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С целью изготовления кулинарного полуфабриката высокой степени готовности из филе цыпленка-бройлера оценивали его 

качество после тепловой обработки в двух вариантах. Контрольный образец готовился традиционным способом 

припускания на газовой плите марки Ardo, опытный − в пароконвектомате марки SelfCooking Center (производитель 

Rational). Рекомендовано припускать филе цыпленка-бройлера в пароконвектомате. Пароконвекционный нагрев 

обеспечивает равномерное температурное поле в рабочей камере и создает оптимальные условия массообмена по всем 

слоям продукта. Показано, что после 15 мин обработки в режиме пар 100 С потери массы филе равнялись 24,8 %. После 

припускания контрольного варианта на плите при температуре 100 С в течение 20 мин потери составили 26,2 %. 

Аналогичная разница между образцами прослеживалась в отношении потери влаги (5,8 % против 8,0 % в контрольном 

варианте). У опытных полуфабрикатов высокой степени готовности зафиксированы лучшие органолептические показатели 

(5,0 баллов, тогда как в контрольных 4,1 балла). Филе цыпленка-бройлера, приготовленное традиционным способом, 

обладало жестковатой консистенцией, мясо было недостаточно сочное. Отмеченные различия по органолептическим 

показателям согласуются со снижением на 11,4 % водоудерживающей способности контрольного образца полуфабриката. 

Обработка в пароконвектомате понизила водоудерживающую способность филе на 10,3 %. Обосновано рациональное 

сочетание герметичной вакуумной упаковки и способов замораживания, обеспечивающее минимальные изменения 

органолептических и физико-химических свойств филе цыпленка-бройлера высокой степени готовности в процессе 

хранения при температуре минус 18 С. В течение трех месяцев хранения лучше сохранился кулинарный полуфабрикат, 

который припускался в пароконвектомате, а затем после вакуумирования подвергался шоковой заморозке.  

 

Филе, цыпленок-бройлер, кулинарный полуфабрикат высокой степени готовности, массовая доля влаги, водоудерживающая 

способность, вакуумирование, замораживание 
 

 

Введение 

В России три четверти от общего количества 

потребляемого мяса приходится на мясо птицы, что 

составляет 29 % в общем производстве мяса и око-

ло 44 % в мировой торговле мясными продуктами. 

За последние 5 лет душевое потребление мяса пти-

цы в РФ выросло на 26,9 % (на 6,7 кг), а за 10 лет 

оно практически удвоилось – выросло на 96,6 % (на 

15,4 кг) [1]. 

Ежегодно в России стремительно увеличивают-

ся объемы производства куриного мяса. В начале 

2015 года объем производства птицы вырос на 12 % 

по отношению к прошлому году [2]. На сегодняш-

ний день ассортимент полуфабрикатов из цыплят-

бройлеров в основном представлен в виде нату-

ральных (тушки, части тушек, кусковые) и рубле-

ных полуфабрикатов, которые реализуются в охла-

жденном или замороженном виде. В зарубежных 

странах ассортимент расширен за счет выпуска 

сушеной замороженной продукции из мяса и 

субпродуктов птицы [3].  

Рынок полуфабрикатов из мяса птицы составля-

ет в данный момент более 18 % суммарного объема 

рынка замороженных полуфабрикатов [4]. Пер-

спективно увеличение ассортимента кулинарных 

полуфабрикатов промышленного производства из 

филе цыплят-бройлеров, в том числе за счет выпус-

ка кулинарных полуфабрикатов высокой степени 

готовности [5]. Это позволило бы не только расши-

рить рынок продуктов розничной сети, но постав-

лять такую продукцию на доготовочные предприя-

тия общественного питания.  

Изыскания в области совершенствования отече-

ственной технологии переработки мяса птицы 

успешно проводятся в двух основных направлени-

ях: интенсификация процессов производства на 

этапах посола, водоподготовки, копчения [1, 6], а 

также ресурсосбережения за счет разработки ре-
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цептур рубленых полуфабрикатов и жареной кули-

нарной продукции из мяса цыплят-бройлеров [7, 8]. 

Изучение особенностей технологических операций 

при изготовлении кулинарной продукции высокой 

степени готовности было выполнено для комбини-

рованного полуфабриката из мяса говядины, сви-

нины и индейки. Предложенный авторами способ 

позволяет получить сбалансированный мясной по-

луфабрикат высокой степени готовности с пролон-

гированным сроком хранения и улучшенными ор-

ганолептическими показателями [9]. Анализ лите-

ратурных источников показал отсутствие рекомен-

даций в части рациональных условий приготовле-

ния замороженных полуфабрикатов высокой сте-

пени из филе цыпленка-бройлера, что и определяет 

актуальность выполненной работы. 

Целью данного исследования явилось обосно-

вание параметров тепловой и низкотемпературной 

обработки филе цыпленка-бройлера для изготовле-

ния кулинарного полуфабриката высокой степени 

готовности. 

 

Объекты и методы исследований 

Объектом исследования служило охлажденное 

филе цыпленка-бройлера, вырабатываемое мест-

ным производителем Калининградской области − 

ООО «Балтптицепром». Используемое сырье по 

всем показателям соответствовало требованиям 

нормативно-технической документации [10]. 

Тепловая обработка филе проводилась двумя  

 

способами (рис. 1). Образцы контрольного вариан-

та готовились традиционным способом припуска-

ния на газовой плите марки Ardo, опытные − в па-

роконвектомате марки SelfCooking Center (произ-

водитель Rational). Продолжительность тепловой 

обработки филе цыпленка-бройлера контролирова-

ли достижением температуры в центре продукта 

(85±1) °С. С учетом этого условия при припускании 

на плите полуфабрикат готовился 20 мин, а в паро-

конвектомате − 15 мин. Далее готовое филе цып-

ленка-бройлера выдерживали в помещении цеха с 

целью понижения температуры до 18–20
 °С в цен-

тре продукта. 

Схема последующей низкотемпературной обра-

ботки кулинарных полуфабрикатов высокой степе-

ни готовности из филе цыпленка-бройлера пред-

ставлена на рис. 1. Контролем служил образец, 

приготовленный на газовой плите. Опытные вари-

анты кулинарных полуфабрикатов массой  

(200±10) г помещали в пленку и вакуумировали. 

Последующее замораживание осуществляли в ап-

парате шоковой заморозки IRINOX при температу-

ре внутри рабочей камеры минус 38 °С в течение 

одного часа до достижения температуры в центре 

продукта минус 18
 °С. 

Качество сырых, термически обработанных и 

замороженных кулинарных полуфабрикатов оце-

нивали по органолептическим и физико-

химическим показателям, которые определяли 

стандартными методами [11, 12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Схема обработки полуфабриката высокой степени готовности из филе цыпленка-бройлера 

 

Результаты и их обсуждение 

Применение различных способов нагрева филе 

цыпленка-бройлера отразилось на скорости прогрева 

до заданного уровня температуры внутри продукта 

(рис. 2). Зафиксировано, что более интенсивный рост 

температуры имел место при припускании в парокон-

вектомате, поскольку пароконвекционный нагрев 

позволяет выравнивать температурное поле в рабочей 

камере устройства и создавать оптимальные условия 

массообмена равномерно по всем слоям продукта.  

«Обработка контрольного варианта» 

Припускание на плите при t = 100 °С, 20 мин 
Вода 

Упаковка в полистироловые поддоны,  

герметичная упаковка полиэтиленовой пленкой  

 

Замораживание воздушным способом (t = минус 18
 о
С) 

Хранение при t минус 18
 °С (0–3 месяца) 

«Обработка опытных вариантов» 

Припускание в пароконвектомате  

при t = 100 °С в режиме пар, 15 мин 

Остывание до 18–20 °С 

Упаковка в полимерные 

пакеты для вакуумирования 

и вакуумирование 

 

Шоковая заморозка 

(t = минус 38
 °С) 

Варианты обработки филе цыпленка-бройлера (m = 200±10 г) 

Остывание до 18–20
 °С 
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Рис. 2. Изменение температуры в центре филе цыпленка-

бройлера в процессе тепловой обработки 

 

 
 

Рис. 3. Изменение массовой доли влаги филе цыпленка-

бройлера в процессе тепловой обработки  

 

Потери массы при обработке традиционным 

способом (контроль) и в пароконвектомате досто-

верно не различались и составили соответственно 

26,2 и 24,8 % от первоначального значения. 

Количественный учет массовой доли влаги в об-

разцах показал разницу в степени обезвоживания 

филе цыпленка-бройлера. В пароконвектомате за  

15 мин прогрева в опытных образцах снижение со-

ставило 5,8 % (рис. 3). Припускание 20 мин тради-

ционным способом сопровождалось уменьшением 

массовой доли влаги в контрольном филе на 8,5 %. 

Отмеченные тенденции изменения массовой до-

ли влаги в кулинарном полуфабрикате высокой 

степени готовности из филе цыпленка-бройлера 

после обработки в пароконвектомате хорошо со-

гласуются с уменьшением показателя «влагоудер-

живающая способность» (ВУС). Он характеризует 

способность белкового матрикса удерживать влагу 

или абсорбировать добавленную воду при внешних 

воздействиях, например, таких как припускание 

[13]. Проведенные исследования выявили, что ВУС 

в опытной партии понизилась на 10,3 %. В кон-

трольной партии зафиксировано более интенсивное 

изменение ВУС − на 11,4 % (рис. 4). 

Органолептическую оценку выполняли по 5-

балльной шкале с использованием коэффициен-

тов весомости для отдельных показателей каче-

ства. Коэффициенты весомости единичных пока-

зателей качества были установлены экспертным 

путем с использованием методов ранжирования 

(табл. 1) [14].  

 
 

Рис. 4. Изменение влагоудерживающей способности филе цыпленка-бройлера в процессе тепловой обработки 

 

Таблица 1 

 

Балльная шкала для оценки качества кулинарного полуфабриката высокой степени готовности из филе цыпленка-бройлера 

 
Показатель Внешний вид Цвет Запах Консистенция Вкус Сочность 

Коэффици-

ент значимо-

сти∕ балл 

0,15 0,1 0,15 0,2 0,15 0,2 
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Окончание табл. 1 

 

Показатель Внешний вид Цвет Запах Консистенция Вкус Сочность 

 

3 

Изделие 

значительно 

деформирова-

лось при при-

пускании, име-

ются отдельные 

волокна 

Неоднородная 

серо-бежевая 

Слабо 

выраженный 
Жестковатая 

Невыражен-

ный, без 

посторонних 

привкусов 

Недостаточ-

но сочное 

 

2 

Изделие сильно 

деформировано, 

поверхность 

заветренная 

(нарушен ре-

жим) 

Поверхность ко-

ричневатая. Ме-

стами подгорела 

(нарушен режим), 

в разрезе серо- 

розовый с выте-

кающим соком 

Подгорания 

или сырого 

мяса 

Жестковатая, 

неоднородная, 

распадается на 

отдельные 

волокна 

Безвкусное Суховатое 

 

1 

Изделие с под-

горелой короч-

кой (нарушен 

режим припус-

кания) 

Поверхность ко-

ричневатая подго-

релая (нарушен 

режим припуска-

ния) 

Посторонний, 

горечи 
Очень жесткая 

Наличие 

постороннего 

вкуса, 

привкуса 

горечи или 

сырого мяса 

Очень сухое 

 

Органолептические показатели опытных образ-

цов, приготовленных в пароконвектомате, были 

оценены на «отлично» и получили суммарную оцен-

ку 5,0±0,1. Филе цыпленка-бройлера, обработанное в 

пароконвектомате, обладало очень нежной, сочной 

консистенцией и не имело выраженной волокнисто-

сти. При этом цвет мяса был белый, а вкус и запах 

соответствовали вареной курице. Опытные дегуста-

торы указали на различные оттенки по вкусу и кон-

систенции в представленных партиях в зависимости 

от способа тепловой обработки. Филе цыпленка-

бройлера, приготовленное традиционным способом, 

обладало жестковатой консистенцией, мясо было 

недостаточно сочное (4,1±0,1).  

Экспериментальные исследования показали, что 

для приготовления кулинарного полуфабриката 

высокой степени готовности из цыпленка-бройлера 

рациональным способом является припускание его 

в пароконвектомате. Такой способ кулинарной об-

работки позволяет на 5 мин сократить время про-

грева, осуществлять контроль температуры и влаж-

ности. За счет интенсификации процессов удается 

снизить потери массы, получить кулинарные полу-

фабрикаты высокой степени готовности с необхо-

димыми органолептическими и технологическими 

характеристиками. 

Анализ изменения качества кулинарного полу-

фабриката высокой степени готовности из филе 

цыпленка-бройлера проводился также в период 

последующего холодильного хранения в течение  

3 месяцев (рис. 5). 

Перед закладкой на хранение массовая доля 

влаги в образце из контрольной партии составила 

65,3 % против 67,8 % у опытных. При хранении в 

филе цыпленка-бройлера, приготовленного в 

пароконвектомате, замороженном воздушным 

способом и упакованном полиэтиленовой пленкой, 

происходило снижение массовой доли влаги 

продукта. Через три месяца при снятии с хранения 

массовая доли влаги в данной партии понизилась 

на 22,1 %, тогда как в контрольной партии на  

24,4 %. Наименьшие изменения массовой доли 

влаги зафиксированы в полуфабрикате высокой 

степени готовности из филе цыпленка-бройлера, 

которое после обработки в пароконвектомате 

подвергали вакуумированию и быстрой заморозке. 

В данных образцах массовая доля влаги 

уменьшилась только на 7 % (рис. 6).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 а      б 

 
Рис. 5. Внешний вид кулинарного полуфабриката высокой степени готовности из филе цыпленка-бройлера, замороженного 

воздушным способом (а) и подвергнутого вакуумированию и шоковой заморозке (б) после трех месяцев хранения 
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Рис. 6. Динамика изменения массовой доли влаги кулинарного полуфабриката высокой степени готовности  

из филе цыпленка-бройлера в процессе холодильного хранения 

  

В процессе холодильного хранения кулинарного 

полуфабриката высокой степени готовности также 

прослеживалось уменьшение ВУС. Если филе из 

цыпленка-бройлера после обработки в пароконвек-

томате замораживали в аппарате шоковой замороз-

ки в герметичной вакуумной упаковке, то снижение 

этого показателя было минимальным (не более  

16 %). В контрольной партии уменьшение ВУС 

составило 29,9 %. За аналогичный период хранения 

изменение ВУС для образцов, припущенных в па-

роконвектомате и замороженных воздушным спо-

собом, равнялось 26,1 % (рис. 7). 

 
 

Рис. 7. Динамика изменения влагоудерживающей способности кулинарного полуфабриката высокой степени готовности  

из филе цыпленка-бройлера в процессе холодильного хранения 

 

Холодильное хранение в течение трех месяцев 

полуфабрикатов ухудшило их органолептические 

показатели. Филе цыпленка-бройлера из кон-

трольной партии имело жестковатую консистен-

цию и слабо выраженный вкус. Общая органо-

лептическая оценка данной партии составила 

(3,5±0,1) балла. В опытных образцах, где филе 

цыпленка-бройлера после обработки в парокон-

вектомате замораживали воздушным способом, 

на протяжении аналогичного срока холодильного 

хранения дегустаторы отмечали недостаточно 

сочную консистенцию и недостаточно выражен-
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ный вкус. С учетом снижения баллов общая ор-

ганолептическая оценка данного образца соста-

вила (3,9±0,1) балла. Наилучшие органолептиче-

ские показатели отмечены для варианта опытной 

партии, которая припускалась в пароконвектома-

те с последующим вакуумированием и шоковой 

заморозкой. Общая органолептическая оценка в 

этом случае составила (4,2±0,1) балла (рис. 8).  

 
 

Рис. 8. Динамика изменений общей органолептической оценки кулинарного полуфабриката высокой степени готовности  

из филе цыпленка-бройлера в процессе холодильного хранения 

 

Анализ полученных результатов показал, что 

выбор последующих способов низкотемпературной 

обработки и упаковки также влияет на органолеп-

тические и физико-химические показатели кули-

нарного полуфабриката из филе цыпленка-

бройлера. С учетом установленных особенностей 

качества данный кулинарный полуфабрикат высо-

кой степени готовности рекомендуется дифферен-

цированно использовать для приготовления раз-

личных блюд и закусок. 

Наиболее эффективным способом холодильной  

 

обработки, при котором происходят минимальные 

изменения исходного качества термически обрабо-

танного в пароконвектомате филе цыпленка-

бройлера, является вакуумирование и шоковая за-

морозка продукта.  

Применение разработанных технологических 

регламентов тепловой обработки и последующих 

способов замораживания полуфабрикатов из филе 

цыплят-бройлеров позволит расширить ассорти-

мент выпускаемых полуфабрикатов из мяса цып-

лят-бройлеров. 
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To make ready-cooked broiler chicken fillet, the quality of the latter was assessed after heat treatment of two kinds. The сheck 

sample was boiled traditionally using the “Ardo” gas cooker, the experimental one was cooked in the “SelfCooking Center” combi 

steamer (made by 'Rational'). It was recommended to boil broiler chicken fillet in the combi steamer. Steam convection heating 

guarantees uniform heat flow pattern in the process chamber and creates optimum mass exchange through all the fibers of the 

product. It was shown that after 15 minutes of 100 C steam treatment in the combi steamer the product's weight loss was 24.8%, 

while after 20 minutes of traditional boiling the loss in the check sample was 26.2%. Comparable difference between samples was 

retraced as for loss of moisture (5.8% in the experimental sample and 8% in the check one). Experimental samples of high readiness 

had better organoleptic index (5 points vs 4.1 of the check sample). The broiler chicken fillet cooked in a traditional way had hardish 

consistence and the meat was deficiently juiced. Specified organoleptic differences was compliant with reduction of water retention 

capacity by 11.4% in the check sample of the half-finished product. Treatment in the combi steamer reduced water retention capacity 

of the fillet by 10.3%. Rational combination of the airproof vacuum pack and freezing methods that ensure minimal changes of 

organoleptic and physicochemical properties of ready-cooked chicken fillet during cold storage at –18 C was justified. In the process 

of 3-month storage, the ready-cooked product boiled in the combi steamer and shock-frozen after vacuumizing preserved better. 

 

Fillet, broiler chicken, ready-cooked product, moisture content, water retention capacity, vacuumizing, freezing 
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Для производства тонизирующих напитков актуально применение растительных адаптогенов как источника резистентности 

организма. В качестве сырья, обладающего адаптогенными свойствами, авторами выбраны плоды лимонника китайского, 

рябины обыкновенной, актинидии коломикты, расторопши пятнистой, трава эхинацеи пурпурной, володушки золотистой, 

корни и корневища родиолы розовой и элеутерококка колючего, цветы липы. Анализ показал высокое содержание 

биологически активных веществ, подлинность, доброкачественность и безопасность выбранного растительного сырья. Для 

получения экстрактов использован процесс мацерации. В результате обработки априорной информации были выделены 

наиболее значимые факторы, оказывающие наибольшее влияние на качественные показатели процесса экстракции. 

Определены независимые переменные, влияющие на критерий оптимизации, которые имеют следующие значения: 

температура экстрагента (Т) – 85 С; время экстракции (tэ)  – 240 мин; гидромодуль (η) – 1:15. В результате проведенных 

исследований разработаны рецептуры 12 образцов тонизирующих напитков на основе ягодных соков и экстрактов 

лекарственно-технического сырья. Количественное содержание ингредиентов в композиции определяли с учетом 

органолептической совместимости лекарственно-технического сырья, синергического эффекта и его профилактической 

направленности. Исследованы физико-химические показатели образцов напитков, получивших наивысший балл при 

органолептической оценке. Проведена оценка профилактической эффективности разработанных функциональных напитков 

с тонизирующими свойствами в клинических исследованиях на лабораторных белых крысах. Полученные данные 

свидетельствуют, что добавление к основному рациону разработанных напитков на фоне холодового и теплового стресса 

обеспечило к концу опыта повышение по морфологическим и биохимическим показателям во всех опытных группах по 

сравнению с контролем. Выявлено, что содержание общего кальция в крови увеличилось на 2,2 %, железа на 6,6 % по 

сравнению с контрольной группой. Разработанные напитки увеличивают адаптационные возможности организма к влиянию 

низких и высоких температур. 

 

Адаптогены, напитки, синергетический эффект, пищевая ценность, адаптационные возможности организма 
 

 

Введение 

В процессе жизнедеятельности организм че-

ловека испытывает постоянное влияние факторов 

внешней среды. Экология, микробиологическое 

окружение, климатические изменения, психоло-

гические аспекты проживания в социуме – все 

эти внешние факторы воздействуют на человека 

с меняющейся интенсивностью, требуя постоян-

ной выработки приспособительных реакций 

(адаптации). Напряжение защитных сил организ-

ма в процессе преодоления вредного внешнего 

фактора должно быть оптимальным. Эта опти-

мальная зона определена профессором Н.В. Ла-

заревым как состояние неспецифической повы-

шенной сопротивляемости (СНПС) [2, 5]. Если 

учесть тот факт, что по данным мировой стати-

стики только 7–8 % населения земного шара 

можно отнести к категории здоровых (а в нашей 

стране таких лишь 2 %), то становится понятным, 

почему каждый человек и здравоохранение в це-

лом должны быть ориентированы на решение 

задач повышения общей сопротивляемости орга-

низма и профилактики заболеваний. В многочис-

ленных научных исследованиях показано, что с 

помощью адаптогенов растительного происхож-

дения можно существенно повысить устойчи-

вость организма к воздействию различных небла-

гоприятных факторов, таких как облучение, воз-

действие низких и высоких температур, попада-

ние в организм канцерогенных и отравляющих 

веществ, вирусов, микробов и пр.  

История применения адаптогенов насчитывает 

не одно тысячелетие. Согласно ряду публикаций 

изучение адаптогенов началось еще с Древнего 

Востока [1].  

Адаптогены способны вызывать и поддержи-

вать в организме нужную адаптивную реакцию, 

обеспечивать повышение резистентности, посколь-

ку являются природными биостимуляторами. Так-

же в качестве средства, повышающего неспецифи-

ческую резистентность организма, может высту-

пать аскорбиновая кислота.  

Подобная универсальность определяется спо-

собностью регулировать течение стрессорной реак-

ции [1]. Значение адаптогенов для организма чрез-

вычайно велико, поскольку речь идет о создании в 
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организме с помощью адаптогенов своеобразного 

«запаса прочности» – резерва здоровья, что прин-

ципиально для профилактики заболеваний [2]. 

Адаптогены повышают неспецифическую реак-

тивность организма, стимулируют гипоталамо-

гипофизарно-надпочечниковую систему, повышают 

активность механизмов антиокислительной защиты. 

Они стабилизируют биологические мембраны, защи-

щают их от распада при перегрузке, способствуют 

процессам синтеза, обмена веществ, своеобразному 

обновлению, омоложению организма. Растения 

улучшают транспорт кислорода к мышцам, к нервной 

системе, увеличивая образование эритроцитов и пре-

пятствуя действию гипоксических стрессов.  

Создание продуктов функционального питания 

с добавлением функциональных пищевых ингреди-

ентов различной направленности, а именно созда-

ние пищевых продуктов с добавлением адаптоге-

нов – веществ, способных повышать неспецифиче-

скую сопротивляемость организма человека к ши-

рокому спектру вредных воздействий физической, 

химической и биологической природы, и иммуно-

модуляторов – веществ, способных оказывать регу-

лирующее действие на иммунную систему [3], яв-

ляется перспективным направлением развития пи-

щевой промышленности.  

Наиболее высокими адаптогенными свойствами 

обладают женьшень, лимонник китайский, родиола 

розовая, элеутерококк колючий. Это так называемые 

«большие» адаптогены. Высокие адаптогенные свой-

ства у солодки голой, эхинацеи пурпурной, подорож-

ника большого, одуванчика лекарственного, гингко-

билоба, астрагала, цветочной пыльцы, имбиря, розма-

рина, расторопши пятнистой, рябины обыкновенной, 

актинидии коломикта, володушки золотистой, цветов 

липы. Мягкими адаптогенными свойствами обладают 

чеснок, шалфей, ромашка аптечная, крапива двудом-

ная, мята перечная, полынь, любисток, брусника, 

крушина и многие другие растения. 

Целью данной работы является обоснование и 

разработка тонизирующих напитков на основе 

природных биостимуляторов для повышения ре-

зистентности организма и оценка их эффектив-

ности.  

 

Объекты и методы исследований 

В качестве сырья, обладающего адаптогенными 

свойствами, выбраны плоды лимонника китайско-

го, рябины обыкновенной, актинидии коломикты, 

трава эхинацеи пурпурной, володушки золотистой, 

плоды расторопши пятнистой, корни и корневища 

родиолы розовой и элеутерококка колючего, цветы 

липы. Все растения заготавливали в июле-августе 

2008–2011 гг. Сбор растений осуществляли в фазе 

цветения. Данная фаза характеризуется наибольшим 

содержанием БАВ, а также максимальной выражен-

ностью вкусоароматических свойств.  

При выполнении работы использовались обще-

принятые и специальные методы исследований [7]. 

Определение антиоксидантной активности про-

водили потенциометрическим методом по методи-

ке Х.З. Брайниной [6], содержание полифенольных 

веществ – методом Еруманиса [8], содержание ви-

таминов – спектрофотометрическим методом, пек-

тиновых веществ – титриметрическим методом [7]. 

 

Результаты и их обсуждение 

Содержание биологически активных веществ в 

свежем сырье изучалось с учетом литературных 

данных о химическом составе. Характеристика 

ягодного сырья представлена в табл. 1. 
Таблица 1 

 

Органолептическая характеристика плодов  

свежего ягодного сырья 

 

 

Оценка количественного содержания биологи-

чески активных веществ проводилась в свежих 

плодах. 

Физико-химические показатели свежего иссле-

дуемого сырья представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

 

Физико-химические показатели исследуемого сырья 

 

Ха-

рак-

тери-

стика 

Сырье 

лимонник 

китайский 

рябина 

обыкновен-

ная 

актинидия 

коломикта 

Внеш

ний 

вид 

Ягоды шаро-

видные  

5–12 мм, мя-

коть содержит 

семена 

Ягоды  

шаровидные  

9–11 мм 

Ягоды про-

долговато-

округлые, 

11–15 мм 

Цвет Красный 
Оранжево-

красный 

Прозрачно-

зеленый 

Вкус 

Вяжуще-

кислый, с ха-

рактерным 

ароматом 

Терпкий, 

горьковатый 

Нежный, 

сладкий 

Показатель 

Сырье 

лимонник  

китайский 

рябина  

обыкновенная 

актинидия  

коломикта 

Содержание влаги, % 83,07±0,01 86,69±0,08 84,06±0,01 

Сумма титруемых кислот, %  3,02±0,03 0,87±0,05 2,62±0,04 

Массовая доля пектиновых веществ, % 1,42±0,09 0,74±0,12 0,83±0,14 

Массовая доля полифенольных веществ, мг/100 г 693,41±5,29 2498,14±1,51 448,62±1,04 

Массовая доля аскорбиновой кислоты, мг/100 г 58,0±0,07 159,1±0,02 294,5±0,01 

Массовая доля витамина Р, мг/100 г 89,4±0,2 298,5±0,1 55,0±0,7 

Массовая доля катехинов, мг/100 г 49,2±0,1 83,3±0,2 62,2±0,4 

Массовая доля лейкоантоцианов, мг/100 г 23,1±0,7 435,7±0,2 92,3±0,6 

Массовая доля дубильных веществ, %  1,11±0,07 0,73±0,02 0,98±0,05 
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Полученные результаты свидетельствуют о до-

статочно высоком содержании биологически ак-

тивных веществ в анализируемом сырье. 

Были проведены исследования по разработке 

напитков с соком на основе сока актинидии коломик-

та. В качестве дополнительных источников биологи-

чески активных веществ для приготовления напитков 

функциональной направленности использовали рас-

тительное сырье с учетом сочетаемости органолепти-

ческих показателей растений в составе напитков. 

Особое внимание уделяли отсутствию токсичных 

веществ, наличию красящих и ароматических соеди-

нений, а также веществ, обладающих антимикроб-

ным, антиоксидантным действием [10, 11]. 

Как известно, соки и экстракты в качестве полу-

фабрикатов широко используются при приготовле-

нии продуктов с функциональными свойствами. В 

нашей работе была разработана технология получе-

ния экстракта из эхинацеи пурпурной, расторопши 

пятнистой, родиолы розовой, элеутерококка колюче-

го и соков из лимонника китайского, рябины обык-

новенной и актинидии коломикта.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Технологическая схема подготовки сырья 

 

Пищевая и биологическая ценность соков обу-

словлена содержанием в них в растворенном и лег-

коусвояемом виде белков, углеводов, органических 

кислот, флавоноидов, витаминов и минеральных 

веществ. Количество и качество соков зависят от 

предварительной обработки ягод и методов его из-

влечения. Способность плодовой ткани к выделению 

сока (сокоотдачи) зависит от устойчивости цито-

плазматических мембран к механическим воздей-

ствиям, их вязкости и эластичности. Важное значе-

ние также имеют цитолого-анатомическая структура 

клеточной ткани и содержание пектиновых веществ 

в ягодах. Для ягод лимонника китайского, рябины 

обыкновенной и актинидии коломикта, цитоплазма-

тические мембраны которых эластичны и имеют 

высокую вязкость, одно механическое воздействие 

для извлечения сока малоэффективно. Поэтому нами 

было проведено экспериментальное изучение влия-

ния методов предварительной обработки ягод на 

физико-химические показатели и выход сока. Отли-

чительные особенности каждого способа заключа-

ются в технологии обработки сырья, при первом 

способе используется свежее сырье, которое из-

мельчается до размера 2–4 мм, второй способ за-

ключается в нагревании мезги до t = 45–55 ºС с до-

бавлением 15 % воды, при третьем способе исполь-

зуют замороженное сырье с последующим измель-

чением. Технологическая схема подготовки сырья 

представлена на рис. 1. 
Результаты исследований влияния методов об-

работки ягод на выход сока представлены в табл. 3. 
 

Таблица 3 

 

Влияние методов обработки ягод на выход сока 

 

Сырье 

Выход сока из 1 кг сырья, см3  

при обработке 

1-й  

способ 

2-й  

способ 

3-й  

способ 

Лимонник 

китайский 
545±0,5 586±0,5 615±0,5 

Рябина  

обыкновенная 
523±0,5 597±0,5 628 ±0,5 

Актинидия 

коломикта 
594±0,5 668±0,5 730 ±0,5 

 

Анализ приведенных данных (табл. 3) позволяет 

сделать вывод, что наилучшим способом обработки 

является замораживание ягод при t = -18
 
ºС в течение 

48 ч с последующим измельчением. Содержание БАВ 

в соке из дикорастущих ягод представлено в табл. 4. 
 

Таблица 4 

  

Физико-химические показатели соков  

из растительного сырья 

 

Показатель 
Лимон-

ник ки-
тайский 

Рябина 

обыкновен-
ная 

Актинидия 

коломикта 

Массовая доля со-

держания сухих 
веществ, % 

14,6±0,1 16,1±0,4 11,5±0,3 

Сумма титруемых 

кислот, % 
1,92±0,4 0,54±0,2 1,68±0,1 

Массовая доля 
полифенольных 

веществ, мг/100 г 

515,08±1,

13 

1129,32 

±1,162 

284,62 

±0,97 

Массовая доля 

аскорбиновой 
кислоты, мг/100 г 

44,4±0,01 102,5±0,04 196,8±0,07 

Массовая доля 

витамина Р, мг% 
76,2±0,3 678,2±0,2 42,0±0,1 

Массовая доля 

катехинов, мг/100 г 
28,1±0,3 64,1±0,1 49,6±0,3 

Массовая доля 

лейкоцианов, 
мг/100 г 

17,5±0,1 312,6±0,4 66,9±0,2 

Массовая доля  

дубильных ве-
ществ, %  

0,98±0,01 0,59±0,01 0,68±0,03 

 

Далее нами был исследован процесс получения 

водных экстрактов из растительного сырья для 

получения напитков с высокими органолептиче-

скими свойствами и физиологической ценностью. 

Мойка 

1-й способ:  

измельчение 

до размера 
частиц  

2-4 мм 

2-й способ:  

нагревание мезги 

до t = 45-55 С  
с 10-15 % добав-

лением воды  

3-й способ:  

замораживание 

ягод с последую-
щим измельчени-

ем  при t = -18 С  

в течение 48 ч 

Инспекция 

Осушение 

Упаковывание  

Извлечение сока центрифужным способом 
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Экстрагирование растительного сырья при 

определенных условиях позволяет переходить в 

раствор таким основным вкусовым и ароматиче-

ским соединениям, как моно-, ди- и трисахари-

дам, пигментам, дубильным веществам, цикличе-

ским спиртам, органическим кислотам, ряду  

флавоноидов и некоторым минеральным соеди-

нениям. 

Экстрагирование проводили методом мацера-

ции, при котором происходит процесс разрушения 

клеточных стенок лекарственного растительного 

сырья и растворение экстрагируемых веществ.  

В результате обработки априорной информации 

были выделены наиболее значимые факторы, ока-

зывающие наибольшее влияние на качественные 

показатели процесса экстракции. К ним отнесены: 

температура экстрагента Т, С; время экстракции tЭ, 

мин; гидромодуль η. Обозначения факторов и 

уровни их варьирования приведены в табл. 5. 
 

Таблица 5 

 

Факторы и уровни их варьирования 

 

Факторы Т, С tЭ, мин η 

Обозначение х1 х2 х3 

Верхний уровень (+1) 105 300 0,05 

Основной уровень (0) 85 240 0,075 

Нижний уровень (-1) 65 180 0,1 

 

Для нахождения коэффициентов полинома ис-

пользовался ортогональный центрально-

композиционный план второго порядка.  

Ортогональное планирование позволяет полу-

чить независимые оценки коэффициентов регрес-

сии с минимальной дисперсией [9]. Ортогональ-

ность центрально-композиционного плана второго 

порядка обеспечивается соответствующим подбо-

ром звездного плеча α (для трех факторов  

α = 1,2154) и специальным преобразованием квад-

ратичных переменных хi
2
 по выражению 

 

хi
/ 
= xi

2 
– d,                                (1) 

 

где d – поправка, зависящая от числа факторов. 

Значимость коэффициентов регрессии проверя-

лась по критерию Стьюдента.  

Общий вид функции для матрицы ортогональ-

ного центрально-композиционного плана второго 

порядка имеет следующий вид: 

 

y = b0 + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b12x1x2 + b13x1x3 + 

+ b23x2x3 + b123x1x2x3 + b11x1
2

 + b22x2
2 
+ b33x3

2    
(2) 

 

В результате решения задачи определены неза-

висимые переменные, влияющие на критерий оп-

тимизации, которые имеют следующие значения: 

- температура экстрагента (Т) – 85 С; 

- время экстракции (tЭ) – 240 мин; 

- гидромодуль (η) – 1:15. 

В полученных по разработанному режиму экс-

трактах определено содержание биологически ак-

тивных веществ (табл. 6).  
 

Таблица 6  

 

Физико-химические показатели и состав  

экстрактов лекарственных растений 

 

Наименование 

сырья 

Показатель 

Массовая 

доля сухих 
веществ, % 

Массовая 
доля фла-

воноидов, 

% 

Массовая 
доля ду-

бильных 

веществ, % 

Эхинацея пур-
пурная 

4,1±0,3 0,73±0,03 1,42±0,21 

Плоды расто-

ропши пятнстой 
4,9±0,1 0,65±0,06 1,14±0,35 

Корни элеутеро-

кокка колючего 
5,2±0,5 0,62±0,04 1,32±0,14 

Корни родиолы 

розовой  
5,5±0,2 0,71±0,01 1,25±0,18 

Цветы липы 4,2±0,1 1,01±0,06 0,78±0,49 

Трава володуш-

ки золотистой 
4,4±0,3 0,98±0,03 1,52±0,09 

 

Высокое содержание флавоноидов в анализируе-

мом сырье предопределяет большую антиоксидант-

ную эффективность будущих напитков (рис. 2). 

  

Рис. 2. Антиоксидантная активность исследуемого сырья 

 

Наибольшая антиоксидантная активность 

наблюдалась у эхинацеи пурпурной – 14,2 мг/г. На  

основании полученных результатов были разрабо-

таны следующие композиции экстрактов. 

Композиция 1 – родиола розовая – эхинацея 

пурпурная – цветы липы в соотношении (1:1:3). 

Композиция 2 – корни элеутерококка – воло-

душка золотистая – расторопша пятнистая (1:3:1). 

Композиция 3 – родиола розовая – володушка 

золотистая – цветы липы (1:2:2). 

Таким образом, в результате проведенных ис-

следований растительного сырья были обоснованы, 

получены и изучены сок и водные экстракты из 

дикорастущих растений. Показано, что все полу-

ченные полуфабрикаты имеют высокую биологи-

ческую активность и могут использоваться как 
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функциональные составляющие в технологии тони-

зирующих напитков.  

В результате проведенных исследований разра-

ботаны рецептуры 12 образцов тонизирующих 

напитков на основе ягодных соков. Входящие в 

состав рецептуры компоненты обеспечивали синер-

гетический (суммарный) эффект. Количественное 

содержание ингредиентов в композиции определя-

ли с учетом органолептической совместимости ле-

карственно-технического сырья. Все образцы име-

ли привлекательный внешний вид, прозрачные с 

блеском, без осадка и опалесценции (табл. 7).  
 

Таблица 7 

 

Рецептуры тонизирующих напитков на основе ягодного сока и растительных экстрактов  

с функциональными свойствами на 100 дм3 

 

Компонент 

Н
ап

и
то

к
 №

 1
 

Н
ап

и
то

к
 №

 2
 

Н
ап

и
то

к
 №

 3
 

Н
ап

и
то

к
 №

 4
 

Н
ап

и
то

к
 №

 5
 

Н
ап

и
то

к
 №

 6
 

Н
ап

и
то

к
 №

 7
 

Н
ап

и
то

к
 №

 8
 

Н
ап

и
то

к
 №

 9
 

Н
ап

и
то

к
 №

 1
0
 

Н
ап

и
то

к
 №

 1
1
 

Н
ап

и
то

к
 №

 1
2
 

Сок лимонника ки-

тайского, дм3 
15 - - 15 - - 15 - - 15 - - 

Сок рябиновый, дм3 - 15 - - 15 - - 15 - - 15 - 

Сок актинидии, дм3   15 - - 15 - - 15   15 

Сок виноградный 

концентрированный, 

дм3 

5 7,5  5 7,5  5 7,5 - 5 7,5 - 

Сок яблочный кон-

центрированный, дм3 
- - 7,5 - - 7,5 - - 7,5 - - 7,5 

Сахар, кг 7 5 5 7 5 5 7 5 5 7 5 5 

Композиция № 1, дм3 - - - - - - 0,06 0,06 0,06 - - - 

Композиция № 2, дм3 - - - 0,3 0,3 0,3 - - - - - - 

Композиция № 3, дм3 - - - - - - - - - 0,2 0,2 0,2 

Вода очищенная, дм3  Остальное 

 
Таблица 8 

Варианты образцов напитков 

 

Обра-

зец 
напит

ка 

Показатель 

Массовая доля 

сухих веществ, 
% 

Кислотность, 

см³ раствора 
NaOH концен-

трацией  
1 моль/дм³/100 

см3 

Массовая 
доля вита-

мина С, 
мг/100 см3 

№ 1 12,0±0,2 4,2±0,05 15,0±0,01 

№ 2 14,1±0,1 3,8±0,01 13,2±0,03 

№ 3 11,8±0,3 4,0±0,02 18,3±0,04 

№ 4 11,5±0,7 4,1±0,04 15,0±0,01 

№ 5 13,2±0,1 3,5±0,01 13,5±0,06 

№ 6 12,6±0,5 3,9±0,01 17,9±0,05 

№ 7 12,4±0,1 4,4±0,02 17,0±0,02 

№ 8 13,1±0,2 3,6±0,03 16,2±0,02 

№ 9 12,2±0,4 3,9±0,05 18,1±0,01 

№ 10 12,0±0,1 4,1±0,01 16,0±0,02 

№ 11 14,3±0,4 3,7±0,02 15,5±0,03 

№ 12 11,7±0,3 3,9±0,05 17,7±0,02 

 

Для определения качества и пищевой ценности 

разработанных тонизирующих напитков был про-

веден анализ физико-химических показателей об-

разцов напитков, получивших наивысший балл при 

органолептической оценке (табл. 8).  

В соответствии с физиологическими нормами 

потребностей употребление разработанных напит-

ков в количестве 0,5 дм
3
 в сутки обеспечит 79,9 % от 

рекомендуемого уровня потребления витамина С.  

Кроме того, проведены исследования по изме-

нению микробиологических показателей получен-

ных напитков на основе ягодных соков. В результа-

те установлено, что разработанные напитки по 

микробиологическим показателям соответствовали 

гигиеническим требованиям, предъявляемым к без-

опасности напитков в соответствии с требованиями 

ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевых продук-

тов». На данные образцы напитков разработан па-

кет технической документации.  

На основании проведенных исследований раз-

работана базовая технологическая схема производ-

ства тонизирующих напитков, представленная  

на рис. 3. 
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Рис. 3. Технологическая схема производства тонизирующих напитков  

Подтверждена профилактическая эффектив-

ность разработанных функциональных напитков с 

тонизирующими свойствами в клинических иссле-

дованиях.  

Исследование проводилось на 7 группах белых 

крыс (массой (180±200) г): 1 – интактная группа жи-

вотных – находилась в стандартных условиях вива-

рия; 2 – контрольная – крысы подвергались охла-

ждению с использованием модели длительного хо-

лодового воздействия, находящиеся на стандартном 

рационе; 3 – контрольная – крысы подвергались 

нагреванию с использованием модели теплового 

воздействия, находящиеся на стандартном рационе; 

4 – подопытная – крысы подвергались охлаждению с 

использованием модели длительного холодового 

воздействия, в рацион которых был включен напи-

ток на основе растительных экстрактов (№ 1); 5 – 

подопытная – крысы подвергались нагреванию с 

использованием модели теплового воздействия, в 

рацион которых был включен напиток на основе 

растительных экстрактов (№ 1); 6 – подопытная – 

крысы подвергались охлаждению с использованием 

модели длительного холодового воздействия, в ра-

цион которых был включен напиток на основе рас-

тительных экстрактов (№ 3); 7 – подопытная – кры-

сы подвергались нагреванию с использованием мо-

дели теплового воздействия, в рацион которых был 

включен напиток на основе растительных экстрак-

тов (№ 3). В ходе исследования группы 2, 3 были 

исключены из эксперимента, поскольку данные этих 

групп не имели отличительных особенностей по 

сравнению с интактной группой. 

Были проведены биохимические исследования 

крови подопытных животных. Данные показатели 

наиболее объективно отражают состояние обмена 

веществ (табл. 9).  
Таблица 9 

 

Результаты показателей крови крыс на фоне применения разработанных напитков 

 

Показатель Группы 
Длительность наблюдения, сут. 

1 14 28 

Общий кальций, ммоль/л 

Интактная 2,50±0,24 2,48±0,07 2,46±0,01 

IV-опытная 2,48±0,06 2,50±0,01 2,53±0,07 

V-опытная 2,42±0,05 2,46±0,03 2,48±0,08 

VI-опытная 2,38±0,19 2,42±0,13 2,44±0,07 

VII-опытная 2,45±0,11 2,47±0,04 2,50±0,01 

Железо, мкмоль/л 

Интактная 17,76±0,12  17,83±0,23 18,12±0,14 

IV-опытная 17,02±0,07  17,77±0,31 18,45±0,09 

V-опытная 17,51±0,43 18,11±0,19 18,72±0,06 

VI-опытная 17,48±0,01 18,05±0,23 18,57±0,01 

VII-опытная 17,43±0,25  18,03±0,20 18,47±0,05 

Гидроперекиси липидов, нмоль/мл 

Интактная 17,01±0,13 19,09±0,12 18,75±0,32  

IV-опытная 25,14±0,71 20,06±0,38 21,45±0,19 

V-опытная 21,02±0,18 19,8±0,23 17,11±0,33 

VI-опытная 24,91±0,55 19,9±0,06 21,01±0,12 

VII-опытная 20,39±0,06 20,01±0,01 16,88±0,25  

 

Выявлено, что содержание общего кальция 

увеличилось на 2,2 %, железа на 6,6 % по сравне-

нию с контрольной группой. Введение в рацион 

разработанных напитков реализует предотвраще-

ние накопления продуктов перекисного окисле-

ния липидов, изменяя антиоксидантный статус 

теплокровного организма в сторону повышения 

активности антиоксидантной системы, тем са-

мым облегчая адаптацию организма к климати-

ческим условиям. 

В результате проведенных исследований на то-

низирующие напитки была разработана техниче-

ская документация (СТО 97986108-001-2015). 

Напитки могут вырабатываться на любом отече-

ственном предприятии и существующем оборудо-

вании. Употребление разработанных напитков 

Приемка и хранение сырья 

Подготовка сырья 

Приготовление полуфабриката 

Взвешивание сырья 

Экстракт, 

сок  

Купажирование 

напитка 

Фильтрование и  

пастеризация 

Бутылки,  

Tetra Pak 

Розлив напитка 
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обеспечит суточную потребность организма в ви-

тамине С. Проведенные исследования дают воз-

можность рекомендовать разработанные напитки 

на основе природных биостимуляторов в качестве 

профилактики повышения резистентности орга-

низма человека, усиления адаптационных возмож-

ностей организма к влиянию низких и высоких 

температур. 
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To produce soft drinks the use of herbal adaptogens as a source of body resistance is of current interest. As raw materials possessing 

adaptogenic properties, fruits of the Chinese magnolia vine, field ashes, aktinidiya kolomikta, holly thistle, and a grass of purple 

echinacea herbs, golden harem herbs, roots and rhizomes of the rhodiola rosea and spiny eleuterococus, lime-tree flowers are chosen. 

The analysis showed the high content of biologically active agents, authenticity, high quality and safety of the chosen plant raw 

materials. To obtain extracts a maceration process is used. Because of prior information processing the most significant factors having 

the greatest impact on quality indices of the extraction process were marked out. The independent variables influencing the 

optimization criterion are determined whose values are the following: temperature of an ekstragent (T) – 85 °C; time  

of extraction (te) – 240 min; the hydromodule (η) – 1 : 15. The conducted studies resulted in developing the formulae of 12 samples 

of tonic beverages based on berry juices and extracts of medicinal and technical raw materials. The quantitative content of 

ingredients in the composition was determined with consideration for organoleptic compatibility of medicinal and technical raw 

materials, synergy effect and its preventive orientation. Physical and chemical indices of the beverage samples having the highest 

point during the organoleptic evaluation were investigated. Preventive efficiency estimation of the developed functional beverages 

with tonic properties was carried out in clinical trials on laboratory white rats. The obtained data testify that addition of the developed 

beverages to the main diet against the cold and heat stress background provided the increase of morphological and biochemical 

values in all the development groups, in comparison with the control ones by the end of the experiment. It has been revealed that the 

content of the general calcium in blood increased by 2.2%, and iron - by 6.6% in comparison with the control group. The developed 

beverages increase the body’s adaptive response to low and high temperatures. 

 

Adaptogens, beverages, synergistic effect, nutritive value, the body adaptive capacity 
 

 

http://cyberleninka.ru/journal/n/psihofarmakologiya-i-biologicheskaya-narkologiya
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В статье рассматривается возможность использования ряда положений системного подхода при разработке технологии 

обогащения молочного напитка. Обосновывается подход к выбору пищевых добавок, их оптимальных дозировок, способов 

и стадий внесения с учетом системных закономерностей. Описываются системные факторы обогащения молочного 

продукта, содействующие повышению его пищевой ценности для детей школьного возраста и подростков. Показано, что 

для большинства современных технологических исследований характерно рассмотрение объектов в специально-

технологическом разрезе без достаточного учета того, что эти объекты являются еще и сложными системами и обладают не 

только специально-технологическими, но и системными качествами и закономерностями. В настоящей работе 

использованы следующие системные закономерности: фокусированность действий, комплексность, поэтапность развития 

(преобразования) объекта, многофункциональность организации объекта. На их основе определены системные основания 

выбора наиболее полноценного варианта обогащения молочного напитка в аспектах соотношения функциональных 

компонентов и последовательности их внесения в создаваемый продукт. Учет системных закономерностей в данном 

исследовании содействовал расширению теоретической базы и методических оснований разработки технологий 

функционального обогащения. Системное видение данных технологий позволило выявить дополнительные возможности 

роста потребительских качеств и оздоровительного воздействия обогащаемых продуктов. В работе установлены дозы 

премикса, пектина и сока алоэ вера, с которыми молочный напиток приобретает не только лучшие органолептические и 

физико-химические свойства, но и достигается соответствие суточной потребности в витаминах для детей школьного 

возраста и подростков. 

 

Системные закономерности, молочный напиток обогащенный, выбор варианта обогащения 
 

 

Введение  

Цель государственной политики в области здо-

рового питания заключается в сохранении и укреп-

лении здоровья населения, а также профилактике 

заболеваний, которые обусловлены отклонениями 

от полноценного питания. 

По данным отечественных исследователей, по-

следние годы характеризуются нарушениями в 

структуре питания населения России, что обуслов-

лено экономической ситуацией в стране, снижени-

ем покупательской способности. Здоровье 

населения России находится в критическом 

состоянии. Ряд имеющихся исследований этой 

проблемы констатируют кризис состояния здоровья 

всех возрастных групп населения. Поскольку мно-

гие заболевания взрослых формируются еще в 

юном возрасте, состояние здоровья детей и под-

ростков определяет основные тенденции здоровья 

взрослого населения страны. Из всего детского 

населения только 15 % практически здоровы. Если 

ситуация останется прежней, то некому будет ро-

жать и растить здоровых детей, работать, служить в 

армии. Проблема сохранения здоровья детей 

реально становится приоритетной для государства.  

Состояние здоровья детей зависит от питания. 

Питание оказывает существенное влияние на ана-

томо-физиологическое, нервно-психическое разви-

тие ребенка, его интеллект, иммунитет. Правильное 

питание обеспечивает нормальный рост и развитие, 

способствует профилактике заболеваний, продле-

нию жизни, повышению работоспособности и со-

здает условия для адекватной адаптации к услови-

ям среды. 

Дети школьного возраста и подростки по спо-

собности ассимилировать продукты питания мало 

отличаются от взрослых и в основном употребляют 

пищу взрослых. В нашей стране дети часто пита-

ются неправильно. Причин этому немало: и не-

осведомленность родителей и детей в вопросах 

здорового питания, и доступность ориентирован-

ной на детей, но отнюдь не полезной продукции, 

широкий выбор которой предлагают магазины и 

школьные столовые, и низкий среднемесячный ду-

шевой доход в некоторых семьях. 

В условиях современного общества одним из пер-

спективных направлений коррекции питания детей и 

подростков является создание обогащенных продук-

тов направленного действия, обладающих способно-

стью стимулировать иммунную систему человека и 

применяемых с целью лечения и профилактики ряда 

заболеваний. Коррекция рациона человека в соответ-

ствии с научно обоснованными требованиями теории 

рационального и адекватного питания и с учетом фи-

зиологических особенностей организма является ак-

туальным фактором здорового, полноценного разви-

тия подрастающего поколения. 

Важное место в реализации программы обога-

щения пищевых продуктов отводится молочной 
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промышленности. Молоко и молочные продукты 

являются популярными в России. Их рекомендует-

ся употреблять ежедневно, особенно детям до-

школьного возраста, школьникам и подросткам. 

Поэтому повышение их биологической ценности, 

выбор эффективных вариантов обогащения, рас-

ширение диапазона полезных свойств требуют 

научного обоснования. 

Целью настоящей работы является попытка 

учета системных закономерностей для выбора 

наиболее адекватного варианта обогащения молоч-

ного напитка с использованием витаминного пре-

микса для детей школьного возраста и подростков. 

 

Объекты и методы исследований 

В качестве объектов исследования выступают: 

молоко, молочный напиток обогащенный, премикс 

витаминный для молочной и диетической продук-

ции 1-03, представляющий собой смесь 12 основ-

ных необходимых человеческому организму вита-

минов (С, А, Е, D, В1, В2, В6, В12, РР, фолиевой, 

пантотеновой кислот, биотина), пектин, вкусовые 

компоненты немолочной основы (разные виды со-

ков), подсластитель и способ соединения данных 

компонентов в напитке. Методологической осно-

вой исследования является системный подход.  

Опыт создания обогащенных продуктов пита-

ния насчитывает несколько десятилетий. На основе 

этого опыта рядом авторов сформулированы мето-

дические принципы, составляющие на данный мо-

мент руководящие ориентиры выбора технологий 

обогащения [5]. 

