компонента из семян сои и продуктов пи-
тания специализированного назначения, получен-
ных на его основе. 

Задачи исследования: 
- разработка технологии получения биоактивно-

го соевого компонента в виде зародышевой муки; 
- разработка технологии хлеба и мучных конди-

терских изделий, полученных с добавлением заро-
дышевой соевой муки. 

Научная новизна заключается в разработке 
научно обоснованного технологического подхода к 
получению биоактивных фракций, которые явля-
ются отходом переработки семян сои на необезжи-
ренную муку и крупу с последующим выделением 
из него зародышевой фракции и трансформацией ее 
в мучной биоактивный компонент. 

Практическая значимость работы заключается в 
возможности получения специализированных про-
дуктов питания космонавтов, полученных с ис-
пользованием продуктов переработки семян сои и 
обладающих антиоксидантной активностью за счет 
содержания токоферолов. 

 
Объекты  и методы исследований 
Объектами исследований являются: 
- семена сои амурских сортов «Соната» и «Гар-

мония», отвечающие требованиям ГОСТ 17109-88 
«Соя. Требования при заготовках и поставках» и 

хранившиеся при температуре 10 °С в течение двух 
месяцев; 

- мука из зародышевой фракции семян сои тех 
же сортов; 

- образцы готовой продукции – хлеб, пряничные 
изделия и овсяное печенье, полученные с добавле-
нием муки из зародышевой фракции семян сои. 

Общим методологическим подходом к проведе-
нию исследований по данному направлению явля-
ется системный подход, методы математического 
анализа и планирования многофакторного экспе-
римента по обоснованию режимов и параметров 
технологии. 

В процессе исследований использовались сле-
дующие методы: биохимический состав исходного 
сырья и готовых продуктов определяли с помощью 
инфракрасного сканера FOSSNIRSystem 5000 
(Швеция); определение массовой доли: влаги, жи-
ра, витамина Е по соответствующим ГОСТам. 

Энергетическую ценность готовой продукции 
рассчитывали, используя коэффициенты Рубнера. 

Для органолептической оценки использовали 
методы парных сравнений и балльных шкал. 

 
Результаты и их обсуждение 
На рис. 1 приведена технологическая схема по-

лучения соответствующих соевых фракций в виде 
порошка и муки на оборудовании линии по произ-
водству необезжиренной соевой муки и крупы 
КПСМ-850 производительностью 850 кг/ч [3]. 

 
Рис. 1. Технологическая схема получения биоактивных фракций семян сои соответствующей 

физической формы при производстве соевой крупы на агрегате КПСМ-850: 
ОС – оболочко-семядолевая, ОЗ – оболочко-зародышевая и СЗ – семядоле-зародышевая бинарные композиции 
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Установлены оптимальные значения параметров 
и режимов: 

для влаготепловой обработки: 
- подача семян сои – 0,1 кг/с; 
- температура – 110–119 °С;  
- частота ворошения семян в потоке – 0,4 с-1;  
для прожаривания: 
 

- частота ворошения в жаровне – 0,28 с-1; 
- температура – 120 °С; 
- влажность – 20,3 %. 
На рис. 2 представлена конструктивно-

технологическая схема получения муки на основе 
зародышевой и других фракций семян сои, разра-
ботанная авторами статьи в результате проведен-
ных исследований. 

 
Рис. 2. Конструктивно-технологическая схема линии по производству муки из зародышевой фракции семян сои: 

1 – пропариватель; 2 – жаровня; 3 – мельница грубого помола; 4 – бункер для крупы; 5 – бункер для «отхода»;  
6 – рассев для крупы; 7 – рассев для  «отхода»; 8 – мельница вихревая 

 
При осуществлении данной технологии (рис. 1, 2) 

[3, 4] семена сои сорта «Соната» через загрузочный 
бункер поступают в пропариватель агрегата, где про-
греваются за счет контакта с поверхностью донной 
паровой рубашки, перемешиваются и увлажняются 
паром, выходящим через отверстия в лопастях ме-
шалки. После окончания процесса семена сои через 
патрубок выхода продукта поступают по лотку в по-
лость барабана, где происходит подсушивание обо-
лочки и нагрев семян. В результате такой обработки 
шелуха легко отделяется от зерна. Семена сои, ссы-
павшись с лотка, падают на дно барабана, где захва-
тываются наклонными пластинами, поднимаются и 
высыпаются на нагревательный элемент. 

Здесь они заполняют межтрубное пространство, 
ограничиваемое фартуками и движущимся воз-
вратно-поступательно поддоном с отверстиями. 
Медленно перемещаясь между трубами и через 
отверстия в поддоне, семена нагреваются и прожа-
риваются. Регулировкой угла наклона барабана, а 

также регулировкой положения шибера выгрузки 
организуют необходимое движение семян сои и 
время их контакта с трубами нагревательного эле-
мента. Кроме этого, для создания необходимых 
параметров в процессе термообработки семян по-
лость барабана продувается воздушным потоком, 
регулировка которого осуществляется открытием 
(закрытием) заслонки воздухоотвода. 

Внутри барабана перегородками на нагрева-
тельном элементе образованы три зоны, через ко-
торые последовательно проходят семена сои. В 
первой зоне происходит интенсивное подсушива-
ние оболочки и подготовка семян к последующему 
обжариванию. Во второй зоне осуществляется про-
цесс обжарки семян, в результате которого проис-
ходит инактивация вредных для организма антипи-
тательных веществ, содержащихся в сое, в частно-
сти уреазы. В третьей зоне происходит охлаждение 
семян и выгрузка из агрегата. Семена из нижней 
части барабана захватываются ковшами и через 
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окно выгрузки подаются на разгрузочный желоб, 
по которому высыпаются из агрегата.  

Конструкция агрегата дает возможность органи-
зовать термообработку семян и зернобобовых куль-
тур в потоке. Для контроля температуры семян на 
выходе на последнем имеется датчик. Для измене-
ния числа оборотов барабана агрегат комплектует-
ся ведомыми звездочками. 

Затем семена сои поступают в мельницу грубого 
помола 3, где дробятся с получением различных 
видовых и размерных фракций: 

- крупяных с диаметром ݀э  ଵ -݀эହ ; 
- оболочковой (О); 
- зародышевой (З); 
- дробленых семядолей с диаметром ݀э  менее ݀э  ହ  (рис. 2). 
Первая фракция направляется в бункер-

накопитель 4, а затем в рассев 6. Вторая, третья и 
четвертая фракции направляются в бункер-
накопитель 5, а затем на рассев 7. 

На рассеве 7 происходит разделение «отхода» в 
виде вторичного соевого сырья на три фракции – 
оболочковую, семядолевую и зародышевую, кото-
рые после разделения могут направляться для фор-
мирования оболочко-зародышевой, оболочко-
семядолевой и семядоле-зародышевой бинарных 
композиций (рис. 1 и 2). 

Данные фракции или композиции направляются 
на дробление в измельчители 8, где измельчаются в 
муку или порошок в зависимости от дальнейшего 
их назначения и использования, при этом соотно-
шение фракций в композициях также зависит от 

каждого из конкретных вариантов приготовления 
пищевых продуктов и обусловлено многочислен-
ными их рецептурами. 

Полученная в результате данной переработки 
зародышевая мука из семян сои имеет приятные 
ореховые запах и вкус. 

В качестве основных видов продуктов специа-
лизированного назначения в рамках данного иссле-
дования нами приняты следующие: 

- хлебобулочные изделия специализированного 
и функционального назначения; 

- молочнокислые биопродукты; 
- мясные продукты заданного состава и свойств; 
- кондитерские изделия повышенной биологи-

ческой ценности. 
Известен способ приготовления хлебобулоч-

ных изделий, включающий добавление в пше-
ничную муку 10 % соевого компонента, приго-
товление на их основе теста, формование изде-
лий и их выпечку (С.В. Кудрявцев, В.И. Манже-
сов). Однако полученные продукты имеют отно-
сительно низкие органолептические показатели в 
связи с наличием в них соевого привкуса и запа-
ха. А разработанная  нами мука из зародышевой 
фракции семян сои имеет приятный вкус и запах, 
улучшающие органолептические показатели го-
товых продуктов. 

На рис. 3–5 представлены разработанные на ос-
новании проведенных исследований технологиче-
ские схемы производства хлеба и мучных конди-
терских изделий повышенной биологической цен-
ности. 

 
 
 

    

  

 

  

 

  

 

  

  

 
 

Рис. 3. Технологическая схема приготовления хлеба с использованием муки из зародышевой фракции семян сои 

Мука пшеничная  
1 сорт (90 %) 

Вода питьевая,  
t = 28–30 ºС 

Соль, дрожжи Зародышевая фракция семян сои 

Просеивание 

Пропуск через сита 
с магнитными за-
граждениями 

Инспекция 

Измельчение в муку

Просеивание 

Пропуск через сита с магнитными за-
граждениями 

Мука из зародышевой фракции 
семян сои (10 %) 

Дозирование сырья 

Замес теста Брожение теста Обминка теста Брожение теста Формование 

Реализация Хранение Охлаждение Выпечка, t = 220–240 ºС Расстойка заготовок 

Подготовка сырья 
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Рис. 4. Технологическая схема приготовления пряников с использованием соевой зародышевой муки 

 

 

  

 

 

 

 

Рис. 5. Технологическая схема производства печенья овсяного с добавлением соевой зародышевой муки 
 

В табл. 1 приведены сравнительные данные по 
химическому составу и биологической ценности 
разработанных продуктов. 

Анализ данных показывает, что разработанные 
продукты по сравнению с аналогами имеют повы-
шенное содержание растительных белков (от 46  
до 73 %), включающих незаменимые аминокисло-
ты. При этом содержание витамина Е в разработан-
ных продуктах составляет 40, 80 и 100 % от суточ-
ной физиологической потребности человека, что в 
соответствии с ГОСТ Р 52349-2005 «Продукты пи-
щевые функциональные» позволяет отнести их и к 
функциональным.  

Кроме того, как видно из таблицы, происходит 
увеличение общего содержания минеральных ве-
ществ в обогащенных продуктах по отношению к 
продуктам, полученным из пшеничной муки. Это 
объясняется тем, что основное количество мине-
ральных веществ зерновых продуктов сосредото-
чено в зародышевой части и оболочках. А удале-
ние их при производстве муки высших сортов и 
крупы приводит к обеднению их минерального 
состава.  

Рекомендуемая суточная норма потребления 
хлеба с добавлением зародышевой соевой муки 
составляет около 200 г, пряников – 100 г, печенья 
овсяного – 80 г. 

 
 

Мука пшеничная  
1 сорт (80 %) 

Мука из зародышевой 
фракции (20 %) 

Сахар Вода Мёд 

Процеживание Нагревание до t = 70 ºС Просеивание 

Дозирование 

Замес теста 

Охлаждение 

Дозирование 

Замес теста 

Яйцо 

Мука пшеничная, мука 
из зародышевой фракции 

семян сои 

Сода 

Пряности (гвоздика, корица, 
кориандр) 

Прокатка теста Формовка Выпечка, 200–220 ºС Охлаждение Покрытие глазурью 

Мука пшеничная  
1 сорт (50 %) 

П
ро
се
ив
ан
ие

 

Сода Соль Вода Сахар Маргарин 

Мука из зародышевой 
фракции сои (25 %) 

Мука овсяная (25 %) 

Нагревание до 70 ºС 

Дозирование 

Замес теста Пропарка теста Формовка 

Реализация Охлаждение Выпечка, 200–220 ºС
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Таблица 1  
 

Сравнительный химический состав и биологическая ценность продуктов без использования  
и с использованием муки из зародышевой фракции термообработанной сои 

 

Продукты 

Содержание, г/100 г Энергети- 
ческая цен-
ность, 

ккал/100 г 
белки жиры углеводы минеральные 

вещества, % 
витамин Е, 
мг/100 г 

% от СФП* по 
витамину Е 

Хлеб из муки пшеничной 7,6 0,9 56,7 1,8 2,3 8,0 266,1 
Хлеб с добавлением муки из заро-
дышевой фракции сои (10 %) 

 
10,9 

 
1,2 

 
54,6 

 
2,4 

 
12,0 

 
40,0 

 
290,2 

Пряник из муки пшеничной «Ленин-
градский» по ГОСТ 15810-96 6,3 6,8 31,0 2,0 2,4 8,0 210,4 

Пряники с добавлением муки из 
зародышевой фракции сои (20 %) 

 
13,1 

 
7,5 

 
39,0 

 
2,8 

 
24,0 

 
80,0 

 
215,4 

Печенье овсяное – мука пшеничная + 
мука овсяная по ОСТ 10061-95 5,3 5,2 76,1 2,0 3,4 11,0 428,0 

Печенье овсяное с добавлением муки 
из зародышевой фракции сои (25 %) 11,3 6,9 61,0 2,5 30,0 100,0 351,0 
 

*СФП – суточная физиологическая потребность человека. 
 

Заключение 
Таким образом, в результате проведенных ис-

следований научно обоснованы технологические 
подходы к получению биологически активного 
компонента пищевых систем в виде муки из заро-
дышевой фракции семян сои, содержащей  
витамин Е – природный антиоксидант. 

Установлена возможность и доказана целесооб-
разность использования соевой зародышевой муки 
в технологии хлеба и мучных кондитерских изде-
лий повышенной биологической ценности в виде 
пряников и овсяного печенья для специализиро-
ванного питания. 

 
Список литературы 

 
1. Добровольский, В.Ф. Научно-практические аспекты экологизации продуктов питания для космонавтов // Хране-

ние и переработка сельхозсырья. – 2008. – № 12. – С. 42–45. 
2. Перкинс, Э.Г. Состав и физические характеристики соевых семян и соевых продуктов / Э.Г. Перкинс. – М.: Колос, 

1998. – 45 с. 
3. Обоснование параметров производства белково-углеводной муки из вторичного соевого сырья / С.М. Доценко, 

О.В. Скрипко, Г.В. Кубанкова [и др.] // Хранение и переработка сельхозсырья. – 2013. – № 2. – С. 12–15. 
4. Разработка технологии получения белково-углеводной добавки в виде муки / С.М. Доценко, О.В. Скрипко,  

С.А. Иванов [и др.] // Техника и технология пищевых производств. – 2014. – № 2 (33). – С. 50–55. 
5. Биотехнологические аспекты создания поликомпонентных продуктов с использованием математического модели-

рования: монография / С.М. Доценко, О.В. Скрипко, В.А. Тильба, Б.И. Ющенко. – Благовещенск: ОАО «ПКИ Зея», 2011. – 
180 с. 

6. Петибская, В.С. Соя: химический состав и использование / В.С. Петибская. – Майкоп: ОАО «Полиграф-ЮГ», 
2012. – 432 с. 

7. Патент РФ № 2532979. Способ получения хлебобулочных  и мучных кондитерских изделий функциональной 
направленности / Доценко С.М. – Опубл. 20.11.2014, БИ № 321. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2015. Vol. 38. No. 3 

81 
 

TECHNOLOGICAL APPROACH TO OBTAINING AND USING SOYBEAN SEED 
GERM FRACTION IN SPECIFIC FOODS 

 
C.M. Dotsenko1, I.V. Bibik1,*, D.V. Kupchak2, E.B. Obukhov3,  

V.M. Gryzlov3, I.V. Agafonov3 

 
1Far Eastern State Agrarian University,  

86, Politehnicheskaya Str., Blagoveshchensk, 650021, Russia 
 

2Khabarovsk State Academy of Economics and Law, 
134, Tikhookeanskaya Str., Khabarovsk, 680042, Russia 

 
3Far Eastern Higher Military Command School, 

158, Lenina Str., Blagoveshchensk, 650021, Russia 
 

*e-mail: bibikevgeniya@mail.ru 
Received: 11.03.2015 
Accepted: 30.06.2015 
 
 

During the accelerated development of space branch and construction of the cosmodrome “Vostochny” the development of 
technologies and compounding of specific foods for cosmonauts connected with their physical and nervous-emotional activity is an 
actual problem. The purpose of our research is the development of obtaining the ways and schemes of obtaining of biologically 
active component from soya seeds and foodstuffs of specialized purposes. During the research and the development of specific foods 
the following methods were used: the biochemical structure of initial raw material and finished products were defined by means of 
infra-red scanner FOSSNIR System 5000 (Sweden); mass fraction, moisture, fat, vitamin E were found according to corresponding 
standards. Power value of finished goods was calculated using Rubnerа factors. The method of pair comparisons and mark scales was 
used for organoleptic evaluation. The result of the given research is the development of a scientifically proved technological 
approach to obtaining of flour from germ fraction of soya seeds, the technological scheme including moisture-heat processing, 
germination, frying and decortications of soya seeds, and decomposition and fraction dressing with their subsequent crushing. The 
chemical composition and biological value of specific foods produced with the addition of germ soya flour has been investigated. It 
has been established that in the formula of bread and flour confectionery containing from 10% to 25 % of   flour from germ fraction 
of soya seeds allows us to raise the content of fiber in comparison with control samples from 46%  to 74 %, and that of tocopherol 
(vitamin E) from 40% to 100 %. 
 
Germ fraction, soybean seeds, flour, bread, flour confectionery, cakes, oatmeal cookies, chemical composition, vitamin E, specific 
foods 
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Сушка в условиях вакуума является одним из наиболее распространенных способов консервирования пищевых продуктов. 
Интенсифицировать данный процесс возможно за счет использования переменного давления – путем организации 
баровакуумной сушки. Настоящая работа посвящена исследованию процессов, происходящих при сушке продуктов в 
условиях переменного давления. В качестве объектов сушки выступали мягкие сыры, такие как Адыгейский, Рокфор и 
Русский камамбер. Опыты проводили при двух различных условиях: когда изначально объект сушки выдерживался под 
остаточным давлением с последующей сушкой под избыточным давлением и в условиях, когда объект изначально 
выдерживался под избыточным давлением с последующим обезвоживанием в условиях вакуума. В ходе опытов были 
установлены зависимости относительной массы мягких сыров, а также температуры в сушильной камере и в продукте от 
времени сушки. Установлено время обезвоживания мягких сыров: при изначальном понижении давления сушка  
сыров Адыгейский, Рокфор и Русский камамбер длится соответственно 490, 450 и 420 мин, при изначальном повышении 
давления – от 200 до 340 мин в зависимости от вида сыра и длительности выдержки. Приведены данные сравнения 
показателей сушки при баровакуумном и вакуумном способе обезвоживания. Обнаружено, что сушка при изначальном 
повышении давления является более эффективной. Анализ проведенных исследований позволил установить, что мягкие 
сыры наиболее эффективно выдерживать при избыточном давлении в течение 15 мин. Сухие сыры при таком режиме 
характеризуются органолептической оценкой в 62–64 балла из 75. 
 
Баровакуумная сушка, мягкие сыры, давление 
 

 
Введение 
Внедрение нетрадиционных способов консерви-

рования продуктов питания является важной зада-
чей пищевой промышленности. Среди всех спосо-
бов консервирования особо выделяется сушка. Та-
кой метод основан на том, что при удалении влаги 
из продукта прекращаются либо значительно за-
медляются процессы жизнедеятельности микроор-
ганизмов.  

За последние десятилетия разработано доста-
точно большое количество способов сушки пище-
вых продуктов, основанных на разных принципах. 
Сушка с использованием вакуума позволяет прово-
дить процесс более эффективно, поскольку в таком 
случае удается снизить температуру кипения влаги 
в продукте и проводить процесс при более низкой 
температуре. Для интенсификации процесса сушки 
в вакууме разработано достаточно много способов. 
Одной из разновидностей такого способа обезво-
живания является баровакуумная сушка. Данная 
сушка осуществляется в среде переменного давле-
ния, за счет чего в продукте также возникает гради-
ент давления, способствующий интенсификации 
процесса миграции влаги из внутренних слоев на 
поверхность и ее последующего испарения в окру-
жающую среду [1, 2, 3]. 

В настоящее время баровакуумная сушка ис-
пользуется преимущественно для обезвоживания 
пиломатериалов. Несмотря на ее эффективность, в 
пищевой промышленности данный способ обезво-
живания совершенно не исследован, данную техно-

логию рассматривают преимущественно в дерево-
обрабатывающей промышленности [1, 4, 5]. 

Целью настоящей работы является исследова-
ние возможности использования баровакуумной 
сушки для обезвоживания мягких сыров и анализ 
влияния параметров данной сушки на эффектив-
ность процесса. 

 
Объекты и методы исследований 
В качестве объектов сушки выступали мягкие 

сыры, такие как Адыгейский, Рокфор и Русский 
камамбер. Химический состав данных сыров отра-
жен в табл. 1. 

Таблица 1 
 

Химический состав мягких сыров [6] 

Показатель 
Массовая доля компонента 

Адыгей-
ский 

Рок-
фор 

Русский 
камамбер 

Вода, % 56,0 45,0 52,0 
Белки, % 19,8 20,5 15,3 
Жиры, % 19,8 27,5 28,8 
Насыщенные жирные 
кислоты, % 

12,7 15,3 18,3 

Холестерин, мг% 54,0 62,0 78,0 
Сумма моно- и дисаха-
ридов, % 

1,5 0 0,1 

Усвояемые углеводы, % 1,5 0 0,1 
Органические кислоты, 
% 

0,1 1,8 0,9 

Зола, % 2,8 5,2 2,6 
Энергетическая цен-
ность, ккал 

264 335 324 
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Vacuum drying is one of the most widespread ways of food preservation. It is possible to intensify this process using alternating pressure 
i.e. performing barovacuum drying. The given work is devoted to investigation of processes taking place during food products drying 
under the conditions of alternating pressure. Soft cheeses, such as “The Adygei cheese”, “The Roquefort cheese” and “The Russian 
Camembert cheese”, were the objects of drying. Experiments were made under two different conditions: when the object of drying was 
initially held under the residual pressure with subsequent drying under the excessive pressure, and under the conditions when the object 
was initially held under the excessive residual pressure with subsequent dehydration under vacuum. During the experiments, the 
dependences of relative mass of soft cheeses as well as the temperatures in the drying chamber and in the product on the drying time 
have been established. The dehydration time of soft cheeses has been determined. At the initial decrease of pressure the drying of “The 
Adygei cheese”, “The Roquefort cheese” and “The Russian Camembert cheese” lasts 490, 450 and 420 min respectively. At the initial 
increase of pressure, it lasts from 200 to 340 min depending on the type of cheese and the duration of curing. The comparison data of 
drying indices when using barovacuum and vacuum dehydration have been given. It has been revealed that drying at the initial increase 
of pressure is more effective. The analysis of the conducted studies enables to establish that it is more effective to hold soft cheeses under 
excessive pressure for 15 min. At such a mode, the organoleptic mark of dry cheeses is 62-64 points out of 75 points. 
 
Barovacuum drying, soft cheeses, pressure 
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Вода является основным видом сырья в пищевом производстве. Ее состав имеет огромное влияние на качественные 
характеристики и технологические свойства выпускаемой продукции: прозрачность, вкус, стойкость, безопасность, 
биологическая ценность и др. Для нашего времени характерна высокая степень загрязнения окружающей среды, в том числе 
и источников природной воды, которая используется в производстве. В природной воде можно обнаружить огромный 
спектр загрязнений как естественного, так и антропогенного характера. Очистные сооружения и станции водоподготовки в 
отношении органических ингредиентов выполняют лишь функции барьера, но этот условный барьер не приносит 
стопроцентного результата. Стоит отметить, что в процессе водоочистки возможно образование еще и дополнительных 
токсикантов, которые также оказывают негативное влияние на показатели используемой воды. Работа посвящена 
исследованию процессов очистки воды разделительным вымораживанием в кристаллизаторе емкостного типа. 
Представлены результаты экспериментов по разделительному вымораживанию воды при различных температурах и 
продолжительности процесса кристаллизации. Установлена зависимость массы образующегося льда от времени и 
температуры кристаллизации, построены графики изменения толщины слоя льда, а также температурные кривые на 
теплообменной поверхности кристаллизатора. В результате экспериментальных исследований получены графики, 
отражающие зависимость удельного энергопотребления от времени и толщины слоя намораживаемого льда. Изучено 
влияние скорости льдообразования на качественные показатели воды (цветность, содержание сухого остатка, общая 
жесткость, окисляемость, содержание хлоридов и фторидов). На основании полученных зависимостей определены 
энергоэффективные режимы разделительного вымораживания, позволяющие получить воду с высокими показателями 
качества. 
 
Разделительное вымораживание, кристаллизатор, очистка воды 
 

 
Введение 
Вода – одно из самых распространенных ве-

ществ на нашей планете, она является одним из 
важнейших компонентов системы жизнеобеспече-
ния. В то же время вода служит сырьем для огром-
ного количества технологий во всех отраслях про-
мышленности. Являясь прекрасным растворителем 
неорганических, органических веществ и газов, 
природная вода представляет собой раствор тех 
веществ, с которыми она контактировала в процес-
се круговорота. Эти вещества могут быть как по-
лезны, так и вредны для человеческого организма. 
В пищевой промышленности к качеству воды 
предъявляются особые требования, так как от этого 
напрямую зависит качество выпускаемой продук-
ции. Для того чтобы сделать воду пригодной для 
использования в промышленности или для питья, 
она должна пройти специальную подготовку, в 
процессе которой воду освобождают от вредных 
примесей. Такой технологический процесс называ-
ют водоподготовкой. Набор технологических про-
цессов, используемых в технологиях водоподготов-
ки, зависит от состояния исходной воды, требова-
ний к конечному продукту, а также от возможно-
стей производителя [1–4]. 

Важнейшими показателями качества воды, 
определяющими ее пригодность в пищевой про-
мышленности, являются: прозрачность, сухой оста-

ток, pH, общая жесткость, окисляемость, содержа-
ние коррозионно-активных газов, таких как кисло-
род и углекислый газ. 

Для использования в пищевых производствах 
интересным и перспективным методом очистки 
воды представляется очистка воды вымораживани-
ем [2, 4, 5]. 

Физико-химическая основа очистки воды мето-
дом вымораживания состоит в следующем: при 
замерзании растворов кристаллизуется чистый рас-
творитель – вода, а раствор насыщается остатком 
растворенных веществ. Удаление насыщенного 
примесями раствора и плавление льда завершают 
процесс водоподготовки [6, 7]. 

Процессы разделительного вымораживания 
происходят в кристаллизаторах косвенного охла-
ждения. В таких кристаллизаторах на теплообмен-
ной поверхности происходит намораживание льда 
за счет отвода теплоты кристаллизации хладоноси-
телем. В таких аппаратах не происходит механиче-
ского удаления льда с поверхности теплообмена, по 
завершении процесса кристаллизации жидкий оста-
ток с примесями сливается из центральной части 
емкости, после чего намороженный лед плавится и 
удаляется из аппарата. Это позволяет значительно 
упростить технологию разделительного выморажи-
вания и повысить эффективность очистки воды 
разделительным вымораживанием. Применение 
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Water is the main raw material in food production. Its structure has a huge impact on quality characteristics and technological 
properties of the products: transparency, taste, stability, safety, bioavailability etc. Our time is characterized by a high degree of 
environmental pollution, including the sources of natural water used in production. One can find a huge range of natural and man-
made contaminants in natural water. Sewage treatment plants and water treatment plants for organic ingredients serve as a barrier, 
but this relative barrier has no perfect result. It should be noted that during water purification, the formation of additional toxicants 
having negative effect on water used is possible. The work is devoted to the research on water purification by means of separation 
freezing using a capacitive crystallizer. The results of water separation freezing experiments at different temperatures and 
crystallization process duration are presented. The dependence of the ice quantity on the process duration and crystallization 
temperature has been established. The graphs of the ice thickness as well as temperature curves for the heat transfer surface of the 
crystallizer have been obtained. As a result of experimental studies the graphs showing the dependence of the energy on the process 
duration and ice thickness have been obtained. The effect of the rate of ice formation on water quality parameters (color, solids 
content, total hardness, oxidation, the content of chloride and fluoride) has been studied. Based on these dependencies energy-
efficient modes of separation freezing enabling us to get high quality water have been determined. 
 
Separation freezing, crystallizer, water purification 
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Рассмотрена интенсификация массообменных процессов на примере экстрагирования сахарозы из свекловичной стружки 
при воздействии на сокостружечную смесь низкочастотных механических колебаний. Исследовано формирование и 
перемещение слоя сокостружечной смеси под воздействием переменных силовых полей, которые создаются 
вращающимися лопастями транспортной системы колонного диффузионного аппарата, и их влияние на фильтрационную 
способность слоя, а соответственно, степень прогрева сокостружечной смеси, скорость массопередачи сахарозы. Решена 
задача уплотнения слоя сокостружечной смеси, что позволило выявить влияние ряда факторов на процесс распределения 
давления в слое и процесс фильтрации экстрагента через слой стружки. Получен закон изменения давления от времени для 
любого фиксированного сечения слоя, а также закон изменения давления по высоте слоя для любого фиксированного 
промежутка времени. Распределение давлений в сокостружечной смеси под действием рабочих органов транспортных 
систем в аппаратах различных типов влияет на фильтрационную способность слоя стружки и соответственно формирует 
температурные поля в аппаратах. Получены результаты математического моделирования процесса сжатия пористой среды 
для волнообразного профиля транспортных лопастей диффузионных аппаратов, которые вызывают пульсационные 
низкочастотные колебания сокостружечной смеси, что приводит к заметной интенсификации массообменных процессов. Их 
рекомендуется применять при профилировании рабочей поверхности элементов транспортных систем, при разработке 
новых и модернизации существующих промышленных экстракторов. 
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Введение 
Движущей силой любого массообменного про-

цесса является разность концентраций. В случае 
гетерогенного процесса массоперенос осуществля-
ется не только внутри фазы, но и через границу 
раздела фаз. 

Увеличить движущую силу, а следовательно и 
скорость процесса, возможно следующими путями: 

1) повысить концентрацию вещества (реаген-
та), то есть работать с более концентрированным 
сырьем; 

2) понизить равновесную концентрацию веще-
ства на границе раздела фаз. 

Первый путь не всегда может быть реализован, 
так как концентрация исходного целевого компо-
нента в сырье зачастую ограничена. 

Реализовать второй путь интенсификации про-
цесса массопередачи возможно, изменяя внешние 
условия проведения процесса. Выбор способа сме-
щения равновесия зависит от конкретного типа 
исследуемой системы.  

Для системы газ-жидкость сместить равновесие 
процесса растворения газа в жидкости можно, уве-
личивая общее давление (соответственно увеличи-
вается парциальное давление абсорбируемого газа) 
или уменьшая температуру, при наложении на га-
зожидкостный поток низкочастотных механиче-
ских колебаний. Интенсификация абсорбции также 
возможна при существенном увеличении относи-
тельной скорости движения фаз [1]. Эффективным 

аппаратом для осуществления такой интенсифика-
ции является эжекционный аппарат. 

Для систем газ-твердое тело и жидкость-твердое 
тело необходимо найти условия смещения равнове-
сия процесса массопередачи. Обычно для этого 
понижают температуру и повышают давление. Для 
систем жидкость-жидкость, а также твердое тело-
жидкость (когда твердое вещество растворяется в 
жидкости) обычно повышают температуру. Прин-
ципы смещения равновесия в процессах массопе-
реноса те же, что и для химических равновесий.  

Другим инструментом управления гетероген-
ным процессом, протекающим в диффузионной 
области, является коэффициент массопередачи Км, 
который характеризует количество вещества, пере-
данного из фазы в фазу через единицу поверхности 
в единицу времени при движущей силе, равной 
единице. Коэффициент массопередачи выше при 
более высоком коэффициенте молекулярной диф-
фузии диффундирующего вещества в данной фазе, 
при интенсивной конвективной диффузии и малой 
толщине пограничного слоя δ.  

Для повышения коэффициента конвективной 
диффузии и уменьшения толщины пограничного 
слоя используют различные методы турбулизации 
внешнего потока: повышение скорости движения, 
интенсификация перемешивания, вибрация по-
верхности, низкочастотные механические колеба-
ния, импульсный ввод энергии, воздействие элек-
трических и магнитных полей и др. 
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Не следует стремиться к максимально возмож-
ной величине межфазной поверхности. Она должна 
быть оптимальной, так как слишком сильное дис-
пергирование одной из фаз приводит к уносу ее из 
аппарата, снижению проницаемости слоя и другим 
нежелательным эффектам.  

Научной основой интенсификации технологи-
ческих процессов является выбор наиболее эффек-
тивных способов воздействия на исследуемую си-
стему, установление и использование новых физи-
ческих эффектов, теоретическое описание поведе-
ния системы под влиянием таких воздействий. 

В работе рассмотрена интенсификация массо-
обменных процессов на примере экстрагирования 
сахарозы из свекловичной стружки при воздей-
ствии на сокостружечную смесь низкочастотных 
механических колебаний. 

Если в процессе противоточного экстрагирова-
ния участвует только 20…25 % всей внешней по-
верхности частиц, то благодаря низкочастотным 
механическим колебаниям при оптимальных пара-
метрах активная поверхность частиц приближается 
к 100 %. 

Из общих положений теории процесса экстра-
гирования следует, что для интенсификации про-
цесса необходимо увеличивать движущую силу и 
уменьшать диффузионное сопротивление. 

Главный параметр, с помощью которого мож-
но изменять коэффициент диффузии экстрагиру-
емого вещества в частицах растительного сырья, 
– температура. Однако повышение ее выше опре-
деленного уровня для случая экстрагирования 
сахарозы из свекловичной стружки приводит к 
ухудшению свойств частиц, а в результате – 
ухудшению условий массоотдачи и соответству-
ющему увеличению внешнего диффузионного 
сопротивления, так что суммарное диффузионное 
сопротивление окажется в результате не мень-
шим, а большим. 

Таким образом, при экстракции сахарозы из 
свекловичной стружки температура не является 
определяющим средством интенсификации процес-
са экстрагирования. 

Значительное влияние на внутреннее диффузи-
онное сопротивление оказывает размер частиц. 
Уменьшение размера частиц является одним из 
самых мощных средств для увеличения количества 
переданного вещества. 

Очевидно, с повышением степени измельчения 
сырья будет увеличиваться суммарная поверхность 
частиц и молекулярная (внутренняя) диффузия, так 
как становится больше разорванных клеток сырья, 
экстрагент более свободно проникает в клетку и 
увеличивается контакт сырья с растворителем. 
Вслед за увеличением молекулярной диффузии 
должна увеличиться и наружная (конвективная), то 
есть диффузия от поверхности частиц сырья в экс-
трагент, а значит, увеличится и количество проэкс-
трагированной сахарозы. 

Однако гидродинамические условия течения 
экстрагента через слой частиц по мере уменьшения 
их размера значительно ухудшаются. Для каждого 
вида сырья и условий протекания процесса суще-

ствует минимальный размер частиц, при котором 
суммарное внутреннее и внешнее диффузионное 
сопротивление является минимальным. При даль-
нейшем уменьшении размера частиц внешнее диф-
фузионное сопротивление увеличивается в боль-
шей степени, чем уменьшается внутреннее сопро-
тивление [2]. 

Для интенсификации процесса экстрагирования 
необходимо уменьшение размера частиц сопро-
вождать улучшением условий массоотдачи от по-
верхности частиц к экстрагенту. При этом важно 
как увеличение относительной скорости фаз, так и 
то, чтобы вся поверхность частиц участвовала в 
процессе. По мере уменьшения размера частиц уве-
личивается блокирование поверхности одних ча-
стиц другими, уменьшаются поры, по которым 
движется жидкость, могут возникать области, в 
которых жидкость не циркулирует. 

Описанные процессы экстрагирования сахарозы 
из свекловичной стружки имеют место в промыш-
ленных вертикальных диффузионных аппаратах 
непрерывного действия. Структурно-механические 
свойства сокостружечной смеси оказывают влия-
ние на характер противоточного перемещения 
твердой фазы вдоль аппарата и фильтрационную 
способность слоя смеси, которая изменяется при 
изменении давления на нее рабочими органами 
транспортных систем. Увеличение скорости тече-
ния экстрагента через поры твердой фазы вызывает 
снижение равновесной концентрации сахарозы у 
поверхности раздела фаз, увеличивает коэффици-
ент массопередачи. 

Согласно нашим исследованиям на величину 
внешнего диффузионного сопротивления оказывает 
влияние фильтрационная способность слоя, повы-
сить которую возможно при воздействии низкоча-
стотных механических колебаний, которые генери-
руются в систему при вращении специально разра-
ботанной лопасти волнообразного профиля [3]. 

 
Объекты и методы исследований 
В промышленных экстракторах при переработке 

сахарной свеклы различного качества, разной сте-
пени измельчения возможно появление застойных 
зон, пробок, сжатие слоя свекловичной стружки с 
уменьшением его фильтрационной способности, 
наблюдается неравномерность прогревания со-
костружечной смеси. Это приводит к снижению 
скорости массопередачи [4]. 

Нами рассмотрено формирование и распределе-
ние силовых полей и их влияние на поведение со-
костружечной смеси, ее фильтрационную способ-
ность, а соответственно, степень прогрева со-
костружечной смеси и скорость массопередачи при 
перемещении ее лопастями различной конструкции 
по высоте колонны. 

Сокостружечная смесь представляет собой 
двухфазную систему, которая состоит из свекло-
вичной стружки и экстрагента. Состояние  
смеси характеризируется величиной удельного 
наполнения стружкой объема диффузионного про-
странства. У аппаратов различных типов эта вели-
чина различна и колеблется в пределах 
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400...850 кг/м3 [5]. В процессе работы диффузион-
ного аппарата сокостружечная смесь подвергается 
механическому воздействию разной интенсивно-
сти, что значительно влияет на процесс экстрагиро-
вания. Для оценки этого воздействия необходимо 
определить локальное направление движения жид-
кости в аппарате, так как градиент давлений перед 
рабочим органом и после него разный. 

Таким образом, в результате исследований 
необходимо изучить вопрос о распределении дав-
лений в сокостружечной смеси и определить коэф-
фициент фильтрации под действием сжимающих 
усилий, различных по величине при прохождении 
смеси рабочих органов, которые перемещают твер-
дую фазу. 

Для выявления влияния распределения давления 
в слое сокостружечной смеси на его фильтрацион-
ную способность используем метод математиче-
ского моделирования сжатия пористой среды. 

 
Результаты и их обсуждение 
Для построения математической модели про-

цесса сжатия сокостружечной смеси сделаем сле-
дующие предположения: 

- слой свекловичной стружки полностью насы-
щен экстрагентом, состояние которого в порах счи-
тается свободным, несжатым и гидравлически не-
прерывным; 

- слой стружки принимается линейно деформи-
рованным: возникающие напряжения в нем мгно-
венно вызывают его перемещение; 

- слой стружки не структурирован и внешнее 
давление, которое прикладывается к ней, момен-
тально полностью передается на сок; 

- фильтрация сока в порах слоя стружки подчи-
няется закону Дарси. 

Внешнее давление, приложенное к выделенно-
му объему сокостружечной смеси, составляет: 

 

CП PPP += ,   (1) 
 

где РП – избыточное давление экстрагента в порах; 
РС – давление, которое передается движущимися 
лопастями на части свекловичной стружки. 

В начальный момент времени t1 внешнее давле-
ние Р полностью передается на сокостружечную 
смесь, но в следующие промежутки времени давле-
ние в соке РС будет уменьшаться, а давление, дей-
ствующее на стружку РП, расти до тех пор, пока не 
станет равным внешнему давлению (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема сжатия сокостружечной смеси 

Для элементарного слоя на глубине x в объеме 
сокостружечной смеси увеличение расхода сока q 
равно уменьшению пористости слоя n: 

 

t
n

x
q

∂
∂

−=
∂
∂ ,   (2) 

 
где q – расход сока в направлении x; n – объем сока 
в слое между стружкой. 

Зависимость (2) представляет собой условие 
неразрывности движения сока в слое сокостру-
жечной смеси. По закону фильтрации Дарси для 
случая направленного движения сока (вдоль оси x) 
получим: 

 

x
Hkq Ф ∂
∂
⋅−= ,   (3) 

 
где kФ – коэффициент фильтрации; Н – напор в соке. 

Отсюда: 
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Принимая во внимание, что напор в соке H ра-

вен избыточному давлению экстрагента в порах PП, 
разделенному на ρП и g, и учитывая уравнение (1), 
получим: 
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откуда: 
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С учетом (4) имеем: 
 

2

2

x
P

g
k

x
q С

П

Ф

∂
∂
⋅

⋅
=

∂
∂

ρ
.  (5) 

 
Для преобразования правой части уравнения (2) 

введем понятие коэффициента пористости слоя 
сокостружечной смеси есс. Поскольку выделенный 
единичный объем сокостружечной смеси состоит 
из объема твердой фазы m и объема сока в порах 
твердой фазы n, то: 

 

1=+ mn ,   (6) 
 

тогда: 
 

m
neсс = .   (7) 

 
Из выражений (6) и (7) получаем выражение: 
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Принимаем в знаменателе выражения (8) пере-

менную eсс, равную среднему значению пористости 
слоя eср. 
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Введем также коэффициент сжимаемости слоя 
m0, равный отношению изменения коэффициента 
пористости к действующему давлению: 

 

Ci

i

P
eem −

= 0
0

.   (9) 

 
Для некоего промежуточного текущего значе-

ния PCi имеем: 
 

Cii Pmee ⋅−= 00 ,  (10) 
 

где e0 – начальный коэффициент пористости. 
Дифференцируя уравнение (10) по t, получим: 
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Или: 
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Тогда уравнение (2) с учетом выражений (5) и 

(11) можно записать в виде: 
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Обозначив множитель в левой части через a, 

получим в конечном виде дифференциальное урав-
нение одномерной задачи уплотнения сокостру-
жечной смеси: 

 

2

2

x
Pa

t
P CС

∂
∂
⋅=

∂
∂ ,  (12) 

 
где 

 

gm
ek

a
П

срФ

⋅⋅
+⋅

=
ρ0

)1( .  (13) 

 
Величина a называется коэффициентом филь-

трационного уплотнения, который отражает исход-
ные условия задачи по характеристике уплотнения 
сокостружечной смеси. 

Для однозначного решения уравнения (12) до-
полняем его краевыми условиями сжатия слоя сме-
си толщиной 2h при двухсторонней фильтрации 
экстрагента (вверх и вниз) (рис. 2). 

Выбираем начало координат в центре слоя. В 
этом случае функция PC(x,t) является четной отно-
сительно х для любого фиксированного t, поэтому 
данная задача является симметричной и для нее при 
х = 0 можно записать условие симметрии в виде 
(первое граничное условие): 

 

0),0(
=

∂
∂

x
tPC .   (14) 

 
Поскольку рассматриваем фильтрацию сока че-

рез слой, то второе граничное условие при х = h 
может быть записано в виде: 

 

constPthPC ==),( ,       (15) 

так как сок свободно выходит после фильтрации 
сквозь внешнюю поверхность слоя x = h. Началь-
ным условием задачи примем, что в момент време-
ни t = 0 по глубине слоя уплотнительное давление 
равномерно распределено: P0 = const: 

 

constPxPC == 0)0,( .  (16) 
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Рис. 2. Сжатие слоя смеси при двухсторонней  
фильтрации экстрагента 

 
Тогда краевая задача может быть сформулиро-

вана в виде: 
 

2

2 ),(),(
x

txPa
t
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∂
∂
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∂
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,0( >t  )hxh +≤≤− ,              (17) 
 

0),0(
=

∂
∂

x
tPС ,                      (18) 

 

constPthPC ==),( ,  (19) 
 

constPxPC == 0)0,( .  (20) 
 
Решение задачи проведем методом разделения 

переменных (методом Фурье). Частное решение 
уравнения (17) представим в виде произведения 
функций, каждая из которых зависит только от од-
ного аргумента x или t: 

 

)()(),( xtctxPC ψθ ⋅⋅=  (21) 
 
Подставим выражение (21) в (17): 
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откуда: 
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Выражение (22) должно выполняться при лю-
бых значениях x, t. Это возможно только в том слу-
чае, если правая и левая его части равны некоторой 
постоянной величине: 

 

F
t
tt =
)(
)(

θ
θ ,           (23) 

 

F
x
xa xx =⋅
)(
)(

ψ
ψ .               (24) 

 
Интегрируя выражение (23), получим: 
 

tFet ⋅=)(θ .             (25) 
 
Так как при прохождении бесконечно большого 

промежутка времени ( t →∞ ) величина ),( txPC  
принимает конечное значение, а именно 

constPPC =→ , следовательно, из физических со-
ображений величина F может быть только отрица-
тельной. Поскольку величина F пока произвольная 
постоянная по числовым значениям, то можно при-
нять 2kaF ⋅−= , где а – параметр дифференциаль-
ного уравнения (17), а>0; k – некоторая постоянная, 
что определяется из граничных условий. 

Тогда получим: 
 

tkaet ⋅⋅−=
2

)(θ ,   (26) 
 

а уравнение (24) может быть представлено в виде: 
 

0)()( 2 =⋅+ xkxxx ψψ .  (27) 
 
Решением уравнения (27) в общем виде будет 

выражение: 
 

kxBkxAx cossin)( ⋅+⋅=ψ .  (28) 
 
Тогда частное решение уравнения фильтраци-

онного уплотнения будет иметь вид: 
 

tka
C ekxBkxAtxP ⋅⋅−⋅⋅+⋅=

2
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Из условия симметрии (18) следует, что: 
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откуда А = 0. 
Рассмотрим второе граничное условие. Для 

упрощения расчета временно примем Р = 0, то есть 
уплотнение проходит под действием силы тяжести 
слоя смеси. 

Итак: 
 

0)cos(),(
2

=⋅⋅⋅= ⋅⋅− tka
C ehkBthP , 

 
отсюда следует, что 0)cos( =⋅ hk , следовательно, 

h
nkn

1
2

)12( ⋅⋅−⋅=
π , где n = 1, 2, ..., а k имеет беско-

нечное количество решений. Итак, общее решение 
представляет собой сумму всех частных решений: 
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Общее решение данной задачи можно записать 

так: 
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или: 
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Если внешнее давление не равно нулю, а равно 

Р, так как это следует из условия задачи, то реше-
ние (32) можно записать в виде: 
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Для решения практических задач ограничимся 

первым членом ряда, то есть примем n = 1, отсюда 
получим: 
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В случае приложения большого внешнего дав-

ления P>>P0 уравнение (34) примет вид: 
 

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅⋅−⋅=

⋅
⋅− 2

2

4

2
cos41),( h

ta

C e
h
xPtxP

ππ
π

. (35) 

 
Полученное аналитическое решение задачи 

уплотнения слоя сокостружечной смеси (35) позво-
ляет выявить влияние ряда факторов на процесс 
распределения давления в слое и процесс фильтра-
ции экстрагента через слой стружки. 

1. Из выражения (35) можно получить закон из-
менения давления РС от времени для любого фик-
сированного сечения слоя consthx == 1 , hh +≤≤ 10 : 

 

B t
C 1P ( h ,t ) P (1 A e )− ⋅= ⋅ − ⋅ ,        (36) 

 
где А и В – некоторые постоянные числа для данно-
го значения. 

2. Аналогично можно получить закон изменения 
давления по высоте слоя для любого фиксирован-
ного промежутка времени t = t1: 
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где А1 – некоторое постоянное число для данного 
значения t1. 
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3. Решение уравнения (1) позволяет найти рас-
пределение давлений в экстрагенте в любом сече-
нии слоя для любого момента времени при задан-
ной внешней нагрузке Р. Предварительно по выра-
жению (35) просчитывается значение РС. 

4. Уравнение (35) позволяет определить ско-
рость фильтрации сока в любом сечении слоя для 
любого момента времени. 

Из уравнения (5) следует, что: 
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. 

 
Таким образом, чтобы определить расход сока 

(объемную скорость фильтрации), необходимо 
дифференцировать по х уравнение (35). В результа-
те получим: 
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5. Из решения (35) видно, что изменения физико- 

механических свойств сокостружечной смеси, ко-
торые учтены параметром а, влияют на распреде-
ление давлений РС и Р аналогично изменению про-
должительности процесса. 

 
Выводы 
Полученные решения описывают изменение па-

раметров, характеризующих состояние сокостру-
жечной смеси в разные моменты времени ее пре-

бывания в аппарате. Фильтрационная способность 
слоя стружки под действием давления, которое вы-
звано силовым воздействием лопастей транспорт-
ной системы, формирует температурные поля в 
аппаратах, поскольку в большинстве из них нагре-
вание стружки происходит за счет передачи тепла 
стружке от нагретого сока. Фильтрационная спо-
собность слоя стружки косвенно характеризует 
протекание массообменных процессов между твер-
дой фазой и экстрагентом. Повышение скорости 
фильтрации слоя стружки вызывает однозначное 
увеличение скорости массообменных процессов.  

На основе полученных результатов математиче-
ского моделирования процесса сжатия пористой 
среды был разработан волнообразный профиль 
транспортной системы, при движении которого 
поочередно вызывалось сжатие пористого слоя и 
последующее его увеличение. Вызванные механи-
ческим воздействием пульсационные низкочастот-
ные колебания сокостружечной смеси приводят к 
заметной интенсификации массообменных процес-
сов при ограниченной технологическими возмож-
ностями и экономической целесообразностью объ-
емной скорости экстрагента. 

Результаты математического моделирования 
фильтрационной способности слоя позволяют про-
вести профилирование рабочей поверхности элемен-
тов транспортных систем при разработке новых и 
модернизации существующих промышленных экс-
тракторов различных типов и производительности. 
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The intensification of mass transfer processes has been considered by the example of the sucrose extraction from beet chips under the 
influence of low frequency mechanical oscillations on a juice-chips mixture. The formation and the layer movement of the juice-
chips mixture have been investigated under the influence of variable force fields that are generated by the rotating blades of the 
handling system of the column diffuser, and their impact on the filtering ability of the layer, and the degree of juice-chips mixture 
warming respectively, the rate of sucrose mass transfer. The problem of thickening the layer of juice-chips mixture has been solved, 
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which enables to reveal the influence of several factors on the pressure distribution in the layer and filtering of the extracting agent 
through the layer of beet chips.  The law governing the change in pressure over time for any fixed section of a layer, has been 
obtained as well as the law of changes in pressure through the layer height for any fixed period of time. The pressure distribution in 
juice-chips mixture under the influence of the handling systems in various types of devices affects the filtration ability of the beet 
chips layer and thus forms the temperature fields in the apparatuses. The results of mathematical modeling of the porous medium 
compression for the wave-like profile of the handling blades of diffusers have been obtained, which cause pulsating low frequency 
oscillations of juice-chips mixture. This leads to a significant intensification of mass transfer processes. The results of studies are 
recommended for profiling the working surface of elements of handling systems, and for developing new and modernizing the 
existing commercial extractors. 
 
Diffusion, juice, beet chips, juice-chips mixture, filtration, pressure, structural and mechanical properties 
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В настоящее время способ экстрагирования в поле низкочастотных механических колебаний можно считать одним из 
наиболее прогрессивных, но отсутствие необходимых данных сдерживает его применение в промышленных масштабах. В 
работе представлены  результаты исследования процесса экстрагирования водой высушенных листьев крапивы двудомной 
и березы повислой в поле низкочастотных механических колебаний. Экстрагирование представленным способом 
характеризуется большим количеством факторов, оказывающих существенное влияние на кинетику и энергозатраты 
процесса (гидромодуль, частота и амплитуда колебаний, диаметр отверстий перфорированной тарелки, время 
экстрагирования). Выявить зависимости влияния этих факторов на процесс возможно лишь экспериментальным путем. Для 
получения необходимого количества данных был поставлен полный факторный эксперимент 25, на основе которых в 
результате статистической обработки данных были получены экспериментально-статистические модели процесса. 
Полученные уравнения отображают зависимости изменения основных выходных параметров от изменения основных 
факторов, влияющих на процесс. Наиболее важными выходными параметрами, широко характеризующими процесс, 
являются конечная концентрация полученного экстракта и эффективность процесса, отображающая отношение количества 
полученных экстрактивных веществ к количеству затраченной энергии. В результате математического анализа полученных 
уравнений были выявлены оптимальные режимы процесса экстрагирования с выполнением условия, согласно которому 
оптимальным режимом следовало считать тот режим, при котором достигается максимально возможная концентрация для 
водного экстрагирования данным способом при максимальной эффективности. Достоверность полученных результатов 
подтверждена серией проверочных опытов, показавших отклонение выходных параметров не более чем на 5 % от 
расчетных.  
 
Вибрационный аппарат, экстрагирование, оптимизация, листья крапивы, листья березы 
  

 
Введение 
Многовековые традиции российской медицины 

сформировали высокое доверие к лекарственным 
растениям практически во всех социальных груп-
пах населения. Спрос отечественных покупателей 
на растительные препараты значительно выше, чем 
в большинстве развитых стран, где, тем не менее, 
на долю лекарственных средств растительного 
происхождения приходится в последние годы око-
ло 20–25 % всех выписываемых рецептов [2]. Это 
связано с рядом преимуществ средств растительно-
го происхождения перед синтетическими, а именно 
большей биосовместимостью фитопрепаратов, низ-
кой токсичностью, а также утратой многих баз по 
производству химических субстанций и реактивов, 
необходимых для их изготовления. Ценным расти-
тельным сырьем для производства являются веге-
тативные органы растений, накапливающие в своих 
тканях в течение вегетационного периода витами-
ны и полезные вещества [14]. 