Принцип первый. Для обогащения пищевых 

продуктов следует использовать те микронутриен-

ты, дефицит которых реально имеет место, доста-

точно широко распространен и небезопасен для 

здоровья. 

В условиях России это прежде всего витамины 

С, группы В, фолиевая кислота, каротин, а из мине-

ральных веществ – йод, железо и кальций. 

Принцип второй. Обогащать витаминами и ми-

неральными веществами следует прежде всего про-

дукты массового потребления, доступные для всех 

групп детского и взрослого населения и регулярно 

используемые в повседневном питании. К таким 

продуктам относятся мука и хлебобулочные изде-

лия, молоко и кисломолочные продукты, соль, са-

хар, напитки, продукты детского и диетического 

питания. 

Принцип третий. Обогащение пищевых про-

дуктов витаминами и минеральными веществами 

не должно ухудшать потребительские свойства 

этих продуктов: вкус, аромат, сокращать сроки их 

хранения. 

Процесс обогащения не должен ухудшать усво-

яемость других пищевых веществ, входящих в со-

став продуктов питания. 

Принцип четвертый. При обогащении пищевых 

продуктов витаминами и минеральными вещества-

ми необходимо учитывать возможность химиче-

ского взаимодействия обогащающих добавок меж-

ду собой и с компонентами обогащаемого продукта 

и выбирать такие их сочетания, формы, способы и 

стадии внесения, которые обеспечивают их макси-

мальную сохранность в процессе производства и в 

течение срока годности.  

Разработчикам обогащенных пищевых продук-

тов следует учитывать возможность нежелательно-

го взаимодействия ряда витаминов и минеральных 

веществ (в том числе металлов переменной валент-

ности) при их совместном использовании. Следует 

также обращать внимание на биоусвояемость вне-

сенных добавок организмом в процессе потреб-

ления. 

Принцип пятый. Регламентируемое, т.е. гаран-

тируемое производителем, содержание витаминов и 

минеральных веществ в обогащенных продуктах 

должно быть достаточным для удовлетворения за 

счет данного продукта 30–50 % средней суточной 

потребности в этих микронутриентах. Это связано с 

тем, что реальный дефицит витаминов и ряда ми-

неральных веществ в рационе современного чело-

века находится в пределах 30–50 % от рекомендуе-

мого уровня их потребления.  

Принцип шестой. Количество витаминов и ми-

неральных веществ, дополнительно вносимых в 

обогащаемые продукты, должно быть рассчитано с 

учетом их возможного естественного содержания в 

исходном продукте или сырье, а также потерь в 

процессе производства и хранения, с тем чтобы 

обеспечить содержание этих микронутриентов на 

уровне не ниже регламентируемого в течение всего 

срока годности обогащенного продукта. 

При всей несомненной ценности и актуальности 

данных принципов они носят эмпирический харак-

тер. Их концептуальные основания не вполне ясны. 

По этим причинам сохраняется актуальность даль-

нейших поисков, необходимость углубления мето-

дологических оснований в сфере технологий обо-

гащения. В качестве перспективного направления 

таких поисков может быть использована методоло-

гия системно-диалектического подхода в его си-

стемно-организационном (оптимизационном) ра-

курсе [1].  

Актуальность применения системных методов в 

исследовании технологических процессов обуслов-

лена системной природой технологических объек-

тов, требующей своего учета и отображения. Меж-

ду тем для большинства современных технологиче-

ских исследований характерно рассмотрение объ-

ектов в специально-технологическом разрезе без 

достаточного учета того, что эти объекты являются 

еще и сложными системами и обладают не только 

специально-технологическими, но и системными 

качествами и закономерностями. Рассмотрение 

конкретных проблем молочной промышленности 

сквозь призму системных закономерностей и мето-

дов, развитых в современной теории систем, могло 

бы содействовать росту методологической осна-

щенности и конструктивности технологических 

исследований. 

С позиций системно-диалектического подхода 

важнейшими принципами оптимизации сложных 

объектов являются: фокусированность действий, 

комплексность, выделение решающего звена, по-

этапность развития (преобразования) объекта, мно-
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гофункциональность организации, организацион-

ная гибкость [1].  

В настоящей работе мы ограничимся использо-

ванием ряда из указанных системных закономерно-

стей, выступающих как базовые принципы систем-

но-организационного подхода. 

1. Фокусированность действий. Этот принцип 

основывается на законе фокусированного действия, 

согласно которому разрешение системой актуаль-

ных противоречий (проблем) достигается за счет 

функционального сосредоточения частных дей-

ствий всех уровней на достижение общей цели си-

стемы. Иными словами, сложная система действует 

подобно фокусирующей линзе: концентрирует по-

тенциал своих элементов, связей, процессов, ресур-

сов, взаимодействий со средой на достижение 

функциональных результатов, обеспечивающих 

разрешение проблем. Чем точнее сфокусированы 

все системные параметры в функциональном 

направлении, тем выше эффект действия системы 

при разрешении проблем. 

2. Комплексность. Этот принцип включает в се-

бя следующие аспекты: 1) всесторонность воздей-

ствия на объект с учетом качественных особенно-

стей и взаимосвязи его сторон; 2) взаимодополня-

ющее соединение сторон объекта как основы его 

целостности. Второй аспект данного принципа ос-

новывается на законе функциональной дополни-

тельности, который вскрывает структурный меха-

низм достижения фокусированного действия: для 

того чтобы система работала эффективно, с высо-

кой степенью фокусированного действия, ее эле-

менты должны функционально дополнять друг 

друга по своим качествам и действиям. С точки 

зрения этого закона одно из главных отличий це-

лостной системы от механического конгломерата 

элементов и связей заключается в том, что в систе-

ме элементы взаимодополняют друг друга по своим 

качествам и взаимоподдерживают свои действия в 

процессе функционирования. 

3. Выделение «решающего звена». «Решающие 

звенья» – это такие пункты системы, где первооче-

редное приложение усилий может дать наибольший 

эффект. Принцип решающего звена дополняет 

принцип комплексности, указывает практические 

способы его реализации. Выделение решающего 

звена позволяет разрешить противоречие между 

необходимостью одновременного воздействия на 

существенные аспекты объекта и ограниченностью 

возможностей и ресурсов субъекта познания или 

управления. Существуют различные типы «реша-

ющего звена»: «слабейшее звено», «массовое зве-

но», «ведущее звено» и др. [1].  

4. Поэтапность развития (преобразования) си-

стемы. Этот принцип указывает оптимальный спо-

соб организации действий в процессе преобразова-

ния системы. Попытки осуществить преобразова-

ние сложной системы разовым актом по принципу 

«все или ничего» могут привести к ее дестабилиза-

ции или даже разрушению. Поэтому наиболее ра-

ционально осуществлять развитие (преобразова-

ние) поэтапно, начиная с наиболее доступных и 

легко осуществимых изменений, наращивая на 

каждом новом этапе масштабы преобразований, 

развертывая новые этапы с учетом как достижений, 

так и ошибок, препятствий, тупиковых тенденций, 

выявившихся на предшествующих этапах. Практи-

ческая реализация принципа поэтапности предпо-

лагает развитие действий в соответствии со следу-

ющими оптимизационными критериями: 

1) выделение этапов преобразования методом 

«от простых и наиболее доступных преобразований 

к все более сложным и глубоким». Конкретизацией 

данного метода является следующая ориентация: 

«сначала реально провести в жизнь простейшее, 

организовать хорошенько наличное, а затем уже 

подготавливать более сложное» [6, Т. 36, с. 182–

183]; 

2) результатом осуществления каждого из эта-

пов должен быть функционально завершенный 

комплекс взаимодополняющих объектов, способ-

ный к автономному функционированию; 

3) каждый из этапов должен создавать базу для 

наращивания комплекса преобразований более вы-

сокого качественного уровня. Результаты преды-

дущих этапов должны содействовать реализации 

целей последующих этапов. 

5. Многофункциональность организации объек-

та. Этот принцип требует поиска такого варианта 

организации объекта, при котором он способен 

выполнять не одну, а несколько функций без до-

полнительных ресурсных затрат или с незначи-

тельными дополнительными затратами. Благодаря 

многофункциональным решениям достигается су-

щественное упрощение объектов (сокращение чис-

ла конструктивных элементов и процессов), рост 

экономности (снижение затрат на создание объекта 

и его ресурсное обеспечение), расширение диапа-

зона полезных свойств и возможностей и т.п.  

Благодаря применению принципов фокусиро-

ванного действия, комплексности и других возни-

кает системный эффект эмерджентности, то есть 

появление у объекта качественно новых свойств, 

отсутствующих у его компонентов. 

 

Результаты и их обсуждение 

В настоящее время предприятиями молочной 

отрасли в рамках программы «Дети России» разра-

батывается ряд продуктов, обогащенных витами-

нами и минеральными компонентами [2, 3, 4]. Ме-

тодологический анализ технологий обогащения 

призван содействовать выявлению резервов эффек-

тивности создаваемых функциональных продуктов, 

оптимизации дозировок и стадий внесения для по-

лучения молочных продуктов направленного дей-

ствия. 

С точки зрения рассмотренных системных зако-

номерностей определим системные основания вы-

бора наиболее полноценного варианта обогащения 

молочного напитка в аспектах соотношения функ-

циональных компонентов и последовательности их 

внесения в создаваемый продукт. 

Во-первых, с позиции принципа фокусирован-

ного действия важно выбрать из множества воз-

можных такой вариант, который в наибольшей сте-

пени фокусирует взаимодействие компонентов в 
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направлении повышения биологической и пищевой 

ценности продуктов, их витаминизации, улучшения 

структуры/консистенции, органолептических пока-

зателей и пр.  

Во-вторых, избранному варианту должно быть 

присуще качество комплексной взаимодополняе-

мости. Обогащая молочные продукты, мы создаем 

систему из разнородных компонентов, взаимодей-

ствию которых следует по возможности придать 

положительную синергию.  

В-третьих, с позиции принципа поэтапности 

выбор последовательности стадий внесения вита-

минизированных комплексов, минеральных компо-

нентов и других добавок должен содействовать 

улучшению их функциональной сочетаемости и 

сохранности биологически активных веществ в 

создаваемом продукте.  

В-четвертых, при выборе варианта обогащения 

продуктов важным ориентиром является принцип 

многофункциональности, указывающий на такие 

резервы потребительской ценности, как расшире-

ние диапазона полезных свойств, улучшение вку-

совых качеств продуктов.  

В свете конкретизированных системных зако-

номерностей рассмотрим актуальные варианты 

выбора технологии обогащения молочного напитка 

с использованием витаминного премикса для детей 

школьного возраста и подростков.  

В настоящей работе исследования проводились 

поэтапно с учетом возможного взаимодействия 

комплекса вводимых компонентов и их влияния на 

конечные показатели готового продукта: органо-

лептические (вкус, цвет, запах, аромат, внешний 

вид, консистенция, послевкусие и посторонние 

привкусы), физико-химические (активная и титру-

емая кислотность).  

Первый этап – изучение выбора доз пектина и 

премикса, способа и этапа внесения – включал три 

стадии: 1) выбор соотношения доз пектина и пре-

микса для разрабатываемого молочного напитка;  

2) выбор способа внесения пектина и премикса;  

3) выбор стадии внесения пектина и премикса. Ре-

зультаты проведенных исследований на первой 

стадии показали, что с учетом требуемых органо-

лептических показателей и суточной потребности в 

витаминах для детей школьного возраста и под-

ростков необходимые дозы пектина и премикса в 

исследуемых образцах составили 0,25 г/100 см
3
 и 

0,06 г/100 см
3 

соответственно. Результаты прове-

денных исследований на второй стадии показали, 

что из четырех способов внесения пектина с пре-

миксом (1 – внесение композиции пектина и пре-

микса в сухом виде; 2 – раздельное внесение пек-

тина и премикса в сухом виде; 3 – внесение компо-

зиции пектина и премикса, предварительно разве-

денных в 10 см³ обезжиренного молока; 4 –

раздельное внесение пектина, предварительно раз-

веденного в 5 см³ обезжиренного молока, и преми-

кса, предварительно разведенного в 5 см³ обезжи-

ренного молока) наиболее адекватным способом 

внесения пектина и премикса явился третий спо-

соб – внесение композиции пектина и премикса, 

предварительно разведенных в 10 см³ обезжирен-

ного молока. В данном случае молочный напиток 

обладал равномерным по всему объему цветом, 

консистенция – однородная, вкус – умеренно вы-

раженный вкус витаминов. Остальные три способа 

внесения приводили к формированию нежелатель-

ных свойств исследуемых образцов: неоднородная 

консистенция и неравномерность цвета. 

После выбора способа внесения исследовались 

стадии внесения премикса с пектином по ходу тех-

нологического процесса:  

- в обезжиренное молоко до пастеризации;  

- в предварительно подогретое до температуры 

65 °С обезжиренное молоко с последующей пасте-

ризацией;  

- после процесса пастеризации. 

Лучшими органолептическими характеристика-

ми обладал образец, выработанный из обезжирен-

ного молока с внесением до пастеризации компо-

зиции пектина и премикса, предварительно разве-

денных в обезжиренном молоке при температуре 

65 °С, что способствовало получению однородной 

консистенции готового продукта.  

На втором этапе при выборе вкусовых компо-

нентов разрабатываемого напитка предметом ис-

следования являлись образцы из обезжиренного 

молока с различными соками. В условиях растуще-

го разнообразия новых продуктов необходимым 

условием успеха товара являются его высокие вку-

совые характеристики, аромат, цвет, текстура, 

внешний вид – все, что способны воспринимать 

человеческие органы чувств. 

В качестве обогащающего компонента немо-

лочной основы были изучены: сок мультифрукто-

вый, сок персиковый, сок яблочно-вишневый и сок 

алоэ вера. В опытах также исследовалось действие 

трех ингредиентов: витаминного премикса, пектина 

и вкусового компонента. Поэтому данный этап 

включал две стадии: 1 – выбор вкусового компо-

нента; 2 – изучение варианта сочетания сока с мо-

лочной основой, дающего оптимальный результат. 

Для определения вида и дозы сока использовали 

профильный метод оценки, который позволяет по-

лучить полное описание сенсорного восприятия 

продукта. Данный метод анализа основан на коли-

чественной оценке импульсов вкуса, запаха и цве-

та, а также консистенции – дескрипторов – с после-

дующим построением профилограмм. В результате 

эксперимента были получены 12 образцов с разны-

ми видами сока и разной дозой выбираемого сока 

(10 %, 20 % и 30 %). 

В результате проведенных исследований было 

выявлено, что наиболее приемлемой вкусовой до-

бавкой, способствующей формированию положи-

тельных свойств готового молочного напитка, в 

частности, улучшению органолептических показа-

телей в комплексе с другими добавками – пектином 

и премиксом, является сок алоэ вера с выбранной 

дозой 10 % от общего объема молочного напитка. 

При этом оптимальными дозами пектина и премик-

са являются 0,25 г/100 см
3
 и 0,06 г/100 см

3 
соответ-

ственно. Проведенные исследования показали, что 

увеличение дозировок исследуемых добавок при-

водило к появлению отрицательных свойств полу-
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чаемых молочных напитков обогащенных – повы-

шение титруемой кислотности, ухудшение органо-

лептических показателей: расслаивающаяся конси-

стенция, сильно выраженный вкус сока, легкий 

привкус молока, кислый вкус и пр. 

На третьем этапе осуществлялся выбор вида и 

дозы подсластителя. На основе литературных дан-

ных и с учетом системных закономерностей (мно-

гофункциональность, эмерджентность) было уста-

новлено, что из всех подсластителей по своим свой-

ствам больше всего подходит сукралоза (Е955). Это 

некалорийный подсластитель, полученный из саха-

ра, не взаимодействует с другими ингредиентами 

продукта в течение всего срока хранения, разрешен 

к применению, применим в питании диабетиков и 

детей с трех лет, не вызывает кариеса в отличие от 

сахара. К тому же сукралоза устойчива к высоким 

температурным режимам при пастеризации, стери-

лизации. Продукты, подслащенные сукралозой, об-

ладают возможностями длительного хранения без 

потери качественных показателей в широком диапа-

зоне кислотности продуктов – от газированных 

напитков с низкой рН до нейтральной для молочных 

продуктов. В итоге выбранный подсластитель фор-

мирует несколько новых свойств готового продукта. 

В ходе исследования было установлено, что опти-

мальной дозой сукралозы является 0,006 г/100 см
3
, а 

оптимальной стадией ее внесения – в готовый мо-

лочный напиток, выработанный из обезжиренного 

молока с добавлением установленных доз пектина, 

премикса и сока алоэ вера – 0,25 г/100 см
3
,  

0,06 г/100 см
3
 и 10 % соответственно. 

Молочный напиток, обогащенный витаминным 

премиксом, разработан для детей школьного воз-

раста и подростков. В табл. 1 представлено, на 

сколько процентов покроется суточная потребность 

в каждом витамине у школьников и подростков 

разного возраста за счет выпитого стакана разрабо-

танного обогащенного премиксом молочного 

напитка.  
Таблица 1 

 

Степень удовлетворения потребности школьников и подростков в витаминах  

при употреблении обогащенного молочного напитка 

 

Возраст, 

лет 

Название витамина 

С, % А, % Е, % D, % В1, % В2, % В6, % В9, % В12, % 

7–10 46,7 47,2 36 34 45,4 50 42,7 58 61 

11–13, мальчики 40 33,07 30 34 38,4 40 37,6 29 40,6 

11–13, девочки 46,7 41,3 30 34 38,4 40 40 38,7 40,6 

14–17, юноши 31,1 33,07 24 34 33,3 33,3 32 29 40,6 

14–17, девушки 40 41,3 24 34 38,4 40 40 29 40,6 

В 200 см3 готового 

напитка 
28 мг 

330,7 

мкг 
3,6 мг 

3,4 

мкг 

0,5 

мг 

0,6 

мг 
0,64 мг 116 мкг 1,22 мкг 

  

Из таблицы видно, что суточная потребность 

организма школьников и подростков в витаминах 

при употреблении 200 см
3
 молока с выбранной до-

зой премикса покрывается на 30–50 %.  

Таким образом, установлены дозы пектина, 

премикса и сока алоэ вера – 0,25 г/100 см
3
,  

0,06 г/100 см
3
 и 10 % соответственно, с которыми 

молочный напиток имеет не только наилучшие ор-

ганолептические и физико-химические свойства, но 

и оптимально соответствует суточной потребности в 

витаминах детей школьного возраста и подростков. 

Подводя итоги, обозначим аспекты, в которых 

применение системного подхода создает дополни-

тельные возможности развития технологий обога-

щения. Учет принципов фокусированности дей-

ствий и комплексности содействует выбору такого 

способа обогащения продукта, при котором ком-

плексное взаимодействие вносимых добавок будет 

обеспечивать максимальную сохранность в нем 

витаминов длительное время. Учет комплексности 

позволил изыскать такое сочетание добавок (пек-

тина, премикса, вкусового компонента и подсла-

стителя) и их дозировок, которое позволило избе-

жать формирования отрицательных свойств молоч-

ного напитка обогащенного: аллергических реак-

ций, ухудшения работы организма человека. В ас-

пекте требований многофункциональности пред-

принятый подход позволил придать разрабатывае-

мому молочному напитку расширенный диапазон 

свойств: снижение калорийности, увеличение срока 

годности (за счет применения сукралозы), стабили-

зация консистенции, повышение биологической 

ценности за счет обогащения витаминами, сниже-

ние стоимости (за счет внесения пектина). 

Соблюдение принципа поэтапности позволило 

уточнить выбор способа и стадии внесения добавок 

в исследуемые образцы, концентрируя усилия на 

достижение поставленной цели.  

Таким образом, учет системных закономерно-

стей в данном исследовании содействовал расши-

рению теоретической базы и методических основа-

ний разработки технологий функционального обо-

гащения. Системное видение данных технологий 

позволило выявить дополнительные возможности 

роста потребительских качеств и оздоровительного 

воздействия обогащаемых продуктов. 
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The article discusses the possibility of using a number of system approach provisions in the development of a milk beverage 

enrichment technology. Selection of nutritional supplements, their optimum doses, methods and stages of introducing, taking into 

account the system principles are grounded. System factors of dairy product enrichment enhancing its nutritional value for school-age 

children and adolescents are described. It is shown that the majority of today's technological research is characterized by 

consideration of the objects from a technological perspective section without sufficient regard for the fact that these objects are also 

complex systems and have not only a specially technological, but also systemic properties and regularities. In this paper, the 

following system patterns were used: action focusing, comprehensiveness, phased object development (conversion), object 

multifunctional organization. Grounds for choosing the most complete version of milk beverage enriching are identified in the 

aspects of the functional components ratio and the sequence of their entry in the generated product. Consideration of system 

regularities in this study contributed to the expansion of the theoretical framework and methodological basis of functional enrichment 

technology development. Systemic vision of the technologies has allowed to identify additional opportunities for improving 

consumer qualities and health effects of the enriched products. Premix, pectin and Aloe Vera juice doses are set, which not only helps 

the dairy beverage to acquire the best organoleptic and physico-chemical properties, but also to achieve compliance with the daily 

requirement of vitamins for school-age children and adolescents. 
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В питании современного человека немаловажную роль играют соусы, позволяющие придать основным продуктам питания 

оригинальные вкус и аромат, повысить усвояемость. Однако в ассортименте закусочных консервов, к которым относятся 

овощные соусы, на рынке практически отсутствует продукция из свеклы. Последнее, скорее всего, связано с высоким 

содержанием пектиновых веществ в свекле, которые затрудняют процесс ее переработки. Цель исследования – разработка 

рецептуры и технологии овощного соуса из свеклы столовой с использованием гидромеханического диспергирования для 

расширения ассортимента закусочных консервов. Задачи работы заключались в проведении комплексных исследований 

технологической пригодности к переработке свеклы столовой; разработке рецептуры соуса из свеклы; апробации метода 

гидромеханического диспергирования для выработки новой продукции. В работе использовались общепринятые методы 

исследований (органолептические и физико-химические), результаты которых обрабатывались с использованием 

программных продуктов. Установлено, что свекла, заготовляемая в Новосибирской области, соответствует требованиям 

стандарта по регламентируемым показателям качества, а ее органолептическая оценка доказывает ее отличное качество. 

Показано, что химический состав свеклы соответствует средним литературным данным. Разработаны рецептура и 

технология производства соуса из свеклы столовой. Последняя основана на методе гидромеханического диспергирования на 

оборудовании, позволяющем проводить комплексное воздействие на продукцию (одновременные гомогенизацию, 

пастеризацию и частичное дезодорирование). На основании органолептических, физико-химических и микробиологических 

исследований определены условия и сроки годности новой продукции, регламентируемые показатели качества, в том числе 

пищевой и энергетической ценности. Соус из свеклы столовой позволяет расширить ассортимент данной товарной группы 

продукции. 

 

Соус, свекла, гидромеханическое диспергирование 
 

 

Введение 

К задачам, определенным Указом Президента 

Российской Федерации от 30 января 2010 г. № 120 

«Об утверждении Доктрины продовольственной 

безопасности Российской Федерации», относятся 

«…достижение и поддержание физической и эко-

номической доступности для каждого гражданина 

страны безопасных пищевых продуктов в объемах 

и ассортименте, которые соответствуют установ-

ленным рациональным нормам потребления пище-

вых продуктов, необходимых для активного и здо-

рового образа жизни; устойчивое развитие отече-

ственного производства продовольствия и сырья, 

достаточное для обеспечения продовольственной 

независимости страны…» [1].  

Для реализации данных задач специалисты от-

носят разработку и внедрение в пищевую промыш-

ленность инновационных технологий переработки 

продовольственного сырья и производство продук-

тов питания, отвечающих современным потреби-

тельским требованиям. 

Свекла столовая обладает химическим соста-

вом, имеющим свои отличительные особенности, к 

которым относят высокое содержание сахаров и 

красящих веществ (относящихся к бета-антоцианам 

с преобладанием бетанина, бетаксантина), сапони-

нов (придающих специфический вкус), а также 

своеобразный состав азотистых веществ (среди 

которых выделяются метилированная кислота бе-

таин, холин) [7]. 

Свекла столовая широко используется при про-

изводстве разнообразных продуктов питания в от-

варном, тушеном и запеченном, реже свежем виде. 

Однако, как показали проведенные исследования 

различных источников информации, в том числе по 

охраняемым патентам, свекла столовая практиче-

ски не используется при выработке таких овощных 

консервов, как соусы.  

Соусы занимают в питании современного чело-

века значительное место, поскольку позволяют 

улучшать вкусоароматические характеристики ос-

новного блюда, повышать усвояемость употребля-

емых продуктов и т.д. При этом как в торговой 

розничной сети, так и в системе общественного 

питания преобладают соусы на основе раститель-

ных масел, майонезные, томатные (в том числе 

кетчупы), а овощные соусы практически отсут-

ствуют. Согласно ГОСТ 28322-2014 «Продукты 

переработки фруктов, овощей и грибов. Термины и 

определения», овощные соусы относятся к заку-

сочным консервам и представляют собой 

«…консервы на основе овощей и/или томатных 

продуктов с добавлением соли, сахара, пряностей 

и/или пряноароматических растений, с добавлени-
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ем или без добавления фруктов, грибов, орехов, 

растительного масла, пищевых кислот». 

Следовательно, актуальным и перспективным, 

на наш взгляд, является проведение исследований, 

констатирующих возможность и перспективность 

разработки соусов из свеклы столовой. 

Цель работы – разработка рецептуры и техноло-

гии овощного соуса из свеклы столовой с исполь-

зованием гидромеханического диспергирования 

для расширения ассортимента закусочных кон-

сервов. 

 

Объекты и методы исследований 

Объект исследований – соус из свеклы, заготов-

ляемой в Новосибирской области. 

В работе использовались общепринятые методы 

исследований (органолептические и физико-

химические), результаты которых обрабатывались 

с использованием программных продуктов.  

Массовую долю сухих веществ, углеводов, ор-

ганических кислот, пектиновых веществ и золы в 

свекле столовой определяли соответственно по 

ГОСТ 28561-90 «Продукты переработки плодов и 

овощей. Методы определения сухих веществ или 

влаги», ГОСТ 8756.13-87 «Продукты переработки 

плодов и овощей. Методы определения сахаров», 

ГОСТ ISO 750-2013 «Продукты переработки фрук-

тов и овощей. Определение титруемой кислотно-

сти», ГОСТ 29059-91 «Продукты переработки пло-

дов и овощей. Титриметрический метод определе-

ния пектиновых веществ» и ГОСТ 25555.4-91 

«Продукты переработки плодов и овощей. Методы 

определения золы и щелочности общей и водорас-

творимой золы». Органолептическую оценку свек-

лы столовой свежей, а также соуса из нее осу-

ществляли согласно принятым методикам дегуста-

ции плодоовощной продукции [5]. 

В соусе из свеклы столовой определяли массо-

вую долю сухих веществ, титруемых кислот, хло-

ридов, жира, минеральных примесей, примесей 

растительного происхождения, в том числе посто-

ронних, соответственно по стандартам ГОСТ ISO 

2173-2013 «Продукты переработки фруктов и ово-

щей. Рефрактометрический метод определения рас-

творимых сухих веществ», ГОСТ ISO 750-2013 

«Продукты переработки фруктов и овощей. Опре-

деление титруемой кислотности», ГОСТ 26186-84 

«Продукты переработки плодов и овощей, консер-

вы мясные и мясорастительные. Методы определе-

ния хлоридов», ГОСТ 8756.21-89 «Продукты пере-

работки плодов и овощей. Методы определения 

жира», ГОСТ ISO 762-2013 «Продукты переработ-

ки фруктов и овощей. Определение содержания 

минеральных примесей», ГОСТ 26323-2014 «Про-

дукты переработки фруктов и овощей. Методы 

определения содержания примесей растительного 

происхождения» и ГОСТ 17471-2013 «Консервы. 

Соусы овощные. Общие технические условия». 

 

Результаты и их обсуждение 

В ходе проведенных исследований свежей сто-

ловой свеклы, заготовляемой в Новосибирской об-

ласти, установлено, что она соответствует регла-

ментируемым ГОСТ 1722-85 «Свекла столовая 

свежая, заготовляемая и поставляемая. Техниче-

ские условия» показателям качества (внешний вид; 

запах и вкус; внутреннее строение; размер корне-

плодов по наибольшему поперечному диаметру; 

содержание корнеплодов с отклонениями от уста-

новленных размеров не более чем на 1 см, с меха-

ническими повреждениями на глубину более 0,3 см 

с зарубцевавшимися трещинами, с порезами голо-

вок, легким увяданием в совокупности; содержание 

корнеплодов увядших с признаками морщинисто-

сти, загнивших, запаренных и подмороженных; 

наличие земли, прилипшей к корнеплодам) и, сле-

довательно, может быть использована для даль-

нейших исследований, посвященных разработке из 

нее соуса. Проведенная органолептическая оценка 

свеклы показала, что для продукции характерно 

отличное качество (9,2 балла). 

В результате исследований химического состава 

свеклы столовой выявлено, что он практически 

соответствует справочным [4] – основная массовая 

доля сухих веществ (17,8 %) представлена углево-

дами (13,9 %), пектиновыми веществами (2,9 %), 

золой (1,22) и органическими кислотами (0,17 %).  

Наибольший интерес среди основных нутри-

ентов свеклы представляют собой пектиновые 

вещества, а именно протопектин, содержащийся 

в основном в свекле, поскольку именно от его 

деструкции в клеточных стенках зависит механи-

ческая прочность растительной ткани при гидро-

термической обработке. Содержание данного 

пищевого вещества во многом определяет малую 

распространенность свеклы среди консервиро-

ванной продукции, оказывает наибольшее влия-

ние на выбор технологических приемов перера-

ботки. Для решения данной проблемы с целью 

получения гомогенной, пластичной, стабильной 

дисперсионной системы из сырья с твердой кон-

систенцией в настоящее время применяется гид-

ромеханическое диспергирование [2, 6]. Данный 

метод решено использовать при выработке соуса 

из свеклы столовой. Однако первоначально про-

ведены исследования по отработке рецептуры 

соуса из свеклы. 

1. Учитывались требования согласно ТР ТС 

021/2011 «О безопасности пищевой продукции» и 

ГОСТ 17471-2013. Установлено, что свекла столо-

вая свежая, заготовляемая в Новосибирской обла-

сти, соответствует требованиям безопасности по 

регламентируемым требованиям. Согласно требо-

ваниям стандарта определены показатели, по кото-

рым осуществляется контроль производства и хра-

нения, – органолептические, физико-химические, 

микробиологические. 

2. Как показали исследования литературных 

данных и нормативно-правовой документации, со-

усы из свеклы в настоящее время не вырабатыва-

ются. Следовательно, за основу рецептуры взяты 

традиционно пользующиеся популярностью у по-

требителей компоненты – свекла, лук, чеснок, то-

матная паста, масло подсолнечное, чеснок и пряно-

сти (перец черный, перец душистый и лавровый 

лист). 
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3. Далее проводилось определение процентного 

соотношения компонентного состава на основе 

анализа органолептических показателей (рис. 1). 

Вариация образцов осуществлялась за счет измене-

ния процентного соотношения свеклы, лука, масла 

растительного, томатной пасты, соли поваренной и 

свежего чеснока. 

На основании проведенных исследований опре-

делен наилучший образец соуса из свеклы столо-

вой – № 2, поскольку только у него «отличное» 

качество, «хорошее» – у образцов № 3 и 4, «удо-

влетворительное» – № 1 и 5: 

- «внешняя привлекательность» и «типичность» 

исследуемых образцов соуса отличались между 

собой незначительно (соответственно образцы по-

лучили от 0,66 до 0,73 балла (max = 0,75) и 0,36 до 

0,49 балла (max = 0,50) соответственно); 

 

 
Рис. 1. Качественные уровни образцов соусов  

из свеклы столовой 

 

- «консистенция» (max = 1,75 балла) – наиболее 

худшая (1,15 и 1,30 соответственно) отмечена у 

образцов № 5 и 4 из-за, на наш взгляд, излишнего 

количества растительного масла; образец № 1 по-

лучил 1,20 балла из-за избыточного количества 

томатной пасты; у образцов № 2 и 3 (соответствен-

но 1,65 и 1,5) мягкая, нежная, «бархатная»; 

- «цвет» опытных образцов по всей массе малино-

во-красный, однородный; разница в баллах (от 1,07 до 

1,41, при max = 1,5) обусловлена увеличением массо-

вой доли свеклы в продукции (по мнению дегустато-

ров, цвет становится более привлекательным); 

- «аромат» (max = 2,0 балла) и «вкус» (max = 3,5 

балла) образцов полностью зависели – у № 1 (1,43 и 

2,3 соответственно) от излишнего количества обжа-

ренного лука, томатной пасты и соли, при этом тонов 

лука и «кислинки» томатной пасты не хватает у об-

разца № 5 (1,49 и 2,4 балла соответственно); наиболее 

гармоничными являются образцы № 2, 3 и 4 (1,46, 

1,77, 1,6 и 3,4, 3,2, 2,7 соответственно). 

4. Разработана рецептура соуса из свеклы сто-

ловой, кг/1 т готовой продукции: свекла столовая – 

465,89; лук репчатый – 256,2; масло подсолнечное 

112,7; томатная паста (20%-ная) – 102,2; соль пова-

ренная – 15,2; чеснок свежий – 3,5; перец черный и 

перец душистый – по 0,57; лавровый лист – 0,031. 

Нормы потерь и отходов ингредиентов не отлича-

ются от нормируемых [3]. 

С учетом современных разработок в области 

оборудования для пищевой промышленности для 

выработки соуса из свеклы столовой свежей пред-

лагается использовать процесс гидромеханического 

диспергирования на МАГ-50, в котором проводится 

комплексное воздействие обрабатываемого про-

дукта (одновременная гомогенизация, пастеризация 

и частичное дезодорирование) [2]. 

Технология изготовления соуса из свеклы сто-

ловой свежей включает в себя ниже представлен-

ные операции: подготовка компонентов рецептуры; 

изготовление соуса методом гидромеханического 

диспергирования; фасовка, укупорка, оформление и 

хранение. 

Подготовка компонентов рецептуры: 

- свекла столовая освобождается от легких и 

тяжелых примесей (камней, песка, ботвы), сортиру-

ется, моется, очищается от кожуры, моется, из-

мельчается на кубики (20 х 20 мм); 

- лук репчатый, чеснок инспектируются, сорти-

руются, обрезаются концы, очищаются и дочища-

ются, моются. Лук репчатый режут на кусочки 

толщиной 15–20 мм, обжаривают в подсолнечном 

масле; 

- масло подсолнечное, томатная паста – тара 

ополаскивается и вскрывается; 

- соль поваренная перед использованием просе-

ивается и пропускается через магнитный ловитель; 

- перец черный (молотый), перец душистый 

(молотый) – просеиваются; 

- лавровый лист – инспектируется. 

При выработке соуса пряности (перец черный и 

душистый, лавровый лист) дозируют в томатную 

пасту в виде водной вытяжки. Необходимое по рас-

чету количество пряностей заливают водой в соот-

ношении 1:3, доводят до кипения и кипятят  

30–40 мин, после чего раствор выдерживают 24– 

30 ч в герметически закрытой посуде. После слива 

вытяжки первой экстракции пряности настаивают 

повторно, затем смешивают вытяжки первой и вто-

рой экстракций в соотношении 1:1 и фильтруют 

через 3–4 слоя марли [3]. 

Предварительно подготовленные рецептурные 

компоненты загружаются в механоакустический 

гомогенизатор (снабженный роторно-

диспергирующим аппаратом), заливаются водой, 

нагреваются до температуры 50–70 °С, перемеши-

ваются, охлаждаются, выдерживаются в акустиче-

ском поле с интенсивностью 100–500 Вт/кг. 

Под воздействием рабочих органов роторно-

диспергирующего аппарата и механическим воздей-

ствием происходит измельчение ингредиентов и го-

могенизация их в водной среде, в результате чего об-

разуется тонкая эмульсия со средним диаметром ча-

стиц до микронного размера с однородной, пластич-

ной консистенцией, устойчивой к расслоению. В  

процессе гомогенизации при создаваемом давлении  

и температуре обеспечивается пастеризация (92–98 °С 

в течение 5 мин) и дезодорация продукта [2]. 

Готовый продукт охлаждается до температуры 

не ниже (70+2) °С, расфасовывается и укупорива-

ется в предварительно подготовленные стеклянные  

банки.  
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Банки обсушиваются и оформляются этикеткой 

согласно требованиям ТР ТС 022/2011 «Пищевая 

продукция в части ее маркировки». 

Указанная последовательность технологическо-

го процесса получения соуса из свеклы столовой 

позволяет полностью сохранить в нем ценные пи-

тательные вещества (углеводы, минеральные веще-

ства и т.д.), создать привлекательные для потреби-

теля эстетические свойства. 

Для разработанной продукции определены 

условия и сроки годности. 

Для этого новая продукция, произведенная на 

МАГ-50, упаковывалась в стеклянную банку мас-

сой 300 г и герметично укупоривалась лакирован-

ными крышками. Хранение осуществляли в тече-

ние 3,5 лет при температуре (25+2) °С и относи-

тельной влажности воздуха не более 75 %.  

В результате проведенных микробиологических 

исследований соуса из свеклы столовой (который 

относится к консервам группы В) после 3,5 лет 

хранения установлено отсутствие газообразующих 

спорообразующих мезофильных аэробных и фа-

культативно-анаэробных микроорганизмов группы 

В.polymyxa, негазообразующих спорообразующих 

мезофильных аэробных и факультативно-

анаэробных микроорганизмов, мезофильных кло-

стридий C. botulinum и/или C. perfringes, мезофиль-

ных клостридий (кроме C. botulinum и/или  

C. perfringes), а также неспорообразующих микро-

организмов и/или плесневых грибов, и/или 

дрожжей, которые определяются согласно ТР ТС 

021/2011 «О безопасности пищевой продукции». 

Последнее свидетельствует о том, что продукция, 

произведенная по предлагаемой технологии, отве-

чает требованиям промышленной стерильности. 

Результаты исследований органолептических и 

физико-химических показателей качества соуса из 

свеклы после 3,0–3,5 лет хранения представлены на 

рис. 2 и в табл. 1. 

 

 
 

Рис. 2. Органолептическая оценка качества соуса  

из свеклы столовой (с коэффициентом весомости)  

после 3 лет хранения, балл 

Как видно из данных рис. 2, после 3 лет хране-

ния органолептические показатели качества прак-

тически не изменились и находились в пределах 

регламентируемых характеристик, что подтвержда-

ется и результатами проведенного органолептиче-

ского анализа. Внешний вид и консистенция соуса 

из свеклы столовой – однородная протертая масса, 

без каких-либо включений, с незначительным по-

темнением верхнего слоя; цвет – малиново-

красный, однородный по всей массе, с незна-

чительным слабо-коричневым оттенком; запах и 

вкус – острые, кисло-сладкие, с хорошо выражен-

ными тонами свеклы и чеснока. Качественный уро-

вень соуса из свеклы столовой на момент выработ-

ки отличный (9,72 балла) и не сильно изменился 

после 3 лет хранения (9,32 балла). 

Как видно из данных табл. 1, массовая доля су-

хих веществ, хлоридов и жира с течением времени 

(3,5 года) практически не изменяется. При этом 

массовая доля титруемых кислот с течением време-

ни возрастает, что свидетельствует о том, что в 

продукции накапливаются продукты гидролиза. 

Последнее свидетельствует о том, что разработан-

ная продукция, а именно соус из свеклы столовой, 

может храниться не более 2 лет. 
Таблица 1 

 

Физико-химические показатели качества соуса  

из свеклы столовой после 3,5 лет хранения 

 
Наименова-
ние показа-

теля 

Норма 
Срок хранения, лет 

2,0 2,5 3,0 3,5 

Массовая 
доля раство-

римых сухих 

веществ, %  

Не 

менее 
19,0 

19,7+ 

0,1 

19,6+ 

0,1 

19,7+

0,1 

19,8+

0,1 

Массовая 

доля титруе-

мых кислот в 
расчете на 

уксусную 

кислоту, % 

Не 

менее 

0,3 

0,38+ 
0,02 

0,45+ 
0,03 

0,53+
0,02 

0,65+
0,04 

Массовая 
доля хлори-

дов, %, 

Не 
менее 

1,5 

1,6+ 

0,1 

1,6+ 

0,1 

1,6+ 

0,1 

1,6+ 

0,1 

Массовая 
доля жира, % 

Не 
менее 

7,0 

7,9+ 

0,5 

7,9+ 
0,5 

7,9+ 
0,5 

7,9+ 
0,5 

Массовая 

доля мине-
ральных 

примесей, % 

Не 

более 

0,05 

Отсутствуют 

Посторонние 
примеси, в 

том числе 

примеси 
растительно-

го проис-

хождения  

Не 

допус-
каются 

Отсутствуют 

 

Таким образом, соус из свеклы столовой, произ-

веденный методом гидромеханического дисперги-

рования, в герметично укупоренных стеклянных 

банках может храниться без потери качественных 

характеристик на протяжении 2 лет при температу-

ре 0–20 °С и относительной влажности воздуха не 

более 75 %, т.е. в тех условиях, которые регламен-

тируются ГОСТ 17471-2013. 

0 1 2 3

внешняя 

привлекательность 

консистенция 

цвет 

аромат 

вкус 

типичность 

после 3 лет хранения 

на момент выработки 
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На основании проведенных исследований раз-

работан проект технической документации (техни-

ческие условия и технологическая инструкция), в 

которой изложена информация о регламентируе-

мых показателях качества, в том числе в соответ-

ствии с требованиями ТР ТС 021/2011 и ТР ТС 

022/2011. В документацию внесена информация о 

том, что пищевая ценность соуса из свеклы столо-

вой, г/100 г: белки – 1,1; жиры – 7,9; углеводы – 6,3. 

Энергетическая ценность, ккал/100 г: 102,4. 

Стоимость соуса из свеклы столовой с учетом раз-

личных материальных затрат, заработной платы, це-

ховых расходов и пр. (по данным на март 2016 г.) за 

стеклянную банку массой 300 г составляет 19,15 руб. 

Промышленная апробация соуса из свеклы сто- 

 

ловой осуществлена в экспериментальном цехе 

Федерального государственного бюджетного науч-

ного учреждения «Сибирский научно-

исследовательский и технологический институт 

переработки сельскохозяйственной продукции». 

 

Выводы 

На основании проведенных теоретических и 

практических исследований обоснована возмож-

ность выработки из свеклы столовой свежей, про-

израстающей и заготавливаемой на территории 

Новосибирской области, соуса овощного методом 

гидромеханического диспергирования, который 

позволяет расширить ассортимент закусочных кон-

сервов. 
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Nowadays nutrition sauces play an important role allowing you to impart original taste and flavor to basic foods the, improve their 

digestibility. However, there is hardly any beetroot products in the range of canned snack foods, to which vegetable sauces belong. 

This is most likely due to high pectin content of beet, which impedes the manufacturing process. The purpose of the research is to 

develop the formula and technology of the vegetable sauce from red beet using hydromechanical dispersion to widen the assortment 

of the canned snack food. The research tasks were to conduct a comprehensive study of technological suitability for processing red 

beet; to elaborate beet sauce recipes; to test the hydromechanical dispersion method to produce new products. The study turned to 

conventional research methods (organoleptic and physico-chemical), the results of which were processed with software usage. It has 

been found that beet harvested in the Novosibirsk region meets the requirements of the quality regulation standard and organoleptic 

evaluation proves its high quality. It is shown that the chemical composition of beet corresponds to the average literature data. 

Formulation and production technology of beet sauce have been developed. The technology is based on the method of 

hydromechanical dispersion using the equipment, allowing inducing an overall effect on the products (simultaneous homogenization, 

pasteurization and partial deodorization). Basing on organoleptic, physicochemical and microbiological studies the conditions and 

shelf life of new products, regulated quality indices including nutritional and energy values have been established. The red beet sauce 

allows us to expand the range of this commodity group.  

 

Sauce, beets, hydromechanical dispersion 
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Молочнокислым бактериям принадлежит ведущая роль в брожении ржаных полуфабрикатов. Целью данной работы 

является скрининг активных культур для нового консорциума молочнокислых бактерий и дрожжей для приготовления 

ржаных заквасок, с высокими антагонистическими и технологическими свойствами, отвечающими высоким стандартам и 

современным требованиям хлебопечения. Объектами исследования явились коллекционные культуры молочнокислых 

бактерий рода Lactobacillus, выделенные ранее из зерна пшеницы и муки, и изоляты молочнокислых бактерий, выделенные 

из ржаной муки и заквасок, различных сроков хранения. Физиолого-биохимическую и антагонистическую активность 

молочнокислых бактерий определяли согласно общепринятым методикам. В процессе проводимых исследований были 

выделены изоляты бактерий из ржаной муки и сухих ржаных заквасок, которые хранились в коллекции КазНИИППП в 

течение 10–12 лет. Были изучены морфологические и культурально-биохимические свойства изолятов, позволившие 

идентифицировать их как Pedicoccus acidilactici. Показано, что наибольшую кислотообразующую и антагонистическую 

активность в отношении Вacillus subtilis АТСС 6633 проявил штамм молочнокислых бактерий Pediоcoccus acidilactici Р1-6, 

отобранный нами для создания консорциума. Исследование биосовместимости штамма Pediоcoccus acidilactici Р1-6 с 

коллекционными культурами рода Lactobacillus и дрожжами Saccharomyces cerevisiae позволило отобрать для включения в 

состав композиции 2 штамма лактобацилл – Lb. рaracasei 2, Lb. pontis 67 и дрожжи Saccharomyces cerevisiae ЛВ, 

обладающие биосовместимостью, высокой кислотообразующей, биохимической и антагонистической активностью, т.е. 

способностью подавлять возбудителей картофельной болезни хлеба. Таким образом, создан новый активный консорциум 

молочнокислых бактерий и дрожжей Lactobacillus paracasei 2, Lactobacillus pontis 67, Pediоcoccus acidilactici Р1-6 и 

Saccharomyces cerevisiae ЛВ для использования в разводочном цикле приготовления ржаных заквасок. 

 

Молочнокислые бактерии, дрожжи, консорциум, ржаные закваски 
 

  

Введение 

В связи с расширением ассортимента ржаных 

сортов хлебобулочных изделий и появлением 

предприятий малой мощности актуален вопрос со-

здания более гибкого, ресурсосберегающего произ-

водства на основе ускоренных и упрощенных спо-

собов выведения заквасок. При этом важным оста-

ется сохранение таких показателей качества, как 

вкус, аромат, внешний вид хлеба и сроки его хра-

нения [1].  

Важнейшими показателями хлебобулочных из-

делий является их кислотность, которая создается в 

результате жизнедеятельности молочнокислых бак-

терий. Им принадлежит ведущая роль в брожении 

ржаных полуфабрикатов. 

Во-первых, молочная кислота существенно вли-

яет на физические свойства ржаного теста. Извест-

но, что ржаная мука в отличие от пшеничной не 

имеет клейковины, создающей упругий и эластич-

ный каркас теста. Кислотность способствует набу-

ханию и пептизации белков ржаной муки, за счет 

чего увеличивается вязкость теста и возрастает его 

газоудерживающая способность. Кроме того, ржа-

ная мука содержит активный фермент амилазу, ко-

торая приводит к накоплению в тесте декстринов. 

Последние делают мякиш ржаного хлеба липким и 

заминающимся. Подавить активность амилазы 

можно путем повышения кислотности закваски. 

Во-вторых, гетероферментативные молочнокис-

лые бактерии участвуют в разрыхлении теста в ре-

зультате образования углекислого газа. Указанная 

особенность молочнокислых бактерий была ис-

пользована при попытке разработать способ полу-

чения ржаного хлеба на густых заквасках без при-

менения дрожжей, на одних культурах газообразу-

ющих молочнокислых бактерий. Для подавления 

развития дрожжей густые закваски вели при темпе-

ратуре 35 °С. В промышленности данный способ не 

нашел применения. На этом же принципе основана 

Саратовская схема приготовления жидких ржаных 

заквасок. Правда, в условиях жидкой закваски 

дрожжи S. cerevisiae развиваются спонтанно и 

спиртовое брожение идет интенсивно наряду с мо-

лочнокислым. 

В-третьих, молочнокислые бактерии оказывают 

большое влияние на вкус и аромат ржаного хлеба. 

Принято считать, что вкус и аромат хлеба во мно-

гом определяются соотношением молочной и лету-

чих кислот. Это соотношение называется коэффи-

циентом брожения. 

Молочная кислота придает ржаному хлебу при-

ятный кисловатый вкус, а летучие кислоты – спе-
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цифический аромат. Кроме летучих кислот, опре-

деленное влияние на аромат хлеба оказывают орга-

нические ди- и трикарбоновые кислоты. По данным 

М.И. Княгиничева и П.М. Плотникова, в ржаном 

хлебе из обойной муки содержится около 60 % мо-

лочной кислоты, 32 % летучих кислот и 8 % орга-

нических кислот (янтарной, яблочной, винной и 

лимонной). Из общей суммы летучих кислот в ржа-

ном хлебе на долю уксусной приходится 38–65 %, 

на долю пропионовой 28–52 % и муравьиной 1,16–

10,7 %. По существующим представлениям боль-

шую роль в образовании ароматического комплекса 

хлеба играют карбонильные соединения. К ним 

относятся альдегиды (ацетальдегид, бензальдегид, 

изовалериановый, коричный, сиреневый), ванилин, 

оксиметил-фурфурол, ацетоин, диацетил, диокси-

ацетон, фурфурол. 

В настоящее время в хлебе найдено свыше  

75 отдельных вкусовых и ароматических веществ, 

среди них 28 кислот, 28 карбонильных соединений, 

11 спиртов, 6 эфиров, аммиак, метилмеркаптан. 

В образовании многих из упомянутых выше ве-

ществ участвуют и молочнокислые бактерии. При 

этом гомо- и гетероферментативные виды образуют 

в процессе брожения различные продукты. 

Кислотообразующая микрофлора спонтанных 

густых заквасок довольно разнообразна [2]. Доми-

нирующими видами в ней являются L. plantarum и 

L. brevis, довольно часто встречается L. fermentum, 

в меньшем количестве – L. casei и L. buchneri. Тер-

мофильный вид L. leichmannii найден в единичных 

случаях, a L. delbruckii вовсе не обнаружен. Таким 

образом, для густых ржаных заквасок специфичны 

два вида молочнокислых бактерий – L. brevis и  

L. plantarum, что связано, очевидно, с температур-

ным режимом ведения густых заквасок, который 

близок к оптимальной температуре развития для 

данных видов бактерий. Виды L. casei, L. fermentum 

и L. buchneri при внесении в густые закваски не 

выдерживали конкуренции со спонтанной микро-

флорой муки. 

Жидкие ржаные закваски по видовому составу 

кислотообразующей микрофлоры мало отличаются 

от густых. В них обнаружены те же виды бактерий: 

L. plantarum, L. brevis, L. fermentum, L. casei и в 

единичных случаях L. buchneri и L. delbruckii. Од-

нако в брожении жидких заквасок виды L. fermen-

tum и L. casei играют существенную роль наряду с 

L. brevis и L. plantarum. По-видимому, температура 

жидких заквасок 32–35 °С оказывает благоприятное 

воздействие на виды L. casei и L. fermentum, для 

которых оптимум температуры лежит выше 30 °С. 

Помимо этого, на видовой состав микрофлоры 

жидких заквасок накладывает отпечаток примене-

ние чистых культур. Виды L. casei, L. fermentum и 

L. buchneri при внесении в густые закваски не вы-

держивали конкуренции со спонтанной микрофло-

рой муки.  

Г. Юодейкене и И. Шаломскене были выделены 

из спонтанных ржаных заквасок и идентифициро-

ваны молочнокислые бактерии из рода Pediococcus. 

Исследования показали, что P. acidilactici продуци-

руют бактериоцины, которые подавляют размно-

жение спор Вacillus subtilis и оказывают антибакте-

риальное влияние на широкий спектр молочнокис-

лых бактерий. Кроме того, P. acidilactici подавляет 

развитие одних из наиболее распространенных в 

пекарнях плесневых грибов Penicillium commune. 

Установлено, что закваски, приготовленныe на  

P. acidilactici, оказывают положительное влияние 

на объем изделий из пшеничной муки, а также та-

кие показатели текстуры мякиша, как твердость и 

пористость, в результате изделия сохраняли све-

жесть после 72 часов хранения и не плесневели. 

Испытание молочнокислых бактерий (Pediococcus 

pentosaceus MI808, Pediococcus pentosaceus MI809, 

Pediococcus pentosaceus MI810, Pediococcus 

acidilactici MI807 и Lactobacillus sakei MI806), вы-

деленных из спонтанных ржаных заквасок и ото-

бранных по высокой антимикробной активности по 

отношению к микроскопическим грибам, показало 

высокую эффективность в получении ферментиро-

ванных продуктов, предназначенных для производ-

ства пшеничного хлеба [3, 4].  

Практика приготовления ржаных заквасок пока-

зала, что наряду с традиционными видами L. casei, 

L. fermentum и L. buchneri в ржаных заквасках стали 

появляться другие виды молочнокислых микроор-

ганизмов, относящиеся к роду Pediococcus, обла-

дающие антагонистической активностью к плесне-

вым грибам. Проведенные нами исследования под-

тверждают эти данные. 

Целью данной работы является скрининг ак-

тивных культур для нового консорциума молочно-

кислых бактерий и дрожжей для приготовления 

ржаных заквасок, с высокими антагонистическими 

и технологическими свойствами, отвечающими 

высоким стандартам и современным требованиям 

хлебопечения. 

 

Объекты и методы исследований 

Объектами исследования явились коллекцион-

ные культуры молочнокислых бактерий рода Lac-

tobacillus, выделенные ранее из зерна пшеницы и 

муки, и изоляты культур молочнокислых бактерий, 

выделенных из ржаной муки и заквасок, различных 

сроков хранения. Для выделения и культивирова-

ния молочнокислых бактерий использовали следу-

ющие питательные среды: 

а) среда МRS: дрожжевой автолизат – 5 мл, пеп-

тон – 10 г, глюкоза – 20 г, лимоннокислый аммо-

ний – 2 г, уксуснокислый натрий – 5 г, MgSO4 x  

х 7H2O – 200 г, MnSO4 x 4H2O – 50 мг, K2PO4 – 2 г, 

твин 80 – 1 мл, агар-агар – 20 г, вода – 1 л,  

рН 6,2–6,6; 

б) для определения антагонистической активно-

сти молочнокислых бактерий в отношении Bacillus 

subtilis использовали твердую питательную среду 

сусло-агар в смеси с МПА в соотношении 1:1; 

в) основа бульона с бромкрезоловым пурпур-

ным для определения сбраживания углеводов и 

диски с углеводами. 

Выделение, поддержание и исследование про-

мышленно-ценных культур микроорганизмов осу-

ществляли согласно стандартному протоколу ис-

следований, разработанному нами в 2008 году. Фи-
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зиолого-биохимическую и антагонистическую ак-

тивность молочнокислых бактерий определяли со-

гласно общепринятым методикам.  

Антагонистическую способность молочнокис-

лых бактерий определяли методом отсроченного 

антагонизма диффузией в агар продуктов жизнеде-

ятельности молочнокислых бактерий [5]. В каче-

стве тест-культуры для определения антагонисти-

ческой активности использованы бактерии Bacillus 

subtilis, эталонный штамм АТСС 6633 для опреде-

ления активности антибиотиков. 

Биосовместимость исследуемых молочнокис-

лых бактерий и дрожжей в консорциуме определя-

ли методом прямого совместного культивирования 

испытуемого и индикаторного штаммов на плотной 

питательной среде МРС, предложенным Н.А. Глу-

шановой [6].  

Видовую принадлежность микроорганизмов 

устанавливали по определителю Берги [7].  

 

Результаты и их обсуждение 

В процессе проводимых исследований были вы-

делены чистые культуры бактерий из ржаной муки 

и сухих ржаных заквасок, которые хранились в 

коллекции Казахского научно-исследовательского 

института перерабатывающей и пищевой промыш-

ленности в течение 10–12 лет. Были изучены мор-

фологические и культурально-биохимические 

свойства культур. Выделенные культуры были ис-

следованы на способность расти при различных 

температурах. Эта способность часто является од-

ним из наиболее надежных признаков для предва-

рительной идентификации выделенных штаммов. В 

результате было установлено, что выделенные 

культуры можно отнести к двум группам – бакте-

рии, которые имеют температурный оптимум раз-

вития в пределах 45–48 С, а также способных рас-

ти при 15 С, и бактерии, которые не развиваются 

при низких температурах (15 С). Все исследуемые 

культуры при сбраживании глюкозы не образовы-

вали газ, но все образовывали аммиак из аргинина.  

Известно, что все молочнокислые бактерии об-

ладают выраженной сахаролитической активно-

стью, что лежит в основе классических систем 

идентификации. Определение ферментации угле-

водородов проводили с использованием дисков с 

углеводами и бульона с бромкрезоловым пурпур-

ным. В состав пестрого ряда входили 16 субстратов 

(сахаров и многоатомных спиртов). Исследованные 

культуры, которые сбраживали целлобиозу, манно-

зу, арабинозу, мальтозу, ксилозу, трегалозу, сали-

цин, галактозу и меллибиозу, были отнесены к виду 

Pedicoccus acidilactici. Выделенные штаммы харак-

теризовались по физиолого-биохимическим пока-

зателям (табл. 1). 

Наибольшую кислотообразующую и антагони-

стическую активность проявил штамм молочно-

кислых бактерий Р1-6 – Pediоcoccus acidilactici, 

отобранный нами для дальнейшей работы.  

Наряду со штаммом Pediоcoccus acidilactici Р1-6 

для создания нового консорциума для приготовле-

ния ржаной закваски нами исследованы коллекци-

онные штаммы из рода Lactobacillus: Lactobacillus 

paracasei 2, Lb. casei 104, Lb. casei 22, Lb. pontis 67, 

Lb. paracasei 127, Lb. helveticus 4Ш1, Lb. pontis 9K3, 

Lb. paracasei 129 и дрожжи Saccharomyces 

cerevisiae ЛВ и Saccharomyces cerevisiae A-28, об-

ладающие соответствующими технологическими и 

биологическими свойствами. 

 
Таблица 1 

 

Характеристика физиолого-биохимических показателей 

молочнокислых бактерий 

 

Штамм рН 

Титруемая 

кислот-

ность, град 

Антагони-

стическая 

активность, 

диаметр, 

мм 

М1 Pediоcoc-

cus acidilactici 
4,15 33,2±3,1 21±2,2 

М3 Pediоcoc-

cus acidilactici 
4,18 33,8±3,1 20±1,0 

Р1-6 Pediоcoc-

cus acidilactici 
4,22 33,8±3,2 22±2,3 

Р2-5 Pediоcoc-

cus acidilactici 
4,97 19,5±1,5 12±1,1 

Р2-6 Pediоcoc-

cus acidilactici 
4,20 31,2±3,1 21±2,1 

Р3-6 Pediоcoc-

cus acidilactici 
4,21 34,8±3,2 20±1,0 

Р4-5 Pediоcoc-

cus acidilactici 
4,17 42,4±3,6 20±1,0 

 

Особую значимость изучение биосовместимо-

сти (межштаммовых антагонистических взаимо-

действий) микроорганизмов приобретает в свете 

внедрения в технологические циклы метода сов-

местного культивирования, который является пер-

спективным при создании препаратов и продуктов 

на основе нескольких штаммов молочнокислых 

бактерий. Перспективными в этом отношении 

можно считать штаммы молочнокислых бактерий, 

которые обладают выраженным антагонизмом к 

патогенным и условно-патогенным микроорганиз-

мам и средним уровнем антагонизма к другим 

штаммам этого же рода. Нами был изучен характер 

межштаммовых взаимоотношений культур для 

ржаных заквасок по антагонистическому действию 

штаммов друг на друга при совместном их культи-

вировании. Культуры считали биосовместимыми в 

случае обнаружения полного «слияния» пятен или 

усиления роста исследуемых штаммов в зоне сов-

местного культивирования (мутуализм, синергизм, 

сателизм). Когда одна из культур в зоне совместно-

го культивирования «выходит наверх», подавляя 

рост второй культуры, независимо от последова-

тельности их нанесения, такой вариант расценива-

ли как слабый антагонизм. 

Исследование биосовместимости штаммов 

Lactobacillus paracasei 2, Lb. casei 104, Lb. casei 22, 

Lb. pontis 67, Pediоcoccus acidilactici Р1-6, 

Saccharomyces cerevisiae ЛВ, Lb. paracasei 127,  

Lb. helveticus 4Ш1, Lb. pontis 9K3, Lb. paracasei 129, 

Saccharomyces cerevisiae A-28 с применением мето-

дики совместного культивирования на плотной пи-

тательной среде позволило нам разделить их на  
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2 группы: штаммы со слабой степенью антагонизма 

и биосовместимые штаммы (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Биосовместимость штаммов молочнокислых  

бактерий и дрожжей 

 

Перспективным способом приготовления ржа-

ной закваски является использование консорциума, 

включающего молочнокислые бактерии в чистом 

виде или смешанные с дрожжами. 

Для создания нового консорциума для приго-

товления ржаной закваски нами отобраны для 

включения в композицию 3 культуры МКБ –  

Lb. paracasei 2, Lb. pontis 67, Pediоcoccus acidilactici 

Р1-6 и дрожжи Saccharomyces cerevisiae ЛВ, обла-

дающие соответствующими технологическими и 

биологическими свойствами и биосовместимостью. 

Эти штаммы отбирались путем скрининга культур 

молочнокислых бактерий и дрожжей по парамет-

рам культивирования заквасок на среде МRS – та-

ких как температура, продолжительность культи-

вирования, бродильная активность, антагонистиче-

ская активность, энергия кислотообразования и 

биосовместимость. 

Штаммы Lb. paracasei 2, Lb. pontis 67, 

Pediоcoccus acidilactici Р1-6 и Saccharomyces 

cerevisiae ЛВ, входящие в состав консорциума, 

обладают высокой кислотообразующей 

активностью, биохимической и антагонистической 

активностью, т.е. способностью подавлять 

возбудителей картофельной болезни хлеба.  

 
Таблица 2 

 

Антагонистические свойства консорциума по отношению 

к B. subtilis штамм АТСС-6633 

 
Наименование  

микроорганизмов 

Зона подавления  

роста B. subtilis, мм 

Lactobacillus paracasei 2 19±1,0 

Lactobacillus pontis 67 15±1,0 

Pediоcoccus acidilactici 

Р1-6 
21±1,0 

Консорциум 22±2,5 

Консорциум при росте на среде MRS имеет вы-

сокий титр клеток (не менее 10
12 

КОЕ/г), стабилен – 

способен сохранять свои свойства не менее 10 пас-

сажей и обладает более высокой антагонистической 

активностью по сравнению с входящими в его со-

став отдельными штаммами молочнокислых бакте-

рий (табл. 2). 

Ржаную закваску на консорциуме готовили в 

два этапа. 

1. Приготовление жидкой биомассы консорциума. 

Чистые культуры Lactobacillus paracasei 2, 

Lactobacillus pontis 67, Pediоcoccus acidilactici Р1-6 

и Saccharomyces cerevisiae ЛВ в соотношении 

1:1:05:2,5 вносили в питательную среду МRS. Тер-

мостатировали при температуре +35 °С в течение 

18 часов до титруемой кислотности 24 град. Полу-

ченный консорциум используется для приготовле-

ния ржаной закваски. 

2. Приготовление ржаной закваски. 

Ржаную закваску получали путем смешивания 

50 мл жидкой биомассы консорциума с 500 мл 

мучной питательной смеси, которая ставилась в 

термостат для заквашивания при температуре 35 ºС 

на 18 часов. Технологическая характеристика и 

антагонистическая активность консорциума ржа-

ной закваски представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

 

Технологическая характеристика консорциума 

 

Показатель 
Характеристика  

закваски 

Консистенция и внешний 

вид 
Густоватая жидкость 

Вкус 
Ржаного хлеба, без 

посторонних привкусов 

Запах Аромат ржаного хлеба 

Цвет Бежевый 

Время сквашивания муч-

ной смеси при внесении  

10 % посевных культур, ч 

18 

Температура при скваши-

вании, ºС 
35 

Кислотность, град 24 

Активная кислотность, рН 3,60 

Бродильная активность, мл 

СО2 
1,5 

Титр клеток, КОЕ/г 1012 

Антагонистическая актив-

ность, диаметр зоны, мм 
22±1,0 

 

Таким образом, создан новый активный консор-

циум молочнокислых бактерий и дрожжей 

Lactobacillus paracasei 2, Lactobacillus pontis 67, 

Pediоcoccus acidilactici Р1-6 и Saccharomyces 

cerevisiae ЛВ для использования в разводочном цикле 

приготовления ржаных заквасок. Консорциум микро-

организмов хранится и рассылается на предприятия 

Казахстана в лиофильно-высушенном виде. 
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Lactic acid bacteria possess the leading role in fermentation of rye processed products. The purpose of this work is screening of 

active cultures for new consortium of lactic acid bacteria and yeast for preparation of rye starters with high antagonistic and 

technological properties meeting high standards and modern requirements of bread making. The research objects were the collection 

cultures of lactic acid bacteria of Lactobacillus previously allocated from wheat grain and flour, and isolates of lactic acid bacteria 

allocated from rye flour and starters, of various storage periods. Physiological and biochemical and antagonistic activities of lactic 

acid bacteria were defined according to the standard techniques. During the research conducted isolates of bacteria from rye flour and 

dry rye starters which were stored in KazSRIPFI collection within 10–12 years were identified. The morphological and cultural-

biochemical properties of isolates were studied enabling to identify them as Pedicoccus acidilactici. It has been shown that the 

Pediococcus acidilactici P1-6 strain which was selected to create the consortium had the greatest acid-forming and antagonistic 

activity concerning Bacillus subtilis ATCC 6633. The study of biocompatibility of Pediococcus acidilactici P1-6 strain with 

collection cultures of  Lactobacillus genus and Saccharomyces cerevisiae yeast enabled to include in the composition structure 2 

strains of lactobacilli - Lb. paracasei 2, Lb. pontis 67 and Saccharomyces cerevisiae LB yeast possessing biocompatibility, high acid-

forming, biochemical and antagonistic activity, i.e. the ability to inhibit pathogens of potato disease of bread. Thus, the new active 

consortium of lactic acid bacteria Lactobacillus paracasei 2, Lactobacillus pontis 67, Pediococcus acidilactici P1-6 and yeast 

Saccharomyces cerevisiae LB   has been created to prepare both liquid and dense starters, including the use of choux paste. The 

modes of rye starters preparation are offered. 
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Одной из проблемных точек электродиализа молочной сыворотки принято считать возможное снижение 

микробиологических показателей сырья в течение процесса. Низкотемпературная электродиализная обработка сыворотки 

позволяет снизить риск развития посторонней микрофлоры, но не обеспечивает высокую эффективность процесса, а 

повышение температуры, в свою очередь, может вызвать интенсивный рост микроорганизмов, что нежелательно, поскольку 

деминерализованная сыворотка используется в качестве основы в напитках, десертах, детских продуктах и т.д. В данной 

статье представлены результаты влияния температурных режимов процесса обессоливания на развитие термофильных и 

психрофильных микроорганизмов, дрожжей, плесеней, а также показателей КМАФАнМ и БГКП. Объектом исследований 

являлась сыворотка творожная натуральная с массовой долей сухих веществ (5,6±0,2) % и подсгущенная творожная 

сыворотка с массовой долей сухих веществ (18,0±1,0) %. В ходе исследований контролировались микробиологические и 

физико-химические показатели. Результаты показали, что с повышением температуры от (15±1,0) °С до (30,0±1,0) °С 

наблюдается развитие термофильной микрофлоры в образцах натуральной творожной сыворотки и дрожжей как в образцах 

натуральной сыворотки, так и в образцах подсгущенной творожной сыворотки, психрофильной микрофлоры в 

подсгущенной сыворотке при (22,0±1,0) °С, прирост КМАФАнМ при всех температурных режимах был незначительным, 

однако наблюдался и спад развития БГКП, психрофильных микроорганизмов в образцах натуральной творожной 

сыворотки. Результаты проведенных исследований позволили обосновать выбор оптимального температурного режима 

процесса электродиализной обработки творожной сыворотки, при котором практически не происходит развития 

микрофлоры, а также возрастает производительность установки.  

 

Сыворотка творожная, мембранные процессы, электродиализ 
 

 

Введение 

Сыворотка творожная, несмотря на все свои по-

лезные свойства, остается самым трудным для пе-

реработки видом вторичного молочного сырья из-

за ее высокой кислотности (50–90 °Т) и относи-

тельно высокой зольности, которая влияет на орга-

нолептические свойства и сыворотки, и продуктов 

ее переработки. При сгущении сыворотка стано-

вится не только горько-соленой, но даже в большей 

степени кислой. Высокая концентрация молочной 

кислоты создает проблемы при сушке творожной 

сыворотки вплоть до полной невозможности про-

изводства стандартного продукта [1, 2]. 

Для удаления минеральных солей и улучшения 

органолептики и технологических процессов в по-

следнее десятилетие начали активно использовать-

ся мембранные методы обработки сыворотки, в 

частности, электродиализ. Этот метод является ре-

гулируемым – он позволяет осмысленно управлять 

процессом деминерализации и тем самым решать 

самые разнообразные задачи: от получения сверх-

чистой воды до производства пищевых продуктов с 

заданным минеральным составом. В случае необ-

ходимости деминерализации сложных растворов, 

когда особую ценность представляют остающиеся в 

растворе вещества, очищенные от минеральных 

примесей, электродиализ оказывается вне конку-

ренции [3]. Как правило, деминерализации подвер-

гается как натуральная (массовая доля сухих ве-

ществ около 6 %), так и подсгущенная молочная 

сыворотка (массовая доля сухих веществ около  

20 %) в зависимости от объемов перерабатываемо-

го сырья. 

Целесообразно комбинирование мембранных 

процессов для достижения требуемых характери-

стик сырья в соответствии с производственными 

задачами. Так, сочетание нанофильтрации и элек-

тродиализа позволяет повысить эффективность и 

производительность последнего за счет обработки 

частично деминерализованной сыворотки с повы-

шенным содержанием сухих веществ (до 18–22 %). 

Использование низких температур мембранных 

процессов помогает не только экономить на энер-

гоносителях, но и исключить влияние высоких 

температур на термолабильные компоненты мо-

лочной сыворотки, что в конечном счете повышает 

биологическую ценность и технологические свой-

ства сырья и готового продукта [4].  

При повышении температуры возрастает эф-

фективность процессов, но появляется опасность 

интенсивного развития микрофлоры в сырье [5]. 

Поэтому при определении режимов, в частности, 

электродиализной обработки, необходимо найти 

оптимальное значение, позволяющее интенсифи-

цировать процесс без ущерба качества сыворотки и 

получаемых из нее продуктов. 

Целью данного исследования было сравнить 

влияние массовой доли сухих веществ на развитие 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 41. No. 2 

41 

 

микрофлоры и определить оптимальную темпера-

туру проведения процесса электродиализа с мини-

мальным ростом микрофлоры для натурального и 

подсгущенного сырья.  

 

Объекты и методы исследований 

Для проведения экспериментов использовалась 

сыворотка творожная натуральная с массовой долей 

сухих веществ (5,6±0,2) %, полученная из ванн при 

производстве обезжиренного творога, пастеризован-

ная (74±2) ºС с выдержкой 15–20 с и подсгущенная в 

вакуум-выпарной установке творожная сыворотка с 

массовой долей сухих веществ (18±1) %.  

Электродиализная обработка, образцов прохо-

дила на установке ED(R)-Y/50 чешской фирмы  

АО «MEGA». 

В процессе обработки контролировались следу-

ющие физико-химические показатели сырья: массо-

вая доля сухих веществ, титруемая кислотность, ак-

тивная кислотность, удельная электропроводность, 

температура и сила тока. Физико-химические пока-

затели творожной сыворотки, используемой в иссле-

дованиях, представлены в табл. 1.  
Таблица 1 

 

Физико-химические показатели творожной сыворотки 

 

Наимено-

вание 

сырья 

Показатели 

рН СВ, % 
Кислот-

ность,°Т 

УЭП, 

млСм/см 

Сыворотка 

творожная 
подсгущен

ная 

4,4±0,1 18,0±0,2 145,4±2,0 13,23±0,10 

Сыворотка 

творожная 
натураль-

ная 

5,4±0,1 5,6±0,2 63,0±2,0 5,93±0,10 

 

Титруемая кислотность измерялась в соответ-

ствии с ГОСТ 3624-92, массовая доля сухих ве-

ществ определялась с помощью автоматического 

рефрактометра ATAGOPAL-S.  

В процессе микробиологических исследований 

количественный учет микроорганизмов проводился 

с использованием различных видов 3M Petrifilm – 

Петрифильмов. 

Исследование ЭД-процесса проводилось при 

трех температурных режимах обработки: (15±1), 

(22±1) и (30±1) °С. Длительность одной загрузки 

составляла 4 ч, что соответствовало уровню деми-

нерализации (82±8) %. После каждой загрузки про-

изводили реверс: при изменении полярности посто-

янного тока анод становился катодом, что меняло 

направления движения ионов в растворе.  

Пробы на микробиологические исследования 

отбирались до начала процесса электродиализа и 

после четырехчасовой обработки. 

Для оценки влияния воздействия электрическо-

го поля на микрофлору творожной сыворотки па-

раллельно ЭД-процессу контрольные пробы сыво-

ротки термостатировались 4 ч при соответствую-

щей температуре. 

Результаты и их обсуждение 

Показатель КМАФАнМ исходной творожной 

сыворотки с массовой долей СВ (5,4±0,1) % состав-

лял 2,3*106, что превышает норму, допускаемую 

ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молоч-

ной продукции». Поэтому исходная сыворотка 

проходила термическую обработку, после которой 

КМАФАнМ составил 1,2*105. Подсгущенная сы-

воротка, концентрирование которой проводится в 

ВВУ при температуре (57±2) °С, не нуждалась в 

тепловой обработке, так как показатель составил 

3,2*104. Динамика изменения КМАФАнМ в тече-

ние электродиализной обработки представлена  

на рис. 1. 

Полученные данные свидетельствуют, что во 

всех образцах сыворотки после ЭД обработки 

наблюдался незначительный рост КМАФАнМ – от 

0,17 до 0,5 порядка. Для образцов с натуральной 

творожной сывороткой с массовой долей СВ 6 % 

наблюдался рост при температуре 15 °С, для под-

сгущенной творожной сыворотки при 22 °С.  

В контрольных пробах натуральной творожной 

сыворотки (рис. 1) был незначительный прирост 

микрофлоры по сравнению с образцами, прошед-

шими ЭД обработку.  

Бактериальная обсемененность оказалась более 

важным показателем для натуральной творожной 

сыворотки. Для подсгущенной сыворотки не было 

обнаружено зависимости от начальной обсеменен-

ности, так как все показатели находились в диапа-

зоне от -0,11 до +0,19 (рис. 2). 

Для термофильной микрофлоры в образцах 

натуральной творожной сыворотки после ЭД обра-

ботки наблюдался прирост при температуре 30 °С, 

для образцов подсгущенной творожной сыворотки 

после ЭД обработки был отмечен незначительный 

рост микрофлоры при всех температурных режи-

мах (рис. 3). 

В контрольных пробах всех образцов сыворотки 

наблюдался незначительный рост микроорганизмов. 

Термофильная микрофлора в подсгущенной 

творожной сыворотке в ряде случаях не обнаружи-

валась. Для натуральной творожной сыворотки 

начальная обсемененность влияла на прирост мик-

рофлоры в процессе обессоливания (рис. 4). 

Дрожжи в обоих образцах творожной сыворот-

ки после ЭД обработки показывали больший рост 

при всех температурных режимах, особенно при  

30 °С. Также рост отмечается и в контрольных про-

бах творожной сыворотки (рис. 5). Для дрожжей 

концентрация сухих веществ играла роль только 

при 30 °С. Разница между ростом в натуральной и 

подсгущенной сыворотке составила около 0,6 ед. 

При 15 °С дрожжи лучше развивались в подсгу-

щенной сыворотке, а при 22 °С показатели обоих 

образцов сыворотки почти равны (рис. 6). Плесне-

вые грибы высевались, но во втором разведении 

обнаружены не были.  

Для образцов натуральной творожной сыворот-

ки после ЭД обработки превалировало снижение 

психрофильной микрофлоры при всех температур-

ных режимах, для подсгущенной сыворотки был 

отмечен небольшой рост при температуре 22 °С, 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 41. № 2 

42 

 

однако наблюдалось снижение микрофлоры при 

температурах 15 и 30 °С (рис. 7). 

Для контрольных проб натуральной творожной 

сыворотки наблюдалось снижение психрофильной 

микрофлоры, для подсгущенной сыворотки рост 

был отмечен при температуре 30 °С (рис. 7). В кон-

трольных образцах обоих видов сыворотки было 

отмечено снижение роста БГКП (рис. 8).  

Для образцов натуральной творожной сыворот-

ки после ЭД обработки максимальный показатель 

роста зафиксирован при 22 °С. Что касается ЭД 

образцов подсгущенной творожной сыворотки, 

рост БГКП отмечен не был, наоборот, наблюдалась 

обратная тенденция снижения роста (рис. 8).  

При исследовании показателей БГКП в подсгу-

щенной творожной сыворотке не было определено 

каких-либо тенденций в развитии или снижении 

роста микроорганизмов. При температуре 30 °С 

наблюдалось значительное снижение количества 

микроорганизмов.  

В исходной сыворотке развитие наблюдалось 

только у образцов, прошедших электродиализную 

обработку при температуре 15 и 22 °С. 

В данном случае ни начальное обсеменение, ни 

температурные режимы не повлияли на рост БГКП. 

Поскольку существуют сведения о том, что 

электрический ток может оказывать угнетающее 

действие на рост микробной культуры, было про-

ведено сравнение количества исследуемых групп 

микроорганизмов в образцах, не подвергавшихся 

процессу электродиализа (контрольные пробы), с 

образцами после электродиализа [6]. 

 

 

 
 

Рис. 1. Влияние температуры ЭД-процесса на прирост КМАФАнМ в образцах творожной сыворотки 

 

 
 

Рис. 2. Влияние начальной обсемененности на прирост КМАФАнМ в образцах творожной сыворотки 
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Рис. 3. Влияние температуры ЭД-процесса на прирост термофильной микрофлоры в образцах творожной сыворотки 

 

 

 

 
 

 
Рис. 4. Влияние начальной обсемененности на прирост термофильной микрофлоры в образцах творожной сыворотки 

 

 

 
 

Рис. 5. Влияние температуры ЭД-процесса на прирост дрожжей в образцах творожной сыворотки 
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Рис. 6. Влияние начальной обсемененности на прирост дрожжей в образцах творожной сыворотки 

 

 

 
 

Рис. 7. Влияние температуры ЭД-процесса на прирост психрофильной микрофлоры в образцах творожной сыворотки 

 

 
 

Рис. 8. Влияние температуры ЭД-процесса на прирост БГКП в образцах творожной сыворотки 

 

Температурные режимы, выбранные для прове-

дения исследований во время процесса ЭД, в нату-

ральной творожной сыворотке незначительно по-

влияли на рост микроорганизмов, так как началь-

ное обсеменение сырья было выше нормы по тре-

бованиям ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока 

и молочной продукции».  

В подсгущенной творожной сыворотке выбран-

ные температурные режимы электродиализной об-

работки практически не влияют на развитие пока-

зателей КМАФАнМ, БГКП и некоторые группы 

микроорганизмов. 

Рост дрожжей был одинаковым как в подсгу-

щенной, так и в исходной творожной сыворотке. 
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Стабильный рост был отмечен в натуральной тво-

рожной сыворотке при температуре 22 и 30 °С, так 

как данные температурные режимы являются оп-

тимальными для развития дрожжей и плесеней. 

Контрольные пробы всех видов сыворотки, ко-

торые термостатировались при температурах, соот-

ветствующих температурам процесса электродиа-

лиза, не показывали интенсивного прироста мик-

рофлоры (рис. 1–8), кроме дрожжей, которые раз-

вивались как в контрольных пробах, так и в образ-

цах после ЭД обработки.  

Результаты, полученные в ходе проведения ис-

следований, позволили обосновать выбор опти-

мальной температуры электродиализной обработки 

творожной сыворотки, которая не способствовала 

развитию микрофлоры и позволила повысить про- 

 

изводительность процесса электродиализа.  

Оптимальным температурным режимом про-

цесса электродиализной обработки творожной 

сыворотки является (15,0±1,0) °С. При данной 

температуре практически не происходит разви-

тия тех или иных групп микроорганизмов, что 

позволяет нам получить конечный продукт, соот-

ветствующий стандартам качества, а также повы-

сить производительность электродиализной 

установки.  

Возможной оптимальной температурой прове-

дения процесса электродиализа творожной сыво-

ротки может быть (22,0±1,0) °С. Однако установлен 

факт активного развития дрожжей при данном тем-

пературном режиме (22,0±1,0) °С, что отрицательно 

скажется на качестве готового продукта.  
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One of the problems of whey electrodialysis is the possible reduction of microbiological indices of raw materials during the process, 

which negatively affects the quality of the final product. Whey is a perfect medium for the development of microorganisms, so to 

determine temperature and time parameters is important today. Low-temperature electrodialysis whey processing enables to reduce 

the risk of the development of foreign microflora, but does not provide high efficiency of the process. The temperature increase, in its 

turn, can cause the intensive growth of microorganisms. It is undesirable, because demineralized whey is used as a base in beverages, 

desserts and baby products.  This article presents the results of the influence of temperature conditions of desalting process on the 

development of thermophilic and psychrophilic microorganisms, yeasts and molds as well as QMAFAnM and CGB indices. The 

object of research was the natural cottage cheese whey with a mass fraction of solids (5.6 ± 0.2)%, and condensed cottage cheese 

whey with a mass fraction of solids (18.0 ± 10)%. Microbiological and physico-chemical parameters were controlled in the research. 

The results showed that with increasing temperature of (15.0 ± 1.0)°C to (30.0 ± 1.0)°C there is the development of the natural 

microflora in thermophilic cheese whey samples and yeast both in serum samples and in condensed samples of cheese whey, 

psychrophilic microflora in condensed whey at (22.0 ± 1.0)°C. QMAFAnM growth under all temperature conditions was 

insignificant. However, there was a decline of coliforms and psychrophilic microorganisms in the samples of natural cottage cheese 

whey. The results obtained enable to choose the optimum temperature modes of the electrodialysis processing of cottage cheese 

whey. 
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Состав ароматических компонентов всех алкогольных напитков, полученных из дистиллятов, включает одинаковые 

основные группы летучих соединений – спирты, эфиры, ацетали, альдегиды, летучие кислоты. Однако их качественный и 

количественный состав значительно различается и зависит как от вида сырья, так и от особенностей технологии их 

производства. С целью разработки объективных критериев оценки качества вишневых водок были исследованы 24 образца 

известных европейских производителей с использованием ГХ анализа, сенсорной оценки и методов математической 

статистики, позволивших провести корреляционный анализ полученных результатов. При изучении взаимосвязи между 

характерными тонами аромата вишневых водок и составом летучих компонентов были построены сенсорные профили 

исследуемых образцов. Установлено, что для высококачественных вишневых водок характерными тонами в аромате 

является тон свежей вишни с миндальным оттенком. С помощью канонического корреляционного анализа определены 

наиболее значимые коэффициенты корреляции. Установлена высокая степень взаимосвязи между дегустационным баллом и 

концентрацией 1-пропанола (R = 0,722), суммарным содержанием высших спиртов (R = 0,865), соотношением суммы 

спиртов С3 и суммы спиртов С4, С5 (R = 0,872) и отношением суммы эфиров капроновой, каприловой и каприновой кислот 

(энантовых эфиров) к сумме сложных эфиров (R = 0,934). Наиболее значимые отрицательные коэффициенты корреляции 

определены для концентраций метанола (–0,974), ацетальдегида (–0,930), гексанола (–0,947) и этиллактата (–0,963). На 

основании выполненных исследований рекомендованы объективные критерии оценки качества вишневых водок, 

включающие сенсорные дескрипторы, предельные значения массовых концентраций метанола, ацетальдегида, пропанола, 

этиллактата, а также соотношения спиртов С3 и суммы спиртов С4, С5  – не менее 0,51 и соотношение энантовых эфиров и 

сложных эфиров – не менее 0,47. 

 

Вишневая водка, летучие компоненты, ароматический профиль, коэффициент корреляции 
 

 

Введение 

Состав летучих компонентов является основопо-

лагающим и неотъемлемым фактором, определяю-

щим сенсорное восприятие винодельческой продук-

ции, включая ее аромат и вкус. Особенно большое 

значение этот фактор имеет при оценке органолеп-

тических характеристик таких спиртных напитков, 

как коньяк, кальвадос и плодовые (фруктовые) вод-

ки. Несмотря на то что состав летучих компонентов 

этих продуктов изучен довольно подробно, имеется 

очень узкий круг работ, посвященных решению 

проблемы определения взаимосвязи между количе-

ственным содержанием летучих соединений и орга-

нолептической оценкой напитка [1–6].  

Состав ароматических компонентов всех ал-

когольных напитков, полученных из дистилля-

тов, включает одинаковые основные группы ле-

тучих соединений – спирты, эфиры, ацетали, 

альдегиды, летучие кислоты. Однако их пропор-

ции значительно различаются и зависят как от 

вида сырья, так и от особенностей технологии их 

производства [1]. Вследствие этого изучение вза-

имосвязи между составом летучих компонентов 

плодовых (фруктовых) водок, произведенных из 

различных видов сырья, и их дегустационной 

оценкой требует в каждом конкретном случае 

особых подходов.  

Одним из наиболее популярных напитков этой 

группы является вишневая водка, производство 

которой довольно широко распространено в ряде 

европейских стран. В этой связи целью наших ис-

следований явилась разработка объективных кри-

териев оценки качества вишневых водок на основе 

установления корреляционных связей между орга-

нолептической оценкой и составом их летучих 

компонентов. 

Наряду с газохроматографическим методом 

определения состава летучих компонентов, кото-

рый, несомненно, является важным звеном в опре-

делении качества напитка, необходимо также учи-

тывать воздействие ароматических компонентов 

путем определения сенсорных порогов их восприя-

тия [5]. Для установления степени влияния состава 

летучих компонентов на дегустационную оценку 

обычно используются различные методы матема-

тической статистики, которые позволяют опреде-

лить коэффициенты корреляции как для каждого 

компонента, так и для их групп [7]. При положи-

тельной корреляции увеличение (или уменьшение) 

значений одной переменной ведет к закономерному 

увеличению (или уменьшению) другой перемен-

ной, то есть взаимосвязи типа увеличение-

увеличение (уменьшение-уменьшение). 

При отрицательной корреляции увеличение 

(или уменьшение) значений одной переменной ве-

дет к закономерному уменьшению (или увеличе-

нию) другой переменной, т.е. взаимосвязи типа 

увеличение-уменьшение (уменьшение-увеличение).  

mailto:elena-vd@yandex.ru
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Иными словами, коэффициент корреляции 

(Rxy) показывает, насколько линейно-зависимыми 

являются сравниваемые величины [8], то есть вы-

полняется ли линейное уравнение: Y(i) = a + b'X(i), 

где «а» и «b» – коэффициенты линейного уравне-

ния; Y(i) и X(i) – сравниваемые величины. 

 

Объекты и методы исследований 

В качестве объектов исследований использова-

ли 24 образца вишневых водок восьми наиболее 

известных производителей. В соответствии с дей-

ствующими Европейским Регламентом и отече-

ственными нормативными документами вишневая 

водка представляет собой продукт, полученный 

путем смешивания вишневого дистиллята и подго-

товленной воды в определенных соотношениях, без 

использования дополнительных ингредиентов 

(ароматизаторов, красителей и т.д.). От каждого 

производителя были отобраны по три образца виш-

невой водки с различными датами розлива. В ис-

следованиях, в том числе проводимых зарубежны-

ми специалистами [5, 7], предусматривающих раз-

работку объективных критериев оценки качества, 

не используют эталонные образцы. 

Во всех исследуемых образцах методом газовой 

хроматографии определяли состав летучих компо-

нентов с помощью газового хроматографа «Кри-

сталл 5000.1» («Хроматек», Россия) с пламенно-

ионизационным детектором. Хроматографическая 

колонка НР FFАР: длина – 50 м, внутренний диа-

метр – 0,32 мм. 

Метод позволяет проводить измерение массо-

вой концентрации летучих компонентов в диапа-

зоне измерений: для альдегида уксусного, ацетона, 

2-пропанола, 2-бутанола, 1-пропанола, изоамила-

цетата, 1-бутанола, этилкапроата, гексанола, этил-

лактата, этилкаприлата, этилкапрата – от 0,5 до 

500 мг/дм
3
 включительно, для этилацетата, мети-

лового спирта, изобутилового спирта – от 0,5 до 

1000 мг/дм
3
 включительно, для изоамилового 

спирта – от 0,5 до 2000 мг/дм
3
 включительно. 

Продолжительность анализа 30 минут. 

Органолептическую оценку вишневых водок 

осуществляли в соответствии с ГОСТ Р 52813-2007 

«Продукция винодельческая. Методы органолепти-

ческого анализа» по 10-балльной шкале. При этом 

для целей собственных исследований шкала орга-

нолептической оценки была скорректирована: раз-

работаны новые дескрипторы для оценки характера 

аромата и его интенсивности, при оценке вкусовых 

ощущений введены понятия «чистота», «полнота», 

мягкость», «жгучесть» и «гармоничность», исклю-

чено понятие «букет». 

В работе был использован канонический корре-

ляционный анализ, где коэффициент корреляции 

(Rxy) характеризует величину, отражающую сте-

пень взаимосвязи двух переменных между собой. 

Он может варьировать в пределах от –1 (отрица-

тельная корреляция) до +1 (положительная корре- 

 

 

 

ляция). Если значение коэффициента корреляции 

приближается к 0, то это говорит об отсутствии 

корреляционных связей между переменными. Су-

щественность коэффициентов парной корреляции 

определяли по величине df-критерия путем сравне-

ния его с табличным значением [8]. Обработка экс-

периментальных данных осуществлялась с исполь-

зованием стандартного программного обеспечения 

Microsoft Excel 2011 и Statistica 10.0. 

 

Результаты и их обсуждение 

В табл. 1 представлены средние значения со-

держания летучих компонентов для каждого произ-

водителя вишневой водки.  

Согласно полученным данным, в составе лету-

чих компонентов вишневых водок преобладают 

высшие спирты, однако их концентрация колеблет-

ся в достаточно широких пределах от 44 до 97 % от 

общего количества летучих веществ в вишневых 

водках.  

Из алифатических спиртов в вишневых водках об-

наружены 1-пропанол, 2-пропанол, 2-бутанол, изобу-

танол, 1-бутанол, изоамилол, гексанол. Наибольшее 

количество высших спиртов содержит вишневая вод-

ка торговой марки Scheibel – 3578,4 мг/дм
3
.  

Изобутанол и изоамилол, являющиеся основ-

ными компонентами сивушных масел, содержатся 

в исследованных образцах в концентрациях от 

100,1 до 945,2 мг/дм
3
 и от 420,6 до 1574,6 мг/дм

3
 

соответственно, что значительно превышает их 

пороговые концентрации по восприятию аромата 

(для изобутанола – 100–200 мг/дм
3
, для изоамило-

ла – 30–100 мг/дм
3
). Однако значения коэффициен-

тов корреляции для данных компонентов довольно 

невысокие (менее 0,5), хотя и имеют положитель-

ную характеристику. Таким образом, полученные 

результаты подтверждают имеющиеся в литературе 

данные о том, что эти компоненты не оказывают 

значительного влияния на качество фруктовых 

бренди [6, 9].  

Обнаруженные в вишневых водках концентра-

ции гексанола близки к пороговым. Наиболее вы-

сокая концентрация гексанола отмечена в образцах 

чешских вишневых водок (до 24 мг/дм
3
), которые 

имели выраженный травянистый тон в аромате. Как 

видно из табл. 1, при повышении концентрации 

гексанола качество напитка снижается, о чем сви-

детельствует высокий отрицательный коэффициент 

корреляции. 

Концентрация 1-пропанола, обладающего при-

ятным маслянисто-цветочным ароматом, варьиру-

ется в пределах от 162,1 до 1200,4 мг/дм
3
. Учиты-

вая, что пороговое восприятие 1-пропанола нахо-

дится в пределах от 100 до 500 мг/дм
3
, а коэффици-

ент корреляции равен 0,722, можно утверждать, что 

его концентрации, обнаруженные в исследованных 

вишневых водках, несомненно, оказывают положи-

тельное влияние на сложение органолептической 

характеристики напитка.  
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Таблица 1 

 

Состав летучих компонентов вишневых водок, их дегустационная оценка и корреляционные коэффициенты  

между концентрацией летучих компонентов, их соотношений (x) и дегустационной оценкой (y) 

 

Показатель 

Пороговая 

концентрация 

восприятия 

аромата, 

мг/дм3 

Массовая концентрация летучих компонентов, мг/дм3  

Коэффициент корре-

ляции с дегустаци-

онной оценкой, Rxy 
R. Jelinek 

(Чехия) 

Bott Freres 

(Франция) 

Palinka 

(Венгрия) 

Scheibel 

(Германия) 

Schladerer 

(Германия) 

Brionne 

(Франция) 

Specht 

(Германия) 

Alde Gott» 

(Германия) 

Этиловый спирт, 

% об.  
45,0 45,0 44,0 43,0 42,0 40,0 40,0 40,0  

Метанол 1000 3419,4 2627,1 1517,1 1197,2 1292,2 1034,8 1316,5 1200,0 -0,974 

Ацетальдегид 50-100 182,9 91,0 17,4 24,0 32,5 20,4 64,5 27,1 -0,930 

1-пропанол 100-500 162,1 712,4 799,4 1157,2 893,1 972,8 267,0 1200,4  0,722 

Изобутанол 100-200 100,1 945,2 572,4 815,6 252,6 587,5 147,9 822,2  0,380 

Изоамилол 30-100 442,7 715,6 1262,9 1574,6 1449,3 1269,1 420,6 1394,3  0,288 

Гексанол 5-20 23,7 12,1 9,1 10,0 2,5 2,4 3,5 2,0 -0,947 

ФЭС 10-80 7,5 4,2 5,2 2,8 1,3 4,1 1,1 3,0 -0,805 

Изоамилацетат 0,5-5,0 5,1 2,0 1,2 4,3 10,7 2,1 20,2 2,3  0,148 

Этилацетат 50-100 166,3  70,3 155,7 49,9 52,7 50,8 324,7 37,1 -0,139 

Этилкапроат 0,2-2 0,8 0,8 0,8 0,8 20,6 7,2 0,9 5,2 -0,296 

Этиллактат 150-200 568,9 377,4 213,8 14,2 13,4 7,4 89,3 3,1 -0,963 

Этилкаприлат 0,2-2 7,4 7,9 3,5 7,4 32,1 27,9 4,0 8,0 -0,237 

Этилкапрат 1-5 15,2 22,8 11,4 19,1 23,7 24,7 8,1 29,0  0,052 

Суммарное содержание отдельных групп летучих компонентов* 

Альдегиды и кетоны 204,6 101,6 18,5 28,0 36,8 26,0 70,3 33,1 -0,927 

Высшие спирты 758,5 2407,0 2666,0 3578,4 2655,0 2839,8 871,0 3426,2  0,865 

Сложные эфиры 766,1 483,2 387,9  97,7 155,0 123,3 451,8 86,8 -0,874 

Σ спиртов С3 / Σ спиртов С4, С5 0,30 0,43 0,43 0,48 0,51 0,52 0,46 0,54  0,872 

Σ этиловых эфиров кислот С6, С8, 

С10 / Σ сложных эфиров 
0,23 0,25 0,40 0,45 0,49 0,48 0,41 0,47  0,934 

Дегустационная оценка, баллы 

 8,5 9,2 9,5 9,8 9,9 9,9 9,7 9,9  

 *При определении суммы летучих компонентов учитывались все идентифицированные летучие компоненты, некоторые из них в иллюстративных материалах не представлены. 
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Кроме того, установлено, что в сложении аро-

мата напитка значимым является отношение со-

держания суммы спиртов С3 (пропиловых) к сумме 

спиртов С4, С5 (бутиловые+амиловые). Коэффици-

ент корреляции для данного отношения составляет 

0,872. Максимальное количество гексанола – 23,7 

мг/дм
3
 обнаружено в вишневой водке торговой 

марки R.Jelinek. Учитывая, что коэффициент кор-

реляции для гексанола равен –0,947, можно пред-

положить, что повышение его концентрации в 

вишневых водках отрицательно сказывается на их 

органолептической характеристике. 

Из ароматических спиртов в исследованных 

вишневых водках обнаружен фенилэтиловый спирт 

в концентрациях от 1,1 до 7,5 мг/дм
3
. Учитывая, что 

пороговое восприятие фенилэтилового спирта 

находится в пределах от 10 до 80 мг/дм
3
, а значение 

коэффициента корреляции для него составляет  

-0,805, можно утверждать, что этот компонент в 

бóльших концентрациях также может оказывать 

влияние на аромат вишневых водок. 

Сложные эфиры в исследованных образцах 

представлены этилацетатом, изоамилацетатом, 

этилкапроатом, этиллактатом, этилкаприлатом, 

этилкапратом и этилформиатом. В наибольших 

количествах в вишневых водках обнаружены эти-

лацетат (от 37,1 до 324,7 мг/дм
3
) и этиллактат (от 

3,1 до 568,9 мг/дм
3
). Пороговые концентрации этих 

компонентов составляют: для этилацетата – от 50 

до 100 мг/дм
3
, для этиллактата – свыше 150 мг/дм

3
. 

Этилацетат и этиллактат имеют отрицательные 

коэффициенты корреляции, однако их значения 

сильно различаются. В отношении этилацетата 

можно говорить об отсутствии корреляции его кон-

центрации с органолептической характеристикой 

вишневых водок. В то же время высокий отрица-

тельный коэффициент, полученный для этиллакта-

та (–0,963), свидетельствует о том, что с увеличе-

нием его концентрации органолептические свой-

ства вишневой водки значительно ухудшаются. Как 

отмечается в ряде работ [10, 11, 12], высокие кон-

центрации этиллактата в вишневых водках обу-

словлены наличием молочнокислых бактерий 

Lactobacillus в сырье, что связано с нарушением 

технологических режимов. 

Этиловые эфиры жирных кислот дрожжей – 

этилкапроат, этилкаприлат, этилкапрат содержатся 

в концентрациях 0,9–20,8 мг/дм
3
, 3,5–32,1 мг/дм

3
 и 

8,1–29,0 мг/дм
3
 соответственно, что равно или пре-

вышает их пороговые концентрации по аромату. 

Однако результаты корреляционного анализа сви-

детельствуют об отсутствии взаимосвязи между 

содержанием этих эфиров и органолептической 

оценкой вишневых водок в отличие от коньячных 

дистиллятов, в которых эти соединения являются 

одними из важных ароматобразующих компонен-

тов [9]. Вместе с тем наиболее значимым является 

отношение содержания суммы этиловых эфиров 

капроновой, каприновой и каприловой кислот к 

сумме сложных эфиров. Для этого показателя R = 

0,934, что свидетельствует о его существенном 

влиянии на органолептическую характеристику 

напитка. 

По данным H. Tanner [12], метанол, присут-

ствующий во всех вишневых водках, может спо-

собствовать образованию резкого побочного при-

вкуса. Согласно нашим исследованиям для метано-

ла коэффициент корреляции равен –0,974, что со-

гласуется с данными вышеуказанного автора. Кро-

ме того, концентрация метанола строго регламен-

тируется в действующей нормативной документа-

ции как один из показателей безопасности. 

Полученные данные по составу летучих компо-

нентов вишневых водок разных производителей с 

учетом рассчитанных коэффициентов корреляции 

позволили выделить ряд отдельных компонентов и 

групп соединений, которые в той или иной степени 

оказывают влияние на характер аромата и потреби-

тельские качества вишневых водок. На рис. 1 пред-

ставлено распределение основных ароматобразую-

щих компонентов вишневых водок в соответствии с 

их значимостью при органолептической оценке.  

 

 
Рис. 1. Доля наиболее значимых ароматобразующих компонентов в составе летучих соединений вишневых водок 
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Установлено, что в вишневых водках наивыс-

шего качества пропиловые спирты (С3) и сумма 

бутиловых (С4) и амиловых спиртов (С5) составля-

ют от 10 до 15 %. Доля сложных эфиров варьирует-

ся в достаточно широких пределах – от 3 до 44 % и 

в среднем составляет 13,5 %.  

Наименьшую долю в составе ароматобразую-

щих компонентов составляют карбонильные со-

единения (альдегиды и кетоны) – в среднем не бо-

лее 3 %, причем в водках, получивших наивысший 

дегустационный балл, карбонильные соединения 

составляют 0,5–1,0 %. На долю этилацетата прихо-

дится в среднем 5 % от суммы летучих компонен-

тов. Массовая доля этиллактата в вишневых вод-

ках, обладающих наиболее высоким качеством, не 

превышает 10 %. 

Таким образом, сочетание ГХ анализа, органо-

лептического анализа и методов математической 

статистики позволило выделить ряд соединений, 

наиболее существенно влияющих на качество виш-

невых водок. С высокой степенью достоверности к 

ним относятся 1-пропанол, отношение суммы 

спиртов С3 к сумме спиртов С4, С5, отношение 

суммы этиловых эфиров капроновой, каприловой, 

каприновой кислот (энантовых эфиров) к сумме 

сложных эфиров, этилацетат, ацетальдегид и этил-

лактат. Наиболее значимые отрицательные коэф-

фициенты корреляции определены для концентра-

ций метанола (–0,974), ацетальдегида (–0,930), гек-

санола (–0,947) и этиллактата (–0,963). 

На основании результатов дегустации были по-

строены сенсорные профили аромата и вкуса для ис-

следуемых образцов и приняты определенные де-

скрипторы (рис. 2–4). Для более удобного прочтения 

профили разбили на три группы по крепости вишне-

вой водки: 44–45 % об., 42–43 % об. и 40 % об.  

 

 

Рис. 2. Сенсорный профиль аромата вишневых водок крепостью 44–45 % об. 

 

 

Рис. 3. Сенсорный профиль аромата вишневых водок крепостью 42–43 % об. 
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Рис. 4. Сенсорный профиль аромата вишневых водок крепостью 40 % об. 

 

Полная органолептическая характеристика лю-

бого спиртного напитка складывается из трех ос-

новных показателей – внешний вид, аромат (букет) 

и вкус. Как правило, плодовые водки бесцветны и 

прозрачны. Исходя из того, что их основу состав-

ляют дистилляты, в отсутствии экстрактивных 

компонентов, определяющим показателем качества 

при их органолептической оценке является харак-

тер и интенсивность аромата. Вкус в этом случае 

определяется сочетанием тактильных (осязатель-

ных) ощущений. О понятии «букет» можно гово-

рить в водках, выдержанных определенное время в 

контакте с древесиной дуба. В нашей работе такие 

образцы не рассматривались. 

Описательные характеристики (дескрипторы), 

предложенные для органолептической характери-

стики вишневых водок, представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 

Описательные характеристики,  

принятые в качестве дескрипторов сенсорных ощущений 

при дегустации вишневых водок 

 

Показатель Характеристики 
Интенсивность, 

ед. 

Внешний 

вид 

Бесцветный, прозрач-

ный, с блеском,  

светло-соломенный, 

прозрачный, с блеском, 

с опалом, с  

включениями 

 

0,5–1,0 

 

0,5–1,0 

 

0 

Аромат 

Свежих фруктов,  

сухофруктов,  

цветочно-медовый, 

миндальный,  

древесный, энантовый, 

травянистый (зеленой 

листвы) 

0–5,0 

Вкус 

Гармоничный, мягкий, 

типичный, 

жгучий, слащавый, 

негармоничный 

 

3,5–4,0 

 

0 

Во всех вишневых водках, помимо тона свежих 

фруктов, в аромате присутствует миндальный тон, 

что наряду с гармонией, безусловно, обеспечивает 

напиткам их типичность. Наиболее ярко выражен-

ный аромат и вкус свежих фруктов отмечен в пло-

довых водках Scheibel, Schladerer, Brionne, Specht и 

Alde Gott.  

Тона энантовых эфиров наиболее выражены в 

вишневых водках торговых марок Bott Freres, 

Scheibel, Brionne и Alde Gott, однако это не являет-

ся типичным признаком данного вида напитков.  