Растения рода крапива и береза с давних пор из-
вестны своими полезными и лечебными свойства-
ми. Народная медицина знает крапиву как противо-
грибковое, кровоостанавливающее средство. Береза 
известна своими обеззараживающими, успокаива-

ющими свойствами. Экстракты этих растений по-
степенно находят место и в пищевой промышлен-
ности. Это объясняется богатым химическим со-
ставом растений. Известны работы, посвященные 
изучению влияния экстракта крапивы на техноло-
гические свойства мясного фарша и готовой про-
дукции [9]. Экстракт березы оказывает антиокси-
дантное воздействие на молочные продукты с вы-
соким содержанием влаги [8]. Выпускается концен-
трированный экстракт листьев крапивы в качестве 
биологически активной пищевой добавки [1]. Сто-
ит отметить широкую доступность этих растений 
на территории Алтайского края и всей Сибири. Та-
ким образом, имеются предпосылки к промышлен-
ной переработке этих растений, для получения из 
них веществ, обладающих высокой биологической 
активностью. Экстрагирование является наиболее 
простым способом извлечения полезных веществ 
из растительного сырья с низким содержанием 
влаги. Литературные данные подтверждают ис-
пользование в качестве исходного сырья листьев 
крапивы и березы, так как в этих органах растений 
накапливается значительное количество питатель-
ных веществ [8, 9]. Немаловажным является изме-
нение содержания полезных веществ в растениях 
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в течение вегетационного периода. Анализируя 
данные, представленные в работе [11], можно сде-
лать вывод, что  благоприятным временем для 
сбора листьев крапивы является период цветения. 
Для Сибирского региона это конец июня, начало 
июля. Наибольшее количество полезных веществ 
в березовых листьях наблюдается в мае [6]. 
Наиболее оправданным способом заготовки био-
массы растений с точки зрения энергозатрат и по-
следующей переработки  является сушка в есте-
ственных условиях. 

Различие широкого ряда свойств перерабатыва-
емого сырья и содержащихся в нем компонентов, 
являющихся целевыми в процессе переработки, 
предопределяет множество способов экстрагирова-
ния. Однако можно выделить основные стадии, 
характерные для процесса экстрагирования твер-
дых тел жидкостью в целом: 1) проникновение экс-
трагента вглубь частиц твердой фазы; 2) растворе-
ние экстрагентом целевых компонентов; 3) перенос 
масс растворенных компонентов к границе раздела 
фаз; 4) диффузионно-конвективный перенос рас-
творенных компонентов в объем экстрагента [3]. 

Важнейшим показателем, характеризующим 
процесс экстрагирования, является скорость извле-
чения целевых компонентов, то есть время дости-
жения системой равновесной концентрации. На ход 
каждой стадии процесса оказывают влияние факто-
ры, во многом определяющие ее динамику. Среди 
них: степень измельчения растительного сырья; 
полярность экстрагента; вязкость и поверхностное 
натяжение растворителя; температура процесса 
экстрагирования; соотношение твердой и жидкой 
фаз; количество экстракций; физическое воздей-
ствие (низкочастотные механические колебания, 
ультразвук, перемешивание и др.); порозность; 
продолжительность экстрагирования. На процесс 
экстрагирования также оказывают влияние: размер 
молекул извлекаемых веществ; заряд коллоидных 
частиц протоплазмы клетки; наличие живой прото-
плазмы; наличие воздуха в сырье; удельная загруз-
ка экстрактора (загрузочная плотность); скорость 
подачи экстрагента и другие факторы [10]. 

Среди разнообразия способов экстрагирования 
особое место занимает способ наложения низкоча-
стотных механических колебаний, отличающийся 
высокой эффективностью при низкой металло- и 
энергоемкости. Такое сочетание обеспечивается 
тем, что в аппарате создается высокоинтенсивный 
гидродинамический режим, вызывающий активное 
обновление межфазной поверхности [13]. Следует 
отметить, что подводимая механическая энергия в 
соответствии с заданным режимом работы равно-
мерно распределяется по объему аппарата, создавая 
тем самым необходимые условия для измельчения 
частиц твердой фазы. К сожалению, влияние ос-
новных факторов, определяющих динамику про-
цесса на его интенсивность, изучено недостаточно 
и требует исследования для каждого конкретного 
вида сырья отдельно. В связи с этим целью данной 
работы является изучение процесса экстрагирова-
ния листьев крапивы и березы в аппарате с вибра-

ционной тарелкой с целью выявления оптимальных 
режимов работы.  

 
Объекты и методы исследования 
Объектами исследования были  высушенные в 

естественных условиях, неизмельченные листья 
крапивы и березы. В качестве эстрагента использо-
валась дистиллированная вода t = (20±2) °C. 

Для достижения поставленной цели была изго-
товлена экспериментальная установка, за основу 
конструкции которой был взят емкостный экстрак-
тор периодического действия с вибрационной та-
релкой (рис. 1) [13].  

 

 
 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки 
 

Камера аппарата изготовлена из нержавеющей 
стали и состоит из цилиндрической емкости 1 диа-
метром 0,139 м, прижимаемой домкратом 3 к жест-
ко закрепленной крышке 5. В объеме аппарата рас-
положена перфорированная тарелка 2, жестко за-
крепленная на подвижном штоке 4. Образование 
низкочастотных колебаний происходит в результа-
те работы кривошипно-шатунного механизма 6. 
Механическая энергия, сообщаемая тарелке, обра-
зуется в результате работы электродвигателя пере-
менного тока АИРМ71В6У3, позиция 7. Регули-
ровка частоты колебаний тарелки и регистрация 
потребляемой электродвигателем мощности осу-
ществлялись с помощью промышленного частот-
ного преобразователя АСН 550-01. Тарелка 2 
представляет собой диск диаметром 0,135 м, тол-
щиной 0,003 м, перфорированная цилиндрически-
ми отверстиями и изготовленная из нержавеющей 
стали. К нижней стороне тарелки жестко прикреп-
лено металлическое кольцо того же диаметра, вы-
сотой 0,01 м. Ось штока перпендикулярна дну ап-
парата, плоскость тарелки перпендикулярна што-
ку. В крышку экстрактора вмонтирована поливи-
нилхлоридовая трубка 8 с внутренним диаметром 
0,006 м, через которую осуществлялся забор проб 
полученного экстракта для контроля содержания 
сухих веществ. 
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At present, the method of extraction in the field of low frequency mechanical vibrations can be considered as one of the most 
progressive, but the lack of necessary data hinders its use on commercial scale. The paper contains the research results of the water 
extraction process of dried nettle and birch leaves in the field of low-frequency mechanical vibrations. The presented extraction 
method is characterized by a large number of factors having a significant influence on the kinetics and power supply of the process 
(hydronic, amplitude and frequency of oscillations, the diameter of perforated plate’s holes, extraction time). To identify the impact 
dependence of these factors on the process is possible only by an experiment. A full factorial experiment 25 to receive the necessary 
amount of data has been carried out. Due to the statistical data processing, we have got experimental-statistical model of the process. 
The obtained equations show the dependence of the change of main output parameters on the changes of general factors influencing 
the process. The most important output parameters, which widely characterize the process, are the final concentration of the extract 
and the efficiency of the process, showing the ratio of the obtained extractive to the amount of power supplied. Because of the 
mathematical analysis of the obtained equations there we have determined optimum modes of the extraction process within the 
realization of the condition under which an optimum regime should be considered the one when the maximum possible water 
extraction concentration is achieved at maximum efficiency of the given method. The results reliability is confirmed by a series of 
test experiments showing that the deviation of output parameters is not more than 5% of the calculated ones.  
 
Vibration device, extraction, optimization, nettle leaves, birch leaves 
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Сегодня для профилактики и комплексного лечения распространенных заболеваний широко применяются 
специализированные продукты. Авторами разработан специализированный продукт для диетического питания – батончик 
«Легкое настроение». Цель настоящего исследования – проведение клинических испытаний продукта для диетического 
питания больных, страдающих функциональным запором. В работе научно обоснован качественный и количественный 
состав рецептурных ингредиентов батончика, включающий: яблоко, изюм, чернослив, сенны экстракт, тмин обыкновенный, 
овес, гуммиарабик, отруби пшеничные (диетические). Проведена клиническая апробация разработанного продукта путем 
его включения в рацион пациентов с функциональными запорами (ФЗ). Диагноз поставлен гастроэнтерологом при 
углубленном обследовании пациентов на основании данных анамнеза, результатов физикального обследования, 
лабораторных и инструментальных методов исследования, а также данных тестирования для диагностики качества жизни в 
динамике на фоне лечения. Пациенты получали специализированный продукт по 1–2 штуки в течение 15 дней перед сном. 
Изучена динамика клинической симптоматики после приема специализированного продукта. У 87 % больных улучшилось 
общее состояние здоровья, стала чаще дефекация, у 85 % – ежедневно, утром. Качество жизни на фоне диетотерапии было 
выше по сравнению с группой контроля по показателям болевых ощущений, эмоциональному состоянию, физической 
активности и общему количеству баллов. Отмечена положительная динамика как объективного, так и субъективного 
состояния пациентов. Каких-либо отрицательных явлений со стороны внутренних органов, нервной, сердечно-сосудистой 
систем и кожных покровов не выявлено. Полученные данные подтвердили эффективность и функциональную 
направленность в отношении профилактики и лечения пациентов с функциональным запором. Батончик «Легкое 
настроение» рекомендован также для повышения сопротивляемости организма к воздействию неблагоприятных факторов 
окружающей среды, стрессовым ситуациям, психоэмоциональным и физическим нагрузкам, восстановления нормальной 
дефекации и улучшения стула, в том числе в сочетании с другими соматическими заболеваниями. 
 
Специализированный продукт, рецептура, клинические испытания, эффективность, функциональная направленность 
 

 
Введение 
Разработка специализированных продуктов 

является одним из приоритетных направлений в 
области реализации программы здорового пита-
ния населения Российской Федерации, а также 
развития пищевой и перерабатывающей про-
мышленности [1, 2]. 

При этом важное значение уделяется вопросам 
доказательства эффективности и функциональной 
направленности рассматриваемой группы пищевых 
продуктов путем проведения клинических испыта-
ний. 

Диетотерапия позиционируется как наиболее 
доступный и экономически целесообразный путь 
коррекции питания и здоровья современного чело-
века [3–5]. 

Специализированные продукты широко исполь-
зуются в профилактике и комплексном лечении 
распространенных заболеваний, к одним из кото-
рых можно отнести функциональные запоры [6, 7]. 

Независимо от причин, вызывающих запор, в 
организме человека происходят однотипные изме-
нения, а именно: 

– дисбалансные изменения перистальтики ки-
шечника; 

– нарушение функции пищеварения и всасыва-
ния переваренной пищи, развивается дисбактериоз 
(дисбиоз) кишечника, так как вследствие снижения 
транзита кишечного содержимого при запорах уве-
личивается количество кишечных бактерий, кото-
рые попадают из толстой кишки в тонкую. 

Одним из средств профилактики запора и норма-
лизации стула является фактор питания, включающий 
специализированные продукты, функциональные 
свойства которых направлены на коррекцию обмен-
ных нарушений при указанном заболевании. 

Цель исследования заключалась в разработке и 
проведении клинических испытаний разработанно-
го специализированного продукта для диетическо-
го питания больных, страдающих функциональным 
запором. 
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Объекты и методы исследований 
При проведении клинических испытаний разра-

ботанного продукта использованы данные, полу-
ченные при обследовании и наблюдении 30 паци-
ентов с функциональными запорами (ФЗ) 1–2 сте-
пени. Диагноз функциональный запор поставлен 
гастроэнтерологом при углубленном обследовании 
пациентов на основании данных анамнеза, резуль-
татов физикального обследования, лабораторных и 
инструментальных методов исследования, а также 
данных тестирования для диагностики качества 
жизни в динамике на фоне лечения. Пациенты с ФЗ 
получали продукт – батончик «Легкое настроение» 
по 1–2 штуки в течение 15 дней перед сном. Разли-
чия между параметрами сравнения считались ста-
тистически различными при р<0,05. Исследование 
проведено в соответствии с принципами Хельсинк-
ской декларации Всемирной медицинской ассоциа-
ции (в редакции 2000 г. с разъяснениями, данными 
на генеральной ассамблее ВМА в Токио, 2004 г.), с 
правилами качественной клинической практики 
Международной конференции по гармонизации 
(ICHGCP), этическими принципами, изложенными 
в директиве Европейского союза 2001/20/ЕС, и  
требованиями национального российского законо-
дательства. Каждым больным подписано «Инфор-
мированное согласие» на участие в испытаниях. 
Испытания проводились на базе ЦНИЛ КемГМА  
и поликлиники «Медицинская практика»  
(г. Кемерово.) 

Средний возраст больных составил (38,5±8,3) 
лет. Анализ исходного состояния пациентов с ФЗ 
осуществлялся по данным объективного исследова-
ния, на основе регистрации субъективных жалоб и 
гастроэнтерологического статуса в соответствии с 
Римскими критериями III 2006 г. Диагноз ФЗ по-
ставлен на основании исключения органической 
патологии органов брюшной полости после лабора-
торной, эндоскопической, лучевой и морфологиче-
ской диагностики. Всем пациентам предлагался 
Ноттингемский опросник по оценке качества жизни. 

 
Результаты и их обсуждение 
Разработан батончик «Легкое настроение», 

представляющий собой продукт специализирован-
ного диетического (лечебного и профилактическо-
го) питания. Рецептурный состав продукта пред-
ставлен в табл. 1. 

Ниже представлены биохимическая и фармако-
логическая характеристики действующих начал 
рецептурных компонентов, определяющие функци-
ональную направленность специализированного 
продукта. 

Яблоко, изюм и чернослив оказывают мягкое 
слабительное действие, усиливают перистальтику и 
продвижение каловых масс по желудочно-
кишечному тракту. Богатая витаминно-
минеральная составляющая этих продуктов ком-
пенсирует потерю полезных веществ организмом 
при очищении. 

Чернослив содержит: сахара – фруктозу, глюко-
зу, сахарозу; органические кислоты – яблочную, 
лимонную, щавельную и немного салициловой; 

пектин; полифенольные и азотистые вещества; ви-
тамины А, С, В1, В2, Р; минеральные вещества – 
значительное количество калия и фосфора, меньше 
натрия, кальция, магния и железа. Чернослив спо-
собствует избавлению от запоров и нормализации 
работы системы пищеварения. Кроме того, черно-
слив полезен при болезнях почек, ревматизме, за-
болеваниях печени, при атеросклерозе. Благодаря 
высокой концентрации витамина А применяется 
для улучшения зрения. 

 
Таблица 1 

 
Рецептура специализированного продукта – 

батончика «Легкое настроение» 
 

Наименование 
ингредиента 

Содержание в  
1 батончике (15 г), мг 

% АУП 
в 15 г 

Чернослив 8259,5 - 

Изюм 3300 - 

Яблоко 2700 - 

Фруктоза 1600 - 
Сенны экстракт 
Содержание суммы агли-
конов антраценового ряда 
в пересчете на хризофано-
вую кислоту 

900 
 
 

9,0 

90 

Овсяные хлопья (молотые) 500 
Пищевые 
волокна 

90 

Гуммиарабик Инстантгам 
ВА 400 

Пшеничные отруби 300 

Тмин (семя молотое) 35 - 

Сорбат калия 4,0 - 

Лимонная кислота 1,5 - 

 
Изюм является источником полезных углево-

дов, органических кислот, пищевых волокон, бел-
ков. Имеет отличительный витаминный состав: 
витамины А, С, Е, Н, группы В, бета-каротин, 
микроэлементы – цинк, селен, железо, марганец, 
медь. Особенно богат калием, полезен для работы 
почек и сердечной мышцы, обмена веществ в коже 
и передачи нервных импульсов, поддержания 
нормального состава крови. Благодаря никотино-
вой кислоте, входящей в витамины группы В, 
изюм успокаивает, регулируя работу нервной си-
стемы. Обладая мочегонным действием, способ-
ствует выведению из организма лишней жидкости 
и токсинов. Содержащиеся в изюме органические 
кислоты проявляют антиоксидантные и антибак-
териальные свойства.  

Яблоки. Полезные свойства объясняются их 
нутриентным составом. В яблоках содержатся ви-
тамины С, В1, В2, В6, Р, Е, каротин, калий, железо, 
магний, кальций, пектины, сахара, органические 
кислоты, являются источниками микроэлементов: 
фосфора, марганца, натрия, серы, алюминия, бора, 
ванадия, йода, меди, молибдена, никеля, фтора, 
хрома, цинка. 

Яблоки способствуют нормализации деятельно-
сти желудочно-кишечного тракта и пищеваритель-
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ной системы, применяются для предупреждения 
запоров и повышения аппетита. В составе яблок 
содержится хлорогеновая кислота, которая способ-
ствует выведению из организма щавельной кисло-
ты и нормальной деятельности печени. 

Яблочный пектин играет первостепенную роль 
в формировании каловых масс. Это обстоятельство, 
а также выраженное раздражающее действие на 
механорецепторы слизистой оболочки кишечника 
играют ведущую роль в стимуляции перистальтики 
и регуляции моторной функции кишечной трубки. 
Недостаток пектинов в питании человека приводит 
к развитию стазов и дискензий желчного пузыря и 
толстого кишечника. 

Пектиновые вещества адсорбируют различные 
соединения, в том числе экзо- и эндотоксины, соли 
тяжелых металлов и радионуклиды. Пектины, свя-
зываясь с желчными кислотами, уменьшают всасы-
вание жира и снижают уровень холестерина. Обво-
лакивая слизистую желудочно-кишечного тракта, 
они задерживают опорожнение желудка и таким 
образом замедляют всасывание сахара. Обладают 
бактерицидным эффектом относительно условно-
патогенных микроорганизмов и возбудителей ост-
рых кишечных инфекций, не нарушая работы по-
лезной микрофлоры. Пектины способствуют улуч-
шению пристеночного пищеварения и нормализа-
ции микробиоценоза кишечника, положительно 
влияют на состояние кожных покровов. 

Сенны экстракт (сенна остролистная, кассия 
остролистная, александрийский лист – Cassia acuti-
folia Del.) содержит антрагликозиды (сеннозиды А 
и В, реин, алоэ-эмодин), флавоновые гликозиды 
(изораменит, кемпферол, кемпферин), органиче-
ские кислоты (стеариновая, пальмитиновая и др.), 
фитостерин. 

Сенны экстракт обладает слабительными свой-
ствами, повышает моторную функцию толстого 
кишечника. Не содержит горьких и дубильных ве-
ществ, вследствие чего не повышает аппетита и не 
вызывает запора после слабительного действия. 

Основным действующим веществом являются 
антрагликозиды, которые под влиянием пищевари-
тельных ферментов и бактериальных процессов 
распадаются на сахара и аглюконы. Последние раз-
дражают рецепторы слизистой оболочки пищева-
рительного тракта, не увеличивая секреции, но 
усиливая двигательную активность. 

Тмин обыкновенный (Carum carvi). Вещества, 
содержащиеся в плодах тмина, оказывают благо-
приятное действие на различные системы организ-
ма: способны снимать спазм гладких мышц желуд-
ка, желчных протоков, кишечного тракта; снижают 
активность ферментов при патологических процес-
сах в желудке и кишечнике, что благотворно ска-
зывается на самочувствии больных, поскольку 
уменьшаются процессы брожения и гниения. 

Семена тмина способны оказывать мочегонное 
и отхаркивающее действие. У кормящих женщин 
он способствует образованию молока. Доказано его 
бактерицидное действие. Плоды тмина усиливают 
отделение желчи и аналогично влияют на выделе-
ние желудочного сока и панкреатических фермен-

тов, усиливают аппетит, оказывают успокоительное 
действие. 

Овес (Avena sativa) содержит слизи и оказы-
вает обволакивающее действие в желудочно-
кишечном тракте. Зерна овса являются источни-
ком растворимых и нерастворимых пищевых во-
локон, которые способны сорбировать и выво-
дить токсины, оказывать пребиотическое дей-
ствие. Овес богат веществами, необходимыми 
для очищения сосудов от атеросклеротических 
бляшек, поддержания нормального уровня холе-
стерина и сахара в крови, способствует нормали-
зации веса. К этим веществам относят: цинк, 
хром, витамины группы В и F. 

В состав зерна овса входят: до 60 % крахмала, 
белка 14 %, до 9 % жира, ферменты, витамины А, 
В, Е, холин, тирозин, кремний, медь, тригонел-
лин, сахар, кальциевые и фосфорные минераль-
ные соли. Аминокислотный состав овсяных зерен 
наиболее близок к мышечному белку, комплекс 
органических соединений необходим при лече-
нии различных болезней печени.  

Овес является источником фермента, кото-
рый, подобно ферменту поджелудочной железы, 
помогает усвоению углеводов. 

Гуммиарабик. Высушенный на воздухе экссудат 
из стволов и ветвей сенегальской или сеяльской 
акации. Представляет полисахарид, обладающий 
пребиотическими свойствами. Натуральное раство-
римое в воде волокно, которое не усваивается 
верхними отделами желудочно-кишечного тракта 
человека, в толстом кишечнике полностью фермен-
тируется бактериями до образования углекислого 
газа и органических кислот. Последние, понижая 
рН среды кишечника, препятствуют развитию 
вредных микроорганизмов и способствуют их уда-
лению. Гуммиарабик является субстратом для про-
биотических микроорганизмов, способствуя повы-
шению колонизационной резистентности собствен-
ной микрофлоры организма. 

Отруби пшеничные диетические. Один из ос-
новных поставщиков клетчатки, которая способ-
ствует очищению желудочно-кишечного тракта и 
улучшает его деятельность. Клетчатка подвергается 
переработке кишечными бактериями в вещества, 
предотвращающие рак толстой кишки, выводит из 
организма канцерогены, другие токсические веще-
ства, содержащиеся в пище, помогает контролиро-
вать уровень сахара и холестерина в крови за счет 
уменьшения всасывания их в кишечнике. 

В результете приема специализированного 
продукта – батончика «Легкое настроение» отме-
чена положительная динамика как объективного, 
так и субъективного состояния больных. Перено-
симость специализированного продукта была 
хорошей, побочных явлений со стороны внут-
ренних органов, нервной и сердечно-сосудистой 
систем, кожных покровов, других побочных яв-
лений не выявлено. 

Как видно из табл. 2, в результате приема ба-
тончика «Легкое настроение» у всех испытуемых 
отмечена положительная динамика клинических 
проявлений ФЗ. У большинства больных (87 %) 
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улучшилось общее состояние, у всех пациентов 
дефекация стала чаще, причем у 85 % ежедневно, 
утром. У остальных пациентов дефекация была  
1 раз в 2–3 суток, и только одна пациентка добавля-
ла лактулозу, чтобы был стул. 

 
Таблица 2 

 
Динамика клинической симптоматики у пациентов с ФЗ 

после приема специализированного продукта –  
батончика «Легкое настроение» 

 

* Различия достоверны в сравнении с результатами до лечения 
при Р<0,05. 

 
В результате проведенных исследований с помо-

щью Ноттингемского профиля здоровья получена 
положительная динамика следующих показателей 
качества жизни: энергичность, болевые ощущения, 
эмоциональное состояние, сон, социальная изоляция, 
физическая активность. Качество жизни на фоне ле-
чения статистически значимо ниже в группе контроля 
по показателям болевых ощущений, эмоциональному 
состоянию, физической активности и общему количе-
ству баллов. Положительная динамика по результа-
там тестов зафиксирована у пациентов, принимаю-
щих батончик «Легкое настроение». Данные пред-
ставлены в табл. 3. 

На основании полученных материалов сделаны 
следующие выводы: 

1. Прием специализированного диетического 
продукта – батончика «Легкое настроение» пациен-
тами с функциональными запорами 1–2 степени 
благоприятно влияет на клинические проявления 
заболеваний. 

2. На фоне включения в рацион батончика 
«Легкое настроение» у больных с функциональны-
ми запорами 1–2 степени отмечается улучшение  
 

самочувствия и настроения, а соответственно и 
качество жизни. 

3. Использование диетотерапии способствует 
нормализации или более частому акту дефекации, 
улучшению качества жизни рассматриваемой груп-
пы пациентов.  

4. Прием продукта хорошо переносится больными 
и не вызывает каких-либо побочных эффектов.  

 
Таблица 3 

 
Качество жизни у пациентов с ФЗ после приема  
специализированного продукта – батончика  

 «Легкое настроение» 
 

Показатель До лечения, 
баллы № = 30 

После лечения, 
баллы № = 30 

Энергичность 45,3±1,5 34,2±1,3 
Болевые ощущения 23,5±1,7 21,5±2,4 
Эмоциональное состо-
яние 74,2±1,8 34,6±1,5* 

Сон 34,3±1,8 35,1±1,3 
Социальная изоляция 24,2±1,5 26,4±1,7 
Физическая активность 32,1±1,6 24,3±1,3 
Общая сумма 233,6±4,1 176,1±3,4 

* Различия достоверны в сравнении с результатами до лечения 
при Р<0,05. 

 
Предложения и рекомендации 
Проведенные исследования показывают целесо-

образность использования продукта специализиро-
ванного диетического питания – батончика «Легкое 
настроение», в состав которого входят чернослив, 
изюм, яблоко, сенны экстракт, овсяные хлопья, гум-
миарабик, отруби пшеничные (диетические), семя 
тмина, в комплексной диетотерапии для профилакти-
ки и лечения пациентов с функциональным запором. 