 
Таблица 3 

 

Критерии оценки качества вишневых водок 

 

Показатель Характеристика показателя 

Органолептические показатели 

Внешний вид 
Бесцветный, прозрачный, с 

блеском 

Аромат 

Свежих плодов вишни с цве-

точно-медовым и миндаль-

ным оттенками 

Вкус 
Гармоничный, мягкий, типич-

ный для плодов вишни 

Физико-химические показатели 

Массовая концентрация мета-

нола, г/дм3 б.с. 
Не более 3,0 

Массовая концентрация аце-

тальдегида, мг/дм3 б.с. 
Не более 100,0 

Массовая концентрация пропа-

нола, мг/дм3 б.с. 
Не менее 1800,0 

Массовая концентрация этил-

лактата, мг/дм3 б.с. 
Не более 500,0 

Σ спиртов С3 / Σ спиртов С4, С5 Не менее 0,51 

Σ энантовых эфиров / Σ слож-

ных эфиров 
Не менее 0,47 

 

Стоит отметить, что наилучшими вкусовыми и 

ароматическими характеристиками обладали виш-

невые водки крепостью не более 43 % об. На осно-

вании выполненных исследований рекомендованы 

объективные критерии оценки качества вишневых 

водок, на которые мы ориентировались при разра-

ботке оптимальных технологических режимов про-
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изводства крепкого спиртного напитка из вишни 

(табл. 3). Разработанные критерии можно рекомен-

довать для использования в качестве идентифика-

ционных показателей при проведении экспертизы 

данного вида продукции. 

 

Выводы  

Таким образом, в результате проведенных иссле-

дований разработаны научно обоснованные объек-

тивные критерии оценки качества спиртных напитков 

из вишни, включающие предельные концентрации 

метанола, ацетальдегида, пропанола и этиллактата, а 

также соотношения спиртов С3 и суммы спиртов С4, 

С5 и суммы энантовых эфиров и сложных эфиров. 

Предложена система сенсорных дескрипторов 

аромата и вкуса, позволяющая охарактеризовать 

органолептические показатели вишневых водок с 

учетом специфики исследуемого объекта. 
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The compositions of aroma compounds of alcoholic beverages derived from distillates include the same basic groups of volatile 

compounds ‒  alcohols, esters, acetals, aldehydes, volatile acids. However, their proportions and content vary considerably and 

depend on both the type of raw materials used and the processing procedure features. In order to develop objective quality estimation 

indices for cherry brandies 24 brandy samples produced by well-known European manufacturers were examined using gas 

chromatographic analysis, sensory testing method and methods of mathematical statistics that enabled us to carry out a correlation 

analysis of the results obtained. The sensory aroma profiles of investigated samples were created basing on the results of the study. It 

was found, that fresh cherry aroma with an almond shade is characteristic of high-quality cherry brandies. With canonical correlation 

analysis, the most significant correlations were identified. High degree of correlation between the tasting score and the concentration 

of 1-propanol (R = 0.722); the  amount content of  higher alcohols (R = 0.865); the ratio of the amount of C3 alcohols to the amount 

of C4, C5 alcohols (R = 0.872); and the ratio of ethyl esters of caproic, caprylic and capric acids (enanthic ethers)  to the amount of all 

esters (R = 0,934) was established. The most significant negative correlation coefficients were determined for the concentrations of 

methanol (-0.974), acetaldehyde (-0.930), hexanol (-0.947) and ethyl lactate (-0.963). Based on the investigations objective quality 

estimation indices for cherry brandies were recommended, including sensory descriptors, the limit values of methanol, acetaldehyde, 
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propanol, ethyllactate mass concentrations, and the ratio of the alcohols to the amount of C3 alcohols C4, C5  – not less than 0.51 and 

the ratio of enanthic ethers to esters – not less than 0.47. 

 

Cherry brandies, volatile compounds, aromatic profiles, correlation coefficient 
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Йод имеет важное значение для жизни и здоровья человека. Однако Россия практически на всей территории является 

эндемичной по йоду. Особенно опасен недостаток йода для детей и пожилых людей. В этой связи обоснована 

необходимость создания новых продуктов массового потребления, обогащенных йодом. В качестве объекта йодирования 

выбраны белково-жировые эмульсии для мясопродуктов, в рецептуры которых входят различные виды сырья животного и 

растительного происхождения. Представлены теоретические предпосылки для связывания йода компонентами эмульсий: 

белковая составляющая (молоко сухое, соевый белковый изолят, казеинат натрия) содержит достаточное количество 

тирозина, фенилаланина, пролина, а жировой компонент - подсолнечное масло - полиненасыщенные жирные кислоты. С 

помощью симплекс-метода линейного программирования спроектированы оптимальные рецептуры белково-жировых 

эмульсий с высокими функционально-технологическими свойствами (стабильность 92–95 %) и максимальной степенью 

связывания йода (до 86 отн. %). Экспериментально установлено, что для максимального связывания йода полученными 

эмульсиями необходима выдержка в течение 24 ч при температуре не выше 4 °С. По результатам экспериментальных 

исследований разработана технология производства йодированных эмульсий для мясных продуктов.  

 

Эмульсия, белково-жировая композиция, мясопродукты, йод, технология, обогащение 
 

 

Введение 

Здоровье и благополучие человека во многом 

зависят от питания. Питанию принадлежит ведущая 

роль в обеспечении нормального роста и развития 

организма, защите его от болезней и вредных воз-

действий, поддержании активного долголетия. 

Среди пищевых факторов, имеющих особое 

значение для здоровья человека, важнейшая роль 

принадлежит полноценному и регулярному снаб-

жению его организма всеми необходимыми микро-

нутриентами: витаминами и жизненно важными 

минеральными веществами [1].  

Обогащать следует прежде всего продукты мас-

сового потребления, доступные всем группам дет-

ского и взрослого населения и регулярно использу-

емые в повседневном питании.  

Важное значение для жизни и здоровья человека 

имеет такой микронутриент, как йод [2]. Его дефи-

цит в питании является одной из актуальных про-

блем нутрициологии. Задача в восполнении дефи-

цита йода может быть частично решена путем обо-

гащения им мясных продуктов. 

Йод относится к группе веществ, которые по-

стоянно содержатся в живых организмах, включа-

ются в обмен веществ, входят в состав биологиче-

ски активных соединений и являются незаменимы-

ми. Щитовидная железа не может работать без до-

статочного количества йода в организме, поскольку 

он является неотъемлемым компонентом ее гормо-

нов. Она играет важную роль в организме: активно 

захватывает йод из крови, создает его запасы, обра-

зует и выделяет тиреоидные гормоны. В организме 

нет такого органа или системы, которые бы в них 

не нуждались. Они играют важную роль в жизнеде-

ятельности человека любого возраста, особенно в 

период внутриутробной жизни и раннего детского 

возраста. Гормоны щитовидной железы выполняют 

следующие функции: регулируют процессы разви-

тия, созревания, специализации и обновления по-

чти всех тканей организма, обеспечивают нормаль-

ный энергетический обмен, стимулируют образо-

вание белка (анаболический эффект), что приводит 

к ускорению роста, участвуют в обмене углеводов, 

жиров и витаминов, снижают уровень холестерина 

в крови, положительно влияют на иммунную си-

стему [3].  

Безусловно, для ликвидации йодной недоста-

точности прежде всего необходимы источники ор-

ганического йода [4]. В этой связи нами была ис-

следована возможность йодирования белково-

жировой эмульсии (БЖЭ) для мясопродуктов. 

Доказано, что йод может образовывать много-

образные формы химических соединений с разны-

ми валентными состояниями атома в зависимости 

от окислительно-восстановительных условий и 

наличия веществ, с которыми галоген способен 

вступать в реакции. Прочные химические соедине-

ния йода образуются при взаимодействии с амино-

кислотами – тирозином, фенилаланином и проли-

ном [5].  

Тирозин и фенилаланин содержат в своем аро-

матическом кольце аминогруппу (NH2), которая 

относится к ориентантам 1-го рода, стимулирую-

щим процесс галогенирования. 
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Литературные данные по содержанию амино-

кислот, способных присоединять йод, в основных 

белковых компонентах эмульсии представлены  

в табл. 1.  
Таблица 1 

 

Содержание фенилаланина и тирозина в белковых компонентах БЖЭ 

 

Содержание 
Молоко сухое 

обезжиренное 

Соевый 

белковый 

изолят 

Казеинат 

натрия 

Свиная  

шкурка 

Белок, % 37,9 92,0 85,0 
11,5 

(в т.ч. коллаген 6,3) 

Аминокислоты, г на 100 г 

белка: 

Фенилаланин 

 

 

4,7 

 

 

5,1 

 

 

4,4 

 

 

3,5 

Тирозин 5,5 3,5 4,7 1,0 

Метионин - 2,6 - 1,6 

 
Профессором Ю.Н. Ереминым было показано, 

что не менее прочные соединения образуются при 

взаимодействии йода с полиненасыщенными жир-

ными кислотами (ПНЖК). Двойная связь, содер-

жащая π-электроны, легко поляризуема и обладает 

электронодонорными свойствами, т.е. является 

нуклеофилом. Двойная связь склоняет молекулу к 

взаимодействию с электофилами и способствует 

реакции присоединения по двойной связи без раз-

рушения углеродного скелета.  

Молекула йода под действием π-электронов по-

ляризуется, и один из ее атомов, приобретая ча-

стично положительный заряд, становится электро-

филом и захватывается π-электронами (π-

комплекс). В π-комплексе происходит дальнейшая 

поляризация и гетеролитическое расщепление свя-

зи галоген-галоген. В результате возникает галоге-

нид-анион и циклический катион галогенония, ко-

торые взаимодействуют с образованием дигалоген-

производного.  

 
 

ПНЖК, присоединяя к себе йод, легко перено-

сят его через стенки кишечника, однако для даль-

нейшего их усвоения и высвобождения йода необ-

ходима аминокислота – метионин. Поскольку БЖЭ 

содержит в необходимом количестве аминокислоты 

тирозин, фенилаланин и метионин и ненасыщенные 

жирные кислоты, то эмульсии могут быть опти-

мальным продуктом для йодирования.  

 

Объекты и методы исследований 

На основании закономерностей связывания йода 

жировыми и белковыми компонентами представля-

лось целесообразным разработать рецептуры БЖЭ, 

которые учитывали бы наряду с функциональными 

свойствами и способность к связыванию йода каж-

дым ее компонентом.  

Объектами исследования служили: белковая 

часть эмульсий – это сухое обезжиренное молоко, 

казеинат натрия, соевый белковый изолят, свиная 

шкурка, а жировая – подсолнечное масло. Введение 

в эмульсию растительного масла обусловлено его 

высокой биологической эффективностью, обеспе-

чивающейся витаминами A, D и значительным со-

держанием ПНЖК – до 90 %.  

В эмульсию, кроме белковых добавок и масла, 

был введен полисахарид – каррагинан Bengel MBF. 

Высокие функциональные свойства каррагинанов в 

сочетании с экономической эффективностью поз-

воляют широко использовать их в различных мясо-

продуктах.  

Для получения достоверных результатов экспе-

риментальной части работы применяли общепри-

нятые и стандартные методы исследования. При 

оптимизации состава белково-жировых эмульсий 

был использован симплекс-метод линейного про-

граммирования. Химический состав компонентов, 

C H 2   -   C H   -   C O O H 

N H 2 

O H 

C H 2   -   C H   -   C O O H 

J 

N H 2 

+   J   +   H O J 

J 

J 

O C H 2   -   C H   -   C O O H 

N H 2 

H O 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 41. No. 2 

57 

 

функционально-технологические показатели и 

аминокислотный состав эмульсий определяли при 

помощи методов, описанных в [6]. Содержание 

йода выявлено по ГОСТ 26185-84. Содержание ос-

новных пищевых компонентов эмульсии и их хи-

мический состав представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 

Химический состав компонентов эмульсий 

 

Компоненты 
Белок, 

% 

Жир, 

% 

Влага, 

% 

Зола, 

% 

Углеводы,  

% 

Соевый белковый иззолят 92,0 0,3 6,0 1,6 0,1 

Казеинат натрия 85,0 1,2 6,0 6,8 1,0 

Подсолнечное масло 0,0 99,9 0,1 0,0 0,0 

Сухое обезжиренное молоко 40,0 1,2 4,0 2,8 52,0 

Свиная шкурка 11,5 19,0 68,0 1,5 0,0 

Каррагинан 2,0 0,0 12,1 22,5 63,4 

 

Результаты и их обсуждение 

Главным и общим принципом создания любого 

нового вида продукта является достижение макси-

мально возможного уровня пищевой полноценно-

сти. В связи с этим для получения оптимальных 

вариантов БЖЭ, предназначенных для йодирова-

ния, использовали симплекс-метод линейного про-

граммирования. Для решения поставленной задачи 

и сбора исходных данных была составлена эконо-

мико-математическая модель рецептурной смеси. 

Критериями оптимальности являлись соотношения 

коэффициентов белок : жир, белок : влага и макси-

мальная степень связывания йода. При использова-

нии в качестве функции цели того или иного кри-

терия оптимальности соответствующее ограниче-

ние исключалось из модели. 

Условия оптимального состава БЖЭ в математи-

ческой модели описываются в виде системы нера-

венств, в которые введены следующие обозначения:  

х1 – соевый белковый изолят;  

х2 – подсолнечное масло;  

х3 – вода;  

х4 – казеинат натрия;  

х5 – сухое обезжиренное молоко;  

х6 – свиная шкурка;  

х7 – каррагинан. 

При составлении математической модели ре-

цептурной задачи учитывался химический состав, 

соотношения белок : жир, белок : влага; функцио-

нально-технологические свойства (ФТС) компо-

нентов эмульсии.  

Ограничения системы неравенств представлены 

в табл. 3. 

Комплексная модель рецептуры БЖЭ представ-

лена следующей системой неравенств:  

8,0 ≤ 92,0 х1 + 85 х4 + 40 х5 +11,5 х6 +2,0 х7 ≤ 11,0 

40,0 ≤ 0,3 х1 + 99,9 х2 + 1,2 х4 + 1,2 х5 + 19 х6≤ 45,0 

40,0 ≤ 6,0 х1 + 0,1 х2 + 100,0 х3 + 6,0 х4 +4,0 х5+  

+ 68,0 х6 +12,1 х7 ≤ 45,0 

0,5 ≤ 1,6х1 + 6,8 х4 + 2,8 х5 + 1,5 х6 +22,5 х7 ≤ 1,0 

4,0 ≤ 0,1 х1 + х4 + 52,0 х5 + 63,4 х7 ≤ 6,5 

65,0 ≤ 10,0 х1 + 47,0 х2 + 12,0 х4 + 15,0 х5 + 11 х6 + 

+ 30,0 х7 ≤ 100,0 

4,0 ≤ 0,003 х1 + 0,01 х4 +0,003 х5 + 1,65 х6 ≤ 5,0 

В этих системах: 1 – содержание белка в компо-

нентах, рекомендуемых в состав рецептуры компо-

зиций, %; 2 – содержание жира, %; 3 – содержание 

влаги, %; 4 – содержание золы, %; 5 – содержание 

углеводов, %; 6 – степень связывания йода, %; 7 – 

коэффициент жир : белок.  
Таблица 3 

 

Ограничения математической модели рецептур БЖЭ 

 

Показатель 
Содержание 

min max 

Массовая доля белка, % 8,0 11,0 

Массовая доля жира, % 40,0 45,0 

Массовая доля влаги, %  40,0 45,0 

Массовая доля золы, % 0,5 1,0 

Массовая доля углеводов, % 4,0 6,5 

Степень связывания йода, % 65,0 100,0 

Коэффициенты: 

 жир : белок  

 

4,0 

 

5,0 

 белок : влага 4,5 5,0 

 

Для упрощения в этих неравенствах введено 

обозначение  

х = хi / 100, где i = 1÷5.  

При этом получается следующее естественное 

условие получения единицы продукции: 

х1 + х2 + х3 + х4 + х5 + х6 + х7 = 1,0 

Функции цели для БЖЭ имели следующий вид: 

F ц1 (степень связывания йода) = 10,0 х1 +  

+ 47,0 х2  + 12,0 х4 + 15,0 х5 + 11,0 х6 + 30,0х7 → max 

F ц2 (белок : влага) = 0,06х1 + 0,07 х4 + 0,1х5 +  

+ 5,9 х6 + 6,05х7 → max 

Оптимальные варианты рецептур представлены 

в табл. 4.  

Решение неравенств позволило получить вари-

анты БЖЭ с содержанием белка 8,5÷10 %, жира 

44,0÷49 % и влаги на уровне 45 %. Полученные 

модели БЖЭ-1, БЖЭ-2 при оптимальных соотно-

шениях белка, жира и влаги (1:4:5) обладали высо-

кой стабильностью – 92÷95 %. Данный показатель, 

как известно, в наибольшей степени определяет 

качество эмульсий и обусловливает оптимальное 

развитие их влагосвязывающей, водоудерживаю-

щей и жироудерживающей способностей.  
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Таблица 4 

 

Оптимальные рецептуры и качественные показатели белково-жировых композиций 

 

 

В зависимости от вида и качества белка, исполь-

зуемого в составе БЖЭ, содержание фенилаланина 

и тирозина варьирует в пределах 0,8÷1,5 г в 100 кг 

БЖЭ. Количество тирозиновых остатков в йодиру-

емом белке определяет его предельное насыщение 

йодом.  

Способность связывания йода оптимальными 

вариантами эмульсий изучали на модельных опы-

тах (БЖЭ-1 – БЖЭ-5) в течение 24÷26 ч с перио-

дичностью отбора проб в 2 ч (рис. 1).  

Аппроксимационная зависимость выражена 

следующими уравнениями регрессии:  

у (БЖЭ-1) = -0,475x2 +12,169x + 6,7527  

с достоверной вероятностью R
2 
= 0,9917; 

у (БЖЭ-2) = -0,4923x2 +12,417x + 7,444  

с достоверной вероятностью R
2 
= 0,9917; 

у (БЖЭ-3) = -0,5279x2 +12,955x + 7,7648  

с достоверной вероятностью R
2 
= 0,9906; 

у (БЖЭ-4) = -0,3036x2 +9,3538x + 8,2626  

с достоверной вероятностью R
2 
= 0,9912; 

у (БЖЭ-5) = -0,2229x2 +7,3643x +10,974  

с достоверной вероятностью R
2 
= 0,993; 

где у – содержание йода, отн. %;  

 x – продолжительность выдержки, ч. 

 

 
Рис. 1. Динамика накопления йода в белково-жировых эмульсиях 

 
Установлено, что все рассчитанные варианты 

БЖЭ связывают не менее 65 % йода. Наибольшее 

его количество – 84÷86 отн. % содержится в  

БЖЭ-1, БЖЭ-2 и БЖЭ-3.  

Относительно высокое содержание йода в БЖЭ-4 

(78 %), которая включает полисахарид – карраги-

нан, можно объяснить образованием прочных геле-

вых структур, удерживающих йод внутри каркаса.  

На основании экспериментальных данных уста-

новлено, что для максимального связывания йода 

БЖЭ необходима выдержка в течение 24 ч при t = 

0÷4 °С. Оптимальные условия йодирования спо-

собствуют связыванию йода эмульсией в пределах 

65÷85 отн. %.  

Особый интерес представляли результаты 

функционально-технологических свойств (ФТС) 

Компоненты 
Номер вариантов 

1 2 3 4 5 

Соевый белковый изолят + + + + + 

Казеинат натрия - + - - - 

Сухое обезжиренное молоко - - + - + 

Шкурка свиная - - - - + 

Каррагинан - - - + - 

Масло подсолнечное + + + + + 

Вода питьевая + + + + + 

Показатели 

Массовая доля белка, % 10,1 0,4 10,0 0,5 9,3 0,4 8,3 0,5 9,0 0,4 

Массовая доля жира, % 44,2 0,2 44,1 0,2 45,5 0,3 44,7 0,4 49,1 0,3 

Массовая доля влаги, % 45,5 0,5 45,4 0,5 40,1 0,4 45,1 0,5 45,5 0,4 

Стабильность, % 94,9±0 ,9 92,3±0,7 85,2±0,8 95,0±0,9 88,7±0,8 

Соотношения 

 белок : жир 1,0 : 4,4 1,0 : 4,4 1,0 : 4,9 1,0 : 5,4 1,0 : 5,5 

 белок : влага 1,0 : 4,5 1,0 : 4,5 1,0 : 4,3 1,0 : 5,4 1,0 : 5,1 

Фенилаланин + тирозин, г  0,94 1,01 1,53 0,76 1,34 

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

й
о

д
а,

 о
тн

%
 

Продолжительность выдержки, ч 
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йодированных композиций. Установлено, что по 

истечении 24 ч хранения основные ФТС всех об-

разцов эмульсий были приемлемыми для использо-

вания их в мясоперерабатывающей промышлен-

ности. 

Сопоставляя данные ФТС и степень связывания 

йода эмульсиями, можно сделать вывод, что наибо-

лее предпочтительны для использования в колбас-

ном производстве варианты рецептур йодирован-

ных БЖЭ-1, БЖЭ-2 и БЖЭ-4. 

С учетом полученных экспериментальных орга-

нолептических характеристик, ФТС была разрабо-

тана технология йодированных белково-жировых 

эмульсий, которая представлена на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Технологическая схема приготовления йодированных белково-жировых композиций 

 
Таким образом, нами был выполнен анализ 

свойств компонентного состава БЖЭ и механизма 

связывания йода ими. Учитывая это, разработана 

оптимизационная модель рецептурной задачи, ко-

торая позволила получить оптимальные варианты 

эмульсий со стабильными свойствами и высокой 

степенью связывания йода. На основании экспери-

ментальных исследований предложена технология 

йодирования белково-жировых эмульсий сложного 

состава. 
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Iodine is crucial to human life and health. However, almost the whole territory of our country is endemic in terms of iodine. 
Moreover, iodine deficiency is particularly dangerous for children and the elderly. In this connection, the necessity of creating new 
products of mass consumption, fortified with iodine is substantiated. Protein-and-fat emulsions for meat products having various 
kinds of raw materials of animal and vegetable origin in their formulae have been chosen as the object of iodization. The theoretical 
background for binding iodine with components of emulsions is presented: a protein component (milk powder, soy protein isolate, 
sodium caseinate) contains a sufficient amount of tyrosine, phenylalanine, proline, and a fat component contains polyunsaturated 
(sunflower oil) fatty acids. With the help of a simplex - method of linear programming the optimum formulae of protein-and-fat 
emulsions with high functional and technological properties (stability 92-95%) and the maximum degree of binding of iodine (up to 
86% rel.) have been designed. It was  established experimentally that the maximum binding of iodine with obtained emulsions, a 

holding for 24 hours at a temperature not exceeding 4 °C is required. Basing on the results of experimental studies the technology for 

production of iodized emulsions for meat products has been developed. 
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Пищевые волокна являются своего рода питанием для полезных микроорганизмов кишечника, без которых не может 

существовать человеческий организм. Целью исследований послужила разработка мероприятий по повышению пищевой 

ценности творога. Предметом исследования являются факторы, формирующие экспертизу качества творога, обогащенного 

пищевыми волокнами «ФИБРИЛ 500». Проведенные исследования дают основание полагать, что качество продукции 

представляет собой совокупность потребительских свойств, обусловливающих способность ее удовлетворять конкретные 

или предполагаемые потребности в системе производственных отношений. Любая продукция, выпускаемая предприятиями, 

обладает многочисленными свойствами, которые отражают объективную реальность материального мира. Более полное 

использование составных частей молока в случае применения волокон «ФИБРИЛ 500» позволяет повысить доходность 

производства творога почти в 1,5 раза. Важно, что увеличение эффективности производства достигается без увеличения 

затрат на оборудование, изменения технологии и внутрицеховых расходов. 

 

Пищевая промышленность, переработка молока, творог, пищевые волокна, компоненты питания, пребиотики, дисперсия 
 

 

Введение 

Пищевые волокна – пищевые вещества, при-

знанные в настоящее время необходимым компо-

нентом питания для человека [1–3]. Они представ-

ляют собой съедобные части растений, устойчивые 

к перевариванию и адсорбции в тонком кишечнике 

человека, полностью или частично ферментируе-

мые в толстом кишечнике, составляющие необхо-

димый питательный баланс (наряду с жирами, бел-

ками, углеводами и витаминами). 

Подавляющее большинство пищевых волокон 

являются нерастворимыми в воде, хотя некоторые 

виды неперевариваемых углеводов (пектины и 

смолы) вполне могут в ней растворяться. Названия 

«клетчатка» или «пищевые волокна» общеупотре-

бимы, но в определенной мере являются ошибоч-

ными, поскольку материал, обозначаемый этим 

словом, не всегда имеет волокнистое строение. 

Наиболее корректное название данной группы ве-

ществ – неперевариваемые углеводы, однако в ли-

тературе чаще всего применим термин «пищевые 

волокна – ПВ». 

Продукты животного происхождения (мясо, мо-

локо и молочные продукты) не содержат пищевых 

волокон. Большую часть нашего рациона состав-

ляют продукты, не содержащие ПВ вообще: мясо, 

молочные продукты, рыба, яйца и т.д.  

Растительные продукты существенно разнятся 

по количеству и качественному составу содержа-

щихся в них пищевых волокон. В различных расти-

тельных продуктах содержатся пищевые волокна 

разных видов. Только при разнообразном питании, 

т.е. при введении в рацион нескольких видов рас-

тительной пищи (крупы, хлеб из цельного зерна, 

овощи, фрукты, зелень), организм получает как 

необходимое количество пищевых волокон, так и 

волокна с разным механизмом действия. 

При недостаточном употреблении пищевых во-

локон с обычным питанием рекомендуются ком-

пенсаторные меры по обогащению суточного раци-

она клетчаткой. К подобного рода компенсаторным 

мерам относят употребление отрубей (пшеничных, 

ржаных, овсяных) или биологически активных до-

бавок к пище (БАД) – источников пищевых во-

локон. 

Особое значение приобретает обогащение раци-

онов растительными волокнами в пожилом воз-

расте и у лиц с предрасположенностью к запорам. 

Можно сказать, что пищевые волокна являются 

своего рода питанием для полезных микроорганиз-

мов кишечника, без которых не может существо-

вать человеческий организм [4–6]. 

Целью исследований является разработка тех-

нологии производства творога повышенной пище-

вой ценности. Предметом исследования являются 

факторы, формирующие экспертизу качества тво-

рога, обогащенного пищевыми волокнами  

«ФИБРИЛ 500». 

 

Объекты и методы исследований 

В качестве источника пищевых волокон был 

выбран «ФИБРИЛ», производимый в ЗАО «ПИ-

ЩЕВЫЕ СТАБИЛИЗАТОРЫ», позволяющий обо-

гатить продукт нерастворимыми пищевыми волок-

нами. Внешний вид пищевых волокон «ФИБРИЛ 

500» представлен на рис. 1.  

Изучение свойств новых форм пищевых воло-

кон «ФИБРИЛ 500» позволило выявить ряд уни-
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кальных свойств и направлений их использования. 

Замечательная способность волокон «ФИБРИЛ 

500» к сорбции позволяет создать специальные 

продукты с иммобилизированными формами мо-

лочнокислой микрофлоры. 

 

 
 

Рис. 1. Внешний вид пищевых волокон «ФИБРИЛ 500» 

 

На рис. 2 представлены волокна «ФИБРИЛ 500» 

с адсорбированной колонией молочнокислой мик-

рофлоры [1]. Иммобилизированные формы молоч-

нокислой микрофлоры защищены от агрессивных 

факторов внешней среды и способствуют их боль-

шей выживаемости. Такими факторами могут быть, 

например, кислотное, ферментативное, тепловое, 

радиационное и другие воздействия. Продукты, 

созданные с иммобилизированными формами мо-

лочнокислой микрофлоры, могут быть выработаны 

при более жестких технологических режимах, со-

храняя при этом свои свойства более длительное 

время. Употребление продуктов с иммобилизиро-

ванной микрофлорой позволяет последней выжи-

вать в агрессивной кислотно-ферментативной среде 

желудка и достигать кишечника, улучшая в боль-

шей степени кишечную флору и, как результат, 

обеспечивая хорошее самочувствие человека. 

Особый способ получения волокон «ФИБРИЛ 

500» обеспечивает их дисперсионную стабильность 

и предотвращает осаждение в емкости, используе-

мой для составления смеси. Дисперсионная ста-

бильность этих волокон обусловлена развитой по-

верхностью, достигаемой в ходе специальной ме-

ханической обработки, придающей волокнам 

«ФИБРИЛ 500» высокие функциональные свой-

ства. В частности, с увеличением активной поверх-

ности волокон возрастают их сорбционные свой-

ства. Благодаря ионообменным свойствам и целому 

ряду других свойств (набуханию, адсорбции) во-

локна образуют на своей поверхности комплексы, 

включающие белок, жир, экранируя молочнокис-

лую микрофлору от внешних разрушающих фак-

торов. 

На рис. 3 представлены водные суспензии 

обычного исходного нерастворимого волокна и 

волокна «ФИБРИЛ 500» после отстаивания в тече-

ние 48 часов. Дисперсионную стабильность волок-

но «ФИБРИЛ 500» проявляет длительные сроки – 

недели и даже месяцы. На практике большое зна- 

 

чение имеет проявление стабильности получаемой 

суспезии, это позволяет получать продукт одно-

родный по своему физико-химическому составу, 

так как в процессе сквашивания молочной смеси, в 

состав которой входит «ФИБРИЛ 500», не проис-

ходит его осаждение. 

 

 
 

Рис. 2. Волокна «ФИБРИЛ 500» с адсорбированной  

колонией молочнокислой микрофлоры 

 

 
 

Рис. 3. Обычные нерастворимые пищевые волокна –  

слева, новые формы нерастворимых пищевых  

волокон – справа 

 

Активные сорбционные свойства волокон 

«ФИБРИЛ 500» достигаются за счет механической 

обработки, приводящей к развитию суммарной по-

верхности волокон более чем в 100 раз. Это приво-

дит к увеличению сорбционной способности во-

локна. На фото приведены волокна до и после ме-

ханической обработки (рис. 4 и 5). Видно продоль-

ное расщепление волокон. В молоке волокна 

«ФИБРИЛ 500» активно взаимодействуют с белком 

и жиром, адсорбируя их на своей поверхности, 

снижая потери в сыворотку.  
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Рис. 4. Волокно до механической обработки 

 

 
 

Рис. 5. Волокно после механической обработки 

 

Так, анализы состава творожной сыворотки, по-

лученной после выработки творога с применением 

волокон «ФИБРИЛ 500» и без них, показали, что 

массовая доля сухих веществ сыворотки в опытах с 

применением волокон в количестве 0,3 % снизи-

лась на (12,5+0,7) %. Эти вещества были связаны 

структурой белков творога. 

Имитационные свойства волокон «ФИБРИЛ 

500» являются важным аспектом их применения. В 

зависимости от вида продукта «ФИБРИЛ 500» мо-

гут имитировать жир, белок, придавать больше те-

ла, подчеркивать вкус продукта. Спектр их приме-

нения может быть распространен на молоко и мо-

лочные напитки, в том числе диетические с пони-

женной жирностью. В сравнении с другими имита-

торами волокна «ФИБРИЛ 500» имеют преимуще-

ства не только по низкой себестоимости внесения, 

но главным образом по возможности компенсиро-

вать такие пороки, как вкус восстановленных про-

дуктов, усилению натурального молочного вкуса 

без внесения дополнительных ароматизаторов. 

Следует сказать, что недостаточность структу-

рообразующих свойств молока может стать причи-

ной увеличения потерь при производстве творога 

или сыра. Повышение выхода творога обеспечива-

ется за счет усиления способности молока созда-

вать стойкие эмульсии ПВ : «вода : жир» при до-

бавлении волокон «ФИБРИЛ 500». Творог с волок-

ном «ФИБРИЛ 500» представлен на рис. 6. Не-

смотря на повышенную массовую долю влаги в 

продукте с волокнами, творог представлял собой 

достаточно рассыпчатую массу. Органолептиче-

ские показатели продукта были высоко оценены 

специалистами. Посторонних запахов и оттенков 

вкуса отмечено не было. Отмечено было меньшее 

нарастание кислотности продукта в процессе его 

прессования, охлаждения и последующего хра-

нения. 

 

 
 

Рис. 6. Творог с пищевым волокном «ФИБРИЛ 500» 

 

Технологические преимущества волокна  

«ФИБРИЛ 500» следующие. 

Проведенные нами исследования показали, что 

пищевое волокно «ФИБРИЛ 500» обеспечивает: 

- увеличение выхода творога на 30–40 %. За 

счет увеличения выхода творога и сокращения сы-

рьевой стоимости творога прибыль производства 

возрастает в 1,5–2 раза; 

- рассыпчатую структуру готового продукта. 

Вкус и запах остаются неизменными и соответ-

ствуют натуральному творогу. Волокно «ФИБРИЛ 

500» структурирует творожное зерно и способству-

ет активному обезвоживанию молочного сгустка до 

требуемой влажности, сокращая длительность про-

цесса прессования творога. Волокно «ФИБРИЛ 

500» останавливает рост кислотности творога; 

- сокращение потерь белка и жира в сыворотку. 

Пищевое волокно «ФИБРИЛ 500» имеет активные 

сорбционные свойства за счет специальной обра-

ботки и увеличения контактной поверхности воло-

кон. В молоке волокно «ФИБРИЛ 500» активно 

взаимодействует с белком и жиром, адсорбируя их 

на своей поверхности, снижая потери в сыворотку; 

- небольшую дозировку пищевого волокна 

«ФИБРИЛ 500» – 0,3 %. 

Следует отметить некоторые моменты, позво-

ляющие сделать заключение о перспективности 

применения пищевого волокна «ФИБРИЛ 500», а 

именно:  

• пищевое волокно «ФИБРИЛ 500» не имеет 

значка «Е», что позволяет использовать его в про-

изводстве продуктов по ГОСТу и повысить доверие 

потребителя к нему; 

• волокно «ФИБРИЛ 500» обладает нейтраль-

ными органолептическими свойствами. Эти свой-
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ства позволяют использовать данное волокно в мо-

лочной промышленности, так как оно не влияет на 

вкус, запах и цвет конечного молочного продукта. 

Применение пищевых волокон этого типа поз-

волит расширить ассортимент функциональной 

продукции: 

• обогащение творога и других молочных продук-

тов нерастворимыми формами пищевых волокон; 

• усиление пребиотической составляющей про-

дукта [7, 8].  

 

Выводы 

Проведенные исследования дают основание по- 

 

лагать, что качество продукции представляет собой 

совокупность потребительских свойств, обусловли-

вающих способность ее удовлетворять конкретные 

или предполагаемые потребности в системе произ-

водственных отношений. Более полное использо-

вание составных частей молока в случае примене-

ния волокон «ФИБРИЛ 500» позволяет повысить 

доходность производства творога почти в 1,5 раза. 

Важно, что увеличение эффективности производ-

ства творожной продукции, обогащенной пищевы-

ми волокнами, достигается без увеличения затрат 

на оборудование, изменения технологии и внутри-

цеховых расходов. 
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Food fibers are some kind of food for useful intestines microorganisms without which a human body cannot exist. The purpose of the 

research is the development of activities to increase a nutritive value of cottage cheese. The object of the research is the factors 

forming examination of quality of the cottage cheese enriched with “FIBRIL 500” food fibers. The conducted investigations suggest 

that the quality of the product is a set of consumer properties making it possible to meet specific or estimated needs in the system of 

production relations. Any production released by enterprises has numerous properties, which reflect objective reality of a material 

world. Fuller use of milk components in case of using “FIBRIL 500” fibers allows us to increase profitability of cottage cheese 

production almost by 1.5 times. It is important that the increase in production efficiency be reached without increase in equipment 

costs, change of technology and intra shop expenses. 
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В настоящее время избыточное потребление жира, сахарозы людьми, а также недостаток пищевых волокон приводят к так 

называемым «болезням цивилизации»: повышенному уровню холестерина, развитию сахарного диабета и некоторых форм 

рака и ожирению. В связи с этим в развитии пищевой промышленности все более востребованными становятся продукты 

функционального назначения. Наряду с положительными органолептическими показателями функциональные продукты 

имеют и профилактический эффект. Целью работы являлось исследование и разработка диетического аналога десерта 

тирамису с добавкой полисахарида (ПС), пищевых волокон (ПВ) и натурального сахарозаменителя стевиозида. В задачи 

исследования входило разработать новый диетический продукт, который могли бы употреблять люди, больные сахарным 

диабетом и сопутствующими заболеваниями, определить пищевую и энергетическую ценность продукта, проанализировать 

реологические и органолептические характеристики десерта. Рассмотрена новая технология приготовления аналога 

тирамису, обладающего более высокими пищевыми достоинствами, пониженной калорийностью, профилактическим 

действием и обеспечивающего расширение ассортимента продуктов питания диетического назначения с повышенной 

пищевой ценностью за счет использования пищевых волокон. Также продукт обладает невысокой стоимостью за счет 

замены дорогостоящего сыра маскарпоне на топленое молоко и обезжиренный йогурт. Представлены данные по пищевой и 

энергетической ценности десертов. Изучены реологические свойства десертов. Дана сравнительная оценка 

органолептических показателей разработанных и традиционного десертов. 

 

Десерт, тирамису, полисахарид, стевиозид, маскарпоне 
 

 

Введение 

Термин «диета» следует понимать более широ-

ко, чем принято в повседневной практике, в кото-

рой его трактуют как комплекс мероприятий для 

похудения. В современной физиологии питания 

«диета» представляет собой научно обоснованный 

рацион, рекомендуемый при соответствующем за-

болевании. Задача лечебного питания сводится 

прежде всего к установлению соответствия между 

нарушенными ферментными системами больного 

организма и химическими структурами пищи путем 

приспособления химического состава рационов и 

физико-химического состояния пищевых веществ к 

метаболическим особенностям организма (ликви-

дация или предупреждение расстройств питания 

организма). Лечебное питание, соответствующее 

потребностям человека, оказывает лечебный эф-

фект в отношении больного органа, способствует 

мобилизации защитных сил организма, предупре-

ждению обострений, хорошему самочувствию и 

активной деятельности [6, с. 146]. 

Стевиозид – гликозид из экстракта растений рода 

Стевия (лат. Stevia). Выделен в 1931 году француз-

скими химиками М. Бриделем и Р. Лавьеем. Стевио-

зид зарегистрирован в пищевой промышленности в 

качестве пищевой добавки E960 как подсластитель. 

Медицинские исследования показали хорошие ре-

зультаты использования экстракта стевии для лечения 

ожирения и гипертонии. Стевия не токсична, хорошо 

переносится без побочных эффектов, имеет неплохие 

вкусовые качества, доступна по цене. 

Стевиозид представляет собой белый кристал-

лический гигроскопический порошок с температу-

рой плавления 196–198 °С, легко растворимый в 

воде, устойчив к высокой температуре, поэтому 

может быть использован для приготовления диети-

ческих и консервированных продуктов. Он в 300 

раз слаще, чем 0,4 % раствор сахарозы, и в 100 раз 

превышает сладость 10 % раствора сахарозы. 

С уверенностью можно сказать, что на сего-

дняшний день рекомендации для питания людей, 

страдающих сердечно-сосудистыми заболевания-

ми, ожирением и сахарным диабетом, включают 

десерты, не вполне отвечающие вкусам потребите-

лей, оставляющие чувство неудовлетворенности 

при потреблении. В то же время ассортимент пред-

лагаемых десертов в сети общественного питания 

расширяется с каждым днем, не учитывая пробле-

мы здоровья населения [3, с. 174]. 

Итальянский десерт тирамису стал популярным 

и любимым во всем мире, но в состав рецептуры 

данного десерта входят продукты, которые имеют 

ограничения в употреблении для многих групп 

населения. 

Целью работы являлось исследование и разра-

ботка диетического аналога десерта тирамису с 

добавкой полисахарида (ПС), пищевых волокон 

(ПВ) и натурального сахарозаменителя стевиозида. 
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Результаты и их обсуждение 

Проведенный патентный поиск показал, что по-

хожие разработки проводились другими учеными, в 

частности, известен продукт «Молочный десерт» 

(RU патент № 2129795), который содержит молоч-

ную основу, сахар (11–13 %), структурообразую-

щий компонент, вкусоароматические добавки  

(0,1 %). В качестве молочной основы используют 

молоко с массовой долей жира 1,5–3,2 %, в каче-

стве структурообразующего компонента – карраги-

нан с различными свойствами (0,4–0,7 %). Возмож-

но использование модифицированного крахмала 

(1,0–3,5 %). В состав десерта дополнительно вклю-

чают какао-порошок, сметану, шоколад. Данный 

десерт обладает дополнительной калорийностью за 

счет сахара, крахмала, сметаны. Кроме того, ис-

пользование сахара в качестве подсластителя не 

позволяет применять продукт в питании больных 

сахарным диабетом [5]. 

Наиболее близким к разработке по технической 

сущности и достигаемому результату является тра-

диционный десерт тирамису, содержащий сливки, 

сыр маскарпоне, какао-порошок, сахар, яйца, кофе, 

печенье савоярди (савойские бисквиты), ликер [2]. 

Данный десерт отличается высокой калорийно-

стью, так как в его состав входит сахар и высокока-

лорийный сыр маскарпоне, а также высоким со-

держанием углеводов, жиров и низким содержани-

ем пищевых волокон. Высокие концентрации сли-

вок в продукте, а также добавление сахара не поз-

воляет людям, страдающим сердечно-сосудистыми 

заболеваниями, ожирением и сахарным диабетом, 

употреблять данный продукт. 

В результате исследования был разработан дие-

тический продукт – аналог десерта тирамису, обла-

дающий более высокими пищевыми достоинства-

ми, пониженной калорийностью, профилактиче-

ским действием, за счет чего можно обеспечить 

расширение ассортимента продуктов питания для 

различных групп населения, а также снизить себе-

стоимость нового продукта за счет замены дорого-

стоящего импортного сыра маскарпоне на отече-

ственные продукты.  

В качестве сахарозаменителя использовался 

натуральный подсластитель «Стевилия Е» компа-

нии «Аспасвит». Регулярное употребление такого 

сахарозаменителя приводит к снижению содержа-

ния сахара и холестерина в крови, в результате чего 

улучшается регенерация клеток и коагуляция кро-

ви, тормозится рост новообразований [1], [4, с. 46]. 

Контрольный образец тирамису готовился по тра-

диционной рецептуре [2]. Новая технология отлича-

ется от традиционной добавлением новой операции 

по подготовке и введению в систему ПС и ПВ.  

В качестве ПС использовалась камедь рожково-

го дерева, а качестве ПВ – цитрусовые волокна 

«Цитри-Фай». Пищевые волокна «Цитри-Фай» 

представляют собой натуральные волокна, извле-

ченные из клеточных тканей высушенной апельси-

новой мякоти без использования химических ве-

ществ, с помощью механической обработки, а 

именно путем раскрытия и расширения структуры 

ячеек апельсинового волокна. Такая структура спо-

собна удержать большое количество воды и сохра-

нить ее на протяжении всего времени производ-

ственного процесса и хранения продукта. Пищевые 

апельсиновые волокна «Цитри-Фай» благодаря от-

крытой и расширенной структуре ячейки связыва-

ют значительное количество воды и сохраняют ее 

на протяжении всего технологического процесса 

производства и хранения продукта, обладают высо-

кой жиросвязывающей способностью, эмульгиру-

ющими, стабилизирующими, структурообразую-

щими свойствами, связанная с водой клетчатка 

устойчива к высоким температурам варки, стерили-

зации, пастеризации, устойчива и стабильна при 

замораживании и размораживании [9]. 

В ходе исследований выявили необходимый ин-

тервал концентраций ПС 0,3–0,5 % и ПВ 2–3 %. 

Разработанная нами технология аналога десерта 

представлена на рис. 1. 

В качестве сахарозаменителя (СЗ) использова-

лась «Стевилия Е», коэффициент сладости равен 5. 

Нами проводилась 100 % замена сахара на СЗ, 

концентрацию рассчитывали по формуле 

 

Сподсл = Ссахара / Ксладости,  

 

где Сподсл – концентрация сахарозаменителя; Сса-

хара – количество сахара в продукте по рецептуре 

без применения подсластителя; Ксладости – коэф-

фициент сладости сахарозаменителя. 

 

Сподсл = 10/5 = 2 %. 

 

Как показали исследования, данная концентра-

ция сахарозаменителя дает чрезмерную сладость и 

привкус стевии, поэтому был изучен интервал кон-

центраций СЗ от 0,5 до 2,0 %. 

Полученные результаты представлены в табл. 1. 

Исследования показали, что наиболее опти-

мальной концентрацией СЗ является 1,0 %. 

Пищевая и энергетическая ценность контроль-

ного и экспериментальных образцов десерта пред-

ставлена в табл. 2. 
Таблица 1 

 

Зависимость сладости десерта от концентрации сахарозаменителя 

 

Сахарозаменитель 
Концентрация сахароза-

менителя, % 
Вкус десерта 

Стевилия Е 

0,5 Недостаточная сладость, без посторонних привкусов 

1,0 Сладкий, сладость, близкая к контролю, легкий привкус стевии 

1,5 Чрезмерная сладость, привкус стевии 

2,0 Чрезмерная сладость, сильный привкус стевии 
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Таблица 2 

Анализ пищевой и энергетической ценности контрольного  

и экспериментальных образцов десерта тирамису (порция – 200 г) 

 

Пищевые веще-

ства и энергетиче-

ская 

ценность 

Массовая 

доля 

Тирамису 

(контроль) 

Аналог ти-

рамису с ПС 

0,3 % и 

с сахаром 

Аналог ти-

рамису с ПС 

0,4 % и 

с сахаром 

Аналог ти-

рамису с ПС 

0,5 % и 

с сахаром 

Аналог тира-

мису с ПС  

0,5 % и  

с СЗ 1,0 % 

 

Вода % 149,52 228,60 228,60 228,60 228,60 

Белки % 23,22 26,20 26,20 26,20 26,20 

Жиры % 80,46 32,72 32,72 32,72 32,72 

Углеводы % 128,32 133,38 133,38 133,38 133,38 

NA Мг 269,64 316,24 316,24 316,24 316,24 

K Мг 530,32 670,72 670,72 670,72 670,72 

Ca Мг 39,10 426,42 426,42 426,42 426,42 

Mg Мг 65,40 91,20 91,20 91,20 91,20 

P Мг 377,80 464,00 464,00 464,00 464,00 

Fe Мг 5,02 5,02 5,02 5,02 5,02 

C Мг 0,28 0,72 0,72 0,72 0,72 

Эц ккал 846,84 508,84 509,04 509,24 349,24 

 

Анализируя данные энергетической и пище-

вой ценности контрольного и полученных образ-

цов, можно сделать вывод, что замена маскар-

поне на йогурт и топленое молоко приводит к 

снижению энергетической ценности в 1,5 раза за 

счет снижения жирности, что дает возможность 

употреблять разработанный десерт более широ-

кому кругу лиц и позволяет отнести его к разряду 

низкокалорийных. Замена сахара на натуральный 

сахарозаменитель стевиозид дает возможность 

употреблять данный продукт людям, болеющим 

сахарным диабетом. 

 

        

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Технология приготовления диетического аналога тирамису 

 

Савоярди 

 

Кофе Ликер Яйцо Топленое молоко Йогурт ПС ПВ вода 

Быстрое  

обмакивание 

Взбивание 

белков 
 

t = 8-10 C,  

τ = 7-10 мин 

Варка, 

охлаж-

дение Соединение, набухание 

ПВ t = 20 C, τ = 20 мин 

 

Взбивание 

желтков со 
стевиозидом 

 

t = 20-25 C, 

 τ = 7-10 мин 

Набухание ПС  

t = 20 C, τ = 40 мин 

Растворение ПС  

t = 80 C, τ = 30 мин 

Постепенное добавление, смешива-

ние до получения кремообразной 

массы при постоянном взбивании 

Порционирование, охлаждение, отпуск 
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Классический десерт тирамису состоит из кре-

мообразной сладкой, высококалорийной основы, 

которая пропитывает печенье савоярди. Потреби-

телям важно, чтобы готовый продукт вне зависи-

мости от его направленности по органолептиче-

ским показателям соответствовал традиционному 

продукту. Одной из важнейших характеристик 

продукта является текстура. Для технологов сохра-

нение текстуры при модификации традиционной 

рецептуры – сложная задача, так как при замене в 

рецептуре тирамису сахара на сахарозаменитель и 

сыра на йогурт и топленое молоко текстура про-

дукта меняется, основа десерта не держит форму, 

растекается. Для обеспечения функционально-

технологических свойств в новый продукт были 

введены полисахариды. Взаимодействие множе-

ственных связей белков молока и йогурта (казеин, 

лактоглобулин и сывороточные белки) и полисаха-

ридов способствует образованию пространственной 

сетки системы, в результате чего образуется проч-

ная структура. 

Комплексы белок-полисахарид образуют новый 

тип пищевых полимеров, свойства которых сильно 

отличаются от свойств макромолекулярных компо-

нентов (белков и полисахаридов), что может быть 

использовано и применяется на практике [7, с. 164]. 

Зависимость вязкости от скорости сдвига ос-

нов десерта контрольного и опытных образцов с 

сахарозаменителем и ПС представлена на рис. 2 

[8, с. 554]. 

 
 

Рис. 2. Зависимость вязкости основ десерта тирамису от скорости сдвига 

 

Из рис. 2 видно, что вязкость образцов с ПС и 

сахарозаменителем выше, чем у контрольного об-

разца, что говорит о целесообразности применения 

ПС в данной системе в качестве структурообразо-

вателей при отсутствии в системе сыра маскарпоне. 

Как видно из рис. 2, значения вязкости новых и 

контрольного образцов по значениям близки, что 

говорит о целесообразности подобранных концен-

траций ПС. 

Органолептический профиль изученных образ-

цов десерта тирамису и его аналогов представлен 

на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Органолептический профиль образцов десертов 

 

Исследования показали, что образцы аналогов 

тирамису с ПС и ПВ не уступают контрольному 

образцу, а образец со стевиозидом превосходит 

остальные образцы по показателям консистенции и 

внешнему виду, незначительно уступает в показа-

теле вкуса. 

Проведенные исследования показали, что замена 

высококалорийного сыра маскарпоне на йогурт и 

топленое молоко при введении ПС и ПВ, а сахара на 

сахарозаменитель стевиозид дает аналогичную кон-

систенцию и органолептику десерта тирамису. При 

этом данная замена дает возможность употреблять 

десерт людям с заболеваниями ожирения и диабета. 

Получена приоритетная справка № 2015110408 на 

патент РФ «Функциональный диетический десерт», в 

настоящий момент проходит экспертиза по существу. 
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At present people’s excessive consumption of fat and sugar as well as lack of food fiber lead to the so-called ‘diseases of civilization’ 

i.e. high cholesterol, development of diabetes and some forms of cancer or obesity. Therefore, functional foods are getting more and 

more needed in the process of food industry development. Along with good organoleptic properties, functional foods also have a 

prophylactic effect. The objective of the research is to study and develop a dietary analogue to tiramisu, which includes 

polysaccharide, food fiber and stevioside - a natural sugar substitute. The goals of the research are to develop a new dietary product, 

which could be consumed by people suffering from diabetes and other associated diseases; to determine the nutritive and energy 

value of the food product; to analyze the rheological and organoleptic characteristics of the dessert. Considered is a new technology 

for producing the analogue to tiramisu having higher food advantages, low calorie content and a prophylactic effect and enabling to 

widen the assortment of dietary foods of heightened nutritive value due to the use of food fibers. At the same time, the product has a 

reasonable price owing to the use of baked milk and low-fat yoghurt instead of expensive “Mascarpone” cheese. The information 

about the nutritive and energy value of the desserts is presented. Rheological properties of desserts have been studied. A comparative 

estimation of organoleptic characteristics of the developed and traditional desserts is given. 

 

Dessert, tiramisu, polysaccharide, stevioside, “Mascarpone” 
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Условия, в которых функционируют отечественные пищевые предприятия, не всегда способствуют их развитию и росту 

конкурентоспособности. Финансовая нестабильность, низкий технический уровень и высокий износ технологического 

оборудования, отсутствие законодательных гарантий реализации контрактов, сравнительно низкий уровень менеджмента 

предприятий, высокий уровень конкуренции на внутреннем рынке, инфляция – все это требует пересмотра подходов к 

формированию системы ресурсного обеспечения развития предприятий пищевой промышленности. Очевидна 

необходимость трансформации состава и структуры источников и ресурсов, определяющих экономический рост. Речь идет 

прежде всего об инновационной направленности технико-технологического развития пищевой промышленности, что 

позволит отрасли перейти на инновационный путь развития. Инновация – нововведение в области техники, технологии, 

организации труда или управления, основанное на использовании достижений науки и передового опыта, обеспечивающее 

качественное повышение эффективности производственной системы или качества продукции. Инновация – это не всякое 

новшество или нововведение, а только такое, которое серьезно повышает эффективность действующей системы. 

Технология – комплекс организационных мер, операций и приемов, направленных на изготовление, обслуживание, ремонт 

и/или эксплуатацию изделия с номинальным качеством и оптимальными затратами. Цель работы – формализовать процесс 

создания прогрессивной техники технологий продуктов питания. Формализация технологий включает этапы: формулировка 

функций, выбор прототипа; составление дерева конструктивной эволюции прототипа; уточнение и детализация элементов 

1-го и 2-го этапов; преобразование в техническое решение; проверка осуществимости и допустимости; оптимизация 

параметров, проведение экспериментальной проверки, осуществление продажи опытной партии изделий; оценка 

ожидаемого эффекта, проверка (расширение) области применения изделия. 

 

АПК, технологический уклад, технологическая система 
 

 

Введение 

Повышение эффективности научных и инже-

нерных работ по развитию методов преобразования 

сельскохозяйственного сырья в продукты питания – 

важнейшее условие выхода перерабатывающих и 

пищевых отраслей АПК в шестой технологический 

уклад [1]. Вероятностный характер производствен-

ных процессов в АПК не вплетен должным образом 

в ткань научных и инженерных изысканий с целью 

развития технологий продуктов питания. Методы 

теории вероятностей и математической статистики, 

а также оценка информационной энтропии состоя-

ния процессов должны стать необходимым матема-

тическим аппаратом, сопровождающим развитие 

технологических потоков. В закрытых системах, 

где возникают лишь внутренние противоречия, 

информационная энтропия может только расти, то 

есть повышение уровня организации (развития) 

невозможно. В открытых системах определяющую 

роль играют внешние воздействия. И без диалекти-

ческого осмысления этих понятий трудно дать убе-

дительный ответ на вопрос, какова будет техника 

пищевых технологий в будущем с упреждением в 

40–50 лет. При этом возникает и другой вопрос: 

возможно ли формализовать инновационный про-

цесс развития техники пищевых технологий.  

В 70-х годах XX века Р.Ф. Абдеев создал мо-

дель двухконтурного механизма управления, что 

объясняет процесс самоорганизации целостных 

систем, в том числе антропогенных [2]. Было пока-

зано, что в открытых системах по существу реали-

зуется процесс самоорганизации с двухконтурной 

обратной связью. 

 

1. Процесс самоорганизации технологической 

системы. 

Рассмотрим модель двухконтурного механизма 

управления применительно к процессам пищевых 

технологий (рис. 1). I контур – суть управление 

существующим процессом функционирования пу-

тем его регулирования обслуживающим персона-

лом. II контур – суть управление существующим 

процессом функционирования как путем адаптации 

технологических свойств исходного сырья к кон-

струкциям и режимам работы машин, аппаратов и 

биореакторов, так и путем адаптации конструкций 

технологического оборудования и режимов его ра-

боты к технологическим свойствам исходного 

сельскохозяйственного сырья. 

Управление через II контур по второму пути 

решает вопросы развития системы процессов вы-

полнением необходимых научно-исследова-

тельских и опытно-конструкторских работ. Важ-

нейшей закономерностью производственных про-

цессов перерабатывающих и пищевых технологий 

является их колеблемость. 
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Входные и выходные параметры отдельных 

процессов и технологических систем в целом по-

стоянно колеблются. Причем эти колебания обу-

словлены как качеством и количеством (дозирова-

ние) исходного сырья, так и уровнем квалификации 

обслуживающего персонала, техническим состоя-

нием оборудования, климатическими условиями в 

цехе и многими другими факторами. 

 

 
 

Рис. 1. Технологический объект  

с двухконтурной обратной связью: 

ТУ – тактическое управление (регулирование объекта); 

СУ – стратегическое управление (развитие объекта) 

 

Конечно, рядом внешних воздействий можно 

пренебречь, но большинство воздействий извне 

необходимо анализировать и устранять. При этом 

уровень организации технологической системы 

должен расти. Включение II контура управления – 

это процесс адаптации системы, что приводит к 

созданию инновационной совокупности технологи-

ческих процессов в виде инновационной техноло-

гической системы. Следовательно, инновационное 

техническое решение технологической задачи – 

изыскательская работа в рамках II контура управ-

ления. Сам этот процесс стратегического управле-

ния (развития технологической системы) выража-

ется в виде сходящейся спирали в координатах: L – 

количество подсистем в системе (структурная 

сложность); H – информационная энтропия состоя-

ния подсистем (рис. 2). Огибающие спиралей пока-

зывают, что повышение структурной сложности 

обязательно сопровождается уменьшением инфор-

мационной энтропии, то есть структурная слож-

ность не ведет к функциональному усложнению. Из 

рис. 2 видно, что рост организации (уменьшение 

информационной энтропии состояния объекта) мо-

жет иметь эволюционный характер – движение 

вверх по огибающей и революционный характер – 

скачок, то есть переход с одной огибающей на дру-

гую, ближе к оси ординат [3]. 

Таким образом, в процессе такого адаптацион-

ного развития технологической системы целена-

правленно совершенствуется как структура, так и 

функционирование системы: повышается эффек-

тивность взаимодействия с внешней средой. При 

этом сглаживаются противоречия технологической 

системы и ее главное, основное техническое проти-

воречие: «производительность – качество». 

 

2. Отклонения параметров ведущих процес-

сов и развитие технологий. 

Диалектическое обобщение инновационных 

процессов в технологиях АПК говорит о том, что 

процесс развития технологической системы – это 

процесс управления технологической системой по 

II контуру с привлечением понятий обратной связи 

и взаимной адаптацией технологических свойств 

сырья и конструкторских решений обрабатываю-

щей техники. Такая адаптация ведет к самооргани-

зации системы, сопровождаемой упорядочением 

связей, возникновением новой структуры, и усиле-

нию детерминации процесса функционирования. 

Особое внимание следует уделить роли отклонения 

параметров ведущих технологических процессов от 

их номиналов, регламентируемых технологической 

инструкцией. Нет отклонения параметров процес-

сов, нет информации, нет обратной связи, нет 

управления технологической системой по II конту-

ру, нет развития технологического потока. Именно 

воздействия окружающей среды приводят к откло-

нению параметров ведущих процессов, что в свою 

очередь приводит к необходимым процессам адап-

тации и совершенствования организмов в живой 

природе, а в технических системах к развитию ме-

тодов преобразования исходных материалов в про-

дукт. Идеальные же условия внешней среды ведут 

к «изоляции» технологической системы и не сти-

мулируют инновационные разработки, что толкает 

производство на экстенсивный путь развития. 

 

 
 

Рис. 2. Сходящаяся спираль развития бинарного техноло-

гического объекта: L – количество подсистем (структур-

ная сложность); H – информационная энтропия состоя-

ния подсистем, бит 

 

Что же надо предпринять, чтобы обеспечить 

технологической системе условия для интенсивно-
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го развития? Расчеты показывают, что бинарную 

технологическую систему надо перевести в режим 

такого экспериментального функционирования, 

при котором информационная энтропия состояния 

каждой подсистемы составит H = 0,382 бит, а соот-

ношение годной и дефектной продукции при этом 

станет соответственно P = 92,5 % и (1-P) = 7,5 % 

[3]. Достичь этого можно, в частности, сужением 

или расширением полей допуска на основные па-

раметры выходов подсистем. Такое качество выхо-

дов подсистем позволит выделить и в дальнейшем 

устранить наиболее важные технические противо-

речия в функционировании технологической си-

стемы, что, собственно, и представляет инноваци-

онный процесс ее развития. Становится возможным 

сделать объективное заключение о том, что потен-

циал развития одних технологических систем 

скрыт в перспективе работ по их автоматизации, а 

других – связан с адаптационным развитием про-

цессов в конкретных машинах, аппаратах и биоре-

акторах. Возможно также объективное заключение 

о целесообразности инновационного сжатия техно-

логии. 

 

3. Опережающее отражение – основа созда-

ния технологических системных комплексов. 
Как известно, в перерабатывающих и пищевых 

отраслях АПК поточные технологические линии 

начали создавать в 50–60-е годы прошлого века. 

Основу этих работ составило качественное и коли-

чественное упорядочение связей между ведущими 

процессами соответствующей технологии. И ин-

формация как сигнал отражения стала образовы-

вать замкнутые контуры в виде обратных связей в 

функционирующем технологическом потоке. Сущ-

ность же дальнейшего процесса развития поточных 

линий заключается в целенаправленном накопле-

нии информации с последующим ее упорядочени-

ем. Именно количественная оценка информации на 

основе отражения является необходимым условием 

к разработке инновационной технологической  

системы. 

Исключительно важное значение для инноваци-

онного развития производящих и перерабатываю-

щих отраслей АПК имеет решение вопроса опере-

жающего отражения. Это касается технологических 

свойств сельскохозяйственной продукции как сы-

рья растительного и животного происхождения. 

Речь идет о стабильности этих свойств, которая 

может быть получена двумя путями: первый – от-

бор исходных материалов из имеющегося в нали-

чии сырья по требуемым для дальнейшей перера-

ботки технологическим параметрам и второй – 

производство такого сырья в соответствии с требо-

ваниями перерабатывающих и пищевых техноло-

гий. Первый путь – лишь саморегуляция техноло-

гической системы, что обеспечивает устойчивость 

ее функционирования. Второй путь – саморазвитие 

технологической системы с усложнением структу-

ры и упрощением режима функционирования, что 

и обеспечивает рост ее организации за счет адапта-

ции свойств сырья. Это означает, что в первом слу-

чае работает I контур – контур оперативной ин-

формации, который обеспечивает тактическое 

управление процессом (его регулирование). Во 

втором случае работает II контур – контур страте-

гической информации, который обеспечивает стра-

тегическое управление процессом (его развитие), а 

именно: создание радикально новой сквозной аг-

рарно-пищевой технологии, объединяющей в еди-

ное целое (системный комплекс) процессы произ-

водства и процессы переработки сельскохозяй-

ственной продукции в продукты питания [4]. Таким 

образом, разработка и становление аграрно-

пищевых технологий решает вопрос опережающего 

отражения в развитии АПК. 

 

Заключение 

Итак, инновационные, действительно про-

рывные разработки, ведущие к созданию прин-

ципиально нового технологического оборудова-

ния и новых поколений технологических систем, 

возможны лишь при установлении закономерно-

стей организации, строения, функционирования и 

развития открытых систем, какими являются со-

временные технологии АПК. При этом механизм 

управления технологическим объектом выступа-

ет как стержень адаптационного развития, кото-

рый реализует антиэнтропийную сущность 

управления объектом, формализуя инновацион-

ный процесс создания прогрессивной техники 

пищевых технологий. 
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The conditions in which domestic food enterprises function do not always contribute to their development and growth of 

competitiveness. Financial instability, low technical level and high wear of technological equipment, the lack of legal guarantees of 

contract realizations, a relatively low level of enterprise management, a high level of competition in the domestic market, inflation - 

all these require an approach revision to the formation of the system of the resource support of the food enterprises. There is an 

obvious need for the transformation of the composition and structure of sources and resources that determine the economic growth. 

First of all, the focus is on the innovative technical and technological development of food enterprises that will enable to move to the 

innovative development level. Innovation in engineering, technology, work organization and management is based on the use of 

scientific achievements and advanced experience, providing high quality production efficiency or product quality. Not every new 

thing is innovation. It should seriously increase the efficiency of the current system. Technology is a set of institutional arrangements, 

operations and techniques directed to the manufacture, maintenance, repair and / or operation of the product with the rated quality 

and optimal costs. The purpose of the article is to formalize the process of creating advanced technology of foodstuffs. The 

technology formalization includes the following steps: function formulation, prototype selection; creation of a tree of structural 

prototype evolution; elaboration and detailing of elements of the 1st and 2nd stages; transformation into the technical solution; 

feasibility and admissibility control; optimization of parameters, experimental testing, sale of the experimental batch of products; 

assessment of the effect expected, control of the application field of the product. 
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В связи с постоянным увеличением объема применения различных видов пищевых добавок в технологических целях  

глубокое изучение подходов и решений по их производству и развитию сырьевых источников воспроизводства является 

актуальным и востребованным. С целью обеспечения необходимого уровня безопасности жизни и здоровья граждан, а 

также повышения конкурентоспособности российских продуктов авторами проводятся исследования по разработке новых 

функциональных ингредиентов при комплексной переработке растительного сырья Сибирского региона. В результате 

проведенных исследований обоснован выбор сырьевых компонентов растительного происхождения (плоды облепихи, 

калины, шиповника и др.) в качестве источников функциональных ингредиентов. Указано на целесообразность разработки 

технологии получения функциональных технологических добавок в форме микроэмульсий незаменимых пищевых веществ 

(мембранных липидов, антиоксидантных витаминных комплексов и других). Разработана ресурсосберегающая 

технологическая схема комплексной переработки плодов облепихи, где наряду с фармакопейным облепиховым маслом 

предложено получение плодового порошка из мякоти облепихи, осветленного сока и предусмотрено рациональное 

использование семян. С использованием продуктов переработки облепихи разработаны комплексные пищевые добавки. 

Теоретически обоснована и экспериментально подтверждена эффективность действия разработанных антиоксидантных и 

эмульгирующих добавок с использованием природных биологически активных веществ в технологии производства 

пищевых эмульсий. Обоснована актуальность и перспективность дальнейших разработок и исследований в области 

создания новых отечественных микроингредиентов. 

 

Функционально-технологические добавки, новые подходы, импортозамещение, формирование свойств, промышленное 

внедрение, микроэмульсии, незаменимые пищевые вещества, мембранные липиды, антиоксидантные комплексы 
 

 

Введение 

В условиях изменения социально-

экономической ситуации в Российской Федерации 

важной задачей является оптимизация развития 

отечественного агропромышленного комплекса и 

обеспечение продовольственной безопасности 

страны.  

В настоящее время актуальным является ис-

пользование многообразия пищевых добавок. 

Многие отрасли отечественной пищевой про-

мышленности: масложировая, молочная, конди-

терская, хлебопекарная и др. используют широ-

кий спектр пищевых добавок и их композиций, 

главным образом импортного производства. По-

требности отечественного рынка в пищевых до-

бавках и технологических вспомогательных 

средствах на 75–80 % удовлетворяются за счет 

импортных поставок. 

Включение пищевых микроингредиентов в пе-

речень продукции, запрещенной к ввозу РФ со-

гласно постановлению Правительства РФ от 

07.08.2014 № 77, поставило предприятия пищевой 

и перерабатывающей промышленности в сложную 

ситуацию, так как Россия является высоко им-

портозависимой по данной группе товаров и ос-

новной их поток поступал из стран ЕС, а по неко-

торым номенклатурам не имел аналогов к замеще-

нию даже из других стран.  

Постановлением Правительства от 20.08.2014  

№ 830 «О внесении изменений в постановление 

Правительства Российской Федерации от 

07.08.2014 № 778» (перечень сельскохозяйственной 

продукции, сырья и продовольствия, страной про-

исхождения которых являются Соединенные Шта-

ты Америки, страны Европейского союза, Канада, 

Австралия и Королевство Норвегия и которые за-

прещены к ввозу в РФ) из списка исключены био-

логически активные добавки; витаминно-

минеральные комплексы; вкусоароматические до-

бавки; концентраты белков (животного и расти-

тельного происхождения) и их смесей; пищевые 

волокна; пищевые добавки (в том числе комплекс-

ные). Сложившаяся ситуация еще раз подчеркнула 

высокую импортозависимость российского рынка 

пищевых ингредиентов и необходимость развития 

внутреннего производства пищевых добавок и тех-

нологических вспомогательных средств, а также 

многокомпонентных смесей и премиксов [2].  

Российскому рынку ингредиентов пришлось пе-

рестраиваться, ориентироваться на новых постав-

щиков из других стран (Китая, Индии и др.), что 

отразилось и на стоимости продукции с учетом 

изменения логистической цепи поставок, а кризис-

ные явления конца 2015 года, нестабильность ва-

лютных курсов привели к последующему удорожа-

нию продукции. 
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В связи с этим проблема импортозамещения 

пищевых и технологических добавок встает наибо-

лее остро и необходим поиск возможностей прак-

тического перехода к промышленному освоению 

производства различных видов отечественных 

функциональных технологических добавок. 

Учитывая, что в последние годы объем приме-

нения различных видов пищевых добавок в тех-

нологических целях увеличился, глубокое изучение 

подходов и решений по их производству и разви-

тию сырьевых источников воспроизводства являет-

ся актуальным и востребованным. 

Большой научный и практический интерес пред-

ставляет получение и применение натуральных био-

логически активных веществ, обладающих комплек-

сом положительных свойств направленного действия. 

Потребность организма в биологически активных 

веществах очевидна, так как они непосредственно 

принимают участие в регулировании многих физио-

логических реакций и процессов, протекающих в ор-

ганизме человека. Использование в производстве 

продуктов питания биологически активных веществ в 

качестве функционально-технологических добавок, 

выполняющих роль антиоксидантов, стабилизаторов 

структуры, природных красителей и ароматизаторов, 

способствует созданию многообразного ассортимента 

продукции повышенной пищевой ценности, в том 

числе функционального и лечебно-

профилактического назначения [1].  

Дикорастущее сырье является источником водо- 

и жирорастворимых витаминов, макро- и микро-

элементов и биологически активных веществ, кото-

рые даже в минимальных количествах оказывают 

оздоровительное и защитное действие. Использо-

вание растительного сырья в производстве функци-

ональных технологических добавок позволит по-

высить пищевую ценность и лечебные свойства 

пищи, а регулярное употребление таких продуктов 

снижает отрицательные последствия неблагопо-

лучных факторов как внешней, так и внутренней 

среды организма. Однако широкое использование 

дикорастущего сырья ограничено ввиду недоста-

точной изученности его химического состава и, как 

следствие, отсутствие эффективных технологий его 

переработки. 

В связи с вышеизложенным вопросы производ-

ства многофункциональных пищевых и биологиче-

ски активных добавок из природного сырья явля-

ются весьма актуальными. 

 

Цель и задачи исследования  

Целью проведения работы является разработка 

микроэмульсий незаменимых пищевых веществ 

(эссенциальных жирных кислот, фосфолипидов, 

витаминов антиоксидантной направленности и др.) 

для различных отраслей пищевой промышленно-

сти, предназначенных для использования в каче-

стве функционально-технологических добавок, 

выполняющих роль антиокислителей, улучшителей 

консистенции, природных красителей и ароматиза-

торов, а также для непосредственного употребле-

ния в пищу всеми группами населения в качестве 

функциональных пищевых добавок. 

Для реализации поставленной цели были опре-

делены следующие задачи: 

- осуществить анализ состояния производства и 

применения в России функционально-

технологических добавок в различных отраслях пи-

щевой промышленности с целью обоснования воз-

можности импортозамещения данной продукции; 

- теоретически и экспериментально обосновать 

направления формирования функциональных 

свойств микроэмульсий, предназначенных для ис-

пользования в качестве функционально-

технологических добавок, а также для употребле-

ния в пищу с целью профилактики алиментарно-

зависимых заболеваний среди различных групп 

населения; 

- выбрать сырье для производства разрабатыва-

емой продукции с учетом возможностей Сибирско-

го региона в отношении растительного сырья, со-

держащего в своем составе природные незамени-

мые пищевые вещества; 

- исследовать состав и свойства продуктов ком-

плексной переработки растительного сырья; 

- получить микроэмульсии незаменимых пище-

вых веществ (мембранных липидов, антиоксидант-

ных витаминных комплексов и других). 

 

Объекты и методы исследования  

В процессе исследования были использованы 

следующие методы: монографический и статисти-

ко-экономический – при анализе объемов произ-

водства отечественных пищевых микроингредиен-

тов, сравнительный, а также аналитический – при 

определении наиболее важных показателей эконо-

мического обоснования. Для выбора и обоснования 

сырья для производства разрабатываемой продук-

ции использовали экспериментальные методы ис-

следований. Для реализации поставленных задач 

применяли общепринятые и специальные методы 

исследования сырья и готовых продуктов. 

 

Результаты и их обсуждение 

Анализ материалов по теме исследований показал, 

что номенклатура и объемы производства пищевых 

добавок существенно изменились за последние  

25 лет. Если в условиях плановой экономики в стране 

производили множество пищевых добавок, в том чис-

ле до 15 видов модифицированных крахмалов,  

10 наименований пищевых кислот, ряд консервантов, 

красителей, антиокислителей, гидроколлоидов, 

эмульгаторов, ароматизаторы и ванилин, то в настоя-

щее время российские производители пищевых ин-

гредиентов в большинстве случаев не могут составить 

конкуренцию иностранным фирмам по номенклатуре 

и по объемам выпуска практически по всем классам 

пищевых добавок. Затраты на импорт пищевых мик-

роингредиентов составляют ежегодно не менее  

0,5 млрд долларов. 

Отечественное производство пищевых микро-

ингредиентов в основном сконцентрировано на 

выпуске композиционных пищевых добавок и аро-

матизаторов на основе импортных индивидуальных 

пищевых добавок и баз ароматических веществ, что 

не решает в целом вопросы импортозамещения. 
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К числу факторов, сдерживающих развитие оте-

чественного производства микроингредиентов, ча-

сто относят отсутствие или недостаток сырьевых 

источников. Проанализировав доступную инфор-

мацию, с этим выводом можно согласиться частич-

но. В основном в стране сформировался дефицит 

сырья сложного химического синтеза.  

Практическая реализация решения данного во-

проса предполагает комплексную переработку уни-

кального растительного сырья Сибирского региона, 

содержащего в своем составе природные незаме-

нимые пищевые вещества, являющиеся идеальны-

ми ингредиентами для получения функциональных 

пищевых добавок, в том числе в виде микроэмуль-

сий для отраслей пищевой промышленности, а 

также для непосредственного употребления в пищу 

всеми группами населения. 

В настоящее время с целью обеспечения необ-

ходимого уровня безопасности жизни и здоровья 

граждан, а также повышения конкурентоспособно-

сти российских функциональных продуктов прово-

дятся исследования по подбору эффективных пи-

щевых добавок, в том числе антиоксидантов, 

предотвращающих процессы окисления масло- и 

жиросодержащих продуктов. Наряду с изучением 

антиоксидантных свойств лецитина (Е322), лимон-

ной кислоты (Е330), дегидрокверцетина, проводят-

ся теоретические и практические исследования по 

применению в качестве антиоксидантов токоферо-

лов (Е306, Е307, Е308, Е309) и каротиноидов. При-

чем приоритетным направлением в этой области 

остается использование отдельных продуктов или 

многокомпонентных систем, полученных из при-

родного сырья. 

Одним из направлений комплексной научной 

работы по получению функционально-

технологических добавок является разработка но-

вых подходов к переработке растительного сырья 

Сибирского региона. Продолжаются исследования 

по комплексной переработке калины, шиповника, а 

также облепихи. 

Облепиха является одним из ценнейших при-

родных источников водо- и жирорастворимых ви-

таминов и витаминоподобных соединений; органи-

ческих кислот, минеральных и других веществ, а 

также масла, богатого каротиноидами, токоферо-

лами, эссенциальными жирными кислотами. Учи-

тывая многообразие полезных свойств плодов об-

лепихи, представляется целесообразным получение 

из нее биологически активных ингредиентов. 

Нами разработана технология комплексной пе-

реработки плодов облепихи, где наряду с фармако-

пейным облепиховым маслом предложено получе-

ние плодового порошка из мякоти облепихи, освет-

ленного сока, кроме этого, предусмотрено рацио-

нальное использование семян [6].  

Преимуществом разработанной технологии 

является мягкий температурный режим и отсут-

ствие других воздействий, оказывающих де-

структивное влияние на биологически активные 

вещества облепихи в процессе ее переработки, 

что позволяет получить из плодов облепихи ряд 

ценных продуктов. 

Предлагаемая схема комплексной переработки 

плодов облепихи апробирована в эксперименталь-

ном цехе по переработке плодово-ягодного сырья. 

Полученные продукты прошли биохимические и 

микробиологические исследования с положитель-

ными результатами. Данная схема с успехом может 

применяться при переработке другого ягодного 

сырья Сибирского региона, требуются лишь незна-

чительные изменения параметров проведения про-

цесса в зависимости от морфологических особен-

ностей перерабатываемого сырья. 

 

 

Рис. 1. Схема комплексной переработки плодов облепихи 

 

Согласно схеме, предложенной на рис. 1, плоды 

облепихи поступают на переработку после инспек-

ции, в процессе которой удаляются недоброкаче-

ственные плоды и отделяются посторонние приме-

си. Часть свежих плодов сразу подвергается пере-

работке, а часть замораживается. Причем установ-

лено, что в технологическом отношении свежие 

плоды уступают свежемороженым, так как у све-

жих плодов затруднена сокоотдача и при их разде-

лении на дезинтеграторе часть мякоти остается на 

семенах. Поэтому представляется целесообразным 

плоды облепихи замораживать и перерабатывать 

после хранения в морозильных камерах. 

Далее плоды подаются в дезинтегратор, где 

происходит разделение плодов на пульпу (сок, из-

мельченная мякоть и оболочка) и целые семена. В 

дезинтеграторе достигается высокая степень из-

мельчения клеточных структур мякоти и оболочки, 

семена остаются неповрежденными. Целые семена 

подвергаются сушке при температуре (35 2) 
о
С до 

влажности (12 0,5) %. После определения всхоже-

сти их рекомендуется использовать в качестве по-

севного материала для рекультивации земель. 
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Пульпа же направляется на центрифугирование, в 

результате чего происходит разделение пульпы на 

три слоя: мякоть облепихи (верхний слой), освет-

ленный сок (средний слой) и мякоть облепихи 

(нижний слой). 

Осветленный сок облепихи является ценным 

витаминным продуктом, и после пастеризации его 

рекомендуется купажировать с соками – морков-

ным, тыквенным с добавлением сахара или с мо-

лочной сывороткой, что позволит сбалансировать 

химический состав и улучшить вкусовые качества 

получаемого продукта. 

Так как мякоть верхнего и нижнего слоя имеет 

достаточно высокую влажность – 75–79 % и отли-

чается микробиологической нестабильностью, то 

по предложенной технологии мякоть облепихи 

предлагается сушить в мягких температурных ре-

жимах: температура 55–60 С до влажности 

(14 0,5) %. В результате проведенных эксперимен-

тальных исследований установлено, что при сушке 

до влажности 6 % происходит потеря каротиноидов 

до 30 %, токоферолов до 12 %, аскорбиновой кис-

лоты до 20 %, биофлавоноидов до 32 %. Кроме то-

го, глубокая сушка требует больших энергетиче-

ских затрат. 

После определения микробиологических пока-

зателей установлена гарантированная стабильность 

высушенной облепиховой мякоти в течение 12 мес. 

После сушки в облепиховой мякоти верхнего и 

нижнего слоя определили химический состав и фи-

зико-химические свойства. По результатам прове-

денных исследований предложено из облепиховой 

мякоти верхнего слоя получать фармакопейное об-

лепиховое масло, так как мякоть верхнего слоя от-

личается высоким содержанием липидов 45–50 %. 

После сушки облепиховую мякоть рекоменду-

ется измельчать для более глубокого разрушения 

клеточных структур, что в свою очередь приведет к 

увеличению поверхности соприкосновения масло-

мякоть и, следовательно, более быстрому и полно-

му извлечению масла высокомолекулярным рас-

творителем, каким является растительное масло. 

Для получения облепихового масла из сухой 

измельченной мякоти предложен диффузионный 

метод при нагревании в растительном дезодориро-

ванном масле.  

Применяя метод корреляционного анализа, ис-

следовали влияние таких факторов, как соотноше-

ние мякоть : масло, количество экстракций, время и 

температура экстракции на результирующие крите-

рии: выход продукта, количество каротиноидов и 

кислотное число масла. Из чего было установлено, 

что оптимальной температурой экстракции являет-

ся температура от 55 до 60 С; количество экстрак-

ций 4; соотношение масло : мякоть 1,4:1; время 

экстракции от 4 до 5 часов. 

Диффузионный метод с использованием расти-

тельного масла в данном случае является наиболее 

приемлемым с практической и теоретической точки 

зрения по сравнению с экстракционным методом. 

Экстракция органическими растворителями (н-

гексаном, петролейным эфиром, хлористым мети-

леном) требует больших экономических затрат на 

приобретение растворителей и дорогостоящего 

оборудования (экстрактор, фильтры, дистиллятор, 

работающий в условиях вакуума, испаритель). 

Кроме этого, растворитель, удаленный из мисцеллы 

и шрота, требует регенерации, т.е. выделения рас-

творителя из смеси его высококонцентрированных 

паров с парами воды, а следовательно и дополни-

тельных затрат. При этом небольшая часть раство-

рителя остается в воде, что в свою очередь приво-

дит к загрязнению окружающей среды. Помимо 

этого, для удаления растворителя из мисцеллы 

необходима высокая температура и длительное 

время, что приводит к разрушению термолабиль-

ных биологически активных веществ. 

Таким образом, обобщая вышесказанное, можно 

отметить целесообразность выбранного диффузи-

онного метода. 

Полученное облепиховое масло соответствует 

требованиям, предъявляемым к фармакопейному 

маслу: количество каротиноидов не менее 180 мг%, 

кислотное число не более 14 мг КОН, и может быть 

использовано не только как медицинский препарат, 

а как целевой продукт в качестве биологической 

добавки при получении микроэмульсий (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 

Органолептические и физико-химические показатели 

полученных образцов масел 

 

Показатель 

Масло из 

мякоти 

верхнего 

слоя 

Масло из 

мякоти 

нижнего 

слоя 

Масло из 

семян 

Прозрачность Прозрачное 

Вкус и запах 
Ароматный, свойственный облепихо-

вому маслу 

Внешний вид, кон-

систенция при 20 
о
С 

Маслянистая жидкость 

Цвет  Светло-коричневый 

Массовая доля вла-

ги, % 
10,0 12,1 14,3 

Сумма каротинои-

дов, мг/100 г 
160,5 329,4 20,62 

Сумма токоферолов, 

мг/100 г 
160,0 160,0 90,0 

Кислотное число, 

мгКОН/г, не более 

6,0 мг КОН/г 

4,6 4,4 6,0 

Перекисное число, 

не более 10 мэкв/кг 
2,3 2,1 3,5 

Плотность, 20 
о
С, 

г/см3 
0,915 0,915 0,914 

Показатель прелом-

ления, 20 
о
С 

1,474 1,472 1,473 

 

Анализируя представленные данные, можно 

сделать вывод о том, что масло из мякоти облепихи 

нижнего слоя более стабильно к окислению, чем 

масло из семян облепихи и масло из мякоти верх-

него слоя, а также в масле из мякоти нижнего слоя 

содержится наибольшее количество каротиноидов.  

Облепиховый жмых – остаток, образующийся 

после извлечения масла диффузионным способом, 

представляет собой продукт высокой биологиче-

ской ценности, содержащий в своем составе: липи-

ды, в состав которых входят эссенциальные жир-
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ные кислоты; белки, витамины, минеральные веще-

ства. В нашем случае облепиховый жмых предпо-

лагается использовать при производстве функцио-

нальной технологической добавки, выполняющей 

роль стабилизатора и источника пищевых волокон 

в эмульсионных пищевых продуктах. Кроме этого, 

в облепиховом жмыхе липидный комплекс пред-

ставлен в основном ненасыщенными кислотами 

(пальмитолеиновая, олеиновая, линолевая), а они, 

как было установлено, трансформируют клейкови-

ну, в результате чего она становится более упругой. 

Таким образом, порошкообразную добавку из 

жмыха облепихи можно использовать при изготов-

лении бисквитных полуфабрикатов. 

Из проведенных исследований установлено, что 

белков, витаминов, минеральных элементов в об-

лепиховой мякоти нижнего слоя больше, чем в мя-

коти верхнего слоя, поэтому облепиховую мякоть 

нижнего слоя, в которой хорошо сбалансирован 

белково-липидный, витаминный и минеральный 

состав, после высушивания и измельчения реко-

мендовано использовать в качестве плодового 

наполнителя при производстве мороженого. 

Таким образом, предложенная схема комплекс-

ной переработки плодов облепихи позволяет одно-

временно получить несколько видов продукции – 

масло, сок, плодовую порошкообразную добавку, 

семена и, кроме этого, повысить степень сохранно-

сти биологически активных веществ за счет ис-

пользования оптимальных технологических пара-

метров проведения процессов. 

Продукты переработки облепихи, в частности 

масло, полученное из мякоти верхнего и нижнего 

слоя, с высоким содержанием каротиноидов и то-

коферолов предлагается использовать в составе 

комплексной пищевой добавки в форме микро-

эмульсии, выполняющей роль антиоксиданта и 

эмульгатора. Выбор данных соединений объясняет-

ся их важными физиологическими функциями и 

высокой антиоксидантной эффективностью [7].  

В качестве эмульгирующего агента в составе 

данного комплекса предлагается применение фос-

фолипидов, обладающих поверхностно-

активными свойствами. Фосфолипиды, являясь 

натуральными эмульгаторами, могут применяться 

как в прямых эмульсиях (масло/вода), так и в об-

ратных (вода/масло), что обеспечивает его актив-

ность в составе большого круга продуктов. Обла-

дая биполярными характеристиками, фосфолипи-

ды способны стабилизировать эмульсии вода в 

масле, понижая поверхностное напряжение между 

водой и жиром, что позволяет достигать тонкого 

гомогенного распределения водяных капель в го-

товом эмульсионном продукте. Дополнительно 

фосфолипиды обладают антиокислительной ак-

тивностью. Это важно для увеличения срока хра-

нения готового продукта, а также при воздействии 

на них термических нагрузок. 

Нами получены микроэмульсии с содержанием 

масляной фазы 95 %. Показатели качества микро-

эмульсии антиоксидантного и эмульгирующего 

действия, выработанной на основе облепихового 

масла и фосфолипидов, представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

 

Органолептические и физико-химические показатели 

микроэмульсии 

 

Показатель 

С использо-

ванием 

облепихово-

го масла 

мякоти 

верхнего 

слоя 

С использо-

ванием 

облепихово-

го масла 

мякоти 

нижнего 

слоя 

Запах и вкус 

Слабовыраженный, свой-

ственный виду использу-

емого растительного мас-

ла и фосфолипидам 

Консистенция Текучая 

Цвет Оранжево-желтый 

Массовая доля влаги и лету-

чих веществ, %, не более  
5,0 5,0 

Массовая доля фосфатидов, 

%, не менее  
10,0 10,0 

Массовая доля соевого масла, 

%, не менее 
75,0 70,0 

Массовая доля облепихового 

масла, %, не менее  
10 5 

Массовая доля веществ, не-

растворимых в этиловом эфи-

ре, %, не более  

1,5 1,5 

Кислотное число масла, мг 

КОН/г, не более  
3,5 2,5 

Перекисное число, ммоль 

активного кислорода/кг, не 

более  

10,0 10,0 

Плотность (15 оС), г/см3 0,924 0,922 

Показатель преломления  

(20 оС) 
1,474 1,476 

Вязкость (20 оС), с П 55,1 58,4 

Йодное число, % J2 123 126 

 

Данную функциональную добавку отличает по-

вышенное содержание каротиноидов 67–69 мг/100 г 

и токоферолов – 43–46 мг/100 г, причем содержа-

ние фракций, характеризующихся антиоксидантной 

активностью (β- и γ-токоферолы), составляет 23–25 

мг/100 г (табл. 3).  
Таблица 3 

 

Содержание токоферолов и каротиноидов  

в микроэмульсии 

 

Показатель 

С использова-

нием 

облепихового 

масла мякоти 

верхнего слоя 

С использо-

ванием 

облепихово-

го масла 

мякоти 

нижнего 

слоя 

Витамин Е, мг/100 г 43 46 

α-токоферол 20 21 

γ-токоферол 5 6 

δ-токоферол 18 19 

Каротиноиды, мг/100 г 67 69 

в том числе:   

β-каротин 21 23 
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Нами разработана рецептура соуса майонезного 

с использованием полученной комплексной добав-

ки в форме микроэмульсии, выполняющей функ-

ции антиоксиданта, эмульгатора и красителя. По-

вышенное содержание в соусе майонезном токофе-

ролов, каротиноидов, в том числе β-каротина, ли-

копина, криптоксантина, повышает антиоксидант-

ный потенциал вырабатываемого продукта, сохра-

няя более длительное время нативность его свойств 

и качества. Вместе с тем каротиноиды, являясь 

пигментами, положительно влияют на цветовую 

гамму продукта. 

Использование комплексной добавки в форме 

микроэмульсии, содержащей фосфолипиды, токофе-

ролы и каротиноиды, позволяет создавать качествен-

но новые продукты питания, сбалансированные по 

пищевой и биологической ценности, в том числе по-

вышенной антиокислительной стабильности. 

Следует отметить, что представленные резуль-

таты являются частью комплексного исследования 

по разработке ассортимента и технологий новых 

видов функциональных технологических добавок с 

использованием растительного сырья Сибирского 

региона. 

Учитывая роль функциональных пищевых мик-

роингредиентов в создании современных продук-

тов питания, разработка и реализация данного ис-

следования соответствует концепции Программы 

развития производства микроингредиентов в Рос-

сийской Федерации на 2015–2025 годы и является 

важнейшей задачей, поскольку организация отече-

ственного производства функционально-

технологических добавок – приоритетное направ-

ление инновационного развития пищевой и перера-

батывающей промышленности и обеспечения про-

довольственной безопасности нашей страны. 

Также проводимые исследования взаимосвяза-

ны со «Стратегией развития пищевой и перераба-

тывающей промышленности Российской Федера-

ции на период до 2020 года» и «Государственной 

программой развития сельского хозяйства и регу-

лирования рынка сельскохозяйственной продукции, 

сырья и продовольствия на 2013–2020 годы», так 

как пищевые микроингредиенты участвуют в со-

здании пищевого продукта на протяжении всего 

технологического цикла и должны обеспечить вы-

пуск безопасных и качественных продуктов. 

Практическая реализация комплексной научной 

работы позволит обеспечить российскую пищевую 

промышленность отечественными микроингреди-

ентами, не уступающими по безопасности, качеству 

и экономическим показателям передовым зарубеж-

ным образцам, снизить импортозависимость Рос-

сии в отношении поставок микроингредиентов для 

пищевой отрасли, что будет способствовать повы-

шению продовольственной безопасности страны. 
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Due to the continuous increase in the volume of different types of food additives application for technological purposes, a deep 

studying of approaches and decisions on the production and development of raw sources of reproduction is urgent and demanded. To 

ensure necessary level of safety of people’s life and health and the rise of competitiveness of Russian products the authors do 

researches on the development of new functional ingredients at complex processing of plant raw materials of the Siberian region. As 
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a result of the conducted researches, the choice of plant raw materials components is substantiated (fruits of sea-buckthorn, guelder-

rose, dogrose, etc.) as sources of functional ingredients. The resource-saving technological scheme of complex processing of fruits of 

sea-buckthorn where along with sea-buckthorn oil the production of fruit powder from pulp of sea-buckthorn and clarified juice has 

been offered to develop. Rational use of seeds is provided. Complex dietary supplements based on the products of sea-buckthorn 

processing have been developed. Efficiency of the developed antioxidant and emulsifying additives using natural biologically active 

agents in the production technology of food emulsions has been theoretically proved and experimentally confirmed. Relevance and 

prospects of further developments and researches in the field of new domestic micro-ingredients development have been proved. 

 

Functional and technological additives, new approaches, import substitution, formation of properties, industrial introduction, 

microemulsions, irreplaceable feedstuffs, membrane lipids, antioxidant complexes 
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В большинстве случаев сыпучие компоненты, используемые при производстве сухой йогуртной основы, имеют различный 

гранулометрический состав и плотность. Поэтому разработка эффективного смесительного оборудования, позволяющего 

получать сухую йогуртную основу с высокой степенью однородности, является актуальной задачей, представляющей 

интерес для молочной промышленности. Для изучения интенсификации процесса смешения сухих сыпучих материалов и 

получения сухой йогуртной основы высокого качества был разработан и изготовлен непрерывно действующий барабанный 

смеситель, обладающий низкой энергозатратностью, эффективностью смешивания, сохранением структуры смешиваемых 

компонентов. Кроме этого, данный аппарат обладает возможностью совмещенного продольного и поперечного смешивания 

сыпучих компонентов за счет наличия различных контуров рециркуляции смеси по всей длине барабана. В статье 

представлены результаты исследования по выявлению степени влияния частоты вращения барабана, коэффициента 

заполнения барабана и расположения Г-образных лопастей на качество сухой йогуртной основы. В работе изучались два 

варианта расположения Г-образных лопастей: шахматное и спиралевидное. Доказано, что наилучшее качество смеси 

достигается при спиралевидном расположении Г-образных лопастей. В этом случае ингредиенты рекомендуется смешивать 

при частоте вращения барабана 25 об/мин и коэффициенте заполнения аппарата 20 %. В результате обработки 

экспериментальных данных при помощи программы Statistica получили математические регрессионные модели, которые с 

высокой степенью точности предсказывают качество получаемой сухой йогуртной основы. Значения относительной 

погрешности между экспериментальными значениями коэффициента неоднородности и предсказанными составили 8,9 и 

0,98 % для шахматного и спиралевидного расположения Г-образных лопастей соответственно.  

 

Барабанный смеситель, сыпучие материалы, регрессионный анализ, уравнение регрессии, коэффициент неоднородности, 

рациональные параметры, сухая йогуртная основа 
 

 

Введение 

При производстве сладкого йогурта в Кемеров-

ской области на ООО «Деревенский молочный за-

вод» широко применяется резервуарный метод. В 

отличие от классической технологии стабилизатор 

находится в сухом виде (модифицированный крах-

мал) и вносится в молоко совместно с сахаром и 

сухим молоком. Эти ингредиенты в необходимых 

пропорциях смешиваются в отдельном бачке руч-

ным способом. Качество такого процесса не удо-

влетворяет современным требованиям, в результате 

чего при внесении сухой йогуртной основы в моло-

ко стабилизатор и сухое молоко слипаются в проч-

ные и нерастворимые конгломераты. В этих усло-

виях готовый продукт не соответствует заданной 

рецептуре и желаемому конечному качеству [3]. 

Для решения данной проблемы предлагается 

включить в технологическую линию по производ-

ству йогурта на стадию смешивания его сухой ос-

новы смесительный агрегат, включающий в себя 

дозаторы объемного типа и барабанный смеситель 

непрерывного действия (Патент РФ № 2508937) [1, 

4, 6]. Последний обладает низкой энергозатратно-

стью, эффективностью смешивания, сохранением 

структуры смешиваемых компонентов при их соот-

ношении в диапазоне от 1:10 до 1:40, а также воз-

можностью совмещенного продольного и попереч-

ного смешивания сыпучих компонентов за счет 

наличия различных контуров рециркуляции смеси 

по всей длине барабана. 

Модернизированная технологическая схема 

производства йогурта представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Модернизированная технологическая схема производства йогурта: 

1 – емкость для сырого молока; 2 – насосы; 3 – балансировочный бачок; 4 – пластинчатая пастеризационно-охладительная 

установка; 5 – пульт управления; 6 – оборотный клапан; 7 – сепаратор-нормализатор; 

8 – гомогенизатор; 9 – емкость для выдерживания молока; 10 – емкость для йогурта; 11 – барабанный смеситель;  

12 – блок дозаторов; 13 – пульт управления; 14 – емкость для предварительного смешивания молока с сухой смесью 

 

Цель работы – определение рациональных кон-

структивных и технологических параметров работы 

нового барабанного смесителя на основе регресси-

онного анализа результатов теоретических и экспе-

риментальных исследований при получении сухой 

йогуртной основы. 

В соответствии с поставленной целью решались 

следующие задачи: 

- исследовать усовершенствованную конструк-

цию смесителя барабанного типа с целью выявле-

ния рациональных конструктивных и технологиче-

ских параметров работы, обеспечивающих произ-

водство качественной смеси; 

- провести регрессионный анализ полученных 

данных для выявления степени влияния варьируе-

мых параметров на качество получаемой сухой йо-

гуртной основы; 

- получить регрессионную модель, позволяю-

щую прогнозировать качество конечного продукта. 

 

Объекты и методы исследований 

В качестве объекта исследований была взята 

новая конструкция барабанного смесителя с уста-

новленными внутри Г-образными лопастями для 

создания внутренней рециркуляции получаемой 

смеси при соотношении компонентов 1:40. Пред-

метом исследования являлось выявление рацио-

нальных конструктивных и технологических пара-

метров барабанного смесителя, влияющих на каче-

ство смешения при получении сухой йогуртной 

основы. 

Для реализации поставленных задач использо-

ваны разработанные ранее на кафедре «Технологи-

ческое проектирование пищевых производств» ме-

тодики по определению концентрации ключевого 

компонента в смеси с применением статистических 

методов обработки экспериментальных данных [1]. 

 

Результаты и их обсуждение 

Для достижения поставленной цели были про-

ведены исследования по выявлению степени влия-

ния частоты вращения барабана n, коэффициента 

заполнения барабана К и расположения Г-образных 

лопастей на качество многокомпонентных смесей 

(сухая йогуртная основа), оцениваемое коэффици-

ентом вариации Vc. 

В ходе экспериментальных исследований изме-

нялась частота вращения барабана n в диапазоне 

10–40 (об/мин), коэффициент заполнения барабана 

К в диапазоне 10–30 (%), шахматное и спиралевид-

ное расположение Г-образных лопастей. Базовые 

(нулевые) точки и шаги варьирования приведены в 

табл. 1. 

 
Таблица 1 

 

Базовые точки и шаги варьирования 

 

Фактор и его 

обозначение 

В
ер

х
н

и
й

 

у
р

о
в
ен

ь 

Н
и

ж
н

и
й

 

у
р

о
в
ен

ь 

Ц
ен

тр
 п

л
ан

а 

И
н

те
р

в
ал

 

в
ар

ь
и

р
о

в
а-

н
и

я
 

Частота вра-

щения бараба-

на Х1 

40 10 25 15 

Коэффициент 

заполнения 

барабана Х2 

30 10 20 10 

 

Рецептура сухой йогуртной основы и физико-

механические характеристики смешиваемых ком-

понентов, при которых осуществлялось смешива-

ние, представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 

Рецептура сухой йогуртной основы 

 
Наименова-

ние сырья 
Сахар 

Сухое 

молоко Стабилизатор 

Количество 

сырья в 100 

кг молока 

5,78 кг 1,66 кг 0,25 кг 

Плотность, 

кг/м3 
900 450 560 

Влажность, 

% 
0,05...0,1 3...4 18...20 

Диаметр 

частиц, мкм 
940...960 80...100 150...250 
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Варьируемые параметры и полученное качество 

смешивания, оцениваемое при помощи коэффици-

ента неоднородности Vc, сведены в табл. 3.  

 
Таблица 3 

 

Варьируемые параметры и значения  

коэффициента неоднородности Vc 

 
В кодиро-

ванном 

виде 

В натуральном 

виде 

Коэффициент неод-

нородности Vc, %  

Х1 Х2 
n, 

об/мин 
К, % 

Шах-

матное 

распо-

ложе-

ние 

лопас-

тей 

Спирале-

видное 

располо-

жение 

лопастей 

- - 10 10 9,61 9,11 

+ - 40 10 10,25 8,27 

0 - 25 10 11 7,38 

- + 10 30 7,25 7,40 

+ + 40 30 8,29 6,5 

0 + 25 30 6,89 5,4 

- 0 10 20 6,08 6,7 

+ 0 40 20 9,32 6,12 

0 0 25 20 7,54 5,05 

 

Из табл. 3 видно, что наилучшее качество полу-

чается при спиралевидном расположении Г-

образных лопастей. Это объясняется тем, что при 

данном расположении лопастей осуществляется 

большая рециркуляция смеси в рабочей зоне аппа-

рата, приводящая к значительному усреднению 

материальных потоков и увеличению времени пре-

бывания частиц в аппарате. Также видно, что луч-

шие результаты получаются при К, равном 20 %, 

это объясняется тем, что при малой степени запол-

нения не происходит достаточного послойного пе-

ремешивания, характерного для барабанных смеси-

телей, а при большой степени заполнения начинает 

создавать помехи центральный вал, на котором 

закреплены лопасти. 

Для лучшего восприятия полученных данных 

представили их в виде поверхностей отклика, по-

лученных в программе Statistica 8. 

Для шахматного расположения Г-образных ло-

пастей поверхность отклика представлена на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2. Зависимость коэффициента неоднородности от 

частоты вращения и коэффициента заполнения барабана 

 
 

Рис. 3. Зависимость коэффициента неоднородности от 

частоты вращения и коэффициента заполнения барабана 

 

Из рис. 2 видно, что при работе барабанного 

смесителя с расположением Г-образных лопастей в 

шахматном порядке достигается наилучшее каче-

ство сухой йогуртной основы при частоте враще-

ния барабана 10 об/мин и коэффициенте заполне-

ния аппарата 20 %.  

Рис. 3 показывает, что при смешивании сухой 

йогуртной основы на барабанном смесителе со спи-

ралевидным расположением Г-образных лопастей 

следует выбирать частоту вращения барабана  

25 об/мин и коэффициент заполнения аппарата 20 %. 

Дальнейший регрессионный анализ [2, 5] был 

направлен на определение степени влияния варьи-

руемых параметров на качество сухой йогуртной 

основы, смешанной на барабанном смесителе с по-

очередно установленными Г-образными лопастями 

в шахматном или спиралевидном порядке. Для это-

го применялась статистическая программа Statis-

tica 8 с использованием модуля «Общие регресси-

онные модели». 

На первом этапе моделирования провели анализ 

работы смесителя с шахматным расположением Г-

образных лопастей. В табл. 4 приведены оценки 

данной модели.  
Таблица 4  

 

Оценка модели 

 
Множественный коэффициент корре-

ляции, R 
0,846 

Множественный коэффициент детер-

минации, R2 0,715 

Скорректированный коэффициент кор-

реляции, R 
0,621 

F-критерий 7,552 

p-уровень 0,0229 

 

Коэффициент корреляции (R), равный 0,846, 

близок к единице, что говорит о сильной зависимо-

сти выходной переменной от входных переменных. 

Коэффициент детерминации (R
2
) данной модели, 

равный 0,715, также высок. Из этого следует, что 

доля дисперсии зависимой переменной, объясняе-

мая рассматриваемой моделью зависимости, равна 

71,5 %. F-критерий Фишера имеет достаточное зна-

чение (F = 7,552), чтобы утверждать, что модель 

является адекватной и может быть применима для 
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прогнозирования коэффициента Vc. Рассматривае-

мая модель является статистически значимой, так 

как p-уровень составляет 2,29 %. Это показывает, 

что модель с вероятностью 0,0229 будет являться 

лишь случайным совпадением для данной выборки. 

В табл. 5 приведены коэффициенты регрессии 

модели.  

 
Таблица 5 

 

Коэффициенты модели 

 
 Vc, % 

Param 

Vc, % 

t 

Vc, % 

p 

Vc, % 

Beta 

Св. член 9,913 8,680 0,00013 - 

n, об/мин 0,054 1,959 0,0978 0,426 

K, % -0,141 -3,357 0,0153 -0,731 

 

Статистическая значимость (p-уровень) у коэф-

фициентов низкая, в пределах 0,01–1,5 %, лишь у 

одного коэффициента чуть выше – 9,78 %. Это пока-

зывает, что каждый найденный коэффициент с веро-

ятностью, равной соответствующему ему p-уровню, 

будет говорить, что найденная зависимость является 

лишь случайной особенностью данной выборки. 

Аналогичные результаты отображает t-критерий 

Стьюдента. Он достаточно высок, что также под-

тверждает статистическую значимость коэффициен-

тов. В соответствии с этим оценены коэффициенты 

Beta, показывающие меру чувствительности одной 

переменной к другой. Из табл. 5 видно, что 

наибольшее влияние на качество сухой йогуртной 

основы оказывает коэффициент заполнения бараба-

на K, причем это влияние обратно пропорционально, 

т.е. с возрастанием К коэффициент неоднородности 

Vc снижается. Влияние второй переменной – часто-

ты вращения в исследуемом диапазоне на Vc менее 

заметно по отношению к коэффициенту заполнения, 

однако это не дает оснований для ее иcключения из 

регрессионного анализа. 

Сложив коэффициенты (параметры модели 

Param) из табл. 5, получаем итоговую регрессион-

ную модель (уравнение регрессии), позволяющую 

прогнозировать значения зависимой переменной Vc: 

 

KnVc 141,0054,0913,9 .      (1) 

 

По данному уравнению регрессии построили 

поверхность отклика, представленную на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Зависимость коэффициента неоднородности от 

частоты вращения и коэффициента заполнения барабана 

С помощью полученной модели сравнили 

наблюдаемые значения (полученные в ходе экспе-

римента, табл. 3) зависимой переменной с предска-

занными (полученные с помощью математической 

модели). Адекватность предсказанных значений 

коэффициента неоднородности оценили с помо-

щью относительной погрешности, рассчитанной по 

формуле 

 

%100
Vc

VcVc
Пред

ПредНабл

Vc
.             (2) 

 

Полученные результаты сведены в табл. 6. 