Полученные данные дают основания рекомен-
довать продукт в качестве дополнительной дието-
терапии для повышения сопротивляемости орга-
низма к неблагоприятному воздействию окружаю-
щей среды, стрессовым ситуациям, психоэмоцио-
нальным и физическим нагрузкам, для восстанов-
ления нормальной дефекации и улучшения стула в 
комплексном лечении запоров. Специализирован-
ный продукт может быть рекомендован в ком-
плексном лечении и для профилактики запоров в 
сочетании с другими соматическими заболевания-
ми в стадии компенсации. 
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До лечения  
№ = 30 
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Today, special products are widely used for the prevention and comprehensive treatment of common diseases. The authors have 
developed a special dietary food named “Light Mood” sweet bar (“Legkoye Nastroenie”). The purpose of this research is to carry out 
clinical trials of the product for the diet of patients with functional constipation. In this paper composition and quantitative 
characteristics of the bar recipe ingredients, including apples, raisins, dried plums, senna extract, field caraway, oats, acacia rubber, 
wheat bran (dietary) are scientifically proved. Clinical testing of the derived food has been carried out by including it into the diet of 
patients with functional constipation. The diagnosis has been made by a gastroenterologist after profound patient work-up on the 
basis of anamnesis, a physical examination data, laboratory and instrumental investigation results and the data of diagnostic testing of 
life quality over time on treatment. The test persons have eaten 1–2 pieces of the special food for 15 days before bedtime. The 
dynamics of clinical symptomatology after taking the special food has been studied. The majority of patients, 87% showed better 
general state of health, more often defecation; 85% of them had daily defecation in the morning. The quality of life in the course of 
dietary therapy was higher in comparison with the control group according to the indices of pain sensation, emotional state, physical 
activity and total number of points. Favourable evolution of both objective and subjective condition of the patients has been revealed. 
No negative reaction of internal organs, nervous system, cardiovascular system and skin cover was revealed. The obtained data 
proved the efficiency and functional orientation with reference to functional constipation preventative measures and treatment. The 
sweet bar “Light Mood” is also recommended for increasing the body resistance to unfavorable environment, stress situations, 
psychoemotional and physical exertion, for recovery of normal defecation and improving of defectation in the conditions combined 
with other somatic diseases. 
 
Special food, formulation, clinical tests, efficiency, functional orientation 
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Разработана научно обоснованная рецептура биологически активной добавки (БАД), функциональная направленность 
которой обусловлена синергическим действием действующих начал рецептурных компонентов на обменные процессы при 
хронической недостаточности мозгового кровообращения. Эффективность и функциональная направленность 
специализированного продукта подтверждены результатами клинических испытаний путем его включения в рацион 
больных с дисциркуляторной энцефалопатией сосудистого генеза (ДЭ) I–II  стадии. Пациенты получали БАД 
«ОлеопренНейро» по 1 капсуле 2 раза в день в течение месяца (группа ДЭ-ОН). Аналогичная группа больных из 30 человек 
не принимала БАД и служила группой контроля. Изучена динамика клинической симптоматики у пациентов с ДЭ I–II в 
группе ДЭ-ОН и группе контроля после лечения. Получены материалы, характеризующие качество жизни у пациентов с ДЭ 
I–II стадии в динамике в группах контроля и ДЭ-ОН. Показано, что комплексное лечение больных с дисциркуляторной 
энцефалопатией сосудистого генеза I–II стадии с применением БАД «ОлеопренНейро» благоприятно влияет на клинические 
проявления заболевания: отмечено улучшение самочувствия и настроения, а соответственно, качества жизни; установлена 
положительная динамика в лечении цефалгического и вестибуло-атактического синдромов, а также улучшение 
когнитивных функций пациентов; хорошо переносится больными и не вызывает каких-либо побочных эффектов. 
Результаты проведенных исследований свидетельствуют о положительной роли полипренолов и витамина Е, входящих в 
состав БАД, в комплексной терапии дисциркуляторной энцефалопатии сосудистого генеза I–II стадии. Полученные 
клинические доказательства позволяют рекомендовать специализированный продукт в качестве дополнительного фактора 
питания при указанном заболевании. 
 
БАД, рецептурный состав, клинические испытания, эффективность диетотерапии, функциональная направленность 
 

 
Введение 
Клинические (натурные) исследования являются 

одним из факторов, формирующих потребительские 
свойства специализированных продуктов, наряду с 
рецептурным составом и технологическими пара-
метрами производства, доказательства их эффектив-
ности и функциональной направленности [1]. 

Специализированные продукты, в том числе 
БАД, все чаще используются в профилактике и 
комплексном лечении распространенных заболева-
ний, одним из которых является хроническая недо-
статочность мозгового кровообращения, сопровож-
дающаяся головной болью, шумом и головокруже-
нием, ухудшением памяти, повышенной утомляе-
мостью, снижением работоспособности.  

Для клинической характеристики нарушений 
функций головного мозга, развивающихся в ре-
зультате сосудистых нарушений, широко использу-
ется понятие «дисциркуляторная энцефалопатия» 
(ДЭ), которая является наиболее часто встречаю-
щимся неврологическим расстройством и опреде-
ляет актуальность диагностики и профилактики 
рассматриваемой патологии [2, 3]. 

Накопленный медицинский опыт и анализ со-
временных возможностей показывают, что эффек-

тивность лечения ДЭ не может быть только при 
применении лекарственных препаратов. Важным 
вектором решения этой проблемы является исполь-
зование фактора питания с учетом патогенеза забо-
левания [4–6]. 

Цель настоящей работы – провести клиниче-
скую апробацию нового вида биологически актив-
ной добавки «ОлеопренНейро». 

 
Объекты и методы исследований 
В настоящей работе использованы данные, по-

лученные при обследовании и наблюдении 60 па-
циентов с дисциркуляторной энцефалопатией сосу-
дистого генеза (ДЭ) I–II стадии. Диагноз ДЭ по-
ставлен невропатологом при углубленном обследо-
вании пациентов на основании данных анамнеза, 
результатов физикального обследования, лабора-
торных и инструментальных методов исследова-
ния, данных психологического тестирования для 
диагностики степени когнитивных нарушений и 
оценки качества жизни в динамике на фоне лече-
ния. 30 пациентов с ДЭ I–II стадии вместе с ком-
плексным классическим лечением (статины, гипо-
тензивные, сосудистые, ноотропные средства) по-
лучали БАД «ОлеопренНейро» по 1 капсуле 2 раза 
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в день в течение месяца (группа ДЭ-ОН). 30 чело-
век с аналогичной патологией, не получавшие БАД 
«ОлеопренНейро», были группой сравнений (груп-
па контроля). Различия между параметрами срав-
нения считались статистически различными при 
p<0,05. Исследование проведено в соответствии с 
принципами Хельсинкской декларации Всемир-
ной медицинской ассоциации (в редакции 2000 г. 
с разъяснениями, данными на генеральной ас-
самблее ВМА, Токио, 2004), с правилами каче-
ственной клинической практики Международной 
конференции по гармонизации (ICHGCP), этиче-
скими принципами, изложенными в директиве 
Европейского союза 2001/20/EC, и требованиями 
национального российского законодательства. 
Каждый больной подписал «Информированное 
согласие» на участие в исследованиях. Исследо-
вание проводилось на базе ЦНИЛ КемГМА и 
дневного стационара МУЗ ГКБ № 2. 

Средний возраст больных составил (59,3+6,8) 
лет. Анализ исходного состояния вошедших в ис-
следование пациентов с ДЭ сосудистого генеза  
I–II стадии проводился по данным объективного 
обследования на основе регистрации субъективных 
жалоб и неврологического статуса. Учитывалось 
наличие следующих признаков: головные боли, 
головокружение, нарушение памяти, нарушение 
концентрации внимания, шум в ушах, шаткость при 
ходьбе. 

 
Результаты и их обсуждение 
Разработан специализированный продукт – БАД 

«ОлеопренНейро», включающий следующие ком-
поненты: пренолит (пищевой обогатитель); глицин; 
Мемри Плюс 30Л (MemreePlus™ 30L); пищевая 
добавка «Гриндокс» (антиоксидант); токоферола 
ацетат 98 % (витамин Е); диоксид кремния; под-
солнечное масло рафинированное. 

В табл. 1 представлены регламентируемые по-
казатели качества, в том числе пищевой ценности 
разработанного продукта. 

 
Таблица 1 

 
Регламентируемые показатели качества,  

в том числе пищевой ценности, БАД «ОлеопренНейро» 
 

Показатель Характеристика 

Внешний вид Мягкие желатиновые 
капсулы 

Цвет содержимого капсулы 
От желтого до оранже-
вого, допускается оса-
док внутри капсулы 

Вкус и запах содержимого кап-
сулы Специфический 

Средняя масса капсулы, мг 790 (от 711 до 869) 

Содержание витамина Е,  
в 1 капсуле, мг 3,75 (от 2,6 до 4,9) 

Содержание полипренолов,  
в 1 капсуле, мг, не менее 5,0 

Содержание ацетонрастворимых 
веществ (фосфатидилсерина и 
фосфатидной кислоты), в 1 кап-
суле, мг, не менее 

14,5 

Функциональная направленность БАД обуслов-
лена входящими в ее состав полипренолами и ви-
тамином Е, краткая характеристика которых пред-
ставлена ниже. 

Полипренолы. Относятся к препаратам XXI ве-
ка, получают из особых веществ хвойных деревьев 
(сосна, пихта, ель) при помощи уникальных запа-
тентованных технологий. Неоднократно проходили 
доклинические и клинические испытания, доказы-
вая свою эффективность при многих заболеваниях 
и состояниях. Полипренолы – важнейшие вещества 
для жизни клетки. Участие в долихолфосфатном 
цикле делает их незаменимыми для организма че-
ловека, когда речь идет о повреждении клеток и, 
соответственно, органов и тканей. Их направленное 
функциональное влияние на организм превосходит 
эффективность аналогичных препаратов в несколь-
ко раз. При этом полипренолы совершенно без-
опасны для организма даже в высоких дозах и при 
длительном применении не проявляют побочных 
эффектов.  

Находясь в структуре БАД «ОлеопренНейро», 
полипренолы стимулируют регенерацию и восста-
новление поврежденных клеток головного мозга, 
сосудистой стенки, снижают уровень холестерина. 

Витамин Е. Оказывает выраженное антиокси-
дантное действие за счет ингибирования окисления 
липидов. Липиды являются составной частью кле-
точных мембран, токоферол предотвращает повы-
шение их проницаемости, которое обусловлено 
повреждающим действием свободных радикалов, 
улучшает оксигенацию тканей. 

Таким образом, БАД «ОлеопренНейро» являет-
ся комплексной добавкой для оздоровления сосу-
дистой и нервной систем. За счет полипренолов и 
поддержки долихолфосфатного пути восстановле-
ния клеток и стабилизации клеточных мембран 
препарат стимулирует регенеративный потенциал 
нейроцитов и клеток сосудистой стенки (активация 
восстановления мембран и защита молодых нейро-
цитов). Новый подход и инновационные техноло-
гии позволяют добиться следующего действия: 

- восстановления и стабилизации мембран 
нейроцитов и клеток сосудистой стенки, снижения 
цитолиза и гибели клеток, торможения процессов 
ишемии головного мозга; 

- блокирования окислительного стресса, сниже-
ния повреждающего действия на клетку свободных 
радикалов и снижения цитолиза и гибели клеток, 
повышения кровоснабжения и энергосбережения 
головного мозга. 

При проведении клинических испытаний уста-
новлено, что в неврологическом статусе наиболее 
часто встречаются цефалгический, вестибуло-
атактический синдромы, вегетативная дисфункция 
и экстрапирамидная недостаточность. В структуре 
психопатологических проявлений у всех пациен-
тов доминировала астеническая симптоматика. 
Цефалгический синдром проявлялся головной бо-
лью, чаще диффузной, давящего или пульсирую-
щего характера, различной степени выраженности. 
Вестибуло-атактический синдром проявлялся го-
ловокружениями системного и несистемного ха-
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рактера, элементами вестибулярной, мозжечковой, 
столовой атаксии, которые проявлялись неустой-
чивостью при ходьбе, нарушением равновесия, 
неравномерностью шага. Астенический синдром 
реализовывался в виде быстрой утомляемости, 
истощения, снижения работоспособности, внима-
ния, настроения. 

В результате лечения больных в обеих группах 
отмечена положительная динамика как объектив-
ного, так и субъективного состояния, хорошая пе-
реносимость БАДа, никаких побочных проявлений 
со стороны внутренних органов, а также нервной и 
сердечно-сосудистой систем и кожных покровов не 
наблюдалось. Хорошо переносилась и комбинация 
БАД «ОлеопренНейро» с основными препаратами 
для лечения ДЭ. 

Как видно из табл. 2, в результате лечения 
больных отмечена положительная динамика кли-
нических проявлений заболевания. У подавляюще-
го большинства больных (95 %) улучшилось общее 
состояние, у всех больных уменьшилась головная 
боль, улучшились процессы запоминания и вос-
произведения прочитанного, у большинства про-
центов отмечалось повышение инициативы, у 90 % 
повышено внимание и сосредоточенность, умень-
шение нарушений в эмоционально-волевой сфере. 
При этом лучшие показатели отмечались в группе 
ДЭ-ОН при статистически незначимой разнице. 

 
Таблица 2 

 
Динамика клинической симптоматики у пациентов с ДЭ 

I–II в группе ДЭ-ОН и группе контроля  
после лечения 

 

Клинические проявления 
Группа 
контроля 
№ = 30 

Группа  
ДЭ-ОН  
№ = 30 

Улучшение общего со-
стояния и самочувствия 30 (100 %) 30 (100 %) 

Уменьшение и регресс 
головной боли 30 (100 %) 30 (100 %) 

Улучшение процессов 
запоминания и воспроиз-
ведения прочитанного 

28 (93 %) 30 (100 %) 

Повышение инициативы 27 (90 %) 30 (100 %) 
Повышение внимания и 
сосредоточенности 30 (100 %) 30 (100 %) 

Уменьшение нарушений 
в эмоционально-волевой 
сфере 

28 (93 %) 30 (100 %) 

Улучшение мышечного 
тонуса 28 (93 %) 30 (100 %) 

Снижение гипертензион-
ного синдрома 27 (90 %) 30 (100 %) 

Положительная динамика 
ЭЭГ 28 (93 %) 30 (100 %) 

Положительная динамика 
РЭГ 29 (97 %) 30 (100 %) 

 
В результате проведенных исследований с помо-

щью Ноттингемского профиля здоровья получена 
положительная динамика следующих показателей 
качества жизни: энергичность, болевые ощущения, 
эмоциональное состояние, сон, социальная изоля-

ция, физическая активность. Качество жизни на 
фоне лечения статистически значимо ниже в группе 
контроля по показателям энергичности, болевым 
ощущениям, эмоциональному состоянию, физиче-
ской активности и общему количеству баллов. 
Лучшие результаты отмечены у пациентов, прини-
мающих дополнительно БАД «ОлеопренНейро». 
Полученные данные представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

 
Качество жизни у пациентов с ДЭ I–II стадии  
в динамике в группах контроля и ДЭ-ОН 

 

Показатель 

До лече-
ния,  
баллы  
№ = 60 

Через 30 дней, баллы 
Группа 
контроля 
№ = 30 

Группа 
ДЭ-ОН  
№ = 30 

Энергичность 62,3+0,7 47,4+0,5 33,1+0,6* 
Болевые ощу-
щения 98,4+1,9 69,2+0,7* 51,3+0,9* 

Эмоциональное 
состояние 52,1+1,1 41,4+1,2 31,5+1,2* 

Сон 73,2+1,3 53,7+0,9* 44,7+0,8* 
Социальная 
изоляция 43,2+1,1 31,4+1,1 26,2+0,9* 

Физическая 
активность 72,6+0,9 45,8+1,0* 37,4+0,8* 

Общая сумма 401,8+4,1 289,9+3,7* 224,4+3,7* 
 

* Различия достоверны в сравнении с результатами до лечения 
при P<0,05. 

 
Оценка состояния памяти, произвольного вни-

мания и истощаемости исследуемых больных в 
динамике лечения проводилась с помощью методи-
ки заучивания десяти слов (по А.Р. Лурия). До 
начала лечения у больных дисциркуляторной энце-
фалопатией наблюдались низкие показатели объе-
ма памяти и отсутствие стойкого увеличения коли-
чества правильно воспроизведенных слов. Кривая 
запоминания характеризовалась зигзагообразной 
формой, что свидетельствовало о неустойчивости и 
высокой истощаемости мнестических процессов. 
После проведенного лечения объем кратковремен-
ной памяти у больных значительно возрос уже при 
первом предъявлении стимульного материала 
(P<0,05), при каждом последующем предъявлении 
количество правильно воспроизведенных слов уве-
личивалось, после третьего-четвертого повторения 
большинство пациентов могли правильно воспро-
извести все десять слов. Кривая запоминания после 
проведенного лечения характеризовалась посте-
пенным подъемом, что свидетельствовало об 
устойчивости внимания и отсутствии истощения 
мнестических функций. При этом в группе ДЭ-ОН 
данные функции улучшались несколько раньше, 
чем в группе контроля. 

До начала лечения у больных дисциркуляторной 
энцефалопатией регистрировались низкие показате-
ли концентрации внимания и его быстрое истоще-
ние, т.е. наблюдалась тенденция к увеличению вре-
мени, затрачиваемого пациентами на выполнение 
задания по каждой следующей таблице. После про-
веденного лечения имела место положительная ди-
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намика показателей концентрации внимания, сред-
нее время выполнения задания значительно сокра-
тилось – с 61,1 с до начала лечения до 43,5 в группе 
контроля и 40,6 в группе ДЭ-ОН по окончании тера-
пии (P<0,05). Внимание характеризовалось устойчи-
востью, отсутствовали резкие колебания уровня 
концентрации внимания на протяжении выполнения 
задания. Таким образом, данные проведенного экс-
периментально-психологического исследования де-
монстрируют значительное улучшение функциони-
рования познавательных функций, в частности, па-
мяти и внимания, у больных дисциркуляторной эн-
цефалопатией, использующих диетотерапию. 

Сделано заключение, что применение БАД 
«ОлеопренНейро» дополнительно к комплексной 
терапии повышает эффективность лечения дисцир-
куляторной энцефалопатии сосудистого генеза  
I–II стадии. 

Полученные материалы позволили сделать сле-
дующие выводы. 

1. Комплексное лечение больных с дисциркуля-
торной энцефалопатией сосудистого генеза I–II 
стадии с применением БАД «ОлеопренНейро» бла-
гоприятно влияет на клинические проявления забо-
левания. 

2. На фоне применения БАД «ОлеопренНейро» 
в комплексном лечении пациентов с дисциркуля-
торной энцефалопатией сосудистого генеза I–II 
стадии отмечается улучшение самочувствия и 
настроения, а соответственно, качества жизни. 

3. Включение БАД «ОлеопренНейро» в ком-
плексное лечении пациентов с дисциркуляторной 
энцефалопатией сосудистого генеза I–II стадии 

способствует положительной динамике в лечении 
цефалгического и вестибуло-атактического син-
дромов, а также улучшению когнитивных функций 
пациентов. 

4. БАД «ОлеопренНейро» хорошо переносится 
больными и не вызывает каких-либо побочных эф-
фектов. 

 
Предложения и рекомендации 
Проведенные исследования показывают целесо-

образность использования БАД «ОлеопренНейро», 
в состав которого входят полипренолы и витамин 
Е, в комплексной диетотерапии и лечении пациен-
тов с дисциркуляторной энцефалопатией сосуди-
стого генеза I–II стадии. 

Результаты клинических испытаний дают основа-
ние рекомендовать БАД «ОлеопренНейро» в качестве 
дополнительного продукта для повышения сопротив-
ляемости организма к неблагоприятному воздействию 
окружающей среды, стрессовым ситуациям, пси-
хоэмоциональным и физическим нагрузкам, для про-
филактики дисциркуляторной энцефалопатии сосуди-
стого генезиса. Специализированный продукт ис-
пользован: в комплексном лечении и для профилак-
тики энцефалопатий различного генеза (резидуаль-
ных, сосудистых, посттравматических, токсических); 
цереброваскулярных заболеваниях, включая и по-
следствия инсульта; патологии сердечно-сосудистой 
системы (ИБС, АГ); нарушениях периферического 
кровообращения и микроциркуляции; нейросенсор-
ной тугоухости; диабетической полинейропатии; 
мигрени; астенических состояниях различного генеза; 
заболеваниях печени. 
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Evidence-based formulation of dietary supplement, the functional orientation of which is caused by synergistic effect of the 
prescribed components factors for the metabolism in chronic cerebrovascular insufficiency is developed. Efficacy and functional 
orientation of the specialized product was confirmed by the results of clinical trials, through its inclusion in the diet of patients with I-
II stage dyscirculatory encephalopathy of vascular origin (DE). Patients received 1 capsule of the “OleoprenNeuro” dietary 
supplements 2 times a day for a month (DE-ON group). A similar group of 30 patients did not take supplements, and served as a 
control group. The clinical symptom course in patients with I-II DE group and the control group after treatment was studied. 
Materials that characterize the life quality in patients with I-II stage DE control group and DE-ON were obtained. It is shown that the 
complex treatment with the deitary supplement “OleoprenNeuro” of patients with vascular genesis dyscirculatory encephalopathy of 
I-II stage has a positive effect on the clinical disease: improvement in mood and state of health, and consequently the life quality is 
noted; favourable evolution in the treatment of cephalic and vestibule-ataksic syndromes is defined, as well as improving the 
cognitive functions of patients; it is well tolerated and does not cause any side effects. The results of the research show a positive role 
of polyprenols and vitamin E composing the dietary supplements, in the treatment of dyscirculatory encephalopathy of vascular 
origin of I-II stage. The clinical evidence allows the recommendation of the specialized product as an additional nutrition factor in 
the presence of these diseases. 
 
Dietary supplements, a prescription formulation, clinical trials, diet therapy efficacy, functional orientation 
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Получение экологически чистого картофеля актуально в первую очередь для детей, нуждающихся в особой защите от 
поражения пестицидами, нитратами и тяжелыми металлами (ТМ), а также для лечебного питания людей, страдающих 
хроническими заболеваниями. Авторами поставлены цели и задачи по изучению динамики и интенсивности накопления 
пестицидов в клубнях, выявлению эффективности биологических инсектицидов, установлению уровня загрязнения 
продукции ТМ вблизи техногенной зоны – федеральной трассы М-4 «Дон», выявлению накопления нитратов в клубнях при 
различных дозах минеральных удобрений, установлению продолжительности сохранения различных вредных компонентов 
в клубнях картофеля и разработке рекомендаций производству по сроку ожидания от обработки пестицидами посадок до 
уборки урожая. Полевые опыты проведены в УОХ ЕГУ им. И.А. Бунина. Дозы азота, фосфора, калия составляли: 1) без 
удобрений (контроль); 2) N30P60K30; 3) N60P90K60; 4) N90P135K90. Для защиты от вредителя использовали химический 
инсектицид Актара и биологические препараты – Фитоверм, Акарин, Битоксибациллин. Из фунгицидов (от болезней) – 
Профит Голд и Ридомил Голд, из гербицидов (от сорняков) – Зенкор и Римус. Зенкор и Римус сохранялись в клубнях 
картофеля более долго, соответственно до 55 и 66 суток после обработки. Не превышали в опытах ПДК (80 мг/кг) по 
нитратам клубни с вариантов: N30-60P60-90K30-60. Накопление ТМ в клубнях на расстоянии 50 м от полотна автотрассы 
увеличивалось, но не превышало ПДК. На 100 м от дороги ТМ обнаруживались в клубнях, но в значительно меньших 
концентрациях. И на расстоянии 500 м свинца и кадмия не обнаружено. 

 
Картофель, пестициды, нитраты, тяжелые металлы, экологически чистая продукция 
 

 
Введение  
К понятию «качество клубней картофеля» не-

редко относятся очень упрощенно, понимая под 
этим термином содержание крахмала, белка, вита-
мина С, что, по мнению [1], неправильно, так как 
качество пищевого продукта определяется биоло-
гической ценностью его, то есть действием на жиз-
недеятельность человека и животного. 

Среди основных факторов, ухудшающих эколо-
гическое качество продукции картофеля, особо вы-
деляют присутствие в ней остаточных количеств 
пестицидов, нитратов, тяжелых металлов (ТМ). Их 
избыток в продукции приводит ко многим тяжелым 
заболеваниям, в том числе канцерогенного харак-
тера. Вредное воздействие пестицидов, нитратов, 
ТМ на организм человека многогранно, неспеци-
фично, с различными последствиями вплоть до его 
генеративных свойств. Возникающие при этом за-
болевания распознаются с трудом. Наиболее по-
вышенной чувствительностью к избытку вредных 
веществ обладают дети, среди которых в настоящее 
время отмечается значительный рост различных 
заболеваний, а также взрослые люди, страдающие 
хроническими болезнями [2]. Если не принимать 
меры по обеспечению детей высококачественными 
экологически чистыми продуктами питания, то в 

обозримом будущем неуклонно ухудшающееся 
здоровье подрастающего поколения может угро-
жать национальной безопасности страны [3]. Так, в 
средствах массовой информации  сообщается, что 
на момент призыва юношей в армию у многих из 
них медики обнаруживают по несколько хрониче-
ских заболеваний. Поэтому именно для детских и 
лечебных учреждений в первую очередь необходи-
мы экологически чистые продукты, в том числе и 
продовольственный картофель [4], в котором  
должны полностью отсутствовать химические пе-
стициды, тяжелые металлы (свинец, кадмий) и дру-
гие вредные вещества [5]. 

Таким образом, проблема получения экологиче-
ски чистого картофеля, предназначенного для дет-
ского и диетического питания, в условиях Цен-
трально-Черноземного региона очень актуальна и 
требует решения. Научная новизна нашей работы 
заключается в том, что впервые в ЦЧР детально  
изучены условия, факторы и уровень загрязнения 
продовольственного картофеля вредными, токсич-
ными веществами и разработаны  технологические 
приемы для его возделывания, позволяющие полу-
чить экологически чистую продукцию для детского 
и диетического питания. 

В этой связи целью наших исследований было: 
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- изучить динамику, интенсивность накопления 
пестицидов и сроки их присутствия (сохранности) в 
клубнях. Для снижения пестицидной нагрузки в 
производстве культуры предложить биологические 
приемы защиты растений картофеля, позволяющие 
получать экологически чистую продукцию; 

- установить оптимальные дозы минеральных 
удобрений, при которых возможно уменьшить 
накопление нитратов в клубнях на порядок ниже 
предельно допустимых концентраций (ПДК), утвер-
жденных для детских и лечебных учреждений; 

- выявить уровень загрязнения ТМ клубней кар-
тофеля, произрастающего вблизи крупной феде-
ральной автотрассы «Дон» (М-4), определить также 
ее влияние  а накопление нитратов в растениях. 
Обосновать недопустимость размещения посадок 
культуры вблизи крупных техногенных зон для 
производства экологически чистого картофеля;  

- на основании исследований дать рекомендации 
производству по получению экологически чистого 
продовольственного картофеля для детского и дие-
тического питания, в котором полностью отсут-
ствуют химические пестициды, ТМ, на порядок 
ниже установленных ПДК содержатся нитраты. 

 
Объекты и методы исследований  
Исследования проводили в полевых опытах в 

2010–2013 гг. в учебно-опытном хозяйстве (УОХ) 
Елецкого государственного университета им. 
И.А. Бунина. Для определения отрицательного 
влияния выбросов выхлопных газов автомобилей 
на накопление ТМ в картофеле клубни отбирали 
на других участках, расположенных на расстоя-
нии 50, 100 и 500 м от полотна автотрассы  
М-4 «Дон». Почва участков – чернозем выщело-
ченный, среднесуглинистый с содержанием гу-
муса 5,4–6 %. 

В полевых опытах УОХ изучали от колорадско-
го жука следующие препараты: химический инсек-
тицид Актара ВДГ (Тиаметоксам, 250 г/кг); биоло-
гические препараты – Фитоверм, КЭ (Аверсектин 
С, 2 г/л); Акарин, КЭ (Авертин-N, 2 г/л) и Битокси-
бациллин, П (БА-1500 ЕА/мг, титр не менее  
20 млрд спор/г). Из фунгицидов (от болезней) при-
меняли Профит Голд и Ридомил Голд; из гербици-
дов (от сорняков) – Римус и Зенкор [6]. 

Фитоверм – биопрепарат 4-го поколения, осно-
вой которого является авермектиновый  комплекс 
почвенного гриба Streptomyces avermitilis; Акарин – 
спиртовая вытяжка из почвенного грибка стрепто-
мицеса; Битоксибациллин П – бактериальный ин-
сектицид [6]. 

Дозы минеральных удобрений в полевом опыте 
для изучения накопления нитратов в клубнях: 
N30P60K30, N60P90K60, N90P135K90 и контроль без 
удобрений. На другом участке (в 15 км от полевых 
опытов) в 50 м от полотна автотрассы «Дон» были 
заложены варианты для изучения предполагаемого 
отрицательного влияния техногенной зоны на 
накопление нитратов в клубнях в дозах: контроль 
без удобрений,  N60P90K60, N90P135K90. Площадь 
опытных делянок 56 м3, повторность 4-кратная, 
сорт картофеля – Невский. 

Концентрацию тяжелых металлов (свинца, кад-
мия, меди, цинка) и пестицидов в клубнях картофе-
ля определяли в технолого-аналитической лабора-
тории филиала ФГБУ «Россельхозцентр по Липец-
кой области» инверсионно-вольтамперо-
метрическим методом (ГОСТ Р 51301-99). Нитраты 
определяли в агрохимической лаборатории сель-
скохозяйственного факультета ЕГУ им. И.А. Буни-
на по методике [7] с помощью прибора pH-метр-
иономер «Эксперт-001» анализатор жидкости. 

 
Результаты и их обсуждение  
Химические пестициды многие десятилетия 

применяются в сельскохозяйственном производ-
стве, обеспечивая быстрый рост растений и улуч-
шая их товарный вид. Однако пестицид в первую 
очередь яд, оказывающий отравляющее влияние на 
организм человека. Даже в незначительных количе-
ствах пестициды, попадая в организм человека с 
пищей, водой, накапливаются в нем и не выводят-
ся, вызывая  впоследствии необратимые изменения 
в состоянии здоровья. Детский организм особенно 
сильно восприимчив к воздействию отравляющих 
компонентов, поэтому от поражения пестицидами 
дети нуждаются в особой защите [8]. 

Наши исследования показали, что через 10 су-
ток после обработки посадок картофеля против 
колорадского жука химическим инсектицидом Ак-
тара количество его в клубнях превышало ПДК на 
32–50 %, через 20 суток оно уменьшилось в 3,0–4,1 
раза и составило 0,016–0,025 мг/кг при допустимом 
уровне 0,05 мг/кг. Через 27 суток содержание Ак-
тары снизилось до 0,0013–0,0014 мг/кг. В более 
поздних образцах клубней, взятых через 35 суток 
после химической обработки, этого вещества в них 
не обнаружили. 

Биологические инсектициды Фитоверм и Акарин 
обеспечивали удовлетворительную защиту растений 
картофеля от личинок колорадского жука и способ-
ствовали получению хорошего урожая. В среднем 
урожай картофеля в благоприятные годы составил: 
при применении Фитоверма – 24,1 т/га, Акарина – 
23,1 т/га, при обработке Актарой – 27,6 т/га против 
9,6 т/га в контрольном варианте без обработок. Пре-
парат Битоксибациллин был недостаточно эффекти-
вен – урожай составил 17,8 т/га.  

Из гербицидов наиболее долго в клубнях карто-
феля сохранялся Римус. При обработке посадок от 
сорняков 18 июня 2012 г. гербицидом Римус в дозе 
50 г/га концентрация его в клубнях через 43 дня на 
31 июля составила 0,043 мг/кг; 6 августа –  
0,022 мг/кг; 17 августа – 0,003 мг/кг и 24 августа 
(66 дней) его не обнаружили (ПДК = 0,25 мг/кг). 
Зенкор (метрибузин) сохранялся в клубнях после 
обработки посадок до 55 суток. 

В период вегетации посадки картофеля обраба-
тывали от болезней фунгицидами: Профит Голд и 
Ридомил Голд в рекомендуемых дозах. В образцах 
клубней, отобранных через 4 суток после обработки 
Профитом Голд, выявили существенное превышение 
содержания фунгицида по сравнению с ПДК  
(0,09 мг/кг против 0,05 мг/кг ПДК). Через 10 и 20 
суток после обработки его в клубнях не обнаружили. 
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После обработки Ридомилом Голд остаточное 
количество его в клубнях картофеля через 4 суток 
после обработки  составило 0,020 мг, через 10 – 
0,001 мг/кг, а через 20 суток его не обнаружили 
(ПДК = 0,1 мг/кг). 

Из приведенных данных следует, что средне-
токсичная группа пестицидов – фунгициды (Про-
фит Голд и Ридомил Голд) после обработки расте-
ний картофеля сохраняются в клубнях недолго. То 
есть от обработки растений до уборки урожая до-
статочен промежуток времени, как рекомендова-
лось ранее, – 20 дней. 

Однако более токсичные пестициды: химический 
инсектицид Актара, гербициды Зенкор и Римус, при-
меняемые в наших опытах в рекомендуемых дозах и 
сроках, сохраняются в клубнях в небольших концен-
трациях значительно большее время. Так, по Актаре 
остаточных количеств препарата не обнаруживается 
только через 35 суток после обработки; по Зенкору – 
55 суток и по Римусу – 66 суток. 

Все металлы, включая необходимые для жизни, 
при превышении их уровня в продукции в той или 
иной мере токсичны [8, 9]. Но большую опасность 
представляют кадмий, свинец, а при больших кон-
центрациях – и другие, вызывая сердечно-
сосудистые, онкологические заболевания, тяжелые 
формы аллергии, эмбриотропные нарушения [2]. 

На крупных федеральных трассах происходит 
значительное интенсивное движение автотранспор-
та. Это сопровождается выбросами загрязняющих 
веществ: продуктов сгорания топлива, износа тор-
мозных колодок и истирания дорожных покрытий. 
При этом происходит насыщение почвы придорож-
ной зоны тяжелыми металлами, которые осаждают-
ся в зависимости от размеров и массы частиц. Бо-
лее крупные накапливаются на расстоянии около  
5 м, легкие с меньшим размером оседают на рас-
стоянии до 100 м. Растения в районах техногенного 
загрязнения  ТМ наряду с повышенным содержани-
ем этих элементов (Cd, Pb, Cu, Zn) аккумулируют 
много нитратов. Это связано со способностью меди 
активировать восстановление нитратов [9]. 

Как указывалось выше, в дополнение к основ-
ной схеме опытов (на расстоянии 15 км от них) в 
населенном пункте, через который проходит феде-
ральная автотрасса М-4 «Дон», мы проводили от-
бор проб картофеля перед уборкой в частном сек-
торе для изучения негативного влияния техноген-
ной зоны на накопление тяжелых металлов в клуб-
нях на расстоянии: 50, 100 и 500 м от полотна авто-
трассы.  

Исследования показали, что, несмотря на  
очень интенсивный поток автотранспорта на фе-
деральной трассе «Дон» в 2011 г. (35 тыс. ед. в 
сутки), превышения нормативов по свинцу  и 
кадмию в клубнях не было обнаружено. При до-
пустимом уровне (ПДК) 0,5 мг/кг по свинцу и 
0,03 мг/кг по кадмию содержание их в клубнях на 
расстоянии 50 м от полотна трассы составило 
соответственно 0,034 и 0,005 мг/кг.  По меди и 
цинку продукция картофеля не нормируется, их 
концентрация на таком удалении от автотрассы 
была равна 0,64 и 3,074 мг/кг. 

На расстоянии 100 м от трассы содержание 
свинца в клубнях картофеля в 2011 г. снизилось до 
0,012 мг/кг, кадмия – до 0,0014 мг/кг. 

В 2012 г. в связи с  вводом в эксплуатацию об-
водной дороги поток автомобилей в  населенном 
пункте (где отбирали образцы клубней) значительно 
снизился. В результате содержание свинца, кадмия, 
меди и цинка на  расстоянии 50 м от трассы умень-
шилось соответственно до 0,015; 0,004; 0,411 и 2,297 
мг/кг, а в 100 м – до 0,004; 0,002; 0,236 и 1,960 мг/кг. 

На расстоянии 500 м от трассы в анализируемых 
пробах свинца  и кадмия не обнаружено, лишь в 
отдельных образцах незначительные концентрации 
были по меди и цинку. 

Таким образом, можно предположить, что рас-
тения картофеля обладают комплексом защитных 
свойств, благодаря которым органы запасания 
(клубни), несмотря на сильное загрязнение вы-
хлопными газами, не накапливают избыточного 
количества  ТМ. Тем не менее в связи с  постанов-
кой нами вопроса по получению экологически чи-
стого картофеля, в котором на момент уборки 
клубней должны полностью отсутствовать  оста-
точные количества пестицидов, тяжелых металлов 
(а не экологически безопасной продукции, в кото-
рой могут содержаться допустимые нормативами 
небольшие концентрации вредных веществ), счита-
ем, что не следует располагать посадки продоволь-
ственного картофеля, предназначенного для дет-
ского и диетического питания, вблизи крупных 
автотрасс или других техногенных зон.  В крайнем 
случае при отсутствии других участков расстояние 
от полотна автотрассы до посадок картофеля долж-
но быть существенно более 100 м: от 300 до 500 м. 

Для здоровья людей и животных значительную 
опасность представляют  нитраты, из которых в 
желудочно-кишечном тракте теплокровных и чело-
века образуются нитриты. Именно нитриты, а так-
же вторичные амины и нитрозамины вызывают 
заболевания людей и животных вследствие  обра-
зования в крови метгемоглобина, который особен-
но опасен для детей. Образующие   при участии 
нитратов нитрозамины и нитрозамиды обладают 
выраженными канцерогенными, мутагенными  и 
эмбриотоксическими свойствами [10]. 

В наших опытах минеральные удобрения при 
различных дозах в среднем  в годы проведения ис-
следований оказали существенное влияние на уро-
жайность клубней (табл. 1). 

Так, при внесении N30P60K30 урожай составил 
19,7 т/га; N60P90K60 – 24,7 т/га; N90P135K90 – 29,1 т/га 
против 14,4 т/га в контрольном варианте без удоб-
рений. 

Однако наряду с повышением урожая при по-
следовательном увеличении доз минеральных 
удобрений одновременно увеличивается накопле-
ние нитратов. При определении их содержание в 
сырых клубнях в контрольном варианте (без удоб-
рений) в среднем за 3 года составило 21,7 мг/кг. 
При изначальной дозе минеральных удобрений 
N30P60K30 оно увеличивалось незначительно – до 
32,8 мг/кг. Внесение  рекомендуемой ранее дозы 
для ЦЧР – N60P90K60, обеспечивающей получение 
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среднего урожая, хотя и повысило содержание  
нитратов до уровня 58,2 мг/кг, но оно оставалось на 
порядок ниже допустимых концентраций для кар-
тофеля, предназначенного для детского и диетиче-
ского питания. Дальнейшее увеличение доз полно-
го минерального удобрения до уровня N90P135K90 

повысило накопление нитратов в клубнях до  
114,3 мг/кг.  

Следует также отметить, что в благоприятном 
по  погодным условиям 2012 г. накопление нитрат-
ов в клубнях по всем вариантам опыта было 
наименьшим в сравнении с 2010 и 2011 гг. 

 
Таблица 1 

 
Урожайность картофеля и накопление нитратов в клубнях в зависимости  от доз минеральных удобрений 

 
Вариант 
опыта 

Урожай, т/га 
(2010–2013 гг.) 

Содержание нитратов, мг/кг 
2010 г. 2011 г. 2012 г. Среднее 

Без удобрений 14,4 21,0 29,9 14,3 21,7 
N30 P60 K30 19,7 36,0 42,2 20,2 32,8 
N60 P90 K60 24,7 62,0 62,4 50,3 58,2 
N90 P135K90 29,1 123,0 116,0 104,0 114,3 

 
Накопление нитратов в клубнях картофеля в усло-

виях техногенной зоны (50 м от полотна федеральной 
автотрассы) в среднем за 2 года было значительно 
выше, чем в образцах, отобранных в полевых опытах 
вдали от  трассы. Так, при внесении N60P90K60 оно 
составило 75,3 мг/кг, N90P135K90  – 151,4 мг/кг сырых 
клубней. Наши данные свидетельствуют о недопу-
стимости посадки картофеля в непосредственной бли-
зости от полотна автотрассы из-за опасности усиле-
ния накопления нитратов в клубнях. 

В России утверждена ПДК нитратов в картофе-
ле для детских и лечебных учреждений –  
80 мг/кг сырых клубней, для взрослых людей – 250 
мг/кг [11]. По данным Всемирной организации 
здравоохранения (ВОЗ), максимальная неопасная 
суточная доза нитратов для человека при система-
тическом поступлении их в организм составляет 
3,65 мг нитратов на 1 кг массы тела [10]. 

В нашем случае в вариантах с малой и умеренной 
дозами удобрений – N30P60K30, N60P90K60 при содержа-
нии нитратов в клубнях в количестве 32,8–58,2 мг/кг и 
употреблении ребенком массой 15 кг – 200 г картофе-
ля в день в его организм поступит в сумме 6,6–11,6 мг 
азота в нитратной форме. Это далеко не опасный уро-
вень, так как в расчете на 1 кг массы тела в сутки в 
организм ребенка поступит 0,44–0,77 мг нитратов. 
Однако надо учитывать, что в детский организм нит-
раты могут попадать с другими продуктами: овоща-
ми, молоком, копченостями, питьевой водой и в сум-
ме их количество увеличивается. Следовательно, 
необходимо стремиться к тому, чтобы в любой про-
дукции количество нитратов было наименьшим. По 
зарубежным данным, предельно допустимые концен-
трации нитратов в картофеле в развитых странах ЕС 
установлены в пределах 3 мг% [9]. 

На основании результатов наших исследований 
и нормативов ПДК при возделывании картофеля, 

предназначенного для детского и лечебного пита-
ния, дозы азота в полном минеральном удобрении в 
условиях ЦЧР не должны превышать 60 кг д. в.  
на 1 га. Таким образом, в Центрально-Черноземном 
регионе РФ при производстве экологически чисто-
го картофеля, предназначенного для детского и 
диетического питания, следует ограничиться доза-
ми азота в полном минеральном удобрении в пре-
делах 30–60 кг/га д. в. при соотношении N:P:К по 
фосфору не менее как 1:1,5:1. 

Для защиты картофеля от колорадского жука 
можно успешно применять против его личинок 1-го 
и 2-го возрастов биологические инсектициды, такие 
как  Фитоверм и Акарин [6]. В жаркую погоду при 
значительном нарастании численности вредителя 
можно провести  истребительную обработку хими-
ческим инсектицидом Актарой [6] (по возможности 
ограничиваясь одним опрыскиванием за вегета-
цию). При этом от обработки Актарой  до уборки 
урожая картофеля должно пройти не менее 35 дней, 
что гарантирует отсутствие инсектицида в клубнях 
и соответствует требованиям технического регла-
мента [5]. 

В случаях применения в посадках картофеля 
для борьбы с сорняками гербицидов Зенкор и 
Римус следует использовать их в самом начале 
развития растений: до всходов – Зенкор и при 
высоте растений до 5 см – Римус в рекомендуе-
мых дозах [6], чтобы от момента их применения 
до уборки урожая прошло соответственно 55 и  
66 дней. По истечении таких сроков в анализиру-
емых нами образцах клубней  гербицидов не об-
наруживалось. 

Для получения экологически чистого от тяже-
лых металлов картофеля следует размещать его 
посадки вдали от крупных автотрасс и других  тех-
ногенных зон. 
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Production of organic potatoes is of relevance, primarily, for children in need of special protection from damage by pesticides, 
nitrates and heavy metals (HM), as well as for nutritional therapy of people suffering from chronic diseases. The authors set goals 
and objectives for the dynamics and intensity study of pesticide accumulation in tubers, establishing the level of HM contamination 
near the technogenic zone - the M-4 “Don” federal highway, identifying nitrate accumulation with different doses of mineral 
fertilizers, setting the duration for conservation of various harmful components in potato tubers and making production 
recommendations for the waiting period of pesticides planting treatment before harvest. Field experiments were conducted in the 
experimental Farm of Ivan Bunin YSU. Nitrogen, phosphorus, potassium doses were: 1) without fertilizer (control); 2) N30P60K30; 
3) N60P90K60; 4) N90P135K90. To protect against the pest Aktara chemical insecticides and Biological preparations - Fitoverin, 
Akarin, Bitoksibazitsillin were used. Of fungicides (for diseases) Profit Gold and Readomil Gold, of herbicides (for seed) - Zenkor 
and Remus are used. It was found that in 10 days Aktar concentration in the tubers exceeds MPC by 32–50% it being gradually 
reduced in the future, chemical insecticides were found in the tubers in 35 days. Medium and low-toxic fungicides are no longer 
found in 20 days after treatment. Conversely, Zenkor and Remus herbicides are stored after treatment in potato tubers longer, to 55 
and 65 days respectively. In the experiments Nitrate tubers with: N30-60P60-90K30-60 options did not exceed the maximum 
permissible concentration (80 mg/kg). Accumulation of heavy metals in tubers at a distance of 50 m from the highway increased, but 
did not exceed the MPC at a distance of 100 m from the road, HM were found in tubers, but in smaller concentrations. And at a 
distance of 500 meters no lead and cadmium were found. 
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В процессе организации производства возникает необходимость контроля качества и безопасности производимой 
продукции. При этом каждый производитель определяет, каким образом проводить контроль. При наличии 
информационных технологий современный менеджмент призывает производителей, помимо учета отклонений по качеству, 
осуществлять анализ накопленных данных, который позволяет видеть частоту появления тех или иных дефектов. 
Предлагаемый проект (программа) направлен на автоматизированный учет и анализ отклонений по качеству за счет 
использования компьютерных технологий и статистических методов, а также методологии «6 сигм» современного 
менеджмента. Для разработки программы проанализированы существующие и потенциальные причины отбраковки хлеба, 
составлен перечень наиболее распространенных дефектов. На основании полученных данных подготовлена программа в 
среде Microsoft Office Excel по обработке данных по дефектам, позволяющая формировать отчеты за месяц, год 
автоматически, исключая человеческий фактор. В результате сформулированы рекомендации по оптимизации процесса 
«Контроль качества готовой продукции» на примере производства хлеба. Разработана форма итогового отчета за месяц, 
которая отражает информацию об объеме произведенной продукции за месяц, количестве дефектов, частоте появления того 
или иного дефекта, а также об уровне бездефектности согласно методологии «6 сигм». Автоматизирован подпроцесс 
«Анализ и составление отчетности» с помощью компьютерной технологии. Для апробации программы сформирован и 
проранжирован перечень недостатков и пороков по группам дефектов хлеба.  
 
Контроль, качество продукции, учет отклонений, хлеб, информационные технологии, программное обеспечение, 6 сигм 
 

 
Введение 
На современном этапе развития пищевой про-

мышленности значимую роль в обеспечении каче-
ства и безопасности продукции играют способы 
рациональной организации процессов контроля 
готовой продукции [1]. Одним из широко распро-
страненных методов оценки бездефектности произ-
водства является методология «6 сигм», позволяю-
щая систематизировать и выразить в виде конкрет-
ного показателя уровень отклонений по качеству 
продукции для разработки соответствующих меро-
приятий по управлению. Эта концепция предпола-
гает под собой накопление и анализ большого объ-
ема данных о результатах контроля, зафиксирован-
ных на различных носителях [2]. Текущий уровень 
развития информационных технологий дает пред-
приятиям возможность автоматизировать часть 
основных процессов контроля качества, в том чис-
ле обработку данных. 

Разработка программного продукта, позволяю- 
 

щего производить автоматизированный учет и ана-
лиз выявленных несоответствий, может иметь важ-
ность для оценки бездефектности производства 
пищевой продукции, в том числе хлебобулочных 
изделий. Предлагаемый программный продукт со-
четает в себе преимущества использования методо-
логии «6 сигм», статистических методов и компью-
терных технологий.  

 
Объекты и методы исследований 
Для разработки программы нами совместно с 

технологами ОАО «Ленинск-Кузнецкий хлебоком-
бинат» Кемеровской области проанализированы 
существующие и потенциальные дефекты хлеба. В 
результате составлен перечень наиболее распро-
страненных дефектов, который проранжировали по 
группам (табл. 1) [3]. 

В результате сформирован перечень дефектов 
хлеба, в котором каждому дефекту присвоен инди-
видуальный шифр в зависимости от буквенного 
признака подпричины появления. 
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Таблица 1 
 

Причины появления дефектов хлеба 
 

Причины дефектов хлеба Подпричины дефектов хлеба 
Буквенный 
признак  

подпричины 
Вызванные низким качеством муки и 
вспомогательного сырья 

Низкое качество муки А 
Низкое качество вспомогательного сырья B 

Вызванные несоблюдением режимов про-
цесса производства хлеба 

Неправильное приготовление теста C 
Неправильная разделка и расстойка теста D 
Неправильная выпечка E 
Неправильное обращение с хлебом после выпечки F 

Вызванные нарушениями правил транс-
портировки и хранения Нарушение правил транспортировки и хранения G 

 
 
На основании составленного перечня подго-

товлена программа в электронной среде Microsoft 
Office Excel по обработке данных по дефектам, 
позволяющая формировать отчеты за месяц, год 
автоматически, полностью исключая человече-
ский фактор [4]. 

Созданная программа направлена на учет де-
фектов хлеба по следующим направлениям при-
менения: 

1) учет данных о дефектах хлеба; 
2) анализ полученных данных; 
3) формирование отчетов по количеству дефек-

тов за месяц 
Формируемые отчеты на выходе содержат сле-

дующую информацию: 
1) объем произведенной продукции за месяц; 
2) количество того или иного дефекта; 
3) частота появления того или иного дефекта  
в соответствии с количеством произведенной 

продукции за месяц/год; 
4) уровень бездефектности по методологии  

«6 сигм». 
Для начала работы необходимо запустить файл 

«Учет и анализ данных отклонений по качеству». 

Общие данные по программе (рис. 1). 
Перечень дефектов и их шифров представлен в 

программе в закладке «Справочник» (рис. 2). 
Для начала работ необходимо: 
1) выбрать вкладку «Ввод» в нижней части про-

граммы (рис. 3);  
2) выбрать необходимый месяц для заполнения, 

нажав «+» слева от соответствующего месяца  
(рис. 4). По факту заполнения месяца «сворачива-
ем» поле ввода нажатием «-» слева от соответству-
ющего месяца (рис. 5). 

Для выбора соответствующего дефекта необ-
ходимо: 

1) нажатием левой кнопкой «мышки» выбрать 
необходимое поле (по цвету) и ячейку (рис. 6); 

2) нажать на пробел, чтоб появился список (рис. 7);  
3) из появившегося списка выбрать соответ-

ствующий шифр необходимого дефекта (рис. 8); 
4) несоответствие (по группам, по виду работ в 

день проверки конкретного исполнителя) выбрано 
(рис. 9). 

Для дальнейшего анализа необходимо собрать 
данные по объемам произведенной продукции за 
месяц (в шт.), внести собранные данные по объе-
мам в соответствующие ячейки (рис. 10). 

 

 
 

Рис. 1. Интерфейс разработанной программы: 1 – вид выполняемых работ; 2 – объем произведенной продукции  
за месяц, шт.; 3 – общий объем произведенной продукции (формируется автоматически); 4 – дата выявления дефекта; 

5 – матрица ввода дефектов; 6 – общее количество дефектов в день проверки 
 

 
 

Рис. 2. Интерфейс предлагаемой программы. Выбор требуемой вкладки 
 

 
 

Рис. 3. Интерфейс предлагаемой программы. Выбор требуемой вкладки 
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Рис. 4. Интерфейс предлагаемой программы. Операция открытия месяца 
 

 
 

Рис. 5. Интерфейс предлагаемой программы. Операция закрытия месяца 
 

 
 

Рис. 6. Интерфейс предлагаемой программы. Операция «ввод дефекта», 1 шаг 
 

 
 

Рис. 7. Интерфейс предлагаемой программы. Операция «ввод дефекта», 2 шаг 
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Рис. 8. Интерфейс предлагаемой программы. Операция «ввод дефекта», 3 шаг 
 

 
 

Рис. 9. Интерфейс предлагаемой программы. Операция «ввод дефекта», 4 шаг 
 

 
 

Рис. 10. Интерфейс предлагаемой программы. Операция «ввода объема произведенной продукции» 
 

Примечание. Общий объем выполненных работ рассчитывается автоматически. Формирование отчетов происходит также автоматически в 
результате ввода данных по дефектам. 

 
Результаты и их обсуждение 
Программа зарегистрирована в ФИПС (Феде-

ральный институт промышленной собственности) 
г. Москва. На программу «Учет и анализ данных 
отклонений по качеству» получено свидетельство о 
государственной регистрации программы для ЭВМ 
№ 2012619435 / Ю.В. Безносов, Е.О. Ермолаева. – 
Заявка № 2012617377; заявл. 31.08.2012; зареги-
стрировано в Реестре программ для ЭВМ 
18.10.2012. 

Таким образом, сформулированы рекомендации 
по оптимизации процесса «Контроль качества го-
товой продукции» на примере производства хлеба. 
Разработана новая форма итогового отчета за ме-
сяц, которая будет отражать информацию об объе-
ме произведенной продукции за месяц, количестве 
дефектов, частоте появления того или иного дефек-

та, а также об уровне бездефектности согласно ме-
тодологии «6 сигм» [5]. 