 
Таблица 6 

 

Сравнение наблюдаемых и предсказанных значений 

 
№ Vc, % 

Наблюдаемые 

Vc, % 

Модельные 

Относительная 

погрешность, % 

1 9,61 9,05 5,77 

2 10,25 10,69 4,34 

3 11,0 9,87 10,22 

4 7,25 6,24 13,86 

5 8,29 7,88 4,88 

6 6,89 7,06 2,53 

7 6,08 7,65 25,82 

8 9,32 9,29 0,32 

9 7,54 8,47 12,33 

 

Из табл. 6 видно, что среднее значение относи-

тельной погрешности составляет 8,9 %, а как из-

вестно, инженерные расчеты допускают не более 

10 %, следовательно, модель можно использовать 

для предсказания качества сухой йогуртной осно-

вы, полученной на барабанном смесителе с шах-

матным расположением Г-образных лопастей. 

На втором этапе моделирования провели анализ 

работы смесителя со спиралевидным расположени-

ем Г-образных лопастей. В табл. 7 приведены 

оценки модели.  
Таблица 7 

 

Оценка модели 

 
Множественный коэффициент корре-

ляции, R 
0,998 

Множественный коэффициент детер-

минации, R2 0,996 

Скорректированный коэффициент кор-

реляции, R 
0,992 

F-критерий 271,68 

p-уровень 0,00004 

 

Коэффициент корреляции (R), равный 0,998, 

практически приблизился к единице, что говорит о 

сильной зависимости выходной переменной от 

входных переменных. Помимо этого, p-уровень 

составляет 0,004 %, что подтверждает статистиче-

скую значимость модели. 

В табл. 8 приведены коэффициенты регрессии 

модели.  
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Таблица 8 

Коэффициенты модели 

 
 Vc, % 

Param 

Vc, % 

t 

Vc, % 

p 

Vc, % 

Beta 

Св. 

член 
16,937 50,272 0,000001 - 

n, 

об/мин 
-0,338 -18,920 0,000046 -3,357 

n2, 

об/мин 
0,00625 17,738 0,000059 3,147 

K, % -0,646 -20,146 0,000036 -4,270 

K2, % 0,0139 17,486 0,000063 3,706 

 

Статистическая значимость (p-уровень) у всех 

коэффициентов находится в пределах 0,001–0,006, 

что говорит о высокой статистической значимости 

рассматриваемых коэффициентов. В соответствии с 

этим оценены коэффициенты Beta, показывающие, 

что все параметры практически в равной степени 

влияют на Vc. 

Сложив коэффициенты (параметры модели 

Param) из табл. 8, получаем итоговую регрессион-

ную модель (уравнение регрессии), позволяющую 

прогнозировать значения зависимой переменной Vc: 

 

KnVc 646,0338,094,16  

22 0139,000625,0 Kn .            (3) 

 

По данному уравнению получили поверхность 

отклика, представленную на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. График зависимости коэффициента  

неоднородности от частоты вращения и коэффициента 

заполнения барабана 

 

Аналогичным образом с помощью полученной 

модели сравнили экспериментальные значения 

(табл. 3) коэффициента неоднородности с получен-

ными с помощью математической модели. Адекват-

ность предсказанных значений Vc оценили по фор-

муле (2). Результат сравнения приведен в табл. 9. 

 
Таблица 9 

 

Сравнение наблюдаемых и предсказанных значений 

 
№ Vc, % 

Наблюдаемые 

Vc, % 

Модельные 

Относительная 

погрешность, % 

1 9,11 9,108 0,01 

2 8,27 8,34 0,80 

3 7,38 7,32 0,87 

4 7,40 7,29 1,50 

5 6,50 6,52 0,24 

6 5,40 5,49 1,77 

7 6,70 6,81 1,67 

8 6,12 6,04 1,33 

9 5,05 5,02 0,62 

 

Из табл. 9 видно, что среднее значение относи-

тельной погрешности составляет всего 0,98 %. Сле-

довательно, модель может считаться адекватной и 

применяться с высокой степенью точности для 

предсказания качества сухой йогуртной основы, 

полученной на барабанном смесителе со спирале-

видным расположением Г-образных лопастей. 

Ввиду приведенных выше рассуждений полу-

ченные модели адекватны и могут быть применимы 

для дальнейшего предсказания коэффициента не-

однородности при получении сухой йогуртной ос-

новы в зависимости от исследуемых технологиче-

ских и конструктивных параметров работы бара-

банного смесителя непрерывного действия. 

 

Выводы 

1. Получены рациональные параметры работы 

смесителя непрерывного действия барабанного 

типа при получении сухой йогуртной основы:  

n = 25 об/мин, K = 20 %, спиралевидное располо-

жение Г-образных лопастей, при которых коэффи-

циент неоднородности имеет свое наименьшее зна-

чение 5,5 %.  

2. При работе барабанного смесителя с шахмат-

ным расположением Г-образных лопастей наилуч-

шие показатели качества (Vc = 6,08 %) достигаются 

при частоте вращения барабана 10 об/мин и коэф-

фициенте заполнения 20 %. 

3. На основе инструмента программы Statistica 

получили математические регрессионные модели, 

позволяющие с высокой степенью точности пред-

сказывать качество получаемой сухой йогуртной 

основы. Значения относительной погрешности 

между экспериментальными значениями зависимой 

переменной Vc и предсказанными составили 8,9 и 

0,98 % для шахматного и спиралевидного располо-

жения Г-образных лопастей соответственно. 
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In most cases, loose components used in the production of dry yoghurt base have different granular-metric composition and density. 

Therefore, the development of the effective mixing equipment to obtain dry yoghurt base with a high degree of homogeneity is an 

actual problem for the dairy industry. To study the intensification of mixing the dry loose materials and to obtain high quality dry 

yoghurt base, the continuous drum mixer was developed and produced which possesses low energy consumption, mixing efficiency, 

preservation of the structure of mixed components. In addition, this unit is capable of combined longitudinal and transverse mixing of 

loose components due to the availability of different loops of the mixture recirculation throughout the length of the drum. The article 

presents the results of study on identification of the degree of influence of the drum rotation frequency, drum filing coefficient and 

the location of Г-shaped blades on the quality of dry yoghurt base. Two variants of the location of Г-shaped blades, staggered and 

helical, have been studied. It has been proved that the best quality of mixture is achieved with the helical arrangement of Г-shaped 

blades. In this case, it is recommended to mix the ingredients at the drum rotation frequency of 25 rev/min, and the filling coefficient 

of 20%. Mathematical regression models were obtained because of the processing of the experimental data using the program 

“Statistica”. They predict the quality of dry yoghurt base with a high degree of accuracy. The values of relative error between the 

experimental and the predicted values of the heterogeneity coefficient are 8.9 and 0.98% for staggered and helical arrangements of Г-

shaped blades, respectively. 

 

Drum mixer, loose materials, regression analysis, regression equation, heterogeneity coefficient, rational parameters, dry yoghurt 

base  
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В настоящее время многие регионы Российской Федерации, а в том числе и Кемеровская область, сталкиваются с большими 

проблемами качественного питания, продукция с низким содержанием эссенциальных макро- и микронутриентов все чаще 

заполняет продуктовый рынок. Поэтому обогащение продуктов питания аминокислотами, полиненасыщенными жирными 

кислотами омега-3 и омега-6, витаминами, минеральными веществами и др. является актуальной задачей. В лаборатории 

кафедры «Технологическое проектирование пищевых производств» Кемеровского технологического института пищевой 

промышленности (университета) был разработан центробежно-шнековый смеситель для сыпучих материалов с 

подобранными рациональными параметрами работы для обогащения витаминами и другими полезными веществами 

мучной смеси. Анализируя процесс смешивания с помощью метода множественной регрессии, установили, что наиболее 

адекватно описывает процесс «Регрессия поверхности отклика», и выявили, что значительное влияние на качество 

смешивания оказывает количество витков шнека и частота вращения рабочего органа. В ФГБНУ НИИХП проведены 

исследования по оптимизации качественного и количественного ингредиентного состава мучной хлебопекарной смеси. 

Проведен анализ биологической ценности хлеба, полученного из мучной хлебопекарной смеси, и выявлено, что его 

аминокислотный скор увеличился от 9 до 43 % по сравнению с контрольным образцом без добавок. Установлен срок 

годности мучной хлебопекарной смеси. 

 

Центробежно-шнековый смеситель, регрессионный анализ, качество смешивания, неоднородность смеси, множественная 

регрессия, рациональные параметры, биологическая ценность, мучная хлебопекарная смесь 
 

 

Введение 

Для достижения высоких спортивных результатов 

необходимо сбалансированное адаптированное пита-

ние, учитывающее индивидуальные особенности 

спортсменов. В ТР ТС 027/2012 «О безопасности от-

дельных видов специализированной пищевой про-

дукции, в том числе диетического лечебного и диети-

ческого профилактического питания» (принят Реше-

нием Совета Евразийской экономической комиссии 

15.06.2012 № 34) дано определение пищевой продук-

ции для питания спортсменов – это специализирован-

ная пищевая продукция заданного химического со-

става, повышенной пищевой ценности и (или) 

направленной эффективности, состоящая из комплек-

са продуктов или представленная их отдельными ви-

дами, которая оказывает специфическое влияние на 

повышение адаптивных возможностей человека к 

физическим и нервно-эмоциональным нагрузкам. 

Разработка специализированных продуктов для 

спортсменов различных видов спорта в настоящее 

время рассматривается в качестве одного из важных 

резервов роста их спортивных достижений. 

Хлебобулочные изделия – наиболее доступные 

и высокоусвояемые пищевые продукты в структуре 

питания спортсменов, при этом за счет хлеба по-

крывается до четверти суточной потребности в 

энергии. 

Анализ научно-технической литературы позво-

лил установить основные медико-биологические 

рекомендации к питанию спортсменов [1, 12]. По-

этому основными принципами формирования ин-

гредиентного состава изделий являются: 

- комбинация различных видов белка – улучшает 

их синтез и уменьшает разрушение мышечной ткани; 

- комбинация простых и сложных углеводов – 

ускоряет процесс восполнения гликогена и поддер-

живает стабильный уровень сахара в крови; 

- наличие полиненасыщенных жирных кислот 

серии омега-3 и омега-6 – способствуют энергообес-

печению спортсменов, повышают выносливость и 

объем мышечной массы; 

- антиоксиданты – обеспечивают снижение по-

следствий силовых тренировок посредством инакти-

вации свободных радикалов.  



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 41. № 2 

92 

 

Изучен химический состав и проведен анализ ря-

да натуральных обогатителей, обладающих имму-

номодулирующими и антиоксидантными свойства-

ми, содержащими также незаменимые макро- и мик-

ронутриенты [10]. В качестве рецептурных компо-

нентов использовались следующие ингредиенты: 

овсяные отруби, сухая пшеничная клейковина, нуто-

вая мука и семена кунжута. 

Овсяные отруби являются источником клетчатки, 

витаминов А, Е, группы В и ценных микро- и макро-

элементов. Клетчатка благотворно влияет на дея-

тельность всей системы пищеварения, особенно на 

работу кишечника. Витамины группы В активно 

участвуют в энергетическом, углеводном, жировом, 

белковом и водно-солевом обмене в организме, бла-

гоприятно влияют на кроветворение. Витамин Е яв-

ляется сильным антиоксидантом. Благодаря повы-

шенному содержанию белков и клетчатки употреб-

ление овсяных отрубей способствует наращиванию 

мышечной массы и рекомендуется для питания 

спортсменов [9]. 

Нутовая мука – источник кальция, цинка, калия, 

магния, фосфора и железа, в ней содержится боль-

шое количество клетчатки, сложных углеводов и 

аминокислот. В нутовой муке содержится витамин 

В6, который влияет на повышение иммунитета [7].  

Семена кунжута содержат полиненасыщенные 

жирные кислоты омега-3, омега-6, витамины, макро- 

и микроэлементы, антиоксиданты. Их употребление 

укрепляет сердечную мышцу, повышает эластич-

ность сосудов, снижает уровень холестерина в кро-

ви. Также кунжут обладает иммуностимулирующи-

ми свойствами [8]. 

В ФГБНУ НИИ хлебопекарной промышленности 

проводится работа по созданию мучных хлебопе-

карных смесей [10]. Актуальность исследований 

обусловлена возможностью или при необходимости 

приготовления хлебобулочных изделий на предпри-

ятиях общественного питания и в домашних услови-

ях с использованием хлебопечек, при подготовке и 

проведении соревнований. Готовые смеси разраба-

тываются на базе отечественного природного нату-

рального сырья, позволяющего повысить пищевую и 

биологическую ценность изделий. 

В процессе работы проводилась корректировка 

соотношения рецептурных компонентов методом 

пробных лабораторных выпечек хлебобулочных 

изделий. В табл. 1 приведено соотношение рецеп-

турных компонентов для 300 г мучной хлебопекар-

ной смеси без учета потерь. 
Таблица 1 

 

Рецептура мучной хлебопекарной смеси  

(без учета потерь) для приготовления хлеба  

для питания спортсменов 

 

Большое значение для получения высококаче-

ственных смесей имеет равномерное распределение 

всех входящих в рецептуру ингредиентов. При 

этом важно учитывать еще ряд факторов, которые 

создают дополнительные сложности, например, 

различие гранулометрических составов, плотности 

и других физико-механических характеристик ком-

понентов смеси. Для решения этих проблем ис-

пользуют высокоэффективное смесительное обору-

дование, например, смесители непрерывного дей-

ствия центробежного типа [2, 13]. 

С этой целью проведены исследования работы 

непрерывно действующего центробежного аппарата с 

повышенной накопительной способностью материала 

на основе регрессионного анализа и эксперименталь-

ных исследований при получении сухой мучной хле-

бопекарной смеси для спортивного питания [3, 6, 10].  

 

Объекты и методы исследований 

В качестве объекта исследований взят непрерывно 

действующий центробежно-шнековый смеситель 

[11], разработанный на кафедре «Технологическое 

проектирование пищевых производств» Кемеровско-

го технологического института пищевой промышлен-

ности (университета). На данном аппарате были про-

ведены эксперименты по выявлению степени влияния 

частоты вращения ротора n в диапазоне  

500 900 об/мин, количество отверстий в витках шне-

ка ZО (4 8) и количество витков ZV (2 4) на качество 

мучной хлебопекарной смеси. Нами было проведено 

8 экспериментов при разных факторах (n, ZO, ZV), в 

каждом из опытов осуществлялся отбор 30 проб по  

30 грамм мучной смеси. Для дальнейшего анализа 

рассматриваемую мучную смесь (рецептура которой 

представлена в табл. 1) представляли как бинарную, в 

которой в качестве ключевого компонента приняли 

поваренную соль (имеющую минимальную массу по 

отношению к другим компонентам), а в качестве ос-

новного – другие ингредиенты согласно рецептуре. 

Далее полученные пробы подвергались химическому 

анализу, на основе которого определили концентра-

цию поваренной соли в каждой пробе [3]. Далее по 

известной методике [5] был рассчитан коэффициент 

неоднородности смеси для каждого эксперимента, 

представленный в табл. 2.  
 

Таблица 2 

 

Численные значения варьируемых факторов  

и коэффициента неоднородности  

мучной хлебопекарной смеси  

 
Названия 

факторов 

и их значения 

Коэффициент 

неоднородно-
сти VC, % 

мучной хлебо-

пекарной смеси 
Х1 Х2 Х3 n ZО ZV 

-1 -1 -1 500 4 2 5,92 

-1 -1 +1 500 4 4 8,56 

-1 +1 -1 500 8 2 9,37 

-1 +1 +1 500 8 4 11,2 

+1 -1 -1 900 4 2 5,6 

+1 -1 +1 900 4 4 3,79 

+1 +1 -1 900 8 2 12,06 

+1 +1 +1 900 8 4 11,95 

Наименование сырья Расход, г 

Мука пшеничная 1 сорт 220 

Овсяные отруби 27 

Нутовая мука 19 

Соль поваренная 4 

Сахар-песок 11 

Клейковина сухая 8 

Кунжут 11 
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Анализ табл. 2 показал, что лучшее качество 

мучной хлебопекарной смеси VC = 3,79 % достига-

ется при частоте вращения n = 900 об/мин, количе-

стве витков ZV = 4 и количестве отверстий на вит-

ках шнека ZO = 4. 

Для лучшего восприятия данных были построе-

ны графические и регрессионные зависимости ко-

эффициента неоднородности от переменных фак-

торов (рис. 1, 2 и 3). 

 

Рис. 1. Зависимость коэффициента неоднородности  

от частоты вращения и количества отверстий на витках 

 

Из рис. 1 видно, что в исследуемом диапазоне 

частота вращения ротора на влияет на качество 

смешивания. Увеличение числа отверстий на шнеке 

ротора приводит к прямоточному высыпанию ча-

стиц из аппарата, при этом снижая время пребыва-

ния их в смесителе, что негативно сказывается на 

качестве конечного продукта. Регрессионное урав-

нение (1), полученное для данного случая, под-

тверждает наибольшее влияние числа отверстий на 

витках шнека ZO (поскольку оно имеет максималь-

ное численное значение) на качество мучной хле-

бопекарной смеси по отношению к частоте враще-

ния ротора n. 

 

VC = -1,5119 – 0,001 ∙ n + 1,2944 ∙ ZO.         (1) 

 

 

Рис. 2. Зависимость коэффициента неоднородности  

от частоты вращения и количества витков 

 

Из рис. 2 видно, что в исследуемом диапазоне 

оптимальная частота вращения ротора n от 700 до 

900 об/мин при количестве витков ZV, равном 3. 

Уменьшение числа оборотов ротора и увеличение 

количества витков шнека снижает коэффициент 

неоднородности VC, что негативно сказывается на 

качестве получаемой мучной хлебопекарной смеси. 

Регрессионное уравнение (2), полученное для дан-

ного случая, подтверждает данное высказывание. 

 

VC = -8,3219 – 0,001 ∙ n + 0,3188 ∙ ZV.         (2) 

 

 

Рис. 3. Зависимость коэффициента неоднородности  

от количества отверстий на витках и числа витков 

 

Из рис. 3 видно, что в исследуемом диапазоне 

количество витков на шнеке не влияет на качество 

смешивания. Увеличение числа отверстий на шнеке 

ротора приводит к прямоточному высыпанию ча-

стиц из аппарата, при этом снижая время пребыва-

ния их в смесителе, что негативно сказывается на 

качестве конечного продукта. Регрессионное урав-

нение (3), полученное для данного случая, под-

тверждает наибольшее влияние числа отверстий на 

витках шнека ZO (поскольку оно имеет максималь-

ное численное значение) на качество мучной хле-

бопекарной смеси по отношению к количеству вит-

ков на шнеке ZV. 

 

VC = -0,1663 + 1,2944 ∙ ZO + 0,3188 ∙ ZV.       (3) 

 

Далее была исследована оценка влияния всех 

варьируемых конструктивных и технологических 

параметров на качество получаемой мучной хлебо-

пекарной смеси на основе статистического анализа, 

проводимого с помощью модуля «Общие регресси-

онные модели», на основе которого получены три 

регрессионные модели. 

Модель получена с помощью инструмента «Ре-

грессия поверхности смеси», предназначенного спе-

циально для анализа экспериментов по смешиванию. 

В табл. 3 приведены оценки модели. Коэффици-

ент корреляции (R), равный 0,999, практически 

приблизился к единице, что говорит о сильной за-

висимости выходной переменной от входных пере-

менных. Близость коэффициента корреляции к 

единице показывает приближение корреляционной 

связи к функциональной. Коэффициент детермина-

ции (R
2
) данной модели, равный 0,998, также бли-

зок к единице. Из этого следует, что доля диспер-

сии зависимой переменной, объясняемая рассмат-

риваемой моделью зависимости, равна 99,8 %.  
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F-критерий Фишера имеет достаточно большое 

значение (F = 175,074), чтобы утверждать, что мо-

дель является адекватной и может быть использо-

вана для принятия решений к осуществлению про-

гнозов. Рассматриваемая модель является стати-

стически значимой, так как p-уровень составляет 

всего 0,57 %. Это показывает, что модель с вероят-

ностью 0,0057 будет являться лишь случайным 

совпадением для данной выборки. 
Таблица 3 

 

Оценка модели 

 

Множественный коэффициент 

корреляции, R 
0,999 

Множественный коэффициент детермина-

ции, R2 0,998 

Скорректированный коэффициент корре-

ляции, R 
0,992 

F-критерий 175,074 

p-уровень 0,005 

 

В табл. 4 приведены коэффициенты регрессии 

модели. Статистическая значимость (p-уровень) у 

половины коэффициентов низкая, в пределах 4,7–

5,5 %, у второй половины завышена 54,45–98,01 %. 

Это показывает, что каждый найденный коэффици-

ент с вероятностью, равной соответствующему ему 

p-уровню, будет говорить, что найденная зависи-

мость является лишь случайной особенностью дан-

ной выборки. Аналогичные результаты отображает 

t-критерий Стьюдента. У половины коэффициентов 

он достаточно высок, что говорит о высокой стати-

стической значимости этих коэффициентов. В со-

ответствии с этим оценены коэффициенты β. Дан-

ный коэффициент оценивает меру чувствительно-

сти одной переменной к другой переменной. Это 

означает, что наиболее чувствительным для VC бу-

дет влияние ZV и совместное влияние n-ZO и n-ZV, 

причем первые два фактора дают прямо пропорци-

ональную зависимость, а последний – обратно про-

порциональную. Чувствительность VC к ZO доста-

точно мала, а к n и ZO-ZV приближается к нулю. 

 
Таблица 4 

 

Коэффициенты модели 

 

Коэффициенты 

модели 

Vc, % 

Param 

Vc, % 

t 

Vc, 

% 

p 

Vc, % 

Beta 

n -0.0006 -0.20 0.85 -0.05 

ZO -0.30056 -0.72 0.54 -0.21 

ZV 3.65 4.40 0.04 1.27 

N* ZO 0.002 4.06 0.05 1.18 

N* ZV -0.004 -4.10 0.05 -1.19 

ZO* ZV -0.003 -0.02 0.98 -0.007 

 

Статистическая значимость (p-уровень) у всех 

коэффициентов находится в пределах 0,9–0,04, что 

говорит о высокой статистической значимости рас-

сматриваемых коэффициентов. В соответствии с 

этим оценены коэффициенты Beta, показывающие, 

что все параметры практически в равной степени 

влияют на Vc. 

Сложив коэффициенты (параметры модели 

Param) из табл. 4, получаем итоговую регрессион-

ную модель (уравнение регрессии), позволяющую 

прогнозировать значения зависимой переменной Vc: 

 

VC = -0,00068 ∙ n – 0,3 ∙ ZO + 3,65 ∙ Zv + 

+ 0,002 ∙ n ∙ ZO – 0,004 ∙ n ∙ Zv – 0,003  ∙ ZO  ∙ Zv.  (4) 

 

Используя данную модель, можно сравнить 

наблюдаемые значения (полученные в ходе экспе-

римента) зависимой переменной с предсказанными 

(полученные с помощью математической модели). 

Результат сравнения приведен в табл. 5. Разница 

наблюдаемых и предсказанных значений оценена с 

помощью относительной погрешности по формуле 

 

 .                (5) 

 

Из табл. 5 видно, что погрешность для каждого 

исследования достаточно мала, следовательно, 

модель можно использовать для предсказания 

значений зависимой переменной. 
Таблица 5 

 

Сравнение наблюдаемых и предсказанных значений 

 

№ 
VC, % 

Наблюдаемые 

VC, % 

Модельные 

Относительная 

погрешность, 

% 

1 5,95 5,70 3,67 

2 8,56 8,30 2,97 

3 9,37 9,11 2,71 

4 11,2 11,69 4,38 

5 5,6 5,39 3,61 

6 3,79 4,25 12,25 

7 12,06 12,52 3,85 

8 11,95 11,35 4,98 

 

Ввиду приведенных выше рассуждений, модель, 

полученная в ходе исследования, может считаться 

адекватной и может быть использована для 

дальнейшего тестирования. 

Из табл. 5 видно, что среднее значение относи-

тельной погрешности составляет 4,80 %. 

Вторая модель получена с помощью инструмен-

та «Регрессия поверхности отклика». 

В табл. 6 приведены оценки модели. Коэффици-

ент корреляции (R), равный 0,994, практически 

приблизился к единице, что говорит о сильной за-

висимости выходной переменной от входных пере-

менных. Близость коэффициента корреляции к 

единице показывает приближение корреляционной 

связи к функциональной. Коэффициент детермина-

ции (R
2
) данной модели, равный 0,988, также бли-

зок к единице. Из этого следует, что доля диспер-

сии зависимой переменной, объясняемая рассмат-

риваемой моделью зависимости, равна 98,8 %.  

F-критерий Фишера имеет небольшое значение 

(F = 14,61) при шести степенях свободы модели, 

следовательно, нельзя точно утверждать, что мо-

дель является адекватной и может быть использо-
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вана для принятия решений к осуществлению про-

гнозов. Рассматриваемая модель не обладает боль-

шой статистической значимостью, так как  

p-уровень составляет 19,75 %. Это показывает, что 

модель с вероятностью 0,1975 будет являться лишь 

случайным совпадением для данной выборки. 

 
Таблица 6 

 

Оценка модели 

 

Множественный коэффици-

ент корреляции, R 

0,994 

Множественный коэффици-

ент детерминации, R2 
0,988 

Скорректированный коэффи-

циент корреляции, R 

0,921 

F-критерий 14,316 

p-уровень 0,197 

 

В табл. 7 приведены коэффициенты регрессии 

модели. Статистическая значимость (p-уровень) у 

коэффициентов несильно хорошая и колеблется в 

пределах от 18,21 до 78,3 %. Это показывает, что 

каждый найденный коэффициент с вероятностью, 

равной соответствующему ему p-уровню, будет 

говорить, что найденная зависимость является 

лишь случайной особенностью данной выборки. 

Аналогичные результаты отображает t-критерий 

Стьюдента. У половины коэффициентов он вы-

сок, что говорит о достаточной статистической 

значимости этих коэффициентов. В соответствии 

с этим оценены коэффициенты β. Данный коэф-

фициент оценивает меру чувствительности одной 

переменной к другой переменной. Это означает, 

что наиболее чувствительным для VC будет вли-

яние ZV и совместное влияние n-ZО и n-ZV, при-

чем первые два фактора дают прямо пропорцио-

нальную зависимость, а последний – обратно 

пропорциональную. Чувствительность VC к 

остальным факторам достаточно мала. Квадра-

тичная связь между зависимой и независимыми 

переменными не обнаружена. 
Таблица 7 

 

Коэффициенты модели 

 

Коэффициенты 

модели 

VC, % 

Param 

VC, % 

T 

VC, % 

p 

VC, % 

Beta 

Св. член 4.36 0.76 0.58 - 

n -0.005 -0.73 0.59 -0.34 

ZO -0.73 -0.99 0.50 -0.49 

ZV 2.78 1.87 0.31 0.94 

n* ZO 0.002 3.39 0.18 1.70 

n* ZV -0.003 -2.54 0.23 -1.27 

ZO* ZV -0.05 0.35 0.78 0.16 

 

Статистическая значимость (p-уровень) у всех 

коэффициентов находится в пределах 0,1–0,7, что 

говорит о высокой статистической значимости рас-

сматриваемых коэффициентов. В соответствии с 

этим оценены коэффициенты Beta, показывающие, 

что все параметры практически в равной степени 

влияют на Vc. 

Сложив коэффициенты (параметры модели 

Param) из табл. 7, получаем итоговую регресси-

онную модель (уравнение регрессии), позволяю-

щую прогнозировать значения зависимой пере-

менной VC: 

 

VC = 4,36 – 0,005 ∙ n – 0,73 ∙ ZO + 2,78 ∙ Zv + 

+ 0,002 ∙ n ∙ ZO – 0,003 ∙ n ∙ Zv – 0,05  ∙ ZO  ∙ Zv.  (6) 

 

Используя данную модель, можно сравнить 

наблюдаемые значения (полученные в ходе экспе-

римента) зависимой переменной с предсказанными 

(полученные с помощью математической модели). 

Результат сравнения приведен в табл. 8.  

Разница наблюдаемых и предсказанных значе-

ний оценена с помощью относительной погрешно-

сти по формуле (5). 
Таблица 8 

 

Сравнение наблюдаемых и предсказанных значений 

 

№ 
VC, % 

Наблюдаемые 

VC, % 

Модельные 

Относительная 

погрешность, 

% 

1 5,92 6,23 5,29 

2 8,56 8,24 3,66 

3 9,37 9,05 3,34 

4 11,2 11,51 2,80 

5 5,6 5,28 5,60 

6 3,79 4,10 8,27 

7 12,06 12,37 2,60 

8 11,95 11,63 2,62 

 

Из табл. 8 видно, что остатки от сравнения до-

статочно малы, следовательно, модель можно ис-

пользовать для предсказания значений зависимой 

переменной, а также среднее значение относитель-

ной погрешности составляет 4,27 %. Ввиду приве-

денных выше рассуждений модель, полученная в 

ходе исследования, может считаться адекватной и 

может быть использована для дальнейшего тести-

рования. 

Третья модель получена с помощью инструмен-

та «Множественная регрессия», модуля «Общие 

регрессионные модели». 

В табл. 9 приведены оценки модели. Коэффици-

ент корреляции (R), равный 0,885, имеет высокое 

значение, что говорит о сильной взаимосвязи меж-

ду зависимой и независимыми переменными. Ко-

эффициент детерминации (R
2
) данной модели, рав-

ный 0,784, также достаточно высок. Из этого сле-

дует, что доля дисперсии зависимой переменной, 

объясняемая рассматриваемой моделью зависимо-

сти, равна 78,4 %. F-критерий Фишера имеет не-

большое значение (F = 4,84), следовательно, можно 

с небольшой точностью утверждать, что модель 

является адекватной и может быть использована 

для принятия решений к осуществлению прогно-

зов. Рассматриваемая модель является статистиче-

ски значимой, так как p-уровень составляет 8,08 %. 

Это показывает, что модель с вероятностью 0,0808 

будет являться лишь случайным совпадением для 

данной выборки. 
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Таблица 9 

Оценка модели 

 

Множественный коэффициент корреля-

ции, R 
0,88 

Множественный коэффициент детерми-

нации, R2 0,87 

Скорректированный коэффициент корре-

ляции, R 
0,62 

F-критерий 4,84 

p-уровень 0,08 

 

В табл. 10 приведены коэффициенты регрессии 

модели. Статистическая значимость (p-уровень) у 

коэффициентов несильно хорошая и колеблется в 

пределах от 66,66 до 89,19 %. Это показывает, что 

каждый найденный коэффициент с вероятностью, 

равной соответствующему ему p-уровню, будет 

говорить, что найденная зависимость является 

лишь случайной особенностью данной выборки. 

Лишь у одного коэффициента, ZО, p-уровень 

достаточно низкий – 1,95 %. Аналогичные 

результаты отображает t-критерий Стьюдента. В 

соответствии с этим оценены коэффициенты β. 

Данный коэффициент оценивает меру 

чувствительности одной переменной к другой 

переменной. Наибольшую чувствительность VС 

проявляет к изменению параметра ZО. 
Таблица 10 

 

Коэффициенты модели 

 

Коэффициенты 

модели 

VC, % 

Param 

VC, % 

T 

VC, % 

p 

VC, % 

Beta 

Св. член 0,55 0,14 0,98 - 

n -0,001 -0,3 0,77 -0,06 

ZO 1,29 3,77 0,01 0,87 

ZV 0,31 0,46 0,66 0,1 

 

Статистическая значимость (p-уровень) у всех 

коэффициентов находится в пределах 0,01–0,9, что 

говорит о высокой статистической значимости рас-

сматриваемых коэффициентов. В соответствии с 

этим оценены коэффициенты Beta, показывающие, 

что все параметры практически в равной степени 

влияют на Vc. 

Сложив коэффициенты (параметры модели 

Param) из табл. 10, получаем итоговую регресси-

онную модель (уравнение регрессии), позволяю-

щую прогнозировать значения зависимой пере-

менной VC: 

 

VC = 0,55562 – 0,00103 ∙ n +1,29437 ∙ ZO +  

+ 0,31875 ∙ Zv.                           (7) 

 

Используя данную модель, можно сравнить 

наблюдаемые значения (полученные в ходе экс-

перимента) зависимой переменной с предсказан-

ными (полученные с помощью математической 

модели). Результат сравнения приведен в табл. 

11. Разница наблюдаемых и предсказанных зна-

чений оценена с помощью относительной по-

грешности по формуле (5). 

Из табл. 11 видно, что остатки от сравнения не-

велики, следовательно, модель можно использовать 

для предсказания значений зависимой переменной, 

а также среднее значение относительной погреш-

ности составляет 16,01 %. Ввиду приведенных вы-

ше рассуждений модель, полученная в ходе иссле-

дования, может считаться адекватной и может быть 

использована для дальнейшего тестирования. 

 
Таблица 11 

 

Сравнение наблюдаемых и предсказанных значений 

 

№ 

VC, % 

Наблюдае-

мые 

VC, % 

Модель-

ные 

Относитель-

ная погреш-

ность, % 

1 5,92 5,85 1,09 

2 8,56 6,49 24,15 

3 9,37 11,03 17,74 

4 11,2 11,67 4,19 

5 5,6 5,44 2,81 

6 3,79 6,08 60,42 

7 12,06 10,62 11,94 

8 11,95 11,25 5,79 

 

Анализ полученных моделей показывает, что 

наиболее адекватно описывает процесс смешивания 

при полученной мучной хлебопекарной смеси, мо-

дель получена при помощи инструмента «Регрессия 

поверхности отклика», поскольку значение средней 

относительной погрешности составило 4,27 %. 

По полученной модели № 2 видно, что 

наибольшее влияние на коэффициент неоднород-

ности оказывает количество витков и частота вра-

щения, а самое минимальное влияние оказывает 

число отверстий на витках. 

Следующий этап исследований посвящен прак-

тическому применению центробежно-шнекового 

смесителя и анализу пробной партии мучной хле-

бопекарной смеси и образцу полученного хлеба. 

 

 
 

Рис. 4. Хлеб, приготовленный  

из мучной хлебопекарной смеси 

 

Литературный обзор показал, что целесообраз-

нее применять центробежно-щнековый смеситель 

для обогащения мучных смесей различными ком-

понентами [3, 6], однако среднее время нахождения 

муки в аппарате не превышало 5–6 секунд, что не-

достаточно для перемешивания компонентов, 

находившихся в смеси в малом объеме, в результа-

те чего качество полученной смеси несколько 
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ухудшалось. В предложенном нами аппарате уста-

новлен шнек, который осуществляет обратную ре-

циркуляцию компонентов мучной смеси, тем са-

мым увеличил их время нахождения в аппарате, 

доводя готовую смесь до более однородного состо-

яния, в результате этого повышается качество по-

лучаемой мучной смеси. На его основе была произ-

ведена выпечка хлебобулочных изделий для пита-

ния спортсменов (рис. 4), физико-химические пока-

затели которых приведены в табл. 12. 

 
Таблица 12 

 

Физико-химические показатели хлеба для питания 

спортсменов из мучной хлебопекарной смеси 

 

Наименование  

показателя 
Значение показателя 

Удельный объем, см3/г 3,0-3,2 

Пористость, % 76-78 

Кислотность, град 2,0-2,5 

Влажность, % 42-43 

Общая деформация сжа-

тия мякиша, ед. приб. 
78-80 

 

Рассчитана пищевая ценность хлебобулочного 

изделия и степень покрытия суточной потребности 

в пищевых веществах спортсмена за счет употреб-

ления 300 г хлеба в сутки. Суточная потребность в 

белке в среднем покрывается на 14,5 %, в углево-

дах – на 35 %. 

Далее провели анализ биологической ценности 

полученного хлеба. Для этого определили фактиче-

ский аминокислотный состав изделия, приготов-

ленного из мучной хлебопекарной смеси. В каче-

стве контрольного образца был взят хлеб, приго-

товленный из муки первого сорта без добавок. Ре-

зультаты сравнительного анализа аминокислотного 

скора изделий представлены на рис. 5. 

 
Рис. 5. Аминокислотный скор изделий, приготовленных 

из мучной хлебопекарной смеси: 

1 – изолейцин; 2 – лейцин; 3 – лизин; 4 – валин; 

5 – треонин; 6 – метионин + цистин;  

7 – фенилаланин + тирозин 

 

Анализ гистограммы аминокислотного скора 

изделий, приготовленных из мучной хлебопекар-

ной смеси, показал, что содержание лимитирую-

щих для хлеба незаменимых аминокислот увеличи-

валось. По сравнению с контролем аминокислот-

ный скор изолейцина увеличился до 41 %, лейци- 

на – до 9 %, лизина – до 10 %, валина – до 26 %, 

треонина – до 43 %, метионина и цистина – до  

30 %, фенилаланина и тирозина – до 38 %, что сви-

детельствует о повышении биологической ценно-

сти данных изделий. 

Известно, что глицин замедляет дегенерацию 

мышечной ткани (так как является источником кре-

атина – вещества, содержащегося в мышечной тка-

ни и используемого при синтезе ДНК и РНК), по-

вышает выносливость и вызывает прилив сил, так 

как является одной из немногих аминокислот, ко-

торые способны оптимизировать усвоение сахара в 

организме. В опытном образце его количество воз-

растало до 30 %. 

Для установления хранимоустойчивости смеси 

провели ее закладку на хранение (при температуре 

+20–25 и влажности воздуха 40–60 %, изолировав 

от источников сильного нагрева или охлаждения) 

сроком на 5 месяцев. Смеси упаковывали в поли-

пропиленовые пакеты и запаивали их на упаковоч-

ной машине. 

Каждый месяц проводили выпечку и контроли-

ровали физико-химические показатели (удельный 

объем, пористость, влажность, кислотность, общую 

деформацию сжатия мякиша хлеба) и органолепти-

ческие показатели. Для оценки органолептических 

показателей качества хлебобулочных изделий в 

отделе технологии ФГБНУ НИИ хлебопекарной 

промышленности проведены 5 дегустационных 

совещаний. 

Изделия оценивали по пятибалльной системе по 

показателям: форма, поверхность, состояние мяки-

ша, цвет, вкус и запах. 

Средняя дегустационная оценка составила: по-

сле изготовления – 5; через 1 месяц – 5 баллов; че-

рез 2 месяца – 4,92 балла; через 3 месяца – 4,93 

балла; через 4 месяца – 4,5 балла; через 5 месяцев – 

4,3 балла. 

На 4-й месяц хранения в изделиях появлялся 

привкус горечи. 

 

 
 

Рис. 6. Динамика кислотности хлебобулочных изделий  

в процессе хранения мучной хлебопекарной смеси: 

1 – начальная точка; 2 – через 1 месяц хранения;  

3 – через 2 месяца хранения; 4 – через 3 месяца хранения;  

5 – через 4 месяца хранения; 6 – через 5 месяцев хранения 

 

Показатели изменения кислотности изделий, 

приготовленных из смеси через 1, 2, 3, 4 и 5 меся-

цев, приведены на рис. 6.  
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Установлено, что в процессе хранения смеси не-

значительно изменялись все показатели качества. В 

наибольшей степени увеличивалась кислотность – 

на 80 % по сравнению с начальной. Вероятно, это 

обусловлено окислительными процессами, проте-

кающими в липидах сырья, входящего в рецептуру 

смеси. По результатам физико-химических анали-

зов и дегустаций опытных образцов принято реше-

ние установить срок годности смеси не более 4 ме-

сяцев. 

 

Выводы 

1. Наилучшее качество смешивания VC = 3,79 % 

достигается при рациональных конструкторских 

параметрах работы смесителя: частоте вращения  

n = 900 об/мин, количестве витков ZV = 4 и количе-

стве отверстий на витках ZO = 4. 

2. Наиболее адекватно описывает процесс сме-

шивания модель «Регрессия поверхности отклика» 

с общей относительной погрешностью VC = 4,27 %, 

из которой видно, что наибольшее влияние на ко-

эффициент неоднородности оказывает количество 

витков и частота вращения рабочего органа, а са-

мое минимальное значение оказывает число отвер-

стий на витках. 

3. Методом пробных лабораторных выпечек 

установлено оптимальное соотношение рецептур-

ных компонентов в мучной хлебопекарной смеси.  

4. Выявлено, что суточная потребность спортсме-

на в белке в среднем покрывается на 14,5 %, в углево-

дах – на 35 % за счет употребления 300 г хлеба, при-

готовленного из мучной хлебопекарной смеси.  

5. Анализ аминокислотного скора хлеба, при-

готовленного из мучной хлебопекарной смеси, 

показал, что содержание лимитирующих для 

хлеба незаменимых аминокислот увеличивалось 

от 9 до 43 % по сравнению с контрольным образ-

цом без добавок. 

6. По результатам физико-химических анализов 

и дегустаций опытных образцов хлеба через 1, 2, 3, 4 

и 5 месяцев хранения мучных хлебопекарных смесей 

установлен ее срок годности – не более 4 месяцев. 
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Currently, many regions of the Russian Federation including the Kemerovo region face serious problems with food products quality. 

Foods having a low content of essential macro- and micronutrients fill the grocery market. Therefore, enrichment of foods with 

amino acids, omega-3 and omega-6 polyunsaturated fatty acids, vitamins, minerals, etc. is an urgent task. A centrifugal screw mixer 

for bulk materials with selected rational operation parameters used for the enrichment of flour mix with vitamins and other beneficial 

substances was developed in the laboratory of the department “Technological design of food production” at Kemerovo Technological 

Institute of Food Industry (University). Analyzing the mixing process applying a multiple regression method, we have found that 

“Regression response surface” most accurately describes the process and that the number of screw flights and the frequency of the 

operation element rotation influence the quality of mixing significantly. Investigations on the optimization of the qualitative and 

quantitative ingredient composition of baker’s flour mix have been done at Research Institute of Baking Industry. Biological value of 

bread baked from the developed flour mix was analyzed, and it was found that its amino acid score had increased from 9 to 43% 

compared to the control additive-free sample. The shelf life for baker’s flour mix has been established. 

 

Centrifugal screw mixer, regression analysis, quality of mixing, heterogeneity of the mix, multiple regression, rational parameters, 

biological value, baker’s flour mix  
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Для расчета аспирационных сетей и подбора комплектующего оборудования необходимо знать величину потерь давления в 

отдельных элементах установок. Для выявления влияния различных конструктивных особенностей ротора классификатора 

на его гидравлическое сопротивление была разработана экспериментальная установка и методика проведения 

экспериментальных исследований, а также подобрана контрольно-измерительная аппаратура. Проведены 

экспериментальные исследования при различных расходных и кинематических параметрах проведения процесса разделения 

полидисперсных материалов на фракции и различных конструктивных особенностях рабочего органа классификатора. 

Установлено, что с увеличением числа лопаток ротора и угла их изгиба увеличивается гидравлическое сопротивление 

классификатора. В результате обработки экспериментальных данных получено уравнение, описывающее зависимость 

гидравлического сопротивления классификатора в виде критерия Эйлера от расхода воздуха и частоты вращения ротора в 

виде модифицированного критерия Рейнольдса при различных значениях угла изгиба лопаток и их количества. Кроме того, 

получена зависимость, отражающая влияние угла изгиба лопатки на гидравлическое сопротивление установки в виде 

коэффициента изгиба лопатки, позволяющая определить этот параметр для геометрически подобных установок. 

Полученные уравнения упрощают процесс инженерного расчета центробежного классификатора для разделения 

полидисперсных порошков и могут быть использованы при проектировании сходных по конструкции установок под 

конкретные технологические требования на предприятиях пищевой промышленности. 

 

Гидравлическое сопротивление, центробежный классификатор, критерий Эйлера, модифицированный критерий Рейнольдса 
 

 

Введение 

Описание процесса центробежной аэродинами-

ческой классификации тонкоизмельченных пище-

вых порошков основано на взаимодействии силы 

инерции (центробежной силы) с силой аэродина-

мического сопротивления частиц, которая зависит 

как от размера и формы частицы, так и от режима 

движения частицы в рабочем пространстве класси-

фикатора [1]. 

Известно также, что режим движения частиц в 

роторном классификаторе однозначно влияет на 

качественные характеристики процесса разделения 

на фракции [2] и определяется конструктивными и 

режимными параметрами работы установки, а так-

же характеристиками несущего потока. Поэтому 

для прогнозирования работы аппаратов необходи-

мо иметь данные о факторах, влияющих на проте-

кание процесса, а также иметь достоверные зави-

симости для определения его основных техниче-

ских показателей. Это приобретает особую акту-

альность, если речь идет о новых конструкциях 

аппаратов, к числу которых относится и роторный 

классификатор с лопатками, изогнутыми в сторону, 

обратную направлению вращения ротора. 

Применение в классификаторе ротора с лопат-

ками такого типа создает в рабочем объеме аппара-

та особую гидродинамическую картину, которая 

существенно отличается от гидродинамики движе-

ния потоков в аппаратах с прямолинейными лопат-

ками. Данное конструктивное решение оказывает 

положительное влияние на качество процесса клас-

сификации [3]. Однако отсутствие данных о влия-

нии конструктивных особенностей классификатора 

на его технические показатели и, в частности, на 

гидравлическое сопротивление является сдержива-

ющим фактором на пути его внедрения в промыш-

ленное производство, так как без наличия этих дан-

ных затруднен расчет аспирационной сети, а также 

подбор комплектующего оборудования технологи-

ческой линии. 

С целью выявления зависимостей, связывающих 

между собой энергетические затраты на проведе-

ние процесса разделения с конструктивными и ре-

жимными параметрами классификатора, были про-

изведены экспериментальные исследования по 

определению гидравлического сопротивления ро-

торного центробежного классификатора с криволи-

нейными лопатками. 

 

Объекты и методы исследований 

Для исследования гидравлического сопротивле-

ния, которое является одним из важнейших пара-

метров, характеризующих работу оборудования, 

была разработана лабораторная установка, схема 

которой представлена на рис. 1. Основным элемен-

том установки является роторный центробежный 

классификатор с криволинейными лопатками, за-

гнутыми против хода вращения рабочего органа, 
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применяемого для выделения частиц размером от 5 

до 50 мкм из полидисперсных порошков в пищевой 

промышленности [4].  

Лабораторная установка, представленная на  

рис. 1, состоит из классификатора 2, который при-

водится в действие с помощью привода 3. Система 

воздуховодов состоит из двух частей: воздуховод 

подачи запыленного воздуха 1 и воздуховод отвода 

воздуха из аппарата 5. Движение воздушного пото-

ка осуществляется при помощи вентилятора 7 типа 

ВР 80-75-3,5-15С-1-1, подключенного в сеть элек-

трического питания с напряжением 380  В, часто-

той тока 50 Гц, и снабженного электродвигателем 

мощностью 2,2 кВт. Вентилятор способен созда-

вать разряжение до 1650 Па и имеет объемный рас-

ход воздуха до 0,47 м
3
/с. Привод вентилятора 

снабжен транзисторным преобразователем часто-

ты 8 типа Hyundai N700E-0,55HF номинальной 

мощностью 5500 Вт и магнитным пускателем 9. 

 

 
 

Рис. 1. Схема лабораторной установки: 

1, 5 – воздуховод; 2 – центробежный классификатор; 

3 – привод; 4 – микроманометр; 6 – анемометр; 

7 – вентилятор; 8 – частотный преобразователь; 

9 – магнитный пускатель 

 

Измерение объемного расхода воздуха осу-

ществлялось цифровым анемометром 6 марки testo-

435, снабженным трубкой Пито-Прандтля. Прибор 

позволяет проводить измерение давления с точно-

стью до 0,01 Па, а скорости воздушного потока – с 

точностью до 0,1 м/с. Изменение значения расхода 

воздуха осуществляется транзисторным преобразо-

вателем частоты 9, с помощью которого изменяется 

частота вращения рабочего колеса вентилятора. 

Измерение гидравлического сопротивления осу-

ществлялось с помощью U-образного дифференци-

ального микроманометра 4 типа КХЛП с высотой 

шкалы 640 мм. 

Эксперименты по определению гидравлическо-

го сопротивления центробежного роторного клас-

сификатора производились при различных значе-

ниях объемного расхода воздуха (от 0,014 до  

0,02 м
3
/с с шагом 0,001 м

3
/с), а также различных 

углах изгиба и числе лопаток ротора. Интервалы 

варьирования входных параметров определялись 

исходя из технических возможностей и конструк-

тивных особенностей лабораторной установки. 

Основным конструктивным параметром (поми-

мо числа лопаток), изменяемым в классификаторе, 

является угол изгиба лопатки ротора β. Под углом 

изгиба лопатки β понимается угол между норма-

лью, восстановленной к радиусу диска ротора DE, 

и средней линией лопатки ротора (рис. 2) [5]. 

Эксперименты производились следующим об-

разом. В рабочую камеру классификатора 2 уста-

навливались наборы дисков ротора, изготовленные 

с определенным углом изгиба лопатки. Трубки ма-

нометра подключали в точки замера А и В. Цифро-

вой анемометр подключался в точке замера C  

(рис. 1). Далее включался привод ротора классифи-

катора 3 и вентилятор 7. Затем фиксировалось зна-

чение объемного расхода воздуха, после чего с по-

мощью частотного преобразователя 9 производи-

лась корректировка объемного расхода воздуха до 

необходимого значения. 

Во время проведения эксперимента фиксиро-

вался перепад высот водяного столба в трубках U-

образного манометра. Затем по выражению (1) [6] 

вычислялось гидравлическое сопротивление аппа-

рата p, Па: 

 

вp g h ,         (1) 

 

где в – плотность воды, кг/м
3
; g – ускорение сво-

бодного падения, м/с
2
; h – перепад высот водяного 

столба в трубках манометра, м. 

 

 
 

Рис. 2. Схема ротора: 

1 – радиус диска ротора;  

2 – средняя линия лопатки ротора 

 

При проведении исследований принимались 

следующие допущения: не учитывалось влияние 

таких параметров, как диаметр ротора и концен-

трация частиц твердой фракции в воздушном пото-

ке, которые являлись постоянными величинами. 

Данные параметры оказывают влияние на величину 
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гидравлических потерь в аппарате, однако конеч-

ной целью исследования являлось выявление зави-

симостей в виде критериев гидродинамического 

подобия, в состав которых входят указанные пара-

метры, что позволяет принять их для данного ис-

следования в качестве инвариантных значений. 

 

Результаты и их обсуждение 

В результате экспериментальных исследований 

были получены зависимости потерь давления в ра-

бочей камере классификатора от объемного расхода 

воздуха при различном числе лопаток ротора, кото-

рые в графическом виде представлены на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Зависимость гидравлического сопротивления от объемного расхода воздуха: 

1 – 5 лопаток; 2 – 6 лопаток; 3 – 7 лопаток; 4 – 8 лопаток; 5 – 9 лопаток 

 

Анализ полученных данных показывает, что с 

увеличением расхода воздуха и числа лопаток воз-

растает гидравлическое сопротивление установки. 

Это можно объяснить тем, что с увеличением рас-

хода воздуха увеличивается скорость движения 

воздушного потока в межлопаточном пространстве 

классификатора. В свою очередь, увеличение числа 

лопаток уменьшает площадь сечения канала, а так-

же увеличивает величину его смоченного перимет-

ра, что ведет к увеличению сил трения. 

Математическая обработка экспериментальных 

данных позволила получить выражение, описыва-

ющее зависимость потерь давления от объемного 

расхода воздуха, которая имеет вид 
 
118,6ЧQ

1Дp=C Чe ,     (2) 

 

где С1 – эмпирический коэффициент, значения ко-

торого в зависимости от числа лопаток представле-

ны в табл. 1. 
Таблица 1 

 

Значение коэффициента С1 в формуле (2) 

 

Число лопаток Коэффициент С1 

5 118,2 

6 123,4 

7 130,6 

8 131,8 

9 144,7 

 

Одним из параметров, определяющих величину 

гидравлического сопротивления установки наряду с 

плотностью несущей среды и ее скоростью, является 

коэффициент гидравлического сопротивления, кото-

рый связан с потерями давления выражением (3) [6]: 

 
2с Чх

Дp=жЧ
2

,    (3) 

 

где ζ – коэффициент гидравлического сопротивле-

ния аппарата; ρ – плотность несущего потока, кг/м
3
; 

υ – абсолютная скорость движения несущего пото-

ка, м/с. 