Автоматизирован подпроцесс «Анализ и со-
ставление отчетности» с помощью компьютера. 
Для апробации программы сформирован и про-
ранжирован перечень дефектов по группам де-
фектов хлеба. Каждому дефекту присвоен инди-
видуальный шифр, сформирован окончательный 
перечень дефектов по производству хлеба [6]. На 
основании полученных данных с применением 
программы MS Office Excel прописана программа 
по обработке данных и формированию отчетов  
за месяц, год. На основании методологии «6 
сигм» выявлено, что работа за март 2014 года 
имеет уровень дефектности 3,38 сигм, что свиде-
тельствует о высоком уровне деятельности пред-
приятия [7]. 
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In the process of production, it is necessary to control the quality and safety of products. In addition, each manufacturer determines 
his way of control. In the age of information technologies, modern management calls on producers to analyze not only quality errors 
but the data collected that allows you to see the frequency of occurrence of certain defects. The proposed project (program) is aimed 
at automated recording and analysis of quality errors thanks to the use of computer technology and statistical methods, as well as 6 
Sigma methodology of modern management. To develop the program the existing and potential causes of bread rejection have been 
analyzed, and the most common defects have been listed. Based on the data obtained a Microsoft Office Excel defects data pro-
cessing program has been created. It makes possible to prepare the month and annual reports automatically, eliminating the human 
factor. As a result recommendations on optimization of the process “Product quality control”, by the example of bread production 
have been developed. A new form of the final month report which reflects the information on the volume of output in the past month, 
the number of defects, the frequency of a defect occurrence, as well as a defect-free level according to the “6 Sigma” methodology 
has been developed. A sub-process “Analysis and reporting” has been automated with the help of a computer technology. To test the 
program a list of shortcomings and defects in groups of bread defects has been formed and ranked. 
 
Control, product quality, recording of errors, bread, information technology, software, 6 Sigma 
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В связи с возрастанием масштабов фальсификации молочных продуктов для идентификации подлинности сливочного масла 
применяется широкий спектр современных и классических методов экспертизы. Достаточно редко используются методы 
термического анализа, поскольку необходимо предварительное охлаждение исследуемых образцов до -100 ºС. Из 
термических методов анализа для исследования жиров применяют чаще метод дифференциальной сканирующей 
калориметрии (ДСК), реже – термогравиметрический (ТГА) и дифференциально-термический (ДТА) анализы. В данной 
работе изучена возможность распознавания состава молочно-растительных спредов методами термического анализа. В 
качестве объекта исследования использованы 6 образцов импортного, отечественного и индивидуального производства 
масла сливочного, приобретенные в розничной торговле Алтайского края. Для сравнения был взят образец пальмового 
масла поставщика ЗАО «Жировой комбинат». На основании проведенных исследований получены следующие выводы: 
методы термического анализа (ДСК, ТГА/ДТА) позволяют качественно идентифицировать смеси сливочного масла с 
пальмовым, но колебания жирнокислотного состава молочного жира и взаимодействие пальмового масла со сливочным 
маслом существенно ограничивают возможности применения методов термического анализа для количественного анализа 
состава этих смесей. 
 
Сливочное масло, пальмовое масло, метод дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК), термогравиметрический 
анализ (ТГА), дифференциально-термический анализ (ДТА) 
 

 
Введение 
При разработке молочно-растительных компо-

зиций исходили из необходимости создания про-
дуктов сбалансированного состава повышенной 
биологической и пищевой ценности, которые были 
бы лишены недостатков молочного жира и приоб-
рели достоинства растительных масел [1]. На со-
временном этапе в РФ это намерение трансформи-
ровалось в массовое применение пальмового масла 
в масложировой промышленности для замены бо-
лее дорогого молочного жира с целью получения 
прибыли за счет снижения себестоимости продук-
ции, увеличения сроков хранения таких продуктов 
и информационной фальсификации. 

Для идентификации подлинности сливочного 
масла применяется широкий спектр современных и 
классических методов экспертизы: рамановская 
спектроскопия [2], ИК-спектроскопия с преобразо-
ванием Фурье [3], метод маркеров (в качестве мар-
кера количественного анализа используется  
1,2-дипальмитоил-3-бутирол-глицерол, определяе-
мый масс-спектрометрически после разделения 
жидкостной хроматографией) [4], флуоресцентная 
спектроскопия [5], спектроскопия в ближней ин-
фракрасной области [6] и высокоэффективная жид-
костная хроматография [7]. Из термических мето-
дов анализа для исследования жиров применяют 
чаще метод ДСК, например [8], реже – менее чув-
ствительный метод ДТА [9].  

Методологической основой применения мето-
дов термического анализа для обнаружения 

пальмового масла в сливочном является различие 
в их температурах плавления: молочный жир (в 
зависимости от состава) плавится при температу-
ре 28–33 ºC [1], в то время как пальмовое – при 
температуре 33–39 ºС [10]. Следует отметить, что 
твердые жиры для пищевых целей не должны 
иметь температуру плавления выше нормальной 
температуры тела человека. Чтобы исключить 
салистый привкус жиров и масел, требуется тем-
пература их плавления не менее чем на 1 ºС ни-
же. Поэтому для пальмового масла желательная 
температура плавления не должна превышать 
35,6 ºС [11]. Однако в ГОСТ Р 53776-2010 для 
пальмового масла, предназначенного для пище-
вой промышленности, указан диапазон 33–39 ºС, 
что позволяет фальсифицировать продукт, сме-
шивая с пальмовым маслом пальмовый стеарин, 
и поднимать температуру плавления до верхних 
значений. Так, при температуре плавления нера-
финированного пальмового масла 35,7 ºС темпе-
ратура плавления РДО пальмового масла, подго-
товленного для экспорта, была 39,2 ºС. Реально 
температура плавления импортируемого в РФ 
пальмового масла достигала 42,7 ºС [11]. Таким 
образом, температура плавления спредов не 
должна превышать 35,6 ºС. 

Целью работы является изучение возможно-
сти распознавания состава образцов сливочного 
масла на присутствие пальмового масла, реали-
зуемого в Алтайском крае, методами термическо-
го анализа. 
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Объекты и методы исследования 
Объектами исследования были 6 образцов им-

портного, отечественного (ГОСТ Р 52969-2008)  
и индивидуального производства масла сливочно-
го, приобретенные в розничной торговле Алтайско-
го края. 

1. FIN (АО «Valio», Финляндия), м.д.м.ж. 79 %, 
цена 395 руб/кг. 

2. «Из Вологды» – сливочное «Традиционное» 
(ОАО «Учебно-опытный молочный завод» ВГМХА 
им. Н.В. Верещагина), м.д.м.ж. 82,5 % (дата изго-
товления 14.01.2014), цена  600 руб/кг. 

3. «Брюкке» – сливочное несоленое, м.д.м.ж. 
82,5 % (ООО «Брюкке», Немецкий национальный 
район, Алтайский край), цена 328 руб/кг. 

4. Масло самодельное, сладкосливочное, полу-
ченное методом сбивания (Бийский район Алтай-
ского края, дата изготовления – август 2013 г.). 

5. Масло сливочное, м.д.м.ж. 82,5 % (масло-
сырзавод с. Камышенка, OOO АКХ Ануйское Пет-
ропавловского района, Алтайский край, дата изго-
товления 18.01.2014), цена 300 руб/кг. 

6. Lupark кислосливочное слабосоленое (Arla 
Food samba, DK-8260, Vibyj, Дания, дата изготов-
ления 27.11.2013), цена 470 руб/кг. 

Для сравнения был взят и образец пальмового 
масла – масло пальмовое рафинированное отбелен-
ное дезодорированное (поставщик – ЗАО «Жиро-
вой комбинат», импортер – Малайзия), реализуемое 
на территории Алтайского края под названием 
«жир специального назначения» ТУ 9142-037-
00333530-08, цена 50 руб/кг. 

Методы исследования. Особенность плавления 
молочного жира заключается в том, что каждая 
группа смешанных кристаллов глицеридов плавит-
ся раздельно [9]. 

Температуры фазовых переходов зависят от со-
става триглицеридов, который определяется поро-
дой скота, временем года, составом кормов и тех-
нологическими режимами переработки сырья. Тем-
пературы фазовых переходов растительных масел 
отличаются от температур фазовых переходов мо-
лочного жира, что позволяет использовать метод 
определения температур фазовых переходов для 
установления подлинности продукта. 

Для этих целей наиболее востребован метод 
дифференциальной сканирующей калориметрии 
(ДСК). Исследование проводилось на дифференци-
альном сканирующем калориметре модели DSC-60 
(Shimadzu, Япония) в диапазоне температур от –70 
до +90 °С. Нагревание образцов со скоростью  
10 град/мин производилось в атмосфере азота с 
расходом газа 40 см3/мин, масса навески составляла 
около 5 мг. Образцом сравнения использовали пу-
стую алюминиевую чашечку. 

Совместный термогравиметрический (ТГА) и 
дифференциально-термический (ДТА) анализы 
проводились на термоанализаторе TGA/DTA-60 
(Shimadzu, Япония) в диапазоне температур от 20 
до +500 °С в атмосфере азота. Нагревание образцов 
со скоростью 10 град/мин производилось в атмо-
сфере азота с расходом газа 40 см3/мин, масса 
навески составляла около 5 мг. 

Смеси сливочного и пальмового масел  
заданного состава получали при плавлении на во-
дяной бане. 

Определение кислотного и перекисного чисел 
образцов проводилось по [12–14]. 

 
Результаты и их обсуждение  
Согласно ГОСТ Р 53776-2010 «Масло пальмо-

вое рафинированное дезодорированное для пище-
вой промышленности. Технические условия» норма 
перекисного числа – 0,9 ммоль активного кислоро-
да/кг [10].  

Результаты определения показали, что перекис-
ное число образца составляет 0,20 ммоль активного 
кислорода/кг, а кислотное число – 0,42, что соот-
ветствует требованиям НД по показателям без-
опасности. 

Сравнение кривых ДТА/ТГА для образцов  
пальмового и сливочного масел (82,5 % м.д.м.ж.) 
представлено на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Кривые ДТА/ТГА сливочного и пальмового масел 
 

Кривые качественно отличаются друг от друга. 
Количественное сопоставление представлено в 
табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Параметры кривых ДТА/ТГА образцов  

сливочного и пальмового масел 
 

Параметры Сливочное 
масло 

Пальмовое 
масло 

Параметры кривых ДТА 
Температура максимума 
плавления, °С 34,16 36,46 

Энтальпия плавления, Дж/г 1900 259 
Температура максимума 
испарения, °С 390 413 

Энтальпия испарения, Дж/г 1630 2220 
Параметры кривых ТГА 
Потеря массы в диапазоне 
20–200 °С, % 19,21 0,074 

Потеря массы в диапазоне 
200–500 °С, % 78,55 99,926 

 
Из представленных данных следует, что методом 
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Из представленных данных следует, что отсут-
ствует линейность между составом смеси и тепло-
вым эффектом плавления высокотемпературной 
группы глицеридов. Нелинейная зависимость мо-
жет быть объяснена взаимодействием глицеридов 
пальмового и сливочного масла и различной при-
родой компонентов  спреда.  

Сравнение кривых ДСК смесей пальмового 
масла с вологодским и финским состава 50/50 % 
представлено на рис. 4. 

По виду кривых ДСК можно отметить замет-
ные отличия между образцами по форме кривых 
ДСК. Количественные различия представлены в 
табл. 3. 

 

Таблица 3 
 

Параметры кривых ДСК смесей пальмового масла  
с финским и вологодским сливочным маслом. 

 

Параметры кривых ДСК 

Пальмовое 
масло – 
финское 
масло 

Пальмовое 
масло – 
вологодс-
кое масло 

Первый эндоэффект, °С 0,77 -2,67 
Второй эндоэффект, °С 9,1 4,8 
Третий эндоэффект, °С 29,1 30,6 
Четвертый эндоэффект, °С 38,5 33,2 
Пятый эндоэффект, °С 43,5 39,5 
Шестой эндоэффект, °С 47,7 - 
Энтальпия первого эндоэффек-
та, Дж/г 78,4 48,6 

Энтальпия второго эндоэффек-
та, Дж/г 29,1* 16,2 

* Сумма III–VI эндоэффектов. 
 
Обнаруженные отличия между образцами по 

температурам плавления и тепловым эффектам 
можно связать с различиями в глицеридном составе 
образцов, который зависит главным образом от 
рациона кормления, сезона, породы животных, пе-
риода лактации и технологии получения [15]. 

Температуры плавления изученных образцов 
представлены в табл. 4. 

Из представленных данных следует, что области 
существования твердой фазы у образцов бинарных 
смесей превышают температуру плавления сливоч-
ного масла и оптимальную температуру плавления 

для пищевого жира, что должно накладывать огра-
ничения на применение этих смесей в пищевой 
промышленности. 

 
Таблица 4 

 
Температурный диапазон существования  

твердой фазы в образцах 
 

Состав образца паль-
мовое масло/  

сливочное масло, 
масс. доля, % 

Температура максимума  
плавления / температура  
окончания плавления, ºС 

пальмовое мас-
ло – финское 

масло 

пальмовое масло – 
вологодское  

масло 
0/100 сливочное 

масло 24,0/36,0* 33,0/38,0  

10/90 -  35,2/39,3 
20/80 - 34,1/40,0  
30/70 37,4/51,7  31,9/41,7  
40/60 38,7/50,1  31,8/42,5  
50/50 29,1/51,7 30,6/43,6   
60/40 30,8/45,4  31,7/43,9  
70/30 36,0/43,4  30,5/45,8  
80/20 37,6/45,8 34,7/41,9 
90/10 41,8/47,5 35,2/42,3 

100/0 пальмовое  
масло 38,6/44,5 38,6/44,5 

 

* Имеет температуры плавления триглицеридов при 24,0; 36,0 и 
43,4 ºС. 

 
Выводы 
1. Колебания жирнокислотного состава молоч-

ного жира и взаимодействие пальмового масла со 
сливочным маслом существенно ограничивают 
возможности применения методов термического 
анализа для количественного анализа состава этих 
смесей.  

2. Методы термического анализа (ДСК, 
ТГА/ДТА) позволяют качественно идентифициро-
вать смеси сливочного масла с пальмовым. 

3. Термогравиметрическим анализом можно от-
личить сливочное масло от пальмового по потере 
массы образца, а дифференциальной сканирующей 
калориметрией – по температуре плавления. 

4. Введение пальмового масла в сливочное по-
вышает температуры плавления спредов. 

5. Пальмовое масло, реализуемое в Алтайском 
крае, отвечает показателям нормативной докумен-
тации.  
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Taking into account an increasing scale of dairy product adulteration a wide range of modern and classical methods of examination 
are used to identify that the butter is real. Methods of thermal analysis are rarely used because it is necessary to pre-cool the samples 
to -100˚C. Of thermal methods of analysis for the study of fat, the method of differential scanning calorimetry (DSC) is used more 
often. Thermal gravimetric (TGA) and differential thermal (DTA) analyzes are rarely used. In this study, we investigated the possi-
bility to recognize the composition of dairy-plant spreads by means of thermal analysis. The objects of investigation were six samples 
of imported, domestic and individually produced butter purchased in retail of the Altai Territory. For comparison, a sample of palm 
oil manufactured at "Zhirovoy Kombinat" ZAO was taken. Based on these studies, the following conclusions have been made: the 
methods of thermal analysis (DSC, TGA/DTA) allow qualitative identification of butter-palm oil mixture, but fluctuations in the fat-
acid composition of milk fat and interaction of palm oil with butter significantly limit the possibilities of application of thermal anal-
ysis methods for quantitative analysis of composition of these mixtures. 
 
Butter, palm oil, differential scanning calorimetry (DSC) method, thermal gravimetric analysis (TGA), differential thermal analysis 
(DTA) 
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Актуальность работы обоснована необходимостью исследования лекарственных растений, произрастающих на породных 
отвалах угольных разрезов Кемеровской области, для  оценки возможности расширения сырьевой базы и обеспечения 
региона ценным природным растительным сырьем. Объектом исследования служили сушеные плоды шиповника (Rosa 
majalis Herrm.), собранные в 2013–2014 гг. на двух участках: породном отвале угольного разреза «Кедровский» и  условно 
«экологически чистом». Проведена оценка качества лекарственного растительного сырья по числовым и эколого-
гигиеническим показателям. В работе применены стандартные методики исследований и обработки экспериментальных 
данных. Анализ полученных числовых показателей качества сырья шиповника (влажность, общая зола, количественное 
содержание аскорбиновой кислоты, органических кислот) показал, что данное растительное сырье соответствует 
требованиям ФС 38 «Fructus Rozae» ГФ Х1 издания  и ГОСТ 1994-93 «Плоды шиповника. Технические условия». 
Сравнительный анализ числовых показателей плодов шиповника с опытного и контрольного участков не выявил 
значительных различий. Данные показатели находятся в близких пределах. Содержание радионуклидов (Sr-90, Cs-137) 
плодов шиповника, собранных с отвалов, не превышает гигиенических нормативов согласно ТР ТС 021/2011 и СанПиН 
2.3.2.1078-01 (для Sr-90). Анализ экспериментальных данных по содержанию в исследуемом сырье тяжелых металлов (Hg, 
Pb и Cd) показал, что данный вид сырья не соответствует требованиям безопасности ТР ТС 021/2011 по Cd, содержание 
которого превышает допустимый уровень в 1,7 раза. В связи с этим требуются дополнительные исследования по изучению 
содержания данного элемента в плодах  шиповника (Rosa majalis Herrm.) с учетом различных микрорельефов отвала и 
анализа статистических данных в динамике по годам. 
 
Плоды, шиповник, эколого-гигиеническая оценка, качество сырья, породные отвалы, тяжелые металлы, радионуклиды 
 

 
Введение 
Из древесных плодово-ягодных кустарников на 

породных отвалах угольных разрезов Кемеровской 
области довольно часто встречается Rosa majalis 
Herrm. (Rosa cinnamomea L.), реже Rosa acicularis 
Lindl. семейства розоцветных (Rosaceae). Растут ши-
повники на отвалах преимущественно на луговых 
склонах, в лесах, по террасам в составе кустарнико-
вых сообществ [1, 2]. Шиповник  является ценным  
лесомелиоративным  и декоративным кустарником. 
В последние годы многие исследователи рекомен-
дуют использовать шиповники для биологической 
рекультивации нарушенных земель [3, 4].  

Плоды Rosa majalis Herrm. являются фармако-
пейным сырьем, которое используется в качестве 
витаминного средства [5]. Ценность плодов ши-
повника определяется комплексом биологически 
активных веществ – аскорбиновой кисло-
ты, каротиноидов, флавоноидов (кверцетин, кемп-
ферол, изокверцетин), катехинов (эпигаллокатехин, 
галлокатехин, эпигаллокатехингаллат), углеводов, 
органических кислот, витаминов группы В, К1, Р, Е, 
полиненасыщенных жирных кислот, пектиновых 
веществ, солей калия, натрия, кальция, магния, 
фосфора, железа и др. [6–10]. 

Препараты из плодов шиповника обладают широ-
ким фармакологическим спектром действия. Они ока-
зывают сильное антиоксидантное, общеукрепляющее 
действие, стимулируют неспецифическую резистент-
ность организма, уменьшают проницаемость сосудов, 
усиливают синтез гормонов и регенерацию тканей, 
обладают противовоспалительными, иммуностиму-
лирующими, желчегонными свойствами [6, 10–16]. 

В народной медицине применяют не только 
плоды, но и цветы, листья и корни растения. В бы-
ту плоды используются на приготовление варений, 
пастилы, повидла, суррогата чая [17]. 

Плоды шиповника применяют и при производстве 
функциональных продуктов питания. Витаминные 
экстракты, порошки из плодов  шиповника пригодны 
для приготовления карамельных начинок, мармелада, 
кетчупа, мороженого, киселей, молочных, хлебопе-
карных и мясных изделий [7, 8, 14, 18–21].  

Ранее проведенные исследования по эколого-
гигиенической оценке сырья ряда лекарственных 
растений (Hippophae Rhamnoides L., Taraxacum of-
ficinale Web., Sanguisorba officinalis L., и др.), про-
израстающих на породных отвалах угольных разре-
зов Кемеровской области, показали их безопас-
ность [22–28].  
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Цель исследования – провести оценку качества 
плодов Rosa majalis Herrm., произрастающего на 
породном отвале  угольного разреза «Кедров-
ский», по числовым и эколого-гигиеническим по-
казателям. 

 
Объект и методы исследования 
Исследования проведены на спланированном 

породном отвале «Южный» угольного разреза 
«Кедровский». Общая площадь отвала «Южный» 
составляет 599,3 га и высотой 58 м, с равнинно-
наклонным рельефом. Породы, слагающие отвалы, 
в основном представлены песчаниками (60 %) с 
большой долей алевролитов (20 %) и аргиллитов 
(15 %), суглинками и глинами (5 %). Эмбриоземы 
представлены преимущественно тяжелыми, 
среднеобеспеченными суглинками (гумус 3,5 %), 
характеризующимися щелочной реакцией почвен-
ного раствора (рН водной вытяжки 7,1–7,7), низкой 
обеспеченностью фосфором и азотом (1,7–7,0) и 
содержанием немного ниже нормы обменного ка-
лия (125 мг/кг); содержание ТМ не превышает ПДК 
[23, 26, 27]. Контрольный участок – условно «эко-
логически чистый», располагался в 10 км от пород-
ных отвалов северо-западного направления [24]. 

Объектами исследования являлись образцы 
плодов шиповника (Rosa majalis Herrm.), собран-
ные в 2013–2014 гг. Заготовку сырья проводили в  
сентябре, в сухую солнечную погоду, согласно об-
щепринятым правилам. Собирали сырье без види-
мых признаков повреждений. Сушку плодов  про-
водили в сушильном шкафу при температуре  
80–90 оС.  Измельчали сырье непосредственно пе-
ред проведением исследований. Среднюю пробу 
готовили методом квартования в соответствии с 
ГОСТ 24027.0-80. Допустимые отклонения в массе 
средней пробы не превышали ±10 %. Оценку каче-
ства сырья по числовым показателям (влажность, 
общая зола, органические кислоты, аскорбиновая 
кислота) проводили  в соответствии с требования-
ми  ГФ Х1 и  ГОСТ 1994-9  [29, 30].  

Количественное определение содержания ас-
корбиновой кислоты в плодах шиповника прове-
ли объемным титриметрическим методом с 2,6-
дихлорфенолиндофенолятом натрия (ДХФИФ)  
[29, 30], а также апробировали метод ВЭЖХ на 
хроматографе «Милихром А-02». Необходимость 
использования метода ВЭЖХ как более селек-
тивного метода связана со сложностью установ-
ления точки эквивалентности при использовании 
титриметрического метода из-за неустойчивой 
окраски оттитрованного раствора. Кроме того, с 
ДХФИФ могут взаимодействовать и другие со-
единения (углеводы, флавоноиды), для которых 
характерны восстановительные свойства, что 
приводит к получению недостаточно точно вос-
производимых результатов, это отмечают в своих 
работах многие исследователи [7, 31]. Высокая 
чувствительность метода ВЭЖХ  связана с высо-
кой эффективностью разделения веществ, благо-
приятными условиями проведения анализа. Кро-
ме того, данный  метод рекомендуется к приме-
нению ГФ12 Ч. 2 [32] и широко используется 

Европейской фармакопеей в анализе раститель-
ного сырья [33]. Экстракты (на 70 % спирте эти-
ловом) анализировали методом обращенно-
фазной ВЭЖХ в градиентном режиме на колонке 
Pronto SIL-120-5-C18 AQDB-2003 с размером 
частиц 5 µm с подвижной фазой: А – ацетонитрил 
и В – перхлорат лития с рН 2,3 при скорости по-
тока 8 мкл/мин, температуре 38 ºС и УФ-
детекции при 240 нм. В качестве внешнего стан-
дарта при определении использован  рабочий 
стандартный образец (РСО) аскорбиновой кисло-
ты. Сбор и обработка хроматограмм осуществля-
лись с помощью программ Windows Me/200/XP®, 
МилиХром А-02®, МультиХром®.   

Для получения объективных данных о качестве 
сырья по показателям безопасности проведено ис-
следование на содержание нормируемых токсич-
ных металлов (Pb, Cd, Hg) и радионуклидов (Sr-90, 
Cs-137). Исследования выполнены на базе аккреди-
тованного испытательного центра агрохимической 
службы «Кемеровский».  

Радиоактивность в исследуемых образцах 
определяли на комплексе спектрометрическом 
для измерений активности альфа-, бета- и гамма-
излучающих нуклидов «Прогресс» [34] согласно 
ГОСТ 32163-2013 и ГОСТ 32161-2013 [35, 36]. 
Элементный анализ  образцов сырья шиповника 
определяли атомно-абсорбционным  методом на 
приборе ААS-30 фирмы Karl Ceis Jena (Герма-
ния) по ГОСТ 30178-96 и ГОСТ 26927-86 [37, 
38].  Анализы выполнены в трехкратной повтор-
ности, экспериментальные данные обработаны с 
использованием стандартных статистических 
методов.  

 
Результаты и их обсуждение 
Анализ результатов числовых показателей каче-

ства (влажность, зола общая, количественное содер-
жание аскорбиновой кислоты, органических кислот) 
плодов шиповника показал, что по данному крите-
рию сырье соответствует требованиям ФС 38 «Fruc-
tus Rozae» ГФ Х1 издания (1998) и ГОСТ 1994-93 
«Плоды шиповника. Технические условия» [29, 30]. 
Сравнительная характеристика числовых показате-
лей качества плодов шиповника, собранных с опыт-
ного и контрольного участков, не выявила значи-
тельных различий между ними (табл. 1).  

Сравнительный анализ примененных в работе 
методов количественного определения аскорбино-
вой кислоты (табл. 1) показал, что полученные 
значения содержания аскорбиновой кислоты 
вполне сопоставимы, однако ее содержание, уста-
новленное методом ВЭЖХ, несколько меньше, 
чем определенное титриметрическим методом. 
Возможно, это связано с взаимодействием 
ДХФИФ с другими соединениями, находящимися 
в исследуемых экстрактах (углеводы, флавоноиды 
и т.д.), и возникающей неустойчивой окраской 
оттитрованного раствора. 

Результаты анализа по содержанию  тяжелых 
металлов и радионуклидов  в плодах шиповника 
представлены в табл. 2. 
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Таблица 1 
 

Числовые показатели качества плодов Rosa majalis Herrm. (средние данные) 
 

Показатель 
Участки 

Требования НД [29, 30] 
опыт контроль 

Влажность, % 3,904±0,641 5,701±0,042 Не более 15 % 
Зола общая, % 2,863±0,678 2,964±0,047 Не более 3 % 
Аскорбиновая к-та, %, метод 
ВЭЖХ 0,461±0,005 0,450±0,003 Не менее 0,2 % 

Аскорбиновая к-та, %, титримет-
рический метод 0,521±0,015 0,510±0,020 Не менее 0,2 % 

Органические к-ты, % 3,857±0,085 3,728±0,051 Не менее 2,6 % 
 

Так как в настоящее время содержание тяжелых 
металлов в лекарственных растениях, в том числе 
дикорастущих, до сих пор не нормируется, поэтому 
для гигиенической оценки исследуемого расти-
тельного сырья использовали СанПиН 2.3.2.1078-
01 [39] и ТР ТС 021/2011 [40].   

Результаты исследований свидетельствуют о том, 
что содержание в плодах шиповника  ртути не пре-
вышает допустимые уровни (ДУ) согласно ТР ТС 
021/2011; содержание Pb существенно не отличается 
от ДУ (отличия в пределах ошибки) (табл. 2). Воз-

можно, это связано с тем, что плоды в отличие от дру-
гих морфологических  групп сырья (трава, листья, 
цветы) имеют кутинизированную оболочку, с которой 
в период дождей смывается осевшая на них пыль  
[41, 42]. Однако содержание кадмия в плодах шипов-
ника, произрастающего на отвалах, превышает ДУ в 
1,7 раза. Полученные нами данные согласуются с 
данными, имеющимися в литературных источниках. 
В частности, в литературных источниках имеются 
сведения о превышении содержания Cd в плодах ши-
повника в Кемеровской области [43].     

 
Таблица 2 

 
Эколого-гигиеническая характеристика плодов Rosa majalis Herrm. (средние данные) 

 

Показатель Фактическое  
содержание на отвалах 

Содержание согласно  
И.Г. Танцеревой 
(Кем. обл.) [43] 

ДУ 
ТР ТС 021/2011 [40] 

Тяжелые метал-
лы, мг/г 

Pb 0,439±0,035 0,04–0,37 Не более 0,40 
Cd 0,051±0,004 0,35–1,39 Не более 0,03 
Hg 0,018±0,001 - Не более 0,02 

Радионуклиды, 
Бк/кг 

Sr-90 0,497±0,058 - - 
Cs-137 0,627±0,218 - Не более 160 / 800 

 
Полученные данные по содержанию искус-

ственных радионуклидов (Sr-90, Cs-137)  показали, 
что содержание Cs-137 в растительном сырье со-
гласно ТР ТС 021/2011 находится в пределах нор-
мы (табл. 2); содержание Sr-90 не превышает допу-
стимый уровень  для  лекарственных растений 
(травы, кора, корневище, плоды) согласно СанПиН 
2.3.2.1078-01 (ДУ Sr-90 составляет 100/200 Бк/кг) 
[39]. C  точки зрения радиологической безопасно-
сти исследуемые образцы сырья не представляют 
опасности,  так как накапливают менее 1 %  радио-
нуклидов Cs-137 и Sr-90 от допустимого уровня. 
Это характерно и для других видов лекарственных 
растений, произрастающих на породных отвалах 
Кемеровской области [22–28].   

Таким образом, анализ плодов шиповника, 
произрастающего на спланированном породном 
отвале «Южный» угольного разреза «Кедров-
ский», показал, что по числовым показателям 

(влажность, зола общая, количественное содержа-
ние аскорбиновой кислоты, органических кислот) 
данный вид сырья соответствует требованиям ФС 
«Fructus Rozae» ГФ Х1 издания и ГОСТ 1994-93. 
Содержание радионуклидов (Sr-90, Cs-137) плодов 
шиповника, собранных с отвалов, не превышает 
гигиенических нормативов согласно ТР ТС 
021/2011 и СанПиН 2.3.2.1078-01 (для Sr-90). Ана-
лиз экспериментальных данных по содержанию в 
исследуемом сырье тяжелых металлов (Hg, Pb и 
Cd) показал, что данный вид сырья не соответ-
ствует требованиям безопасности ТР ТС 021/2011 
по Cd, содержание которого превышает допусти-
мый уровень в 1,7 раза. В связи с этим требуются 
дополнительные исследования по изучению со-
держания данного элемента в плодах шиповника 
(Rosa majalis Herrm.) с учетом различных микро-
рельефов отвала и анализа статистических данных 
в динамике по годам. 
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The relevance of the research is determined by the necessity to study medicinal plants growing on dumps of coal opencasts in the 
Kemerovo region in order to assess the possibility of expanding the resource base and to provide the region with valuable natural 
plant raw materials. The object of the research is dried hips (Rosa majalis Herrm.), gathered in 2013-2014 from two territories: on 
the Kedrovsky opencast dump and a relatively “ecologically clean” plot. The quality of medicinal plant raw material has been 
evaluated by numerical, ecological and hygiene indices. The standard methods of research and analysis of experimental data have 
been applied. The analysis of the numerical indices of the quality of hips as a raw material (humidity, total ash, quantitative content 
of ascorbic acid, organic acids) has shown that the plant raw material meets the requirements of FS 38 “Fructus Rozae” GF of the X1 
edition and GOST 1994-93 “Hips. Technical conditions”. The comparative analysis of numerical indices of hips from the 
experimental and control territories has not revealed significant differences. These indices are within close limits. The content of 
radionuclides (Sr-90, Cs-137) in hips grown on dumps does not exceed hygienic standards according to TR CU 021/2011 and SanPin 
2.3.2.1078-01 (for Sr-90). The analysis of experimental data on the content of heavy metals (Hg, Pb and Cd) has shown that this type 
of material does not meet the safety requirements of TR CU 021/2011 in Cd, the content of which exceeds the permissible level by 
1.7 times. In this connection, more research is needed to study the content of this element in hips (Rosa majalis Herrm.), taking into 
account different micro reliefs of the dump and the analysis of statistical data in dynamics over the years. 
 
Hips, ecological and hygienic evaluation, raw materials quality, dumps, heavy metals, radionuclides 
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Пищевой продукт представляет собой многокомпонентную систему, содержащую белки, жиры, углеводы. Определение 
антибиотиков в этом случае осложняется влиянием мешающих компонентов различной природы. Предложены  методики 
определения антибиотиков (левомицетина и тетрациклина) в пищевых продуктах с многокомпонентными матрицами 
(липидно-белковой, липидно-углеводной). Методики предусматривают экстракцию антибиотиков различными 
растворителями, очистку экстрактов и концентрирование антибиотиков на природных сорбентах (активированных углях и 
алюмосиликатах) с последующим элюированием определяемых компонентов этанолом и анализом методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с УФ-детектированием. Содержание антибиотиков определяли в 
продуктах, приобретенных в розничной сети г. Владивостока: липовый мед, произведенный в  фермерских хозяйствах 
Приморского края и  Республики Башкирия, боярышниковый мед, произведенный в  фермерских хозяйствах Республики 
Башкирия, и печень куриная производства птицефабрик Приморского края. Методом «введено-найдено» определены 
степени извлечения левомицетина и тетрациклина из меда и левомицетина из печени куриной. Для левомицетина степень 
извлечения из меда составила 90 %, из печени куриной – 78 %, для тетрациклина – 82 % из образцов меда. Определено 
содержание левомицетина и тетрациклина в некоторых образцах меда и левомицетина – в образцах печени куриной, 
приобретенных в розничной сети. В двух образцах меда липового обнаружены тетрациклин и левомицетин с содержанием 
антибиотиков 0,052 и 0,020 мг/кг соответственно. Содержание левомицетина в образцах печени куриной составило от 0,007 
до 0,01 мг/кг.  
 
Левомицетин, тетрациклин, экстракция, сорбция, сорбент, концентрирование, высокоэффективная жидкостная 
хроматография 
 

 
Введение 
Здоровье населения во многом обусловливается  

тем, насколько экологически чистую пищу получа-
ет человек. Угроза некачественного питания серь-
езно выросла с усилением антропогенной нагрузки 
на объекты окружающей среды, повсеместным 
применением лекарственных средств лечения и 
профилактики заболеваний сельскохозяйственных 
животных  [1].  

В пищевых продуктах, полученных от таких 
животных, может содержаться остаточное количе-
ство антибиотиков. Систематическое поступление в 
организм антибиотиков служит фактором риска для  
различных аллергических реакций, нарушения об-
мена веществ, дисбактериоза, подавляет активность 
некоторых ферментов, изменяет микрофлору ки-
шечника, способствует распространению некото-
рых форм микроорганизмов, провоцирует апласти-
ческую анемию и т.д. [2]. В 2001 году Советом ми-
нистров ЕС приняты рекомендации по рациональ-
ному использованию антибиотиков, основной це-
лью которых является сдерживание растущей ан-
тимикробной резистентности.  

В последнее время в качестве эффективных 
противоинфекционных средств используют хло-
рамфеникол (левомицетин) и тетрациклин, содер-
жание которых в пищевых продуктах нормируется 
документом «Единые санитарно-эпидемио-
логические и гигиенические требования к товарам, 

подлежащим санитарно-эпидемиологическому над-
зору (контролю)» [3]. В мясе, молоке, меде и дру-
гих продуктах периодически обнаруживают оста-
точные количества этих лекарственных препаратов, 
что предопределяет необходимость проведения 
выборочного или систематического контроля [4]. 

Обеспечить полную безопасность продуктов, 
содержащих остаточные количества антибиотиков, 
может только контроль с помощью доступных и  
чувствительных методов. 

Ранее нами исследована возможность выделе-
ния и концентрирования левомицетина из пищевых 
продуктов с высоким содержанием жира с приме-
нением сорбентов на основе природных алюмоси-
ликатов [5].  

В отдельную группу можно выделить продукты 
с высоким содержанием углеводов, в частности 
мед, в котором углеводы являются основным мат-
ричным компонентом. Определение антибиотиков 
в этом продукте вызывает особый интерес в связи с 
его высокой популярностью как средства профи-
лактики и лечения некоторых заболеваний. Наибо-
лее часто для лечения болезней пчел применяют 
антибиотики левомицетин и тетрациклин как 
наиболее дешевые и доступные большинству про-
изводителей [6].  

Пищевой продукт представляет собой много-
компонентную систему, содержащую белки, жиры, 
углеводы. Выделение антибиотиков осложняется 
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влиянием мешающих компонентов различной при-
роды. Одним из наиболее сложных объектов явля-
ется печень животных и продукты, приготавливае-
мые на ее основе. Содержание антибиотиков в 
субпродуктах, в частности, в печени сельскохозяй-
ственных животных нормируется документом 
СанПиН 2.3.2.1078-01. Предел обнаружения анти-
биотиков в  используемых методиках для лево-
мицетина составляет 0,01 мг/кг и для тетрациклина 
– 0,5 мг/кг, т.е. можно говорить о том, что методи-
ки, рекомендуемые к применению в Российской 
Федерации, гарантируют отсутствие антибиотиков 
на уровне 0,01 и 0,5 мг/кг [7]. В СанПиН 2.3.2.2804-
10 «Дополнения и изменения № 22 к СанПиН 
2.3.2.1078-01» от 23.02.2011 изменились пределы 
обнаружения антибиотиков левомицетина (менее 
0,0003 мг/кг) и тетрациклина (менее 0,01 мг/кг) в 
мясе и продуктах его переработки, однако пределы 
обнаружения в субпродуктах остались прежними, 
что говорит о трудности выделения и идентифика-
ции антибиотиков. Содержание антибиотиков в 
меде не нормируется  (СанПиН 2.3.2.1078-01). В 
СанПиН 2.3.2.2804-10 введены нормы только по 
антибиотику тетрациклину (предел обнаружения 
менее 0,01 мг/кг) [7, 8].     

Цель настоящей работы – разработка воспроиз-
водимого и  прецизионного метода выделения, 
концентрирования и анализа антибиотиков (лево-
мицетина и тетрациклина) в пищевых продуктах с 
углеводной и многокомпонентными матрицами. 

 

Объекты и методы исследований 
Определяли содержание левомицетина в следу-

ющих пищевых продуктах, приобретенных в роз-
ничной сети г. Владивостока.  

Образцы с углеводной матрицей:липовый мед, 
произведенный в  фермерских хозяйствах Примор-
ского края и Республики Башкирия; боярышнико-
вый мед, произведенный в  фермерских хозяйствах 
Республики Башкирия. 

Образцы с многокомпонентной матрицей: пе-
чень куриная производства птицефабрик Примор-
ского края.  

Степень извлечения антибиотиков из меда (уг-
леводная матрица) определяли, используя в каче-
стве модельной системы продукт, не содержащий 
антибиотиков, приобретенный в частном хозяйстве. 
Экстракцию антибиотиков проводили этилацетатом 
(хч): левомицетина – из водного раствора меда, 
тетрациклина – из раствора меда в 0,1 н растворе 
соляной кислоты. Для очистки экстрактов и кон-
центрирования левомицетина использовали цеолит 
I, а для тетрациклина – цеолит II. 

1. Цеолит (природный алюмосиликат Чугуевско-
го месторождения) с диаметром пор 0,2–0,1 мкм – 
цеолит I. 

2. Цеолит (природный алюмосиликат Чугуевско-
го месторождения) с диаметром пор менее 0,2 мкм – 
цеолит II. 

Состав сорбентов приведен в табл. 1. 

Таблица 1 
 

Массовая доля элементов в образцах сорбентов, в пересчете на оксиды (%) 
 

Образец 
сорбента SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O TiO2 CaO ZnO ZrO2 MnO H2O MgO Na2O 

Цеолит 69,01 12,64 1,29 3,17 0,01 2,16 - - 0,01 9,68 0,47 1,10 

Монтмо-
риллонит 63,03 18,50  5,24 1,44 0,22 0,12 0,11 - 1,50 - - 

 
Сорбенты предварительно кипятили в этаноле и 

промывали дистиллированной водой до получения 
прозрачных смывов, не поглощающих в УФ-
области спектра. 

Степень извлечения антибиотиков из печени 
куриной изучали, используя в качестве модельной 
системы продукт, приобретенный в розничной се-
ти. Сложность определения состояла в том, что во 
всех пробах, доступных  для постановки экспери-
мента, были обнаружены следовые количества ле-
вомицетина. По-видимому, данный препарат при-
менялся для лечения и профилактики заболеваний 
у птицы при выращивании ее для производства 
пищевой продукции. Поэтому при определении 
степени извлечения антибиотика параллельно вы-
полняли анализ холостой пробы, затем вносили в 
нее известное количество левомицетина и рассчи-
тывали извлечение с учетом холостой пробы.  

Определение тетрациклина в куриной печени 
проводилось совместно с левомицетином мето-
дом УФ-спектрометрии – экспресс-определение 
(скрининг-анализ). Однако наиболее важным и 
информативным является анализ методом ВЭЖХ, 
позволяющий не только разделить антибиотики, 
но и определить их содержание в исследуемом 
продукте. 

Для очистки экстрактов использовали активи-
рованный уголь (БАУ), для концентрирования ан-
тибиотиков применяли сорбент монтмориллонит 
(глинозем). 

1. Монтмориллонит немодифицированный 
(прокаленный при 600 оС). 

2. Монтмориллонит, модифицированный хи-
тозаном, получен на кафедре неорганической и 
элементоорганической химии Дальневосточного 
федерального университета. 
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Аппаратура и условия анализа 
ВЭЖХ-анализ проводили на жидкостном хро-

матографе Shimadzu LС-20 Prominence (Япония) с 
УФ-детектором, длина волны: 286 нм (для опреде-
ления левомицетина), 356 нм и 275 нм (для опреде-
ления тетрациклина). Колонка ODS – С18 Zorbax 
(4,6×150 мм). Подвижные фазы: ацетонитрил – вода  
(20/80 об/об), ацетонитрил – вода (30/70 об/об) с 
добавкой 0,6 % ортофосфорной кислоты (при опре-
делении тетрациклина).  Анализ левомицетина про-
водили в режиме градиента скорости потока по-
движной фазы: с 0,1 по 5 мин скорость –  
0,5 мл/мин, с 5 – 1 мл/мин, тетрациклина – в режи-
ме изократического элюирования при  скорости 
потока 0,5 мл/мин. 

Спектрофотометрический анализ проводили на 
приборе UV-mini 1240 Shimadzu (Япония). В каче-
стве растворителей использовали дистиллирован-
ную воду, доведенную до pH ≈ 6.  

Диапазон используемых длин волн – 190–400 нм. 
Длина кварцевой кюветы – 1 см. 
Рентгеноструктурный анализ – на рентгенов-

ском дифрактометре Bruker D8 ADVANCE,  спек-
трометре ультрабыстрых  задержанных совпадений 
при помощи сцинтилляционных пластических де-
текторов диаметром 25×15 мм и ФЭУ-87 на базе 
анализатора NOKIA-LP-4840. 

Определение степени извлечения левомицетина 
из меда 

Навески меда массой 25 г помещали в кониче-
ские колбы на 100 мл и добавляли по 1 мл рас-
твора левомицетина в дистиллированной воде, 
концентрацией 0,01 мг/мл. Растворяли навески в 
30 мл дистиллированной воды. Добавляли по 0,5 
мл реактива Карреса (15 г гексацианоферрата 
калия, растворенного в 100 мл дистиллированной 
воды, и  20,4 г сульфата цинка, растворенного в 
100 мл дистиллированной воды). Смесь центри-
фугировали при 4000 об/мин в течение 10 мин. 
Верхний слой отделяли декантацией и экстраги-
ровали  этилацетатом (3х20 мл), органический 
слой пропускали через безводный сульфат 
натрия. Упаривали досуха на роторном испари-
теле, перерастворяли остаток в дистиллирован-
ной воде. Полученные растворы пропускали че-
рез цеолит I. Элюат отбрасывали. Смывали анти-
биотик с сорбента 4 мл ацетонитрила. Получен-
ные растворы упаривали досуха на роторном ис-
парителе, перерастворяли в 0,5 мл этанола и ана-
лизировали методом УФ-ВЭЖХ при 286 нм.  

Определение степени извлечения тетрациклина 
из меда 

Навески меда массой 35 г помещали в кониче-
ские колбы на 100 мл и добавляли по 1 мл раствора 
тетрациклина в дистиллированной воде с концен-
трацией 0,001 мг/мл. Растворяли навески в 30 мл 
0,1 н соляной кислоты. Добавляли 2 мл 10%-ной 
ортофосфорной кислоты и 1 мл раствора сульфата 
цинка (20,4 г сульфата цинка, растворенного в 100 
мл дистиллированной воды). Смесь центрифугиро-
вали при 4000 об/мин в течение 10 мин. Верхний 
слой отделяли декантацией и экстрагировали эти-
лацетатом (3х20 мл), экстракт собирали в колбу 

через безводный сульфат натрия. Упаривали смесь 
на роторном испарителе, перерастворяли остаток в 
дистиллированной воде. Полученные растворы 
пропускали через цеолит II. Элюат отбрасывали. 
Смывали антибиотик с сорбента 1 мл 0,1 н раствора 
гидроксида натрия. Полученные растворы анализи-
ровали методом УФ-ВЭЖХ при 275 и 356 нм.  

Определение степени извлечения левомицетина 
из печени куриной 

Навески гомогенизированной печени (10 г) по-
мещали в плоскодонные колбы объемом 100 мл и 
вносили 1 мл раствора левомицетина в дистилли-
рованной воде, концентрацией 0,01 мг/мл, тща-
тельно перемешивали и оставляли на 1,5–2 ч при 
температуре 5 оС. Затем добавляли 10 мл дистилли-
рованной воды и помещали на лабораторный шей-
кер на 10 мин, после этого добавляли 1 мл этилаце-
тата и центрифугировали в течение 20 мин при 
4000 об/мин. Верхний слой сливали и фильтровали 
через фильтр синяя лента. Водно-органический 
слой очищали, пропуская через слой активирован-
ного угля (высота сорбента в колонке – 12 см, ско-
рость – 1 капля в секунду). Далее через колонку с 
углем пропускали 4 мл этилового спирта, получали 
фракцию 1,  которую подвергали концентрирова-
нию на мотмориллоните (высота слоя сорбента в 
колонке – 6 см, скорость 1 капля в секунду). Элюат 
отбрасывали. Промывали монтмориллонит 3 мл 
этанола – фракция 2. Фракции 1 и 2 объединяли и 
упаривали на песчаной бане при температуре около 
90 оС до 1 мл. Полученные растворы анализировали 
методом УФ-ВЭЖХ при 286 нм. 

Исследование сорбции левомицетина и тетра-
циклина при совместном присутствии на монтмо-
риллоните  

В водно-органический экстракт, полученный из 
куриной печени, по методике, описанной выше, 
вносили стандартные растворы левомицетина и 
тетрациклина. Концентрация каждого из антибио-
тиков в экстракте составила 0,01 мг/мл. Экстракты 
пропускали через монтмориллонит, модифициро-
ванный хитозаном. Антибиотики десорбировали 
последовательно порциями  3 мл этилового спирта 
(десорбция левомицетина) и 3 мл дистиллирован-
ной воды, подкисленной соляной кислотой до pH 4 
(десорбция тетрациклина). Спиртовую и водную 
фракции фотометрировали в диапазоне длин волн 
200–400 нм. 

 
Результаты и их обсуждение 
Антибиотики, как правило, содержатся в пи-

щевых продуктах в следовых количествах, а сами 
пищевые продукты – это сложные многокомпо-
нентные системы. Поэтому для количественного 
анализа важно максимально полно очистить пи-
щевой продукт от балластных веществ, мешаю-
щих определению антибиотика. К таким веще-
ствам относят липиды, белки, углеводы, органиче-
ские кислоты, пигменты и т.п. Пробоподготовка 
для анализа пищевых продуктов при определении 
антибиотиков включает в себя следующие этапы: 
экстракция определяемого антибиотика, очистка 
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экстракта от балластных веществ, концентрирова-
ние антибиотика. 

Ранее нами  предложена методика анализа ан-
тибиотика левомицетина в пищевых продуктах с 
высоким содержанием жира [5] путем применения 
природных алюмосиликатов, таких как вермикулит, 
смесь вермикулита с активированным углем и цео-
лит, модифицированный хитозаном. Однако при 
извлечении левомицетина из углеводной матрицы 
(мед) эти сорбенты не очищали экстракты антибио-
тика в достаточной для хроматографического ана-
лиза степени. Наиболее целесообразным оказалось 
использование цеолита I, которое позволило не 
только очистить полученные экстракты в достаточ-
ной для хроматографического анализа степени, но 
и сконцентрировать левомицетин в небольшом 
объеме растворителя. 

В методиках выделения тетрациклина [9] из 
меда экстракцию проводят либо кислотными, 
либо щелочными растворами. Нами был прове-
ден следующий эксперимент: навески исследуе-
мого образца с добавкой тетрациклина переме-
шивали с 0,1 М раствором соляной кислоты и 
параллельно с 10 % раствором гидроксида 

натрия. Полученные смеси пропускали через 
цеолит I и цеолит II. С сорбентов антибиотик 
элюировали  дистиллированной водой с рН 4 и 
рН 9 соответственно. Однако при хроматографи-
ческом анализе тетрациклин не был обнаружен. 
Дополнительно в экстракционную смесь вводили 
этилацетат. При использовании цеолита I полу-
чили мутные, не пригодные для дальнейшего 
хроматографического анализа растворы. При 
применении цеолита II – растворы  прозрачные. 
Таким образом, для  определения тетрациклина в 
меде целесообразно использовать экстракцию 
этилацетатом, подкисленным до рН 4, а концен-
трирование антибиотика на цеолите II. 

Для проверки правильности методики опреде-
лена степень извлечения тетрациклина и левомице-
тина из меда методом «введено-найдено». При 
практическом осуществлении этого метода в обра-
зец, заведомо не содержащий определяемое веще-
ство, вносится его определенное количество. Полу-
ченные результаты представлены в табл. 2.      

В табл. 3 даны результаты определения лево-
мицетина и тетрациклина в образцах меда, приоб-
ретенных в розничной сети г. Владивостока. 

 
Таблица 2 

 
Степень извлечения антибиотика из продукта с углеводной матрицей 

 

Исследуемый продукт Исследуемое вещество Степень извлечения левомицетина, 
% 

Мед, не содержащий антибиотиков 
Тетрациклин 82,40±0,50 

Левомицетин 90,20±0,30 

 
Таблица 3 

 
Содержание антибиотиков в исследованных образцах меда 

 
Исследуемый продукт Содержание левомицетина, мг/кг Содержание тетрациклина,  мг/кг 

Мед липовый приморский Не обнаружено 0,052±0,002 

Мед липовый башкирский 0,020±0,001 Не обнаружено 

Мед боярышниковый башкирский Не обнаружено Не обнаружено 

 
ПДК левомицетина для пищевых продуктов со-

ставляет менее 0,003 мг/кг (предел обнаружения 
методик, рекомендованных для определения лево-
мицетина, 0,003 мг/кг). Превышение ПДК лево-
мицетина обнаружено в образце «Мед липовый 
башкирский». ПДК тетрациклина для пищевых 
продуктов составляет менее 0,01 мг/кг (предел об-
наружения методик, рекомендованных для опреде-
ления тетрациклина, 0,01 мг/кг). Превышение ПДК 
тетрациклина установлено в образце «Мед липовый 
приморский».  

Особую трудность для проведения аналитиче-
ских определений представляют продукты со 
сложными многокомпонентными матрицами. Сле-
дует учитывать и факт совместного применения 
антибиотиков. 

Одним из распространенных видов пищевой 
продукции с углеводно-липидной матрицей являет-
ся печень. В доступных источниках отсутствует 
информация об обнаружении антибиотиков в кури-
ной печени, реализуемой на территории Примор-
ского края. Предпринята попытка извлечения анти-
биотиков левомицетина и тетрациклина из куриной 
печени по ранее разработанным методикам. Однако 
это не позволило провести выделение, концентри-
рование и последующий их анализ.  

Печень достаточно сложный по составу объект 
для исследования, содержащий различные классы 
липидов (триглицериды, фосфолипиды, холестерин 
и др.), ферменты, белки, гликоген (животный поли-
сахарид), содержание которого колеблется от 2 до  
8 %. Все эти вещества, несомненно, мешают опре-
делению исследуемых соединений. 
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Для извлечения и концентрирования левомице-
тина из пищевых продуктов с липидно-углеводной 
матрицей (печени куриной) исследована возмож-
ность применения природного алюмосиликата 
монтмориллонита.  

Для изучения природы и механизма сорбции 
выполнен рентгеноструктурный анализ сорбента. 
В результате установлено, что левомицетин при 
взаимодействии с сорбентом проникает в поры, 
уменьшает размер пор сорбента, так называемых 
«ловушек», захватывающих антибиотики по ме-
ханизму специфических взаимодействий (сорб-
ционных, гидрофильно-гидрофобных и др.). Ме-
тодом позитронной аннигиляционной спектро-
скопии рассчитан удельный объем «ловушек» 
сорбента, который составил для монтмориллони-
та 2,87 нм3, монтмориллонита, модифицирован-
ного хитозаном, – 14,95 нм3.  