Основное влияние на его величину оказывает 

режим движения потока, который определяется 

значением критерия Рейнольдса. Учитывая, что 

частица с потоком участвует в сложном движении, 

состоящем из переносного и относительного дви-

жений [3], то для описания влияния режима движе-

ния на коэффициент гидравлического сопротивле-

ния использовался модифицированный критерий 

Рейнольдса, значение которого определялось по 

абсолютной скорости движения, а в качестве опре-

деляющего размера использовался эквивалентный 

диаметр межлопаточных каналов. 

В свою очередь, величины скоростей перенос-

ного υе и относительного υr движений, а также ве-

личина абсолютной скорости движения частицы 

определялись по выражениям (4–6) [3]: 
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eх =щЧR ,   (4) 

 

r
В

Q
х =

S Чz
,   (5) 

 

2 2
e rх= х +х ,                (6) 

 

где ω – угловая скорость вращения ротора, рад/с;  

R – радиус ротора, м; Q – объемный расход возду-

ха, м
3
/с; SВ – площадь поперечного сечения межло-

паточного канала, м
2
; z – число межлопаточных 

каналов в роторе, шт. 

Проведенные серии экспериментов показали, 

что еще одним параметром, влияющим на величину 

потерь давления, а значит и на коэффициент гид-

равлического сопротивления установки, является 

угол изгиба лопаток. В графическом виде зависи-

мости коэффициента гидравлического сопротивле-

ния от модифицированного критерия Рейнольдса 

при разных углах изгиба лопаток представлены на 

рис. 4. 

Анализ данных, представленных на рис. 4, пока-

зывает, что коэффициент гидравлического сопро-

тивления обратно пропорционален значению кри-

терия Рейнольдса и прямо пропорционален углу 

изгиба лопаток. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость коэффициента гидравлических сопротивлений от модифицированного критерия Рейнольдса: 

1 – угол изгиба 100º; 2 – угол изгиба 110º; 3 – угол изгиба 120º; 4 – угол изгиба 130º; 5 – угол изгиба 140º;  

6 – угол изгиба 150º; 7 – угол изгиба 160º; 8 – угол изгиба 170º 

 

Математическая обработка экспериментальных 

данных позволила получить зависимость коэффи-

циента гидравлического сопротивления классифи-

катора от модифицированного критерия Рейнольд-

са, которая имеет вид 

 
-1

2 Мж=C ЧRe
,
            (7) 

 

где С2 – эмпирический коэффициент влияния угла 

изгиба лопатки, значения которого представлены в 

табл. 2. 
Таблица 2 

 

Значение коэффициента С2 в формуле (7) 

 

Угол изгиба 

лопаток 

Коэффициент 

С2 

Угол изгиба 

лопаток 

Коэффициент 

С2 

100°=0,55π 559124 140°=0,77π 584779 

110°=0,61π 560263 150°=0,83π 598161 

120°=0,66π 568179 160°=0,88π 603893 

130°=0,72π 577404 170°=0,94π 609316 

 

Для упрощения использования полученных экс-
периментальных данных при инженерном расчете 
центробежного классификатора для разделения 
полидисперсных материалов целесообразнее их 
представить в виде критериев подобия. В качестве 
такого критерия на практике применяется критерий 
Эйлера, определяемый по выражению [7]: 

 

2

Дp
Eu=

сЧх
.   (8) 

 
Обработка экспериментальных данных позволила 

получить зависимость критерия Эйлера Eu0 от моди-
фицированного критерия Рейнольдса для эталонной 
конструкции классификатора (угол изгиба лопатки 
равен 160º), которая в графическом виде представлена 
на рис. 5.  

Математическая обработка данных, представлен-
ных на рис. 5, позволила получить эмпирическую 
зависимость, которая имеет вид 

 
5 -1

0 MEu =2,93Ч10 ЧRe .  (9) 
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Рис. 5. Зависимость критерия Эйлера от модифицированного критерия Рейнольдса: 

1 – экспериментальные данные; 2 – расчет по выражению (6) 

 

Изменение угла изгиба лопаток ротора является 

отклонением от эталонной конструкции, а его вли-

яние можно выразить в виде коэффициента изгиба 

лопатки kβ, который определяется по выражению 

 

Eu
k

Eu0

,   (10) 

 

где Eu – значение критерия Эйлера для рассматри-

ваемой конструкции классификатора. 

Для определения влияния угла изгиба лопаток  

 

на коэффициент изгиба лопатки были произведены 

серии опытов, результаты которых представлены 

на рис. 6. 

Обработка экспериментальных данных позво-

лила получить зависимость коэффициента изгиба 

лопатки от угла ее изгиба, которая имеет вид 

 

в 3 4k =C Чв+C ,  (11) 

 

где С3 и С4 – эмпирические коэффициенты, значе-

ния которых представлены в табл. 3. 

 

 
 

Рис. 6. Зависимость коэффициента изгиба лопатки от угла изгиба: 

1 – Reм=8651; 2 – Reм=7209; 3 – Reм=6179; 4 – Reм=5407; 5 – Reм=4806 
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Таблица 3 

 

Значение коэффициентов С3 и С4 в выражении (11) 

 

Модифицированный 

критерий  

Рейнольдса ReМ 

Коэффициент 

С3 

Коэффициент 

С4 

8651 0,174 0,848 

7209 0,196 1,025 

6179 0,228 1,195 

5407 0,305 1,368 

 

Анализ зависимости (11) показывает, что дан-

ные выражения имеют общий коэффициент, свя-

занный с модифицированным критерием Рейнольд-

са. Математическая обработка полученных зависи-

мостей позволила определить влияние модифици-

рованного критерия Рейнольдса на коэффициент 

изгиба лопатки, что в свою очередь позволило 

сгруппировать эмпирические коэффициенты в одно 

уравнение (12): 
 

М
в

Re
k = 0,089Чв+0,25

1415
.          (12) 

 

Данное выражение значительно упрощает процесс 

инженерного расчета центробежных роторных клас-

сификаторов, снабженных ротором с криволинейны-

ми лопатками, в случае отклонения конструкции от 

эталонной. Полученные зависимости (7, 9, 12) позво-

ляют определить затраты энергии на движение воз-

душного потока в рабочей камере классификатора 

при различных режимах его протекания, а также при 

различном числе лопаток ротора и углах их изгиба. 

На практике полученные уравнения могут найти при-

менение при инженерном расчете установок для раз-

деления порошков, снабженных классификатором с 

криволинейными лопатками. 
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To calculate aspiration networks and select standard equipment it is necessary to know the magnitude of pressure loss in the unit’s 

individual elements. To determine the effect of various design features of the classifier rotor on its hydraulic resistance an 

experimental unit and technique of experimental research are developed, and instrumentation is chosen as well. Experimental studies 

at various consumption and kinematic parameters of separation process of polydisperse materials into fractions and various structural 

features of the classifier operating unit are carried out. It is found that with an increase in the number of rotor blades and the angle of 

bend the classifier hydraulic resistance increases. The experimental data processing resulted in the equations describing the 

dependence of hydraulic resistance of the classifier as Euler’ criterion from airflow and rotor speed as modified Reynolds criterion 

for various values of blade bend angle and blade number. In addition, the dependence reflecting the effect of blade bend angle on 

hydraulic resistance of the unit in the form of the blade bend coefficient is obtained allowing us to define this parameter for 

geometrically similar systems. These equations simplify the process of engineering calculation of the centrifugal classifier for 
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separating polydisperse powders and they can be used in the design of similar systems for specific process requirements at food 

enterprises. 

 

Hydraulic resistance, centrifugal qualifier, Euler's criterion, modified Reynolds criterion 
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Ягоды облепихи играют важную роль в пищевом рационе жителей Сибири. Они являются богатейшим источником витаминов 

С и Е, содержат значительное количество каротиноидов, различные витамины группы В, F и P, минеральные вещества, а 

также способствуют поддержанию здоровья и долголетия. Одним из наиболее эффективных методов консервирования 

плодов и ягод является замораживание. Для разработки эффективных и энергосберегающих технологий 

низкотемпературного консервирования и хранения плодово-ягодного сырья, в частности ягод облепихи, необходима 

достоверная и объективная информация об их теплофизических свойствах во всем диапазоне температурного воздействия. 

К тому же знание теплофизических характеристик необходимо при проектировании и подборе технологического 

оборудования для осуществления процессов замораживания. Данная работа посвящена исследованиям теплофизических 

характеристик ягод облепихи различных сортов в свежем и замороженном состоянии. Для определения теплофизических 

характеристик был выбран первый буферный метод двух температурно-временных интервалов. В статье изложена методика 

проведения эксперимента и методика обработки экспериментальных данных для определения теплофизических 

характеристик ягод облепихи при температурах выше криоскопической точки и после окончания процесса замораживания. 

Приведены измеренные значения теплофизических характеристик пяти сортов ягод облепихи в свежем и замороженном 

состоянии. Установлено, что значения теплофизических характеристик ягод в наибольшей степени определяются массовой долей 

содержащейся в них влаги. Колебания в значениях теплофизических характеристик для ягод различных сортов облепихи 

весьма незначительны, поэтому для теплотехнических расчетов технологических процессов, связанных с температурным 

воздействием, следует использовать средние значения теплофизических характеристик. 

 

Теплофизические характеристики, ягоды облепихи, теплопроводность, температуропроводность, теплоемкость 
 

 

Введение 

Потребность организма современного человека 

в необходимом количестве витаминов и минераль-

ных веществ существенно возросла вследствие ро-

ста стрессовых и экологически неблагоприятных 

факторов. Поэтому на сегодняшний день приори-

тетным направлением современной науки о пита-

нии является совершенствование норм физиологи-

ческих потребностей в пищевых веществах и энер-

гии различных категорий населения страны. Вслед-

ствие этого одной из важных задач государства 

является обеспечение населения пищевыми про-

дуктами, богатыми биологически активными веще-

ствами, для поддержания необходимого витамин-

ного и минерального баланса. 

В Сибири в силу суровых климатических усло-

вий, короткого вегетационного периода население 

не всегда в достаточном количестве обеспечено 

свежими продуктами растительного происхожде-

ния, поэтому местное население прежде всего ори-

ентировано на потребление ягод, видовое разнооб-

разие которых очень большое. Вместе с тем жители 

Кузбасса потребляют фруктов менее четверти фи-

зиологической потребности организма, а ягод и 

того меньше, это вызывает острую необходимость 

увеличить их производство [1, 2]. Систематическое 

употребление в пищу ягод усиливает защитные 

силы организма, делая его устойчивым против мно-

гих болезней, способствует долголетию и высокой 

трудоспособности. Ягоды используют в пищу в 

свежем виде, сушеном и замороженном, а также 

для приготовления варенья, соков, сиропов, насто-

ек, желе, напитков, ликеров, начинок для конфет, 

тортов и т.д. [2]. 

Одной из ценнейших ягодных культур Сибир-

ского региона является облепиха. Она содержит 

богатейший набор компонентов, обладающих фи-

зиологической активностью. Ягоды облепихи пред-

ставляют собой уникальный природный поливита-

минный концентрат. Они содержат значительное 

количество -каротина и каротиноидов, витаминов 

С и Е, а также различные витамины группы В,  

F и P. Ягоды облепихи не только поддерживают 

нормальный обмен веществ, но и освобождают ор-

ганизм от токсинов, способствуют поддержанию 

здоровья и долголетия [3]. 

Замораживание относится к наиболее перспек-

тивным методам консервирования. В замороженных 

продуктах лучше, чем в консервированных любым 

другим способом, сохраняются основные компонен-

ты, определяющие пищевую ценность, в том числе и 

такие лабильные, как витамины, полифенолы и др. 
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По органолептическим показателям – вкусу, арома-

ту, цвету, внешнему виду замороженные продукты 

мало отличаются от свежих. Наиболее эффективно 

применение консервирования методом заморажива-

ния для переработки плодов и овощей. Наиболее 

результативно быстрое замораживание при темпера-

туре минус 30 °С и ниже [2, 4]. 

Базовыми величинами при расчетах технологи-
ческих процессов, в которых происходит нагрева-
ние, охлаждение или замораживание пищевого 
продукта, являются теплофизические характери-
стики, они также необходимы при проектировании 
и подборе технологического оборудования для 
осуществления такого рода процессов. Поэтому для 
разработки эффективных и энергосберегающих 
технологий низкотемпературного консервирования 
и переработки ягод облепихи необходима досто-
верная и объективная информация об их теплофи-
зических характеристиках. 

Таким образом, целью настоящей работы явля-
ется определение теплофизических характеристик 
свежих и замороженных ягод облепихи. 

 

Объекты и методы исследований 
Для исследования нами были выбраны плоды пя-

ти сортов облепихи: Масличная, Дар Катуни, Чуй-
ская, Золотой початок, Пантелеевская. Указанные 
сорта выращиваются в ГУП «Плодопитомник-1»  
г. Кемерово. Для исследований выбирались плоды 
и ягоды, достигшие полной зрелости, здоровые, не 

имеющие механических повреждений. Плоды об-
лепихи сортировали, удаляли плодоножки, тща-
тельно мыли водопроводной водой и подсушивали.  

Содержание влаги в ягодах определяли высу-

шиванием до постоянной массы при температуре 

105 С. Содержание растворимых сухих веществ 

определяли рефрактометрически. Количественное 

определение сахаров в ягодах проводили феррици-

анидным методом. 

Методы двух температурно-временных интер-

валов относятся к скоростным методам определе-

ния теплофизических характеристик, которые поз-

воляют в одном опыте определять температуропро-

водность a, теплопроводность , объемную тепло-

емкость cV твердых, жидких, сыпучих продуктов 

при температурах выше и ниже криоскопической 

точки [5]. Из группы методов двух температурно-

временных интервалов наилучшим образом для 

практического применения подходит первый бу-

ферный метод [6]. 

Принципиальная схема лабораторной установ-

ки, предназначенной для экспериментального 

определения теплофизических характеристик пи-

щевых продуктов первым буферным методом двух 

температурно-временных интервалов, приведена в 

статье [7]. 

Значения величин теплопроводности ( ) и тем-

пературопроводности (a) объекта исследования 

определяли, используя систему уравнений:  
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где h – толщина исследуемого объекта, м; hВ – тол-

щина буферного слоя, м; aВ – температуропровод-

ность теплоприемника, м
2
/с; 

BB ab  – посто-

янная теплоприемника, λВ – теплопроводность теп-

лоприемника, Вт/(м К); tн − температура нагревате-

ля в установившемся режиме работы, К; t0 – 

начальная температура, К; t1, t2 – разность значений 

tн (К) и температуры в буферном слое t (К) в мо-

менты времени 1 и 2 (с). 

Объемную теплоемкость cV определяли из фор-

мулы 

cV = /a. 

 

Массовую теплоемкость cm определяли по фор-

муле 

 

cm = cV / , 

 

где  – плотность ягоды, кг/м
3
. 

 

Результаты и их обсуждение 

Для проведения исследований свежие ягоды об-

лепихи измельчались. Полученное пюре заливалось 

в полость лабораторной установки для определения 

теплофизических характеристик [7] таким образом, 

чтобы при установке нагревателя не было воздуш-

ной прослойки и пузырьков воздуха между поверх-

ностями нагревателя и исследуемого продукта. Ме-

тодика определения теплофизических характери-

стик ягод в замороженном состоянии имела неко-

торые отличительные особенности. Подготовлен-

ное измельченное сырье закладывали в цилиндри-

ческую латунную обечайку, внутренние размеры 

которой соответствовали полости лабораторной 

установки [7]. Обечайка изготовлена таким обра-

зом, чтобы при увеличении объема ягоды вслед-

ствие замораживания увеличивалась только высота 

замороженного цилиндра.  

Затем измельченную, деаэрированную ягоду за-

мораживали при температуре минус 25 С, полу-

ченную замороженную заготовку выдавливали из 

обечайки, определяли ее вертикальный размер и 

размещали ее в измерительной полости установ-

ки [7]. До того как замороженную ягоду разме-

стить в измерительной полости, измерительный 

комплекс выдерживался при температуре 0÷2 С; 

после того как заготовка помещалась в измери-
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тельной полости, устанавливался нагреватель и 

лабораторная установка устанавливалась в низ-

котемпературной каскадной холодильной камере 

при температуре минус 50 ÷ минус 45 С. За счет 

того, что лабораторный комплекс обладает до-

статочно большой тепловой инерцией, контакти-

рующие с поверхностью нагревателя и рабочей 

поверхностью теплоприемника торцы заморо-

женного образца сначала подтаивали, затем при-

мораживались к этим поверхностям. Таким обра-

зом, между образцом и рабочими поверхностями 

создавался идеальный тепловой контакт. Термо-

метрическая система выдерживалась при темпе-

ратуре минус 50 ÷ минус 45 С до установления 

теплового равновесия в термометрической си-

стеме. При определении теплофизических харак-

теристик замороженной ягоды температура по-

верхности нагревателя термостатировалась при 

температуре минус 22 ÷ минус 25 С. Для под-

держания температуры нагревателя в указанном 

температурном диапазоне в цепь термостатиру-

ющего устройства включали термистор сопро-

тивлением 5 кОм. 

При включении нагревателя происходит интен-

сивный разогрев его рабочей поверхности до за-

данной температуры. Теплота от нагревателя через 

исследуемый материал передается теплоприемни-

ку, температура которого повышается. Температура 

рабочей поверхности нагревателя, буферного слоя 

и свободной поверхности теплоприемника фикси-

руется в зависимости от времени. В результате 

проведения теплотехнического эксперимента были 

получены термограммы, рис. 1. 

Систему уравнений (1) относительно  и a ре-

шали численными методами. Для определения ве-

личин теплопроводности и температуропроводнос- 

 

ти на кривой 1 выбирали две группы точек с опре-

деленным интервалом (рис. 1, группы I и II). Каж-

дая из точек одной группы составляла пару с каж-

дой точкой другой группы. В качестве окончатель-

ных величин теплопроводности и температуропро-

водности исследуемого сорта ягоды принимали 

средние значения  и a, которые были определены 

для каждой пары точек. 

 

 
 

Рис. 1. Экспериментальные зависимости для определения 

теплофизических характеристик ягод облепихи сорта 

«Дар Катуни»: 1 – разность температур между нагревате-

лем и буферным слоем; 2 – теоретическая зависимость 

разности температур между нагревателем и буферным 

слоем; 3 – температура поверхности нагревателя; I – точ-

ки, координаты которых подставляются в первое уравне-

ние системы (1); II  точки, координаты которых под-

ставляются во второе уравнение системы (1) 

 

Определенные с помощью изложенной методи-

ки значения теплофизических характеристик ис-

следованных сортов ягод облепихи в свежем и за-

мороженном состоянии приведены в табл. 1 и 2. 

Таблица 1 

 

Теплофизические характеристики свежих ягод исследованных сортов облепихи 

 

Сорт ягод 
а∙107, м2/с 

( X ±5 %) 

, Вт/(м К) 

( X ±5 %) 

cV 10-6, 

Дж/(м3∙К) 

( X ±5 %) 

, кг/м3 

( X ±2 %) 

cm, Дж/(кг К) 

( X ±5 %) 

Масличная 1,65 0,58 3,52 932 3772 

Дар Катуни 1,61 0,59 3,660 957 3829 

Чуйская 1,64 0,59 3,60 943 3815 

Золотой початок 1,60 0,58 3,56 960 3711 

Пантелеевская 1,62 0,59 3,64 968 3762 

 
Таблица 2 

 

Теплофизические характеристики замороженных ягод исследованных сортов облепихи 

 

Сорт ягод 
а∙107, м2/с 

( X ±5 %) 

, Вт/(м К) 

( X ±5 %) 

cV 10-6, 

Дж/(м3∙К) 

( X ±5 %) 

, кг/м3 

( X ±2 %) 

cm, Дж/(кг К) 

( X ±5 %) 

Масличная 10,92 2,06 1,89 871 2166 

Дар Катуни 10,64 2,07 1,95 884 2201 

Чуйская 10,84 2,08 1,92 862 2226 

Золотой початок 10,31 1,99 1,93 873 2211 

Пантелеевская 10,54 2,05 1,94 887 2193 
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На теплофизические характеристики ягод в 

наибольшей степени способны повлиять такие фи-

зико-химические показатели, как массовая доля 

влаги, сахаров, растворимых сухих веществ, значе-

ния которых для исследованных сортов ягод обле-

пихи приведены в табл. 3. 
Таблица 3 

 

Физико-химические показатели ягод облепихи 

 

Сорт Массовая доля влаги, % ( X
±0,1%) 

Массовая доля сахаров, % ( X
±0,02%) 

Растворимые сухие веще-

ства, % ( X ±0,1) 

Масличная 87,4 2,56 7,0 

Дар Катуни 87,8 5,32 9,3 

Чуйская 88,4 3,51 9,2 

Золотой початок 82,1 3,99 8,5 

Пантелеевская 87,0 5,55 10,2 

 

Как видно из полученных данных, массовая до-

ля влаги в исследованных сортах облепихи в сред-

нем составила 86,5 %, на долю сахаров приходится 

от 37 % (сорт «Масличная») до 57 % (сорт «Дар 

Катуни») от общего содержания растворимых су-

хих веществ. 

Из результатов, приведенных в табл. 1 и 2, вид-

но, что значения теплофизических характеристик 

ягод в наибольшей степени определяются массовой 

долей содержащейся в них влаги. При заморажива-

нии ягод теплофизические характеристики значи-

тельно изменяются: температуропроводность в 

среднем возрастает в 6,5 раза, теплопроводность 

возрастает в 3,5 раза, теплоемкость уменьшатся в 

1,7 раза.  

Колебания в значениях теплофизических харак-

теристик для ягод различных сортов облепихи 

весьма незначительны, поэтому для теплотехниче-

ских расчетов технологических процессов, связан-

ных с температурным воздействием, следует ис-

пользовать средние значения теплофизических ха-

рактеристик.  

Для свежих ягод облепихи: a = 1,62 10
-7

 м
2
/с;  

 = 0,59 Вт/(м К); cm = 3777 Дж/(кг К). Для заморо-

женных ягод облепихи: a = 10,65 10
-7

 м
2
/с;  

 = 2,05 Вт/(м К); cm = 2199 Дж/(кг К). 
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Sea buckthorn berries occupy important place in the diet of the inhabitants of Siberia. They are the richest source of vitamins C and 
E, contain significant amounts of carotenoids, various vitamins of B, F, P groups, minerals, and contribute to the maintenance of 
health and longevity. One of the most effective methods of preserving fruits and berries is freezing. To develop efficient and energy-
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saving technology of low temperature preservation and storage of fruits and berries, particularly berries of sea buckthorn, we need 
reliable and objective information about their thermal and physical characteristics over the entire range of temperature exposure. In 
addition, knowledge of the thermal and physical characteristics is necessary for designing and selecting the process equipment to 
implement the freezing processes. This article is devoted to investigations of thermal and physicals characteristics of buckthorn 
berries of different varieties in fresh and frozen conditions. The first buffer method of two temperature-time intervals has been 
selected for determination of thermal and physicals characteristics. The methodology of the experiment and data processing method 
for determining the thermal properties of buckthorn berries at temperatures above cryoscopic point and after freezing have been 
described. The measured values of thermal and physical characteristics of five buckthorn berry varieties in fresh and frozen 
conditions are given. It has been established that the values of thermal and physical characteristics of the berries are determined to the 
greatest extent by their moisture mass fraction. Fluctuations in the values of thermal and physical characteristics of different varieties 
of sea buckthorn berries are very small, therefore, average values of thermal and physical characteristics should be used for heat 
engineering calculations of technological processes connected with thermal effects. 
 
Thermal and physical characteristics, buckthorn berries, thermal conductivity, thermal diffusivity, heat capacity 
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При проектировании холодильных установок с отношением давления конденсации к давлению кипения больше восьми 

рекомендуется применять двухступенчатое сжатие. Это приводит к усложнению схемы холодильной установки, 

увеличению капитальных и эксплуатационных затрат. Схема одноступенчатой холодильной установки, работающая на 

смеси холодильных агентов, позволяет получить низкую температуру кипения при высокой температуре конденсации. Для 

более эффективного способа получения низких температур предлагается модернизировать одноступенчатую холодильную 

установку. Для обеспечения бесперебойной работы подобран герметичный поршневой компрессор высокой надежности, 

изменена смесь заправляемых холодильных агентов, расширительная емкость и приборы автоматизации установки. С 

помощью низкотемпературной установки на смеси холодильных агентов можно достичь температуры в камере в диапазоне 

-40…-65 °С. Данная установка имеет хорошие эксплуатационные показатели: смазочное масло циркулирует в системе, не 

накапливаясь в приборах охлаждения, а всасываемый в компрессор пар имеет небольшой перегрев. Предложенная 

холодильная установка одноступенчатого сжатия на смеси холодильных агентов позволяет работать при больших 

отношениях давления конденсации и давления кипения. В результате можно получить более низкую температуру кипения 

при одноступенчатом сжатии, что позволяет уменьшить капитальные и эксплуатационные затраты на холодильную 

установку в целом. 

 

Низкотемпературная установка, смесь холодильных агентов, испаритель, конденсатор, пар, температура 
 

 

Введение 

Низкотемпературные холодильные установки 

включают в основном парокомпрессионные холо-

дильные машины: одноступенчатые, двухступенча-

тые и каскадные. Диапазоны температур, получае-

мых с помощью холодильных машин, работающих 

на различных холодильных агентах и смесях (азео-

тропных и неазеотропных), различны [1, 2]. 

При проектировании холодильных установок с 

отношением давления конденсации к давлению 

кипения больше восьми рекомендуется применять 

двухступенчатое сжатие. Это приводит к 

усложнению схемы холодильной установки, 

увеличению капитальных и эксплуатационных 

затрат. При этом существует схема холодильных 

машин одноступенчатого сжатия, которая решает 

эту проблему. Схема холодильной установки, 

работающая на смеси холодильных агентов, 

позволяет получить низкую температуру кипения 

при высокой температуре конденсации. 

Применение неазеотропных смесей холодиль-

ных агентов позволяет повысить термодинамиче-

скую эффективность и понизить температурную 

границу использования одноступенчатых холо-

дильных машин без усложнения схемы до минус  

70 °С. В неазеотропных смесях используют в каче-

стве низкотемпературного компонента R13, R13B1, 

R14, а в качестве высокотемпературного – R11, 

R12, R22, R114. Чем выше массовая концентрация 

низкотемпературного компонента и ниже темпера-

тура конденсации, тем более низкая температура 

может быть достигнута. Одноступенчатая холо-

дильная установка с традиционным набором эле-

ментов на смеси R13/R12 при двухступенчатой 

конденсации смеси (в конденсаторе, а затем в теп-

лообменнике) позволяет в испарителе получить 

температуру -63 °С [3]. 

В России в ближайшее время будут востребова-

ны низкотемпературные камеры с парокомпресси-

онными холодильными машинами на многокомпо-

нентных смесях хладагентов [4]. При разработке и 

производстве современного холодильного обору-

дования требуется применение альтернативных 

озонобезопасных хладагентов [5]. 

Целью работы является разработка одноступен-

чатой низкотемпературной холодильной установки, 

работающей на смеси холодильных агентов, для 

достижения температуры в камере в диапазоне  

-40…-65 °С. 

 

Объекты и методы исследований 

Теоритическая одноступенчатая холодильная 

установка, работующая на смеси холодильных 

агентов, состоит из следующих элементов: порш-

невой компрессорный агрегат; конденсатор с водя-

ным или воздушным охлаждением; линейный ре-

сивер; терморегулирующий вентиль или капилляр-

ная трубка; воздухоохладитель с относительно не-

большой длиной трубок; отделитель жидкости; ре-

генеративный теплообменник и расширительный 

сосуд. На жидкостном трубопроводе устанавлива-

ется фильтр-осушитель. 

Для более эффективного способа получения 

низких температур предлагается модернизировать 
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одноступенчатую холодильную установку, схема 

которой представлена на рис. 1 [1]. Компрессор 4 

нагнетает пары смеси холодильных агентов в кон-

денсатор 5, в котором конденсируется в основном 

высокотемпературный компонент. Смесь жидкой и 

паровой фаз выходит из конденсатора и поступает 

в отделитель жидкости 2, где фазы разделяются. 

Отделенная жидкость высокотемпературного ком-

понента дросселируется в дроссельном устройстве 

1' до давления всасывания, смешивается с потоком 

паров, поступающих из испарителя 1, и направля-

ется в конденсатор-испаритель 3 для охлаждения и 

конденсации паровой фазы смеси низкотемпера-

турного компонента, поступающей из отделителя 

жидкости. Из теплообменника пары всасываются в 

компрессор. Пары низкотемпературного компонен-

та из отделителя жидкости направляются в конден-

сатор-испаритель 3, где конденсируются. Далее 

жидкость низкотемпературного компонента дрос-

селируется в дроссельном устройстве 2' и поступа-

ет в воздухоохладитель, где кипит и забирает тепло 

от источника теплоты с низкой температурой. 

После испарителя 1 пар низкотемпературного 

компонента смешивается с высокотемпературным 

компонентом, идущим от дроссельного устройства 

1', и поступает в конденсатор-испаритель 3. В кон-

денсаторе-испарителе 3 смесь перегревается, в 

ней выкипает высокотемпературный компонент 

за счет парообразного низкотемпературного ком-

понента, идущего из отделителя жидкости 2. За-

тем парообразная смесь поступает на всасывание 

в компрессор 4. 

 

 
 

Рис. 1. Схема одноступенчатой холодильной установки на смеси хладагентов: 

1 – испаритель; 2 – отделитель жидкости; 3 – конденсатор-испаритель; 4 – компрессор; 5 – конденсатор;  

1', 2' – дроссельные устройства 

 

Проверку работоспособности предлагаемой 

схемы проводили в реальных процессах низкотем-

пературной обработки. В качестве объекта замора-

живания выбирался сыр «Радонежский». Из него 

изготавливали образец в форме цилиндра диамет-

ром 30 мм, длиной 60 мм, масса продукта 28 г. 

Холодильная установка выводилась на задан-

ный температурный режим по достижении темпе-

ратуры в камере -40 °С. Замеры температуры в ка-

мере производились при помощи электронного 

термометра, установленного в центре камеры. Тем-

пературные датчики помещали таким образом, что-

бы рабочий спай одной термопары находился в 

геометрическом центре образца, другой – непо-

средственно под наружной поверхностью образца, 

третий – на расстоянии «Х» (рис. 2). Для равномер-

ного распределения температур продукт размещал-

ся в центре камеры на подставке. 

Место размещения термопары на расстоянии 

«Х», мм, вычисляется по формуле [6]: 

 
1/n 1/2Х 15 0,5Ш 10,6,l  

 

где l – половина определяющего размера продукта 

(для цилиндра Ψ = 1/2), мм; Ψ – коэффициент, 

определяемый формой тела; n – коэффициент, за-

висящий от метода замораживания (при воздушном 

замораживании n = 2). 

 

 
 

Рис. 2. Размещение температурных датчиков в цилиндре: 

1 – термопара в геометрическом центре;  

2 – термопара под наружной поверхностью;  

3 – термопара на расстоянии «Х» 

 

Результаты и их обсуждение 

В состав низкотемпературных установок 

должно входить оборудование, отличающееся от 

базового материалами и конструкцией некоторых 

узлов. Данные условия связаны с влиянием низ-
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кой температуры на свойства материалов и рабо-

чие процессы холодильных машин. Например, 

поршневые компрессоры должны иметь неболь-

шое вредное пространство, смазываться маслом, 

обеспечивающим гидродинамический режим 

смазки. Материал деталей оборудования и арма-

туры, трубопроводы должны сохранять необхо-

димую прочность и другие нужные свойства при 

низкой температуре. 

На основе схемы (рис. 1) на смеси хладагентов 

спроектирована и смонтирована низкотемпературная 

холодильная установка, представленная на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Чертеж низкотемпературной одноступенчатой холодильной установки на смеси хладагентов: 

1 – испаритель; 2 – смотровое окно; 3 – фильтр-осушитель; 4 – конденсатор-испаритель; 5 – капиллярная трубка  

хладагента R134a и R23; 6 – штуцер шредера; 7 – всасывающий трубопровод R23; 8 – запорная арматура; 9 – капиллярная 

трубка; 10 – расширительная емкость; 11 – жидкостный трубопровод хладагента R23; 12 – всасывающий трубопровод смеси 

хладагентов R134a и R23; 13 – поршневой компрессор; 14 – паровой нагнетательный трубопровод смеси хладагентов R134a 

и R23; 15 – воздушный конденсатор; 16 – паровой трубопровод хладагента R23; 17 – парожидкостный трубопровод смеси 

хладагентов R134a и R23; 18 – отделитель жидкости 

 

Для обеспечения бесперебойной работы холо-

дильной установки подобран герметичный порш-

невой компрессор Cubigel GX18TB. Компрессоры 

серии Х обладают высокой надежностью и предна-

значены для работы в тяжелых низкотемператур-

ных условиях [7]. Изменена смесь заправляемых 

холодильных агентов, добавлены линейные компо-

ненты, расширительная емкость и приборы автома-

тизации установки. 

Смотровые стекла в установке устанавливаются 

в жидкостные трубопроводы после отделителя 

жидкости на линии с газом R134a и после конден-

сатора-испарителя на трубопроводе с R23. Стекла 

впаиваются перед фильтром-осушителем и позво-

ляют визуально контролировать состояние течения 

холодильных агентов. Смотровые стекла Danfoss 

SGN/H оснащены индикатором влажности, меня-

ющим цвет в зависимости от содержания влаги, 

содержащейся в хладагенте. 

В установке, работающей на смеси двух хлада-

гентов, фильтр-осушитель устанавливается на жид-

костных линиях непосредственно перед дроссели-

рующим устройством. Основная функция фильтра-

осушителя – это осушение хладагента от воды и 

очистка от механических загрязнений. Один 

фильтр устанавливается после отделителя жидко-

сти (после смотрового стекла), второй фильтр пе-

ред капиллярной трубкой с R23, третий фильтр, 

работающий в обоих направлениях, перед капил-

лярной трубкой, идущей к расширительной  

емкости. 

Запорные вентили Danfoss типа GBC монтиру-

ются на линии движения потока хладагента R23 

после регенеративного теплообменника. Один из 

вентилей монтируется между смотровым стеклом и 

фильтром-осушителем, другой устанавливается 

между капиллярной трубки и испарителем. 

Основной функцией установки запорных венти-

лей на данном участке является отсечение фильтра-

осушителя (с целью замены), а также для подбора 

длины капиллярной трубки и сбора хладагента R23. 

В качестве трубопроводов использовали мед-

ную трубу диаметрами 8 и 6 мм. На стороне всасы-

вания использовали трубу диаметром 8 мм. На сто-

роне нагнетания используем трубу диаметром 6 мм. 

Для соединения заправочных шлангов в установ-

ленных точках используем штуцеры Шредера и 

тройники под пайку. 

Габаритные размеры холодильной камеры: 

1200х500х600 мм, внутренний объем 360 л. Для 
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испарителя использована труба диаметром 8 мм, 

длиной 23 м. Объем испарителя составляет 0,29 л. 

Измеритель-регулятор микропроцессорный 

2ТРМ1 совместно с первичными преобразователя-

ми (датчиками) предназначен для измерения и ре-

гулирования температуры и других физических 

параметров, значение которых внешним датчиком 

может быть преобразовано в сигналы постоянного 

тока или напряжения. 

Холодильная установка оснащена конденсато-

ром воздушного охлаждения. Теплоотдача в нем 

осуществляется вследствие принудительной подачи 

большого количества воздуха с помощью осевого 

или центробежного вентилятора через конденсатор 

холодильного агрегата. Конденсаторы воздушного 

охлаждения для малых холодильных установок 

легко монтируются, недороги в обслуживании, 

надежно работают при низкой наружной темпера-

туре воздуха. Однако для их работы необходимо 

достаточно большое количество воздуха, при этом 

работа вентилятора создает шумовой эффект. 

Отделитель жидкости в одноступенчатой холо-

дильной установке, работающей на смеси холо-

дильных агентов, предназначен для разделения фаз 

сконденсированного хладагента R134a и газообраз-

ного R23. 

Конденсатор-испаритель в данной установке 

предназначен для конденсации холодильного аген-

та R23 за счет кипения хладагента R134a. При про-

ектировании компоновки холодильной установки 

было принято решение изготовить конденсатор-

испаритель змеевикового типа. 

Холодильная установка на смеси холодильных 

агентов (рис. 3) работает следующим образом. 

Из теплообменника пары R134а+R23 всасыва-

ются в компрессор. Поршневой компрессор 13 

нагнетает пары в конденсатор 15, в котором кон-

денсируется высокотемпературный компонент 

R134a, а R23 не конденсируется. Смесь жидкой и 

паровой фаз выходит из конденсатора и попадает в 

отделитель жидкости 18, где фазы разделяются. 

Отделенная жидкость R134a дросселируется в 

дроссельном устройстве 5 до давления кипения, 

смешивается с потоком паров R23, поступающих из 

испарителя 1, и направляется в конденсатор-

испаритель 4 для охлаждения и конденсации паро-

вой фазы R23, поступающей из отделителя жидко-

сти. Пары R23 из отделителя жидкости 10 направ-

ляются в конденсатор-испаритель 4 и конденсиру-

ются в нем. Далее жидкость дросселируется в дрос-

сельном устройстве 5 и поступает в испаритель 1. В 

испарителе R23 кипит, забирая тепло от источника 

теплоты с низкой температурой, испаряется и на 

выходе из испарителя 1 перед конденсатором-

испарителем 4 смешивается с R134а. В конденсато-

ре-испарителе 4 смесь перегревается и поступает на 

всасывание в компрессор. 

Расширительная емкость 10 необходима для за-

щиты холодильной машины от повышения давле-

ния при остановке. Во время стоянки холодильной 

машины давление начинает повышаться и газ вы-

сокого давления перетекает в расширительную ем-

кость 10. При запуске компрессора 13 хладагент 

R23 сначала отсасывается из расширительной ем-

кости 10, а затем из испарителя 1. 

Установка имеет хорошие эксплуатационные 

показатели: смазочное масло циркулирует в систе-

ме, не накапливаясь в приборах охлаждения, а вса-

сываемый в компрессор пар имеет небольшой пе-

регрев. 

На рис. 4 приведена термограмма вывода холо-

дильной установки на заданный температурный 

режим в камере -40 °С. Из термограммы следует, 

что на режим установка вышла через два часа после 

включения, дальнейшее колебание температуры 

свидетельствует о включении и выключении холо-

дильной машины. Температура в охлаждаемом 

объеме камеры менялась в диапазоне -38...-40 °С 

из-за теплопритоков из окружающей среды. 

Для апробации работоспособности разработан-

ной установки проводилась серия эксперименталь-

ных исследований замораживания сыра. На рис. 5 

представлена термограмма процесса замора-

живания. 

 

 
 

Рис. 4. Термограмма вывода установки на режим 
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Рис. 5. Термограмма процесса замораживания продукта: 

1 – в геометрическом центре; 2 – под наружной поверхностью; 3 – на расстоянии «Х»; 

I – зона охлаждения; II – зона кристаллизации; III – зона замораживания 

 

Анализ экспериментальных данных показывает, 

что в первый период происходит быстрое снижение 

температуры во всех слоях. Чем ближе слой нахо-

дился от поверхности, тем скорее в нем понижалась 

температура. На втором этапе при достижении 

температуры минус 4,5 °С снижение замедлилось. 

Третья фаза замораживания выглядит рельефной, 

особенно в слоях, расположенных ближе поверхно-

сти цилиндра. Время замораживания продукта со-

ставило 118 минут с начальной температурой про-

дукта 17,8 °С до конечной -35 °С. Температура 

кристаллизации продукта составила минус 4,5 °С. 

На 110 минуте при температуре сыра минус 35 °С 

процесс заморозки продукта остановился. Расчет-

ная скорость замораживания сыра составила  

21 мм/ч.  

С помощью одноступенчатой холодильной 

установки на смеси холодильных агентов можно 

достичь температуры в камере в диапазоне  

-40…-65 °С. Такие установки применяют для дли-

тельного хранения и замораживания медикаментов 

и биологических объектов; проведения исследова-

ний по заморозке пищевых продуктов; изучения 

термодинамических свойств теплоизоляционных и 

строительных материалов; испытания изделий 

электротехнической, машиностроительной про-

мышленности. 

Таким образом, предложенная холодильная 

установка одноступенчатого сжатия на смеси холо-

дильных агентов позволяет работать при больших 

отношениях давления конденсации и давления 

кипения. В результате можно получить более 

низкую температуру кипения при одноступенчатом 

сжатии, что позволяет уменьшить капитальные и 

эксплуатационные затраты на холодильную 

установку в целом. 
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When designing refrigeration units with condensing pressure relative to the boiling pressure for more than eight, it is recommended to use a 
two-stage compression. This complicates the refrigeration unit circuit, increases capital and operating costs. The one-stage refrigeration unit 
circuit operating on a mixture of refrigerants allows obtaining low boiling point at high temperature condensation. For a more effective 
method of obtaining low temperatures, it is proposed to upgrade the one-stage refrigeration system. To ensure trouble-free operation 
hermetic reciprocating compressor of high reliability is chosen, mixture of refrigerants to be fueled, expansion tank and unit automation 
devices are changed. By means of low-temperature unit, operating on mixture of refrigerants it is possible to reach temperature in a chamber 
in the range of -40…-65°C. This unit has good performance: the lubricating oil is circulated in the system without accumulating in the 
cooling devices, and vapor sucked into the compressor has small overheat. The proposed one-stage compression refrigeration unit operating 
on mixture of refrigerants allows operating at high rates of condensing and evaporating pressure. The result is a lower boiling point in a one-
stage compression, thereby reducing the capital and operating costs of the refrigeration unit as a whole. 

 
Low-temperature unit, mixture of refrigerants, evaporator, condenser, steam, temperature 
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Для теплового концентрирования фруктовых и овощных натуральных соков в «щадящем» режиме, обеспечивающем 

сохранение биологически активных веществ и высокое вкусовое качество продукта при восстановлении, предложено новое 

высокоэффективное технологическое оборудование вихревого типа. Расчет конвекционного аппарата с тангенциально-

лопаточным завихрителем при концентрировании продукта с известными свойствами основывается на материальном и 

тепловом балансах, а также на условии, что необходимое время процесса испарения, обусловленное кинетикой процесса, 

должно обеспечиваться конструкцией камеры и завихрителя, определяемых гидроаэродинамическими закономерностями в 

аппарате и особенностями тепло- и массообмена. Необходимым условием окончания процесса концентрирования является 

достижение требуемой массовой доли растворимых сухих веществ в конечном продукте. Представлена математическая 

модель, описывающая поведение испаряющейся капли в закрученном потоке газа в широком диапазоне расчетных 

параметров и режимов работы вихревой камеры, и выполнено численное исследование. В результате численного расчета 

показано, что с увеличением кратности циркуляции по концентрируемой жидкости от 0 до 5 время испарения капель 

разного диаметра снижается в среднем в 8,8 раза. Установлено, что уменьшение относительной высоты рабочей зоны 

аппарата наблюдается при росте среднерасходной скорости газа в живом сечении завихрителя, при уменьшении угла 

наклона профилированных лопастей завихрителя и соотношения массовых расходов жидкости и газа для разных начальных 

диаметров капель жидкости. Проведенный численный эксперимент показывает, что сужение кольцевого вращающегося 

капельного слоя жидкости при увеличении кратности циркуляции требует обеспечения начальной тангенциальной 

составляющей скорости капель, близкой к тангенциальной скорости газового потока, для более «плавного» выхода на 

равновесную траекторию. Согласно проведенному расчету температура паровоздушной среды в пределах (105±25) °С при 

кратности циркуляции более двух не оказывает существенного влияния на траекторию капель. 
 

Концентрат, сок, вихревая камера, испарение, капля, траектория, тангенциальный завихритель 
 

 

Введение 

В настоящее время концентраты фруктовых и 

овощных соков, будучи основой производства как 

восстановленных соков, так и многих продуктов 

питания и безалкогольных напитков, пользуются 

широким спросом. Среди существующих способов 

получения концентрированных соков самым рас-

пространенным является выпаривание, которое 

всегда приводит к негативным сложным физико-

химическим изменениям исходного сока, что явля-

ется причиной непрерывного поиска принципиаль-

но новых технологий и оборудования, обеспечива-

ющих высокие вкусовые качества и биологическую 

активность конечного продукта. 

Одним из видов такого перспективного и высо-

коэффективного технологического оборудования 

для концентрирования жидкостей рассматривается 

конвекционный аппарат с тангенциально-

лопаточным завихрителем потока газа. Обзор клас-

сических и современных работ, посвященных ис-

следованию динамического взаимодействия частиц 

дисперсной фазы с несущей средой в двухфазных 

системах, представленные в работах [1–4], показал, 

что использование закрученных потоков в техниче-

ских устройствах ограничено отсутствием надеж-

ных экспериментальных и расчетных данных о ха-

рактеристиках течения и тепломассообмене в таких 

потоках. 

Аппарат для концентрирования фруктовых и 

овощных соков в закрученном газовом потоке ра-

ботает следующим образом (рис. 1). Греющий газ, 

представляющий собой паровоздушную смесь, 

предварительно нагретый в калорифере, подается 

через осевой патрубок газораспределительного 

устройства в вихревую камеру. Проходя через тан-

генциально-лопаточный завихритель, газ закручи-

вается, и в рабочей зоне камеры образуется враща-

ющийся газовый поток. Подвод сока осуществляет-

ся через патрубки в кольцевой трубчатый ороси-

тель, расположенный вблизи крышки внутри рабо-

чей камеры. Жидкий продукт дробится высокоско-

ростным потоком газа на капли, образуя вращаю-

щийся газожидкостный слой. Такое взаимодей-

ствие обеспечивает высокую тепломассообменную 

эффективность процесса испарения воды с поверх-

ности капель, что способствует интенсификации 

процесса концентрирования. Насыщенный влагой 

газ удаляется через центральный выходной патру-

бок. В выходном патрубке капли жидкости отделя-

ются от газового потока, жидкость через щелевой 

отсекатель попадает в сливной стакан, откуда само-

теком выводится из камеры. Чтобы предотвратить 
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разложение витаминов и других полезных веществ, 

а также пригорание продукта и карамелизацию са-

харов, стенка выходного патрубка постоянно ох-

лаждается. 

При работе вихревой камеры без рециркуляции 

жидкости вся жидкая фаза с начальной концентра-

цией сухих веществ однократно взаимодействует с 

газом и выводится из камеры с требуемой конечной 

концентрацией. При работе камеры с рециркуляци-

ей жидкости прошедшая через рабочую зону каме-

ры жидкость попадает в циркуляционный контур и, 

смешиваясь со свежей исходной жидкостью, вновь 

поступает в аппарат. Согласно рециркуляционной 

схеме содержание сухих веществ в поступающей 

жидкости выше, чем без рециркуляции. При помо-

щи рециркуляции можно интенсифицировать про-

цесс концентрирования в камере и увеличить ко-

нечную концентрацию сухих веществ. 

 

Рис. 1. Конвекционный аппарат  

для концентрирования соков: 

С – сок; Г – газ; ОА – охлаждающий агент; К – концен-

трированный сок; 1 – корпус; 2 – крышка;  

3 – днище; 4 – тангенциальный завихритель; 5 – лопасти; 

6 – газораспределительное устройство; 7 – патрубок вво-

да газа; 8 – патрубок ввода жидкости; 9 – трубчатый оро-

ситель; 10 – патрубок выхода газа; 11 – щелевой отсека-

тель; 12 – патрубок выхода концентрата; 13 – охлаждаю-

щая рубашка; 14, 15 – технологические патрубки 

 

При проектировании вихревого оборудования 

необходим расчет параметров аппарата и эффек-

тивности, основанные на реальной гидроаэродина-

мической обстановке в рабочей зоне и особенно-

стей тепло- и массообмена. В работе [5] приведена 

математическая модель движения испаряющейся 

капли жидкости в закрученном потоке теплоноси-

теля в конвекционном аппарате. 

Целью работы является численное исследование 

процесса с использованием разработанной матема-

тической модели и выбор рабочих конструктивных 

и режимных параметров аппарата. 

Объекты и методы исследований 

Моделирование проводилось при следующих 

допущениях: 

- активные силы, в решающей степени опреде-

ляющие движение капли в несущем газовом пото-

ке, – сила аэродинамического сопротивления и сила 

тяжести; 

- не учитываются циркуляционные течения 

внутри капель, их взаимодействие между собой, 

дробление и коалесценция;  

- тепломассоперенос осуществляется на поверх-

ности капли; 

- теплофизические параметры паровоздушной 

смеси в пределах пограничного слоя рассчитыва-

ются при среднеарифметической температуре и 

концентрации водяного пара; 

- принимается полное смешение газа по тол-

щине капельного слоя; 

- все сухие вещества сока рассматриваются как 

один компонент с заданными теплофизическими 

свойствами; 

- жидкость в начальный момент времени нахо-

дится при температуре фазового перехода. 

Движение капли жидкости в неподвижной ци-

линдрической системе координат в вихревой каме-

ре описывалось системой уравнений 

 

 (1) 

где , ,  – цилиндрические координаты; , , 

 – компоненты вектора абсолютной скорости 

капли; , ,  – компоненты вектора скорости 

газа;  – плотность газа и жидкости; 

 – коэффициент лобового сопро-

тивления капли;  – число Рейнольдса капли;  – 

время;  – диаметр капли; 

 – 

скорость капли относительно газа;  – коэффици-

ент массоотдачи;  – концентрация пара воды в 

паровоздушной смеси на поверхности капли и вне 

пограничного слоя соответственно. 

Численное решение системы уравнений (1) по-

лучено четырехшаговым методом Рунге-Кутта с 

начальными условиями 

 

 = 0,  = ,  = 0,  = ,  = ,  = , 

 = 0,  = , 
(2) 

где  – начальный радиус ввода жидкости (радиус 

оросителя);  – расстояние от крышки камеры (вы-

сота ввода жидкости);  – скорость истечения 
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жидкости из оросителя; – начальный диаметр 

капли. 

Характерными элементами алгоритма сформи-

рованного расчета являются: 

1) определение температуры на поверхности 

испаряющихся капель  методом последователь-

ных приближений из условия термодинамического 

равновесия на межфазной поверхности 

 

 (3) 

где  – удельная теплота парообразования на по-

верхности капли;  – температура газа на удалении 

от капли; 

2) влагосодержание  и температура  паровоз-

душной среды корректируются в ходе расчета по 

выражениям 

 

 (4) 

 (5) 

 

где ,  – влагосодержание и температура газа на 

входе;  – отношение массовых расходов жидкости 

и газа на входе в камеру;  – отношение ко-

нечной и начальной плотности капли;  – 

отношение конечного и начального диаметра ка-

пель; – средняя изобарная теплоемкость 

паровоздушной смеси, сухого воздуха и водяного 

пара соответственно. 

Расчеты проводились для газожидкостной си-

стемы паровоздушная смесь–яблочный сок (Г-Ж). 

Необходимым условием окончания процесса кон-

центрирования является достижение требуемого 

конечного содержания сухих веществ в продукте, 

которому соответствует конечный диаметр  

капли . 

 

Результаты и их обсуждение 

В ходе расчетов определялось поведение испа-

ряющихся капель по времени в зависимости от 

диаметра капель, кратности циркуляции жидкости, 

начальной скорости дисперсной фазы и температу-

ры воздушной среды. 

Расчет траекторий капель в конвекционном аппа-

рате радиусом , работающем по принципу принуди-

тельной циркуляции концентрируемой жидкости, 

показал, что достаточная высота цилиндрической 

части камеры  и требуемый диаметр выходного па-

трубка  определяются кратностью циркуляции 

жидкой фазы 

веществ на входе и для достижения нужной степени 

концентрирования проходят более короткий путь, 

сокращая время пребывания продукта в камере. 

 

 

Результаты расчета времени испарения капель 

до конечного диаметра в камере при разных значе-

ниях кратности циркуляции жидкости представле-

ны на рис. 2. При отсутствии циркуляционного 

контура (  0) время пребывания капель диамет-

ром 0,25 м в аппарате с радиусом 0,35 м составляет 

3,56 с, а с циркуляцией  от 0 до 5 время снижает-

ся в 7,91 раза; капель диаметром 0,30 м в аппарате с 

радиусом 0,46 м – в 9,07 раза и капель диаметром 

0,37 м в аппарате с радиусом 0,65 м – в 9,37 раза. 