Показано, что монтмориллонит позволяет эф-
фективно извлекать левомицетин из исследуемой 
матрицы, однако при элюировании различными 
растворителями экстракты со степенью чистоты, 
достаточной для анализа методом ВЭЖХ, не бы-
ли получены. Степень извлечения левомицетина, 
определенная методом «введено-найдено», не 
превышала 27 %. По-видимому, определению 
мешают липофильные компоненты, которые, 
предположительно, могут связываться с молеку-
лами антибиотика и существенно снижать кон-
центрацию его в свободной форме в экстракте и 
частично перекрывать область определения ле-
вомицетина на хроматограмме. Следовательно, 
для точного количественного анализа антибиоти-
ка необходимо применять доочистку экстрактов. 
Для этой цели применяли ранее отработанный 
нами способ очистки с использованием активи-
рованного угля [5]. При применении активиро-
ванного угля и последующего концентрирования 
на монтмориллоните степень извлечения лево-
мицетина составила (78,5±4,6) %. 

Исследовано  несколько образцов куриной пе-
чени, полученной на местной птицефабрике в раз-
ное время года, в некоторых образцах был обнару-
жен левомицетин в следовых количествах (от 0,007 
до 0,01 мг/кг). 

Совместное определение антибиотиков лево-
мицетина и тетрациклина 

Исследование спектров поглощения антибиоти-
ков позволило предположить возможность их сов-
местного экспресс-определения в экстракте (макси-
мум поглощения левомицетина – 286 нм, тетрацик-
лина – два максимума: 275 и 386 нм). В водно-
органический экстракт куриной печени вносили не-
которое количество левомицетина и тетрациклина, 
затем проводили сорбцию антибиотиков на монтмо-
риллоните, модифицированном и не модифициро-
ванном хитозаном. Показано, что для совместного 
определения левомицетина и тетрациклина наиболее 
эффективен монтмориллонит, модифицированный 
хитозаном. Возможно, модифицирование хитозаном 
позволяет увеличить сорбционную активность сор-
бента к исследуемым антибиотикам благодаря появ-
лению специфических взаимодействий.  

Левомицентин и тетрациклин последовательно 
элюировали с сорбента этанолом и подкисленной 
до рН 4 дистиллированной водой.  

 
Выводы 
1. Предложены методики анализа антибиотиков 

левомицетина и тетрациклина в пищевых продук-
тах с углеводной (мед) и липидно-углеводной (пе-
чень куриная) матрицами. 

2. Показана возможность применения сорбентов 
на основе модифицированных алюмосиликатов для 
концентрирования антибиотиков левомицетина и 
тетрациклина при их совместном присутствии в 
пищевом продукте. 

3. Методом «введено-найдено» определены сте-
пени извлечения левомицетина и тетрациклина из 
меда и левомицетина из печени куриной. Для лево-
мицетина степень извлечения из меда составила  
90 %, из печени куриной – 78 %, для тетрациклина 
из образцов меда – 82 %. 

4. Определено содержание левомицетина и тет-
рациклина в меде и левомицетина – в печени кури-
ной, приобретенных в розничной сети г. Владиво-
стока. В двух образцах меда липового обнаружены 
тетрациклин и левомицетин с содержанием анти-
биотиков 0,052 и 0,020 мг/кг соответственно. Со-
держание левомицетина в образцах печени куриной 
составило от 0,007 до 0,01 мг/кг.  
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A food product is a multicomponent system containing proteins, fats, carbohydrates. Determination of antibiotics in this case is 
complicated by the influence of interfering components of different nature. Methods for determining antibiotics (chloramphenicol 
and tetracycline) in foods with multicomponent matrices (lipid-protein, lipid-carbohydrate) have been proposed. Techniques include 
antibiotics extraction using various solvents, purification of extracts and concentration of antibiotics using natural sorbents (activated 
carbon and silica-alumina), followed by eluting of certain components with ethanol and analyzing by high performance liquid 
chromatography (HPLC) with UV detection. The content of antibiotics was determined in products purchased in retail stores in 
Vladivostok: lime honey produced in the farms of the Primorsky Territory and the Republic of Bashkortostan, hawthorn honey 
produced in the farms of the Republic of Bashkortostan, and chicken liver produced in the poultry farms of the Primorsky Territory. 
The extraction degrees of chloramphenicol and tetracycline from honey and chloramphenicol from chicken liver have been 
determined by the “added-found” method. The extraction degree of chloramphenicol from honey was 90%, from chicken liver - 78%. 
The extraction degree of tetracycline from honey samples was 82%. The content of chloramphenicol and tetracycline in some honey 
samples and chloramphenicol in chicken liver samples purchased in the retail network was determined. Tetracycline and 
chloramphenicol were found in 2 samples of lime honey with antibiotics content of 0.052 and 0.020 mg/kg, respectively. Chicken 
liver samples contained from 0.007 to 0.01 mg/kg of chloramphenicol. 
 
Chloramphenicol, tetracycline extraction, adsorption, sorbent, concentration, high-efficient liquid chromatography 
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Яблочное пюре является важным сырьем в кондитерском производстве. В последнее время в рецептурах кондитерских 
изделий наблюдается тенденция частичной замены яблочного пюре на пектин, пектиновый концентрат, ароматизаторы и 
другие пищевые добавки, что отрицательно влияет на их потребительские свойства. Целью исследований явилось 
выявление специфических маркеров микронутриентного состава пюре из яблок разных  помологических сортов, а также их 
смеси для дальнейшего установления идентификации состава готовых изделий. Объектами исследования выступали 
образцы натурального яблочного пюре-полуфабрикатов, изготовленные из сортов яблок «Ренет Симиренко», «Айдаред», 
«Грушовка московская» и смеси сортов. В исследованиях применялись традиционные методы определения показателей 
качества яблочного пюре. Содержание органических кислот в пюре было определено  газохроматографическим методом. В 
яблочном пюре были определены органолептические и физико-химические показатели качества. Установлено, что активная 
кислотность (в среднем 3,3) и титруемая кислотность в пересчете на яблочную (0,6–0,7 %) не зависят от сорта яблок. 
Наибольшая студнеобразующая способность была зафиксирована в пюре сорта яблок «Ренет Симиренко», что обусловлено 
повышенным содержанием пектина. Выявлено, что соотношение содержания калия и магния во всех образцах не имеет 
выраженных сортовых отличий и находится в диапазоне 20,2–25,8. Данный показатель может служить одним из критериев 
идентификации подлинности яблочного пюре. Важными критериями идентификации натуральности также являются 
содержание яблочной кислоты и соотношение яблочной и лимонной кислот в пюре. Содержание яблочной кислоты 
варьировало в среднем от 692 мг (пюре смеси сортов) до 770 мг (пюре сорта яблок «Ренет Симиренко»). Расчетное 
соотношение яблочной и лимонной кислот во всех образцах пюре, за исключением пюре сорта яблок «Грушовка 
московская», составило 36,4–48,1. Учитывая результаты исследований, можно рекомендовать промышленным 
изготовителям яблочного пюре применять полученные данные для его идентификации. 
 
Яблочное пюре, показатели качества, идентификация, соотношение калия и магния, яблочная кислота 
 

 
Введение 
Для специалистов кондитерской отрасли яб-

лочное пюре представляет собой важный сырье-
вой компонент: на его основе производятся по-
видло и подварки, пюре входит в рецептуры же-
лейно-фруктового и фруктово-ягодного мармела-
да, пастильных изделий, желейно-фруктовых 
конфетных масс, начинок для карамели, различ-
ных десертов и т.д. 

Отсутствие устойчивых хозяйственных связей 
между промышленными изготовителями пюре и 
кондитерскими фабриками, рост цен на сырье и 
транспортные расходы в последние 20–25 лет приве-
ли к существенному снижению доли яблочного пю-
ре в рецептурах. Полноценная фруктовая составля-
ющая искусно замещается яблочным пектином или 
пектиновым концентратом в сочетании с ароматиза-
торами, загустителями и стабилизаторами конси-
стенции, что негативно влияет на качество. 

На законодательном уровне сделаны попытки 
установить минимально допустимый уровень 
фруктовых компонентов в некоторых видах саха-

ристых изделий: в пастильных изделиях не менее 
11 %, в желейно-фруктовом  и фруктово-ягодном 
мармеладе не менее 10 и 30 % соответственно [1]. 
Соблюдение этих требований  осложняется отсут-
ствием  стандартизированных методов определения 
массовой доли фруктового сырья в готовых изде-
лиях. Разрабатываются оригинальные методики 
решения данной проблемы, но они нуждаются в 
соответствующем аппаратурном оформлении [2]. 
Исследований, касающихся выявления подлинно-
сти состава самого фруктового сырья, крайне недо-
статочно. 

Целью исследований явилось выявление общих 
и специфических маркеров микронутриентного 
состава пюре из яблок разных помологических сор-
тов, а также их смеси для дальнейшего установле-
ния  идентификации состава  готовых изделий. 

На производстве возможен выпуск моно- и по-
лисортового яблочного пюре, в большинстве слу-
чаев применяется пюре, полученное из яблок смеси 
помологических сортов, которые предназначены 
для промышленной переработки по ГОСТ 27572. 
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Объекты и методы исследований 
Объектами исследования явились пюре-

полуфабрикаты из яблок следующих помологиче-
ских сортов: «Ренет Симиренко» (Азербайджан), 
«Айдаред» (Краснодарский край), «Грушовка мос-
ковская» (Омский район), а также  на смеси сортов.  

Выбор для исследования пюре из зимних сортов 
яблок «Ренет Симиренко» и «Айдаред» обусловлен 
значительной их долей на российском потреби-
тельском рынке, летне-осенний сорт «Грушовка 
московская» районирован во всех областях юга 
Западной Сибири и также является перспективным 
для переработки. Для получения пюре из смеси 
сортов в случайном порядке отбирались поступив-
шие в продажу яблоки без указания сорта с  раз-
личной покровной окраской кожицы, в том числе с 
некритическими дефектами внешнего вида. 

Общая схема производства яблочного пюре 
приведена на рис. 1 [3]. Пюре готовили в лабора-
торных условиях в количестве 3 кг для каждого 
наименования. 

 

 
 

Рис.1. Технологическая схема производства  
яблочного пюре 

 
Определение органолептических и физико-

химических показателей качества опытных образ-
цов пюре проводилось в лаборатории кафедры тор-
гового дела Омского института (филиала) РЭУ им. 
Г.В. Плеханова, витаминно-минеральный состав и 
кислотный профиль пюре – в аккредитованной ис-
пытательной лаборатории ФГУЗ «Центр гигиены и 
эпидемиологии в Омской области». 

Физико-химические показатели определялись 
следующими методами: 

- массовая доля  сухих веществ  – термограви-
метрическим методом по ГОСТ 28561-90; 

- массовая доля титруемых кислот (в расчете на 
яблочную) – потенциометрическим титрованием по 
ГОСТ 25555.0-82; 

- активная кислотность (рН) с помощью  
рН-метра SevenCompact S220 по ГОСТ 26188-84; 

- массовая доля общего сахара и редуцирующих 
сахаров – по ГОСТ 8756.13-87; 

- массовая доля пектиновых веществ – весовым 
кальций-пектатным методом [4]; 

- минеральный состав – методом атомной аб-
сорбции, основанным на распылении минерализата 
в воздушно-ацетиленовом пламени и измерении 
резонансного поглощения атомов определяемого 
элемента при помощи атомно-абсорбционного 
спектрометра Varian 240F (Германия) [4]; 

- содержание аскорбиновой кислоты –  потен-
циометрическим титрованием вытяжки 2,6-дихлор-
фенолиндофенолятом Na (краской Тильманса); 

- студнеобразующая способность – путем ува-
ривания пюре с сахаром-песком [5]; 

- содержание органических кислот  – газохрома-
тографическим методом, основанным на переводе 
кислот, содержащихся в навеске пробы пюре, в ле-
тучие этиловые эфиры, с последующим определени-
ем последних  на хроматографе «Хроматэк Кристалл 
5000.1» с пламенно-ионизационным детектором [4]. 
Для определения использовались: капиллярная 
кварцевая колонка ДВ-5 (30 м × 0,53 мм × 1,5 мкм), 
газ-носитель водород, ротационный испаритель, 
микрошприц на 10 мкл Hamilton (Англия). Иденти-
фикацию эфиров проводили по времени удержания 
этиловых эфиров – метчиков кислот в виде хромато-
графических пиков. 

 
Результаты и их обсуждение 
Все образцы пюре представляли однородную, 

умеренно вязкую массу, без частиц кожицы,  гру-
бых волокон и семян. По вкусу пюре характеризо-
валось как кисло-сладкое. Наиболее выраженный 
аромат фиксировался у пюре сорта яблок «Грушов-
ка московская». Цвет  пюре: от зеленовато-
кремового («Ренет Симиренко») до темно-
кремового («Грушовка  московская»).  

Физико-химические показатели опытных образ-
цов яблочного пюре представлены в табл. 1.  

Из данных табл. 1 видно, что доля сухих ве-
ществ в образцах натурального яблочного пюре 
составляла в среднем 10 %.  

Значения показателей активной и титруемой кис-
лотности (в пересчете на яблочную кислоту)  относи-
тельно постоянны и не связаны с сортовыми особен-
ностями.  

В составе сухого остатка пюре преобладающими 
компонентами являлись сахара, общее содержание 
которых составляло в среднем от 7,8 до 9,7 %. Среди 
анализируемых образцов наименьшим количеством 
общего сахара отличалось пюре из яблок сорта «Ренет 
Симиренко», а наибольшим – «Айдаред». 

 

Яблоки свежие

Инспекция

Мойка в проточной холодной воде

Удаление непищевых частей, измельчение 

Бланширование (0,1% - й р-р лимонной кислоты, 5-6 
минут t˚ = 80-85˚C)

Протирка плодов (протирочная машина, диаметр 
отверстий 1,5-2мм)

Введение консерванта сорбата калия (50% р-р, 600 - 
700 мг/кг пюре), перемешивание

Пюре полуфабрикат

Упаковывание и хранение  t˚ = 0+8˚C
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Таблица 1 
 

Физико-химические показатели образцов натурального яблочного пюре 
x ± ∆х, n=5 

 

Показатель Сорт 
«Ренет Симиренко» Сорт «Айдаред» Сорт «Грушовка 

московская» 
Смесь помологиче-

ских сортов 

Массовая доля сухих веществ, % 9,7±0,1 10,1±0,1 10,0±0,1 9,3±0,1 

Титруемая кислотность  
(в расчете на яблочную кислоту), % 0,7±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 0,7±0,1 

рН, ед. 3,3±0,2 3,4±0,2 3,2±0,2 3,2±0,2 
Массовая доля сахаров, %: 
общие 
редуцирующие 

 
7,8±0,2 

2,7 

 
9,7±0,1 

4,1 

 
9,1±0,2 

5,9 

 
9,0±0,1 

4,0 
Сахарокислотный индекс 12,3 12,8 15,0 13,9 
Массовая доля 
пектиновых веществ, % 1,18±0,03 0,74±0,02 0,62±0,02 0,79±0,03 

Качественная проба 
на желе 

Пюре  
быстрожелирующее Удовлетворительная 

Посторонние примеси Не обнаружены 
 

Примечание.  Достоверность значений при уровне значимости p<0,05, тест Манна-Уитни. 
 

Качественное определение отдельных сахаров в 
данной работе не проводилось, однако представля-
лось интересным выявить долю редуцирующих 
сахаров (глюкозы и фруктозы), а соответственно и 
сахарозы, в составе пюре. Для технологов это важ-
но  с позиции определения рецептурных дозировок 
сахара-песка в составе желейно-фруктовых марме-
ладов, пастильных изделий. Кроме того, редуциру-
ющие сахара, или сахара до инверсии, обладают 
гидрофильными свойствами, которые влияют на 
динамику влажности готовых изделий. Расчеты, 
произведенные по данным табл. 1, показывают, что 
наибольшая доля редуцирующих сахаров в составе 
общего сахара зафиксирована в  пюре яблок сорта 
«Грушовка московская». Наименьшая доля глюко-
зы и фруктозы – в составе яблочного пюре сорта 
яблок «Ренет Симиренко» (2,7 %). Соответственно, 
в этом пюре преобладающим углеводом является 
сахароза. 

Массовая доля пектиновых веществ в составе 
образцов пюре составила 0,62–1,18 %. Выявлена 
прямая зависимость между количеством общего 
пектина в составе пюре и его студнеобразующей 
способностью. В частности, пюре сорта «Ренет  
Симиренко» с наибольшим количеством пектина 
(1,18 %), образует прочное желе уже за 6,5–7 мин 
после начала студнеобразования. Данные по иссле-
дуемым показателям пюре этого сорта коррелиру-
ют с аналогичными результатами, полученными в 
Курской области [6]. 

Время образования и прочность студня на ос-
нове яблочного пюре объясняются прежде всего 
молекулярной массой пектиновых молекул, сте-
пенью этерификации карбоксильных групп (бо-
лее 50 %), а также оптимальными для желирова-
ния значениями рН.  

Для пастилы, доля яблочного пюре в рецептуре 
которой может доходить до  50–75 %, желирующая 

способность пюре имеет существенное значение. 
Пюре с повышенным содержанием пектина и/или 
его высокой студнеобразующей способностью ока-
зывает отрицательное воздействие на структурно-
механические свойства пастилы. Изделия становят-
ся излишне плотными, покрытыми твердой короч-
кой, формируется их затяжистая вязкая консистен-
ция. Специалистами ВНИИ кондитерской промыш-
ленности доказано, что для производства пастиль-
ных изделий наилучшим по качеству является  
яблочное пюре с прочностью студня по Валенту 
250–350 г [7].  

Исследования микронутриентов проводились 
для семи минеральных элементов и аскорбиновой 
кислоты. Результаты определения представлены в 
табл. 2.  

Данные, представленные в табл. 2, свидетель-
ствуют о высоком содержании калия во всех иссле-
дуемых образцах яблочного пюре – в среднем  
111,0 мг/100 г сырой массы пюре. Справочные дан-
ные  о составе свежих яблок (без указания сорта) 
свидетельствуют о более чем двукратном превы-
шении этого количества [8, 9]. 

Наибольшее содержание калия выявлено в пюре 
сорта «Ренет Симиренко», различие от минималь-
ного значения  составило немногим более 20 %. 
Рассчитанный коэффициент вариации по этому 
показателю для данных образцов составил 8,2 % 
(высокая однородность совокупности), поэтому 
калий, вероятно, следует рассматривать как один из 
важных биомаркеров аутентичности состава яблоч-
ного пюре и кондитерских изделий с относительно 
высоким его содержанием. 

Содержание магния в пюре  отличалось относи-
тельным постоянством и в среднем по всем образ-
цам составило 5,0 мг/100 г пюре, наибольшее зна-
чение этого макроэлемента, как и калия, отмеча-
лось для пюре «Ренет Симиренко».   
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Таблица 3 
 

Содержание органических кислот в образцах натурального яблочного пюре, мг/100 г 
х ± ∆х , n=5 

 
Наименование  кис-

лоты 
Сорт «Ренет  
Симиренко» Сорт «Айдаред» Сорт «Грушовка  

московская» 
Смесь помологиче-

ских сортов 
Винная Менее 5,0 

 Лимонная 16,0±4,0 18,0±4,0 87,0±21,0 19,0±5,0 
Молочная Менее 5,0 
Фумаровая Менее 5,0 7,5±2,0 Менее 5,0 
Щавелевая Менее 5,0 
Яблочная 770±116,0 702,0±106,0 716,0±107,0 692,0±104,0 
Янтарная Менее 5,0 

 

Примечание.  Достоверность значений при уровне значимости p<0,05, тест Манна-Уитни. 
 

Из данных табл. 3 следует, что во всех образцах 
содержание винной, молочной, щавелевой и янтар-
ной кислот фиксировалось ниже уровня 5 мг/100 г 
пюре. Янтарная кислота часто фиксируется только 
на начальной стадии созревания и в плодах на ста-
дии съемной зрелости. Отсутствие молочной кис-
лоты свидетельствует о микробиологической чи-
стоте образцов пюре. Фумаровая кислота, незначи-
тельное количество которой обнаружено в пюре 
сорта «Грушовка московская», вероятно, является 
промежуточной стадией превращений янтарной 
кислоты в яблочную и далее в щавелевоуксусную, 
отмеченные in vitro [9]. 

Преобладающей органической кислотой явля-
лась яблочная, содержание которой в среднем со-
ставило 720 мг/100 г пюре и варьировало в среднем 
от 692 мг (пюре смеси сортов) до 770 мг (пюре сор-
та «Ренет Симиренко»). Расхождение между этими 
значениями не превышало границ доверительных 
интервалов, определенных для каждого образца, 
коэффициент вариации составил 4 %. 

Содержание лимонной кислоты в целом оказа-
лось невысоким: в среднем для трех образцов этот 
показатель не превысил 16,0–19,0 мг/100 г пюре. 
Особняком стоит пюре яблок сорта «Грушовка 
московская», в котором этот показатель составил в 
среднем 87 мг/100 г. Подтвердить или опроверг-
нуть данную сортовую особенность не представля-
ется возможным, так как системные исследования, 

характеризующие количественный состав отдель-
ных органических кислот по данному сорту яблок и 
пюре, в литературе не отмечены. 

При установлении подлинности состава пюре 
важным показателем может служить расчетное со-
отношение яблочной и лимонной кислот, которое 
для вышеуказанных образцов составило 36,4–48,1, 
для пюре сорта «Грушовка московская» – 8,2. 

Таким образом, по результатам исследований 
получены данные, учитывающие определенные 
закономерности химического состава яблочного 
пюре, не зависящие от сорта и географического 
произрастания плодов. 

Обнаружены устойчивые показатели и микро-
нутриентные маркеры яблочного пюре: титруе-
мая и активная кислотность, содержание калия и 
других макроэлементов, соотношение калия и 
магния, содержание яблочной и лимонной кислот 
и их соотношение. В пюре сорта яблок «Грушов-
ка московская» (Омский район) выявлено повы-
шенное содержание лимонной кислоты, меди и 
железа. 

Полученные количественные значения не явля-
ются абсолютными, так как обусловлены влиянием 
комплекса меняющихся факторов. Эти данные 
важны с позиции накопления массива знаний с це-
лью установления особенностей состава пюре яб-
лок аналогичных сортов, произрастающих в разных 
географических и климатических зонах. 
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Apple puree is an important raw material in confectionery manufacture. The current confectionery recipes have a 
tendency of partial replacement of apple puree for pectin, pectin concentrate, flavoring agents and other food additives, 
which negatively affect their consumer qualities. The aim of research was to identify specific markers of micronutrient 
puree composition based on apples of different pomological varieties and their mixtures to further identify the finished 
product composition. The objects of study were samples of natural apple puree as semi-finished products made of apple 
varieties “Renet Simirenko”, “Ajdared”, “Grushovka moskovskaya” and mixed varieties. The traditional methods of 
determining the quality indices of apple puree have been used in the process of study. The concentrations of organic 
acids in the puree have been established by the method of gas chromatography. The organoleptic, physical and chemical 
parameters have been determined in apple puree. The active acidity (on average3.3) and titratable acidity calculated as 
malic acid (0.6-0.7%) do not depend on the apple variety. The highest jelly forming ability has been revealed in puree 
of apple variety “Renet Simirenko”, which is due to the increased pectin content. It has been found, that the ratio of 
potassium and magnesium in all samples does not have varietal differences and it ranges from 20.2 to 25.8. This index 
can serve as one of the identification criteria for the authenticity of apple puree. Important criteria are also the content of 
malic acid and the ratio of malic and citric acids in puree. The content of malic acid ranged from an average of 692 mg 
(puree of mixed varieties) to 770 mg (puree from “Renet Simirenko”). The estimated ratio of malic and citric acids in 
all puree samples, except puree from “Grushovka moskovskaya”, was 36.4-48.1. Taking into account the research 
results, the manufacturers of apple puree can use these data to identify it. 
 
Apple puree, quality indices, identification, ratio of potassium and magnesium, malic acid 
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— ИНФОРМАЦИЯ — 

 

ПОРЯДОК РАССМОТРЕНИЯ, УТВЕРЖДЕНИЯ  
И ОТКЛОНЕНИЯ СТАТЕЙ 

 

В научно-техническом журнале «Техника и техноло-
гия пищевых производств» публикуются статьи, обзор-
ные статьи, доклады, сообщения, рецензии, краткие на-
учные сообщения (письма в редакцию), информацион-
ные публикации. 

Рукопись должна соответствовать требованиям к 
оформлению статьи. Рукописи, представленные с нару-
шением требований, редакцией не рассматриваются. 

Рукописи, поступающие в журнал, должны иметь 
внешнюю рецензию специалистов соответствующих 
отраслей наук с ученой степенью доктора или канди-
дата наук. 

Рукопись научной статьи, поступившая в редак-
цию журнала, рассматривается ответственным за вы-
пуск на предмет соответствия профилю журнала, тре-
бованиям к оформлению, 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 пяти 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. Заголовок. Название статьи должно быть кратким 

(не более 10 слов), но информативным и отражать ос-

новной результат исследований. Заголовок набирают 

полужирными прописными буквами, размер шрифта 12. 

В заглавии не допускается употребление сокращений, 

кроме общепризнанных. 
3. Инициалы и фамилии всех авторов через запятую. 
4. Аннотация (150–250 слов). Отражает 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. 
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«Объект и методы исследования»: 
 для описания экспериментальных работ – часть, 

которая содержит сведения об объекте исследования, 
последовательности операций при постановке экспе-
римента, использованных приборах и реактивах. При 
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. 

9. E-mail ответственного автора.  

10. На английском языке необходимо предоста-

вить следующую информацию:  

 заглавие статьи;  

 инициалы и фамилии авторов;  

 текст аннотации;  

 ключевые слова (key words);  

 название учреждения (с указанием почтового  

адреса).  

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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Белковый состав дикорастущих растений достаточно разнообразен … (продолжение аннотации). 
 

Композиции дикорастущего сырья, крыжовник … (ключевые слова – не более 9). 
 

Введение 

В последние годы стремительно растет производство … 

Целью работы являлось разработка композиций дикорастущего сырья для повышения биологической цен-

ности плавленых сыров. 

Объект и методы исследования 

Объектами исследования… 

Результаты и их обсуждение 

Состав композиций  устанавливали на основании органолептических исследований … 

Предложены композиции дикорастущего сырья … 
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