 

 
Рис. 2. Время достижения каплей заданного конечного 

содержания сухих веществ в зависимости от кратности 

циркуляции. Расчетные параметры:  35 ;  12 шт.; 

 13 м/с;  0,2; , мм: 1 – 0,25; 2 – 0,30; 3 – 0,37 

 

Во время расчета движения испаряющихся ка-

пель были изучены следующие параметры, варьи-

рование которыми оказывает непосредственное 

влияние на траекторию капель: среднерасходная 

скорость газа в живом сечении завихрителя изме-

нялась от 10 до 20 м/с (рис. 3), угол наклона про-

филированных лопастей тангенциального завихри-

теля – от 25 до 45 градусов (рис. 4) и соотноше-

ние массовых расходов жидкости и газа  – от 

0,1 до 0,5 (рис. 5) для начальных диаметров капель 

 = 0,25; 0,30 и 0,37 мм и при  3 при степени 

концентрирования 70 % значения  = 0,225, 0,27 и 

0,333 мм соответственно. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость высоты камеры от скорости газа в 

живом сечении завихрителя:  3;  35 ;  12 шт.; 

 0,2; , мм: 1 – 0,25; 2 – 0,30; 3 – 0,37 
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Рис. 4. Зависимость высоты камеры от угла наклона  

лопастей тангенциального завихрителя: 

 3;  12 шт.;  0,2;  15 м/с; , мм: 1 – 

0,25; 2 – 0,30; 3 – 0,37 

 

 

Рис. 5. Зависимость высоты камеры от отношения  

массовых расходов жидкой и газовой фаз: 

 3;  35 ;  12 шт.;  15 м/с;  

, мм: 1 – 0,25; 2 – 0,30; 3 – 0,37 

 

Анализ рассчитанных траекторий капель дис-

персной жидкой фазы на входе в аппараты с тан-

генциальным завихрителем разного диаметра пока-

зал, что не соблюдается подобие траекторий капель 

при равных значениях режимных параметров. В 

общем это связано с различной степенью влияния 

следующих определяющих факторов: начальных 

условий движения, источника и положения потока 

дисперсной фазы, направления истечения дисперс-

ной фазы. 

Расчеты при разных кратностях циркуляцион-

ного контура показали, что величина начальной 

тангенциальной компоненты скорости капель  

определяется толщиной кольцевого слоя , 

который сужается при увеличении  и требует 

значение , близкое к тангенциальной составля-

ющей скорости газового потока на входе в завихри-

тель. Высокий уровень тангенциальной скорости 

практически предопределяет мгновенный выход 

капель на равновесную траекторию, что крайне 

необходимо при высоких значениях кратности цир-

куляции (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Зависимость начальной тангенциальной скорости 

капли от ширины относительного кольцевого слоя: 

 0,48 м;  35 ;  12 шт.;  13 м/с;  0,2; 

 0,25 мм 

 

На рис. 7 представлены результаты расчета от-

носительной высоты вихревой камеры при измене-

нии температуры греющего газа для различных 

случаев циркуляции жидкой фазы. Для капель диа-

метром 0,25 мм с увеличением температуры газа в 

пределах от 80 до 130 °С величина уменьша-

ется. Вместе с тем при  0 и  1 наблюдает-

ся более значительное влияние температуры среды 

на относительную высоту камеры, чем при кратно-

сти циркуляции  2, 3, 4 и 5.  

 

 

Рис. 7. Зависимость геометрии камеры  

от температуры газа: 

 0,35 м;  35 ;  12 шт.;  15 м/с;  0,2; 

 0,25 мм; : ● – 0; ▼ – 1; × – 2; ▲ – 3; ♦ – 4; ■ – 5 

 

В целом по результатам проведенного числен-

ного эксперимента движения капель сока при испа-

рении в конвекционном аппарате с тангенциально-

лопаточным завихрителем можно сделать следую-

щие выводы: 

1) с увеличением кратности циркуляции по кон-

центрируемой жидкости от 0 до 5 время испарения 

капель разного диаметра снижается в среднем в  

8,8 раза; 
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2) уменьшение относительной высоты рабочей 

зоны аппарата наблюдается при росте среднерас-

ходной скорости газа в живом сечении завихрите-

ля, при уменьшении угла наклона профилирован-

ных лопастей завихрителя и соотношения массовых 

расходов жидкости и газа для разных начальных 

диаметров капель жидкости; 

3) сужение кольцевого вращающегося капель-

ного слоя жидкости при увеличении кратности  

 

циркуляции требует обеспечения начальной тан-

генциальной составляющей скорости капель, близ-

кой к тангенциальной скорости газового потока, 

для более «плавного» выхода на равновесную тра-

екторию; 

4) температура паровоздушной среды в преде-

лах (105 25) °С при кратности циркуляции  2 

не оказывает существенного влияния на геометрию 

камеры. 
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The paper presents a highly potent vortex apparatus for fruit and vegetable juice concentration in the “gentle” regime ensuring the preservation of 

biologically active substances and high flavor quality of the product. Calculation of the convection apparatus with air tangent vortex generator 

with the concentrate’s known properties is based on the material and heat balances, together with condition that necessary evaporation time, 

induced by the process kinetics, should be provided by the chamber and vortex generator constructions, determined by hydro- aerodynamic 

laws and heat- and mass transfer distinctive features in the apparatus. The main requirement for the concentration termination is to achieve 

necessary mass content of soluble solids in the product. The designed mathematical model allows us to describe the behavior of an evaporating 

drop in a swirling gas flow over the wide range of calculated parameters and operating regimes for the vortex camera. Numerical calculation 

shows that average evaporation time for various drop diameters decreases 8.8 times with circulation ratio increasing from 0 to 5 in the 

concentrate liquid. The fact of the relative apparatus height reduction under the rise of the average consumed gas velocity in a vortex generator 

with decreasing blades’ inclination of the vortex generator and a liquid-gas ratio in various cases of the initial liquid drop diameter has been 

established. The numerical calculation indicates that the narrowing of annular rotating drop layer of liquid on increasing the circulation ratio for 

“smooth” entering of a drop onto its trajectory needs observance of the principle of equality between the initial drop tangential velocity and gas 

tangential velocity. According to the calculation, the gas temperature within 105 ± 25°С with liquid circulation ratio over two does not influence 

significantly the drop trajectory. 
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В Центрально-Черноземном регионе РФ в полевых опытах установлены оптимальные дозы и соотношения минеральных 

удобрений под картофель при капельном орошении, позволяющие получать высокий урожай картофеля с лучшими пищевыми 

качествами. С повышением доз удобрений от ноля до максимальной N150P210K180 урожайность картофеля возрастала с 23,4 до 

43,7 т/га, а содержание нитратов с 15,7 до 234,8 мг/кг сырых клубней. На вариантах N90-120P150-180K120-150 урожай составил 37,8–

41,5 ц/га, накопление нитратов – 107,1–165,4 мг/кг при ПДК 250 мг/кг. Небольшие и умеренные дозы удобрений повышали 

биологическую ценность белка (БЦБ) до 80,6–81,2 % против 80,0 % на контроле. На фоне повышенных доз удобрений  

N90-120P150-180K150-180 БЦБ составила 80,1–79,4 %. При максимальном уровне удобрений N150P210K180 содержание БЦБ переходит 

в депрессию, выраженную достаточно резко. Потемнение мякоти клубней от механических повреждений увеличивалось при 

максимальной дозе удобрений и одностороннем усиленном азотном и азотно-калийном питании. Лучшие кулинарные 

показатели вареных клубней картофеля в опытах были на вариантах с небольшими и умеренными дозами удобрений  

N30-60P90-120K60-90 – сумма баллов 77,0–75,6, вкус 4,6–4,4 против 76,2 и 4,5 балла на контроле без удобрений. Вполне хорошими 

данные показатели были на вариантах N90-120P150-180K120-150 с соотношением N:P:K, равным 1:1,5–1,7:1,3, – сумма баллов 

составила 73,8–70,0, вкус 4,2–3,9. Максимальная доза удобрений N150P210K180 и одностороннее усиленное азотное или азотно-

калийное питание в целом значительно снижали пищевые качества клубней. В условиях капельного орошения в ЦЧР 

целесообразно вносить под картофель N90-120P150-180K120-150, не допускать одностороннего усиленного азотного или азотно-

калийного питания и не превышать доз азота свыше 120 кг/га д.в.  

 

Картофель, удобрение, капельное орошение, урожай, пищевые качества клубней 
 

 

Введение 
Картофель – стратегически важная продоволь-

ственная культура, без которой жители нашей 

страны не представляют своего существования. 

Особое значение в питании населения эта культура 

может приобрести в условиях нынешнего кризиса в 

государстве. Клубни картофеля по вкусовым и био-

химическим достоинствам являются ценнейшим 

продуктом питания и сравнительно недорогими по 

рыночным ценам. Одной из важных особенностей 

данного продукта для человека заключается и в 

том, что картофель не «приедается» даже при дли-

тельном ежедневном его употреблении в пищу. 

Вместе с тем Россия, занимая третье место по вало-

вому сбору картофеля после Китая и Индии, оста-

ется одной из последних стран в мире по урожай-

ности и пищевым достоинствам получаемой про-

дукции. Выращенный урожай этой культуры в 

нашей стране к тому же ежегодно теряется до 23–

50 % и более от вредоносных болезней в период 

хранения. Поэтому картофель России приходится 

импортировать из-за границы [1, 2]. 

В Центрально-Черноземном регионе РФ 

(ЦЧР), зоне недостаточного и неустойчивого 

увлажнения, одна из главных причин низкой 

урожайности картофеля (наряду с разрушенной 

системой семеноводства) – это недостаток выпа-

дающих осадков в период образования клубней и 

накопления их урожая. Водные ресурсы региона 

(реки, пруды) для орошения сельскохозяйствен-

ных культур путем дождевания весьма ограниче-

ны. Чтобы повысить урожай картофеля и окупа-

емость затрат на его возделывание, в ЦЧР ряд 

агрофирм и фермерских хозяйств при наличии 

естественного водного источника переходят на 

капельное орошение. При таком орошении вода 

из источника по проводящей системе подается 

дозированно непосредственно под каждое расте-

ние. Расход воды на полив картофеля при ка-

пельном орошении уменьшается в несколько раз 

в сравнении с дождеванием [2]. По такому пути 

пошли и в агрофирме «Аненское», где мы прово-

дили полевые опыты по изучению различных доз 

и соотношений минеральных удобрений под кар-

тофель в условиях капельного орошения, так как 

данная проблема в регионе не изучена. Опыты 

проводили по заданию и финансовой поддержке 

генерального директора агрофирмы.  
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Применяемые технологические приемы в про-

изводстве по повышению урожая картофеля и сни-

жению затрат на его возделывание могут отрица-

тельно сказываться на качестве получаемой про-

дукции. В первую очередь это касается применения 

удобрений, пестицидов и механизированной (ком-

байновой) уборки. Оценка качества полученного 

урожая картофеля только по содержанию крахмала 

не дает полноценной его характеристики как про-

дукта питания. Необходимо определять вкусовые 

качества клубней, биологическую ценность белка 

(БЦБ), потемнение мякоти, содержание нитратов, 

остаточные количества пестицидов и другие пока-

затели [3]. 

Одним из главных показателей пищевых ка-

честв клубней является их вкус. В последние годы 

в мире усилился интерес к всесторонней оценке 

качества пищевых продуктов, включающей такие 

органолептические свойства, как вкус и запах. В 

литературе получил распространение новый тер-

мин «flavor», который совмещает три ощущения, 

вызываемые обычно одновременно: вкус, текстуру 

ткани и запах. Изучение вкуса и запаха клубней 

идет по нескольким направлениям. С помощью 

метода газовой хроматографии исследуются лету-

чие вещества, химический состав продукта до и 

после приготовления, изучаются так называемые 

потенциаторы вкуса, искусственно моделируются 

вкус и запах продуктов [4]. 

Клубни картофеля ценны не только крахмалом, 

сахарами, но и наличием азотистых соединений, 

главным образом белков и свободных аминокислот. 

В клубнях картофеля сырого протеина обычно со-

держится около 2 % веса сырой массы, или 8–10 % 

веса сухого вещества. Белок картофеля обладает 

высокой биологической ценностью, так как в нем 

содержится довольно много незаменимых амино-

кислот. По биологической ценности белок карто-

феля стоит выше белков многих других растений 

благодаря оптимальному соотношению незамени-

мых аминокислот. Если биологическую питатель-

ную ценность белка куриного яйца принять за  

100 %, то ценность белка пшеницы составит 64 %, а 

белка картофеля 85 %. В определенной мере про-

цессы синтеза аминокислот зависят от доз, соотно-

шений, видов и форм вносимых удобрений [4]. 

При механизированной (комбайновой) уборке и 

дальнейших разгрузочных, транспортных, перева-

лочных работах клубни картофеля травмируются. В 

местах ушибов клубней мякоть под кожурой тем-

неет, при их очистке и варке проявляется весьма 

неприятный вид, а затем при употреблении и вкус 

продукта. Кроме того, в период осенне-зимнего 

хранения в местах ушибов создаются очаги для 

проникновения инфекции и увеличению количе-

ства отходов из-за больных клубней. Причина по-

темнения мякоти механически поврежденных 

клубней, проявляющаяся при их очистке, – фер-

ментативная. Приемами возделывания культуры 

можно значительно уменьшить и даже свести к 

минимуму такие негативные явления [5]. Одним из 

таких факторов является правильное и сбалансиро-

ванное удобрение картофеля в условиях капельного 

орошения [2]. В этой связи целью наших исследо-

ваний было разработать систему удобрения карто-

феля для условий капельного орошения, позволя-

ющую получать высокий урожай клубней с луч-

шими пищевыми качествами. 

  

Объекты и методы исследования 

Исследования проводили в полевых опытах в 

2011–2013 гг. в агрофирме «ЗАО Аненское» Верх-

нехавского района Воронежской области, относя-

щегося к лесостепной подзоне. Почва –

выщелоченный чернозем, содержание гумуса в па-

хотном слое повышенное – 7,6 %. Полный ком-

плект оборудования для проведения капельного 

орошения был закуплен из расчета на площадь по-

садок картофеля 100 гектаров. Забор воды для ка-

пельного орошения осуществлялся из прилегающе-

го рядом крупного пруда с площадью зеркала по-

верхности воды в пределах 5 гектаров. Общий за-

пас воды в пруду составлял не менее 130 тыс. м
3
. 

Это достаточно масштабное сооружение, с инже-

нерными коммуникациями в плотине для сброса 

талой воды, построенное в 1981–1983 гг. за счет 

средств бюджета Воронежской области. 

Полевые опыты располагали в общем массиве 

орошаемого картофеля. Площадь опытной делянки – 

54 м
2
, повторность вариантов в опыте – 4-кратная. 

Сорт картофеля – среднепоздний Пикассо. Между-

рядья картофеля на 75 см, густота посадки клубней 

55 тыс/га. После разбивки опытов весной мине-

ральные удобрения вносили в соответствии со схе-

мой исследований вручную под предпосадочную 

обработку почвы. При возделывании культуры ис-

пользовали элементы голландской технологии и 

немецкую технику. В период вегетации картофеля 

капельным поливом поддерживали влажность поч-

вы под растениями на уровне 72–75 % от предель-

ной полевой влагоемкости (ППВ). Установленная 

нами на орошаемом поле ППВ составляет 32,4 %. 

Вкусовые качества картофеля определяли сразу 

после уборки. Общую оценку вкусовых качеств 

клубней давали по методике, предложенной [6]. В 

соответствии с этой методикой сумма показателей 

первой категории умножается на 4, а сумма второй 

на 2, затем результаты первой и второй категорий 

складываются и определяется общее количество 

баллов. 

Содержание аминокислот в клубнях определяли 

на аминокислотном анализаторе НД-1200Е после 

гидролиза 6N раствором HCI, БЦБ клубней – с уче-

том содержания в белках незаменимых 8 амино-

кислот: валин, лизин, фенилаланин, триптофан, 

лейцин, изолейцин, метионин треонин. Расчеты 

проводили по формуле Карпаци, Ландера и Варга 

[7]. Нитраты определяли по методике [8] с помо-

щью прибора pH-метр-иономер «Эксперт-001» ана-

лизатор жидкости. 

Потемнение мякоти клубней от механических 

повреждений определяли по методике [7]. Для 

нанесения ударов по клубням использовали прибор 

динамической прочности ПДП-1. Вес бойка 100 г, 

диаметр сферического ударника 20 мм, высота па-

дения бойка 250 мм. Внутреннее повреждение 
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клубней (потемнение мякоти) определяли после 10-

дневного хранения. Клубни для анализов отбирали 

в период уборки. Математическая обработка дан-

ных по урожаю и нитратам проведена методом 

дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову [9]. 

 
Результаты и их обсуждение 
В наших опытах последовательное увеличение 

доз минеральных удобрений со сбалансированным 

соотношением элементов питания на фоне капель-

ного орошения растений в период вегетации при-

водило к устойчивому повышению урожайности 

картофеля (табл. 1). Урожайность возрастала с  

23,4 т/га на контрольном варианте без удобрений 

до 43,7 т/га при максимальной их дозе – 

N150P210K180. Однако при такой дозе удобрений 

наблюдалось уже существенное затухание роста 

прибавки урожая, которая была близка к ошибке 

опыта (НСР05 = 1,9 т/га) в сравнении с предыдущим 

уровнем – N120P180K150. Поэтому более эффектив-

ными дозами удобрений в условиях капельного 

орошения по прибавке урожая оказались варианты 

N90-120P150-180K120-150 кг/га д.в. Урожайность карто-

феля при таких дозах удобрений составила 37,8–

41,5 т/га против 23,4 т/га на контроле.  

Что касается вариантов с изучением в полном 

минеральном удобрении различных соотношений 

азота, фосфора и калия, то больший урожай карто-

феля получен при усиленном азотно-фосфорном 

питании. Данные табл. 1 также свидетельствуют, 

что исходя из оценки различных соотношений 

N:P:K путем проведенных расчетов раздельного 

действия их 1 кг действующего вещества на вели-

чину прибавки урожая на первом месте по эффек-

тивности стоят азотные удобрения, на втором – 

фосфорные и на третьем – калийные. Однако калий 

играет важную роль в повышении устойчивости 

растений картофеля к болезням и улучшении со-

хранности клубней [3, 4]. Поэтому вносить калий-

ные удобрения под картофель необходимо, к тому 

же они более дешевые, чем азотные и фосфорные. 

Потемнение мякоти сырых клубней, связанное в 

основном с механическими повреждениями при 

уборке, ухудшает их товарные, а впоследствии при 

варке и кулинарные качества. 

Чувствительность клубней к повреждениям и, 

следовательно, к потемнению мякоти в значитель-

ной мере зависит от условий выращивания. По 

данным [4], уменьшают повреждаемость клубней и 

потемнение мякоти минеральные удобрения и 

навоз в умеренных дозах. Важная роль в предупре-

ждении повреждений принадлежит калийным и 

фосфорным удобрениям, которые ускоряют созре-

вание клубней, повышают плотность клубней и 

прочность кожуры [5]. 

Потемнение мякоти клубней, образующееся 

после нанесения ударов на приборе ПДП-1, в 

наших опытах находилось в существенной зави-

симости от доз и соотношений минеральных 

удобрений, применяемых в условиях капельного 

орошения и погодных условий вегетационного 

периода. 

Так, в 2013 г., в более жарких условиях в период 

накопления урожая клубней, отмечено 28–60 % 

клубней с потемнением мякоти в зависимости от 

доз и соотношений минеральных удобрений при 

капельном орошении, а в относительно прохладном 

2012 г. – от 58 до 84 %. 

Существенного увеличения потемнения мякоти 

клубней при внесении минеральных удобрений в 

оптимальных соотношениях N:Р:К не наблюдалось 

в сравнении с контролем до уровня N90P150K120 

(табл. 1). Удовлетворительными показатели потем-

нения мякоти были на варианте N120P180K150. Лишь 

дальнейшее повышение доз удобрений до 

N150P210K180 увеличило потемнение мякоти на су-

щественную величину – на 14 % в сравнении с 

неудобренным контролем. 

В нашем опыте обнаружена зависимость потем-

нения мякоти от соотношений элементов питания в 

полном минеральном удобрении. Например, одно-

стороннее увеличение дозы азота в полном мине-

ральном удобрении при капельном орошении (вар. 

N120P90K60) увеличивало количество поврежденных 

клубней в среднем за 2 года до 72 % против 53 % на 

контроле. На этом же варианте выявлено большое 

число клубней с повреждением на глубину более  

3 мм – 32 % против 18 % на контроле. 

Одностороннее усиленное азотно-калийное пи-

тание неблагоприятно сказывалось на степени по-

темнения мякоти, хотя и в меньшей степени, чем в 

варианте N120P90K60. Так, по N120P90K150 обнаружено 

71 % клубней с потемнением мякоти, из них 29 % 

на глубину более 3 мм. Эти варианты имели самый 

большой средний балл потемнения – 3,00–3,08 про-

тив 2,42 на контроле. 

Повышение дозы фосфора или калия в полном 

минеральном удобрении существенно снижало сте-

пень потемнения мякоти клубней от ударных 

нагрузок. В вариантах N30P180K60 и N30P90K150 отме-

чено большое количество клубней без повреждений 

(50 %) и небольшой средний балл потемнения, со-

ответственно 2,32 и 2,30 балла. Кроме того, в этих 

вариантах было всего 15–16 % клубней с потемне-

нием мякоти на глубину более 3 мм против 32 % в 

варианте с усиленным азотным питанием. 

Лучшие показатели сопротивляемости клубней 

к механическим повреждениям отмечены при од-

новременном усиленном фосфорно-калийном пи-

тании (вар. N30P180K150). Количество клубней с по-

темнением мякоти в этом варианте составило 43 %, 

из них на глубину более 3 мм всего 10 %, а средний 

балл потемнения – 2,06 против 53 %, 18 % и 2,42 

балла соответственно на контроле. 
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 Таблица 1 

 

 Урожайность картофеля и потемнение мякоти сырых клубней при воздействии ударных нагрузок в зависимости  

от доз и соотношений минеральных удобрений при капельном орошении, 2011–2013 гг. 

 

Таким образом, в условиях возделывания карто-

феля при капельном орошении регулированием соот-

ношений элементов минерального питания в полном 

минеральном удобрении можно существенно повы-

сить устойчивость клубней к потемнению мякоти от 

механических повреждений. Для этого в полном ми-

неральном удобрении необходимо поддерживать со-

отношение азота, фосфора и калия не менее как 

N:Р:К, равным 1:1,5–1,7:1,3, и не вносить дозы азот-

ных удобрений свыше 120 кг/га д.в. 

Важность улучшения аминокислотного состава 

биологической ценности белков (БЦБ) определяется 

тем, что около 90 % общей потребности человека в 

пищевом белке обеспечивается за счет употребления 

растительной пищи. Понятие БЦБ получило количе-

ственное содержание, основанное на точных опреде-

лениях уровней 8 незаменимых аминокислот, сопо-

ставимых с уровнем тех же аминокислот в стандарт-

ном полноценном белке куриного яйца. Таким путем 

вводится индекс незаменимых аминокислот по Озеру. 

Он представляет собой среднее геометрическое соот-

ношение между показателями содержания данных 

аминокислот исследуемого белка и показателями со-

держания тех же аминокислот в полном объеме кури-

ного яйца, принимаемыми за 100 [4, 7].  

В наших опытах ставилась цель – выявить опти-

мальный уровень повышенных доз минеральных 

удобрений при капельном орошении с целью получе-

ния не только высокого урожая, но и клубней с луч-

шей БЦБ. Исследования проводили на 6 базовых ва-

риантах со сбалансированным соотношением элемен-

тов питания, включая контроль без удобрений. 

Биологическая ценность белка картофеля в наших 

исследованиях улучшалась при небольших и умерен-

ных дозах удобрений (табл. 2). Так, на вариантах 

N30P90K60 и N60P120K90 БЦБ клубней составила 80,6–

81,2 % против 80 % на контроле без удобрений. На 

вариантах с повышенными дозами удобрений  

N90-120P150-180K120-150 показатели БЦБ были на хорошем 

уровне, т.е. близкими контролю – 80,1–79,4 %. 
 

 Таблица 2 

 

Содержание аминокислот в клубнях, биологическая ценность белка и накопление нитратов в зависимости  

от уровня минерального питания, 2012–2013 гг. 

  

Вариант 

N-P2O5-K2O 

Общая сумма 

аминокислот 

Сумма незаменимых 

аминокислот БЦБ, % 

Содержа- 

ние нитра- 

тов, мг/кг мг % на сухое вещество 

 0-0-0 4949 1619 80,0 15,7 

 N30P90K60 6196 1884 80,6 21,3 

 N60P120K90 6611 2146 81,2 48,2 

 N90P150K120 7019 2272 80,1 107,1 

 N120P180K150 8232 2743 79,4 165,4 

 N150P210K180 7814 2356 76,5 234,8 

НСР0,5 мг/кг  11,4 

  

Однако при дальнейшем увеличении доз мине-

ральных удобрений до уровня N150P210K180 содержа-

ние БЦБ переходит в депрессию, выраженную доста-

точно резко. Иными словами, разумно подобранными 

дозами и соотношениями элементов питания в пол-

ном удобрении можно не только удержать клубни от 

ухудшения БЦБ, но и улучшить качество продукции 

по сравнению с неудобренным фоном.  

Содержание нитратов в клубнях картофеля на 

контрольном варианте без удобрений составило  

15,7 мг на килограмм сырых клубней (табл. 2). При 

небольших дозах азота – от 30 до 60 кг/га д., но с 

Вариант 

N-Р2О5-К2О 

(кг/га д.в.) 

Урожай 

карто- 

феля, т/га 

Средний 

балл по-

темнения 

% клубней 

без потемнения 

мякоти 

% клубней 

с потемне- 

нием мякоти 

В том числе 

на глубину 

более 3 мм 

на глубину 

до 3 мм 

 0-0-0 

(без удобрений) 
23,4 2,42 47 53 18 35 

 30-90-60 28,2 2,30 51 49 16 33 

 60-120-90 34,1 2,46 46 54 19 35 

 90-150-120 37,8 2,54 43 57 20 37 

 120-I80-I50  41,5 2,68 38 62 22 40 

 I50-210-180 43,7 2,90 33 67 28 39 

 120-90-60 36,4 3,08 28 72 32 40 

 30-180-60 33,9 2,32 50 50 16 34 

 30-90-150 29,9 2,30 50 50 15 35 

 120-180-60 38,5 2,74 37 63 24 39 

 120-90-150 37,2 3,00 29 71 29 42 

 30-180-150 35,2 2,06 57 43 10 33 

 НСР05, т/га 1,9  
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преобладанием фосфорного питания в полном мине-

ральном удобрении их содержание составило всего 

21,3–48,2 мг/кг. Такая величина нитратов отвечает 

даже жестким нормативам ПДК для продукции кар-

тофеля, предназначенного для детского и лечебного 

питания [10]. Увеличение доз удобрений до уровня 

N90P150K120 и N120P180K150 с соотношением N:P:K, 

равным 1:1,5–1,7:1,2, привело к возрастанию нитрат-

ов до 107,1 и 165,4 мг/кг соответственно. Однако это 

увеличение было на приемлемом уровне по отноше-

нию к установленным ПДК в 250 мг/кг [10, 11]. При 

внесении под картофель максимальной в опытах 

дозы удобрений N150P210K180 накопление нитратов 

возросло до 234,8 мг/кг и приблизилось вплотную к 

установленным ПДК (250 мг/кг). Это в целом свиде-

тельствует о неприемлемом ухудшении ряда показа-

телей пищевых качеств, которые выявлены в клуб-

нях картофеля при максимальной дозе удобрений. С 

учетом значительно ухудшающегося качества про-

дукции нецелесообразно в ЦЧР при капельном оро-

шении увеличивать дозу азота в полном минераль-

ном удобрении свыше 120 кг/га д.в. 

Нашими исследованиями установлено, что 

лучшие кулинарные показатели вареных клубней 

картофеля обеспечивают небольшие и умеренные 

дозы минеральных удобрений порядка азота 30–

60, фосфора 90–120 и калия 60–90 кг/га д.в. Сумма 

баллов при таких дозах составила 77,0–75,6, вкус 

4,6–4,4 против 76,2 и 4,5 балла на контроле без 

удобрений. Вполне хорошими кулинарными пока-

зателями обладали клубни при повышенных дозах 

удобрений до уровня азота 90–120, фосфора 150–

180, калия 120–150 кг/га, с соотношением N:P:K, 

равным 1:1,5–1,7:1,3. Сумма баллов составила 

73,8–70,0, вкус 4,2–3,9 против 76,2 и 4,5 балла на 

контроле (табл. 3). 
 

Таблица 3 

 

Кулинарные качества вареных клубней при различных дозах и соотношениях 

минеральных удобрений на фоне капельного орошения, 2011–2012 гг. 

 

Вариант 

 N-P2O5-K2O 

(кг/га д.в.) 

I категория (х4) II категория (х2) 

водя- 

нис-

тость 

вкус 

муч-

нис- 

тость 

итого 

баллов 

разва-

ри-

мость 

консистен- 

ция 
запах 

итого 

баллов 

сумма баллов 

I и II катего-

рии 

 0-0-0  5,0 4 ,5  4 ,9  57,6 3,3 3,0 3,0 18,6 76,2 

30-90-60 5,0 4,6 5,0 58,4 3,3 3,0 3,0 18,6 77,0 

60-120-90 4,9 4 ,4  4,7 56,0 3,8 3,0 3,0 19,6 75,6 

 90-150-120 4,7 4 ,2  4 ,5  53,6 4 , 2  2 , 9  3,0 20,2 73,8 

I20-I80-I50 4,5 3,9 4,0 49,6 4 ,5  2 ,7  3,0 20,4 70,0 

I50-2I0-I80 4,1 3,7 3,6  45,6 4 ,9  2 , 5  2,8 20,4 66,0 

120-90-60 3,9 3,6 3,5 44,0 5,0 2 , 4  2 ,8  20,4 64,4 

30-180-60 5,0 4 ,6  5,0 58,4 3,5 3,0 3,0 19,0 77,4 

30-90-150 5,0 4,1 4,7 55,2 3,9 2 ,7  3,0 19,2 74,4 

120-180-60 4,6  4,0 4,1 50,8 4 , 2  2 , 7  3,0 19,8 70,6 

120-90-150 3,7 3 ,4  3,4 42,0 5,0 2,1 2 ,6  19,4 61,4 

30-180-150 5,0 4,2 4,8 56,0 4 ,0  2 , 9  3,0 19,8 75,8 

 

Применение более высокой дозы минеральных 

удобрений даже и при сбалансированном соотно-

шении элементов питания – N150P210K180 суще-

ственно ухудшало кулинарные качества клубней. 

Вкус здесь составил 3,7, а сумма баллов по 1 и 2 

категориям 66 против 4,5 и 76,2 балла на контроле. 

Ухудшение кулинарных качеств происходило 

не только за счет ухудшения вкуса, но и за счет 

снижения мучнистости и повышения водянисто-

сти клубней. В целом с увеличением доз мине-

ральных удобрений снижался вкус, разваримость 

и мучнистость клубней, увеличивалась водя-

нистость. 

Из наших опытов следует, что для поддержа-

ния высоких кулинарных качеств картофеля важ-

но соблюдать правильное соотношение между 

основными элементами минерального питания 

растений. В Центрально-Черноземном регионе 

РФ на выщелоченных черноземах положительное 

влияние на показатели кулинарных качеств ока-

зывал фосфор. Так, значительное преобладание 

дозы фосфора в полном минеральном удобрении 

над азотом способствовало получению клубней 

картофеля с наилучшей мучнистостью и вкусом, 

а также приятным запахом. Сумма баллов на ва-

рианте с усиленным фосфорным питанием 

(N30P180K60) составила 77,4, а вкус 4,6 балла про-

тив 76,2 и 4,5 на неудобренном контроле. 

Одностороннее увеличение доз азота в пол-

ном минеральном удобрении приводило к резко-

му ухудшению кулинарных качеств клубней. Еще 

более отрицательное действие на кулинарные 

качества оказывало усиленное азотно-калийное 

удобрение в хлорном виде. При этом ухудшение 

вкусовых качеств было даже большим, чем в ва-

рианте с более высокими дозами удобрений 

(N150P210K180). Так, в вариантах N120P90K60 и 

N120P90K150 сумма баллов соответственно соста-

вила лишь 64,4 и 61,4 против 66,0 по N150P210K180 

и 76,2 на контроле. 

Усиленное азотное и азотно-калийное питание 

сильно увеличивало водянистость клубней (3,9– 

3,7 балла против 5 на контроле), кроме того, они 

имели неприятный привкус и запах. 
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Одностороннее повышение доз калийных 

удобрений в хлорном виде в полном минеральном 

удобрении (вар. N30P90K150) несколько снижало 

кулинарные качества – на 1,8 балла в сравнении с 

контролем и на 2,6 балла против варианта 

N30P90K60. 

Вышеизложенное позволяет сделать вывод, что 

на кулинарные показатели клубней картофеля в 

условиях удобрения его при капельном орошении 

можно целенаправленно воздействовать путем 

правильного регулирования элементов питания.  

По нашим данным, для получения клубней 

картофеля с высокими кулинарными показателя-

ми не следует допускать систем удобрения с уси-

ленным азотным или азотно-калийным питанием, 

а использовать такие соотношения элементов 

питания, в которых фосфор преобладает над азо-

том в 1,5–1,7 раза. Увеличение доз азота в пол-

ном минеральном удобрении свыше 120 кг/га д.в. 

ведет к более существенному ухудшению кули-

нарных показателей. 

 

Выводы 

В наших исследованиях установлено и доказа-

но, что для получения высоких урожаев картофеля 

с хорошими пищевыми качествами и экологически 

безопасным содержанием нитратов, отвечающих 

требованиям и реалиям современного общества, 

необходима строгая оптимизация применения доз и 

соотношений минеральных удобрений. 

В технологии возделывания картофеля в усло-

виях черноземной лесостепи, включающей капель-

ное орошение, для получения высокого урожая 

клубней (37,8–41,5 т/га) с хорошими пищевыми 

качествами следует вносить с минеральными удоб-

рениями: азота 90–120, фосфора 150–180, калия 

120–150 кг/га действующего вещества с соотноше-

нием N:Р:К не менее как 1:1,5–1,7:1,3. Для поддер-

жания высоких пищевых качеств клубней картофе-

ля, выращенных в условиях капельного орошения, 

не допускать в полном минеральном удобрении 

одностороннего усиленного азотного или азотно-

калийного питания и не превышать доз азота свы-

ше 120 кг/га д.в. 
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During field experiments in the Central Black Earth region of Russia, the optimum doses and ratios of fertilizers for potato under drip 
irrigation, allowing obtaining a high yield of potatoes with the best edibility characteristics have been established. With increasing 
doses of fertilizers from zero to maximum N150P210K180 the potato yield increased from 23.4 to 43.7 t/ha, and the concentration of 
nitrates from 15.7 to 234.8 mg/kg of raw tubers. In options N90-120P150-180K120-150 the harvest was 37.8–41.5 c/ha, the accumulation of 
nitrates – 107.1–165.4 mg/kg at maximum concentration limit equal to 250 mg/kg. Small and moderate doses of fertilizers increase 
the biological value of protein (CCR) up to 80.6–81.2%, against 80.0% in the control group. Against the background of high doses of 
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fertilizers N90-120P150-180K150-180, CCR was 80.1–79.4%. At the maximum level of fertilizers N150P210K180 CCR content becomes 
depressed, this state being expressed quite strongly. The darkening of the tubers caused by mechanical damage increased at the 
highest dose of fertilizer and unilaterally enhanced nitrogen and nitrogen-potassium supply. Best culinary characteristics of boiled 
potato in our experiments were found in samples with small and moderate doses of fertilizers N30-60P90-120K60-90 - score 77.0–75.6 
taste 4.6–4.4, against 76.2 and 4.5 points in fertilizer control ones. These figures were quite good in N90-120P150-180K120-150 options, 
with a ratio of N : P: K equal to 1 : 1.5–1.7 : 1.3 - the score was 73.8–70.0 taste 4.2–3.9. In general, the maximum dose of 
N150P210K180 fertilizers and unilaterally increased nitrogen or nitrogen-and-potassium supply significantly reduces edibility 
characteristics of the tubers. Under the conditions of drip irrigation in the Central Black Earth region it is expedient to supply the 
potato with N90-120P150-180K120-150, and avoid unilateral enhanced nitrogen or nitrogen-and-potassium supply and not exceed the 
nitrogen doses in excess of 120 kg/ha of ai. 
 
Potatoes, fertilizer, drip irrigation, crop, edibility characteristics of tubers 
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Известно, что применение серебросодержащих препаратов в качестве антипатогенных агентов активно используется во 

многих отраслях промышленности. В статье изучен отечественный и зарубежный опыт применения кластерного серебра в 

целях борьбы с патогенной и условно-патогенной микрофлорой, обитающей в органических отходах сельского хозяйства. 

Представлены основные механизмы воздействия стабильных кластеров серебра на бактериальные клетки и происходящие 

вследствие этого изменения. Целью настоящего исследования являлось изучение биоцидных свойств кластерного серебра в 

отношении патогенных и условно-патогенных тест-культур: Salmonella typhimurium ATCC 1353, Salmonella pullorum ATCC 

19945, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Esсherichia coli Б-5, Proteus vulgaris ATCC 13315, Pseudomonas aeruginosa ATCC 

27853, представляющих естественную микрофлору органических отходов агропромышленного комплекса. Представлены 

результаты сравнения эффективности применения кластерного серебра и таких антибиотиков, как амоксициллин, 

тетрациклин, стрептомицин, левомицетин, для ингибирования роста Salmonella typhimurium ATCC 1353, Salmonella pullorum 

ATCC 19945, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Esсherichia coli Б-5, Proteus vulgaris ATCC 13315, Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853. Установлено, что кластерное серебро в концентрации 50 мкг/мл и выше способно ингибировать рост тест-

культур в 1,5–2 раза сильнее антибиотиков. Определена способность кластерного серебра в различных концентрациях 

подавлять рост и развитие бактерий в искусственно контаминированных субстратах на примере куриного помета. 

Установлено бактериостатическое действие кластерного серебра в отношении грамотрицательных Esсherichia coli Б-5, 

Proteus vulgaris ATCC 13315 и Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 при концентрации 80 мкг/мл и выше. 
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Введение 

Сельское хозяйство остается одной из отрас-

лей с наиболее низкой наукоемкостью, что опреде-

ляет отставание агропродовольственного комплек-

са России в развитии и внедрении био- и нанотех-

нологий, использование которых в современных 

условиях способно обеспечить устойчивое развитие 

агропродовольственного комплекса, решение  

проблем продовольственной безопасности страны, 

получение высококачественных и экологически 

чистых продуктов питания, переработку отходов 

сельскохозяйственного производства, а также вос-

становление плодородия почв [1]. Биотехнологии 

представляют собой развитие и расширение набора 

технологических приемов, корни которых появи-

лись тысячи лет назад [2]. Нанотехнологию можно 

определить как набор технологий или методик, ос-

нованных на манипуляциях с отдельными атомами 

и молекулами, т.е. регулирования структуры и со-

става вещества. К наночастицам или нанострукту-

рам относятся объекты размером от 1 до 100 нм [3]. 

Одной из главных проблем сельского хозяйства 

была и остается утилизация отходов. Разнообраз-

ность состава, наличие органических и неорганиче-

ских компонентов осложняются высоким уровнем 

обсеменения, наличием цист простейших, семян 

сорных растений и различных загрязняющих ве-

ществ. Обеспечение норм безопасности сырья и 

продукции животного происхождения, а также эко-

логической безопасности производства пищевой 

продукции делает актуальным поиск безопасных 

биоцидов, не наносящих вреда животным, человеку 

и окружающей среде [4].  

Использование серебра в качестве эффективно-

го антипатогенного агента пролонгированного дей-

ствия не ново и активно используется в фармацев-

тической, косметической и пищевой отраслях про-

мышленности, где находит применение в качестве 

антимикробных и антигрибковых добавок. Однако 

использование серебра в перерабатывающей про-

мышленности не распространено, в то время как 

контаминация отходов предприятий зачастую пре-

вышает допустимые нормы. Установлено, что в 

одном литре помета или навоза может находиться 

до 100 видов возбудителей инфекционных и инва-

зионных заболеваний. Показатели заболеваемости 

работников птицефабрик, зооферм, хозяйств круп-

ного рогатого скота и т.д. в 6 раз выше среднего, а 

уровень заболеваемости населения в районах, близ-

ких к крупным сельскохозяйственным предприяти-

ям, – в 1,5. В то же время количество подобных 

отходов ежегодно увеличивается на 7–13 %.  

В связи с вышеизложенным объединение до-

стижений био- и нанотехнологий для эффективной 

утилизации органических отходов предприятий 

агропромышленного комплекса является актуаль-

ной и востребованной задачей.  

Об антибактериальных свойствах серебра из-

вестно давно, однако научное обоснование появи-

лось только в 1800 г. [5, 6]. В 1940 г. после ряда экс-
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периментов группой американских исследователей 

установлено, что лечебным свойством обладают 

ионы серебра, которые выделяются из металла есте-

ственным путем за счет дефектов кристаллической 

решетки, хотя и в ничтожно малом количестве [7].  

Известный ученый Джим Пауэлл в марте 1978 г. 

опубликовал в журнале Science Digest статью «Наш 

наиболее мощный бактерицид». Автор отметил, что 

один антибиотик может убить не более 10 разнооб-

разных болезнетворных микроорганизмов, в то 

время как серебро убивает около 650, не вызывает 

привыкания бактерий, а также не токсично [8]. 

При сравнении антибактериальных свойств се-

ребра и других препаратов обнаружено, что его 

бактерицидный эффект в 1750 раз превышает тако-

вой карболовой кислоты и в 3,5 раза – сулемы и 

хлорной извести. Так, авторы [9, 10] выявили, что 

серебро обладает более мощным антибактериаль-

ным эффектом, чем пенициллин, биомицин и дру-

гие антибиотики, и оказывает губительное действие 

на антибиотикоустойчивые штаммы бактерий. На 

золотистый стафилококк, палочку протея, сине-

гнойную и кишечную палочки ионы серебра оказы-

вают различное действие – от бактериостатическо-

го (способность препятствовать размножению мик-

робов) до бактерицидного (способность убивать 

микробы). 

Авторами [11] установлено, что наночастицы 

серебра в невысоких концентрациях частично раз-

рушают клеточную стенку бактерий, препятствуют 

нормальному делению клеток, инициируют про-

цессы гетероморфизма. При этом популяция оста-

ется жизнеспособной, хотя ее развитие несколько 

замедляется. Попав в благоприятную среду такие 

популяции полностью восстанавливают свои мор-

фологические свойства и возможность роста. В 

высоких концентрациях (40 мг/л) растворы колло-

идного серебра вызывают столь стремительную 

гибель клеток в популяции, что возможностей ска-

нирующей электронной микроскопии не хватает 

для того, чтобы зафиксировать происходящие мор-

фологические изменения в популяции в виде раз-

рушения покровов, мембранных структур или воз-

никновения гетероморфных форм. Было сделано 

заключение, что бактерицидный эффект растворов 

серебра напрямую зависит от концентрации в них 

наночастиц. Чем она выше, тем глубже поражение 

клеточных структур, а следовательно, выше дезин-

фицирующий эффект применяемого препарата. 

Исследования, проведенные авторами ранее, 

показывают, что влияние растворов коллоидного 

серебра на популяции клеток листерий также вы-

зывает бактериостатический эффект, характеризу-

ющийся образованием в популяции гетероморфных 

форм на различных стадиях L-трансформации [12]. 

Бактерицидное действие кластерного серебра в 

отношении бактерий, вызывающих сальмонеллезы, 

описано в работе Е.П. Савиновой [13]. 

Антибактериальная активность известных рос-

сийских препаратов на основе кластерного серебра, 

таких как «Фрактал-M», проверена А.В. Артемо-

вым [4]. Исследования проводились в отношении 

штаммов Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, 

Salmonella typhimurium, выращенных на мясопеп-

тонном агаре (МПА). Препараты кластерного сере-

бра оказывали бактерицидное действие в отноше-

нии Escherichia coli и Pseudomonas aeruginosa при 

концентрации 20 мг/л, а также бактериостатическое 

действие при концентрации 10 мг/л. В отношении 

Proteus vulgaris отмечено бактериостатическое дей-

ствие серебра в концентрации 20 мг/л. Концентра-

ция, оказывающая бактериостатическое действие 

для Staphylococcus aureus, составляла от 20 до  

40 мг/л. Препарат обладал бактерицидной активно-

стью в отношении Escherichia coli при содержании 

кластерного серебра 20 и 40 мг/л. В отношении 

Salmonella typhimurium препарат продемонстриро-

вал бактерицидную активность при концентрации 

кластерного серебра 40 мг/л и бактериостатиче-

скую при 20 и 10 мг/л. Ингибирование роста 

Staphylococcus aureus, рекомендованного в соответ-

ствии с методическими указаниями в качестве мо-

дельной тест-культуры для вирусов, свидетельству-

ет о возможности применения кластерного серебра 

в качестве биоцида для возбудителей вирусной 

природы. 

Однако в настоящее время недостаточно изуче-

но избирательное действие кластерного серебра в 

отношении грамположительных и грамотрицатель-

ных бактерий. Как показывают большинство про-

веденных исследований, грамположительные бак-

терии гораздо устойчивее к высоким концентраци-

ям серебра по сравнению с грамотрицательными. 

Многие из них обладают способностью накапли-

вать частицы серебра на своей поверхности или в 

цитоплазме. Например, Bacillus cereus эффективно 

осаждает серебро в виде дискретных коллоидных 

агрегатов на поверхности клетки, а иногда и в ци-

топлазме, таким образом, организм снижает до  

89 % от общего количества Ag+ и удаляет его из 

раствора [14]. Аналогично были показаны способ-

ности к накоплению наночастиц серебра опреде-

ленной формы и размера в цитоплазме у Bacillus 

licheniformis [15, 17], Bacillus cereus PGN1 [16], Ba-

cillus. subtilis [15]. 

Внутри клетки токсичные эффекты тяжелых ме-

таллов проявляются в образовании неспецифиче-

ского внутриклеточного комплекса с особо уязви-

мыми тиоловыми группами.  

Предыдущие исследования показывают, что не-

которые тяжелые металлы токсичны для клеточных 

процессов. В грамотрицательных бактериях ионы 

тяжелых металлов могут связываться с глутатио-

ном, а конечные продукты реакции имеют тенден-

цию реагировать с молекулярным кислородом с 

образованием окисленного бис-глутатиона, при 

этом выпуская катион металла и перекиси водоро-

да. Некоторые ионы металлов структурно имити-

руют физиологически важные молекулы. Некото-

рые металлы влияют на внутриклеточные фермен-

тативные и неферментативные реакции. Этот про-

цесс может привести к повреждению многих кле-

точных компонентов, включая ДНК и белки. Кроме 

того, воздействие тяжелых металлов влияет на ак-

тивность оксидазы, образование биопленок, по-
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движность или ассимиляцию серы в различных 

микроорганизмах [18].  

Некоторые ученые предполагают, что от разме-

ра частиц серебра зависят изменения в бактериаль-

ной клетке, как внутриклеточные, так и происхо-

дящие вне ее [19, 20, 21].  

Наночастицы серебра размером до 80 нм, как 

было показано в работе [20], имеют возможность 

проникать во внутреннюю и внешнюю бактериаль-

ную клеточную мембрану. Частицы диаметром ме-

нее 10 нм способны просачиваться в цитоплазму 

путем формирования пор на клеточной стенке бак-

терий, при этом не влияя на внеклеточные белки и 

нуклеиновые кислоты [23].  

В исследовании [24] был представлен противо-

вирусный эффект наночастиц серебра. Учеными 

было установлено, что действие серебра происхо-

дит через взаимодействие с вирусным белком и/или 

вирусными нуклеиновыми кислотами. 

Более глубокие исследования – транскриптом-

ный ответ на воздействие кластерного серебра – 

были проведены индийскими учеными [14]. Они 

анализировали штамм Bacillus cereus ATCC 14579 

на способность к продуцированию наночастиц се-

ребра из водного раствора нитрата серебра. В ходе 

исследований было установлено, что бактерии мо-

гут активировать различные клеточные и обменные 

адаптационные механизмы, чтобы уменьшить ток-

сичность и осадок наноразмерных частиц серебра.  

По предварительному анализу данных было до-

казано, что ряд микроорганизмов способен произ-

водить наночастицы серебра из водного раствора 

нитрата серебра (~ 1 мм).  

Сканирующая электронная микроскопия Bacil-

lus cereus ATCC 14579 наряду с рентгеновским дис-

персионным анализом показали накопление нано-

частиц серебра в клеточной стенке. Было установ-

лено, что избыток серебра индуцирует экспрессию 

генов, участвующих в регуляции осмотического 

давления, транспортных элементов и реакции де-

токсикации, а также, возможно, способствует 

ослаблению защитных механизмов. Интересно, что 

наблюдалось влияние наночастиц серебра и на по-

движность клеток – она значительно сокращалась.  

Обобщая опыт изучения воздействия частиц се-

ребра на патогенную микрофлору, следует отме-

тить, что вопрос о механизме действия наночастиц 

серебра на вирусы, бактерии и клетки до настояще-

го времени остается окончательно не выясненным 

и требует дополнительных исследований [25]. 

 

Объекты и методы исследований 

Экспериментальные исследования выполнены в 

лаборатории Научно-исследовательского института 

биотехнологии (НИИ биотехнологии) при ФГБОУ 

ВО «Кемеровский технологический институт пи-

щевой промышленности (университет)». Работа с 

микроорганизмами II и III групп патогенности про-

водилась на базе бактериологической лаборатории 

МУЗ ЦРБ Гурьевского района.  

В качестве тест-культур для определения анта-

гонистической активности кластерного серебра в 

отношении патогенной и условно-патогенной мик-

рофлоры органических отходов использовали 

штаммы, представляющие естественную микро-

флору куриного помета: Salmonella typhimurium 

ATCC 1353, Salmonella pullorum ATCC 19945, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Esсherichia coli 

Б-5, Proteus vulgaris ATCC 13315, Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 27853. 

Штаммы выращивали на скошенной питатель-

ной среде МПА при (37±2) °С в течение 24 ч, затем 

проводили смывы стерильной водой и устанавли-

вали концентрацию 10
9
 микробных клеток на мл, 

используя стандарт мутности. 

Подготавливали серии разведений культур в сте-

рильной воде до 10
6
 микробных клеток на мл. Засева-

ли стерильные чашки Петри путем смешивания 1 мл 

каждой культуры с 10–15 мл питательной среды 

МПА. После застывания агара на поверхность пита-

тельной среды помещали диски диаметром 8 мм, 

пропитанные раствором кластерного серебра. Кон-

центрацию серебра варьировали от 10 до 100 мкг/мл с 

шагом 10. В качестве контроля использовали чашки с 

дисками, пропитанными стерильной водой.  

Для сравнения биоцидного эффекта кластер-

ного серебра и антибиотиков (амоксициллина, 

тетрациклина, стрептомицина, левомицетина) 

использовали диски, пропитанные растворами 

антибиотиков в концентрации 0,4 %. Экспери-

мент проводили в трех повторностях. Анализ 

результатов вели путем измерения радиуса зон 

ингибирования роста бактерий (R), включая диа-

метр самого диска, после 24–48-часового инку-

бирования при (37±2) °С. 

Для подтверждения результатов проводились 

опыты на искусственно контаминированных суб-

стратах (куриный помет). Для этого в 4 стериль-

ных контейнера с навесками субстрата массой 

100 г вносили по 1 мл суточных культур 

Salmonella typhimurium ATCC 1353, Salmonella 

pullorum ATCC 19945, Staphylococcus aureus 

ATCC 25923, Esсherichia coli Б-5, Proteus vulgaris 

ATCC 13315, Pseudomonas aeruginosa ATCC 

27853 в концентрации 10
6
 микробных клеток на 

мл. Спустя 24 ч инкубирования контаминирован-

ных субстратов при температуре (37±2) °С в 

каждый контейнер путем распрыскивания вноси-

ли по 1 мл препарата кластерного серебра в кон-

центрации от 40 до 100 мкг/мл с шагом 20 (кон-

центрацию растворов кластерного серебра выби-

рали в соответствии с результатами предыдущих 

экспериментов).  

Для оценки результатов эксперимента и време-

ни воздействия кластерного серебра на патогенную 

и условно-патогенную микрофлору отбирались 

пробы субстратов массой 1 г (через 24, 48, 72, 96 ч), 

с последующим десятикратным разведением мате-

риала стерильной водой для определения наличия 

микроорганизмов. 

Для определения Staphylococcus aureus ATCC 

25923 и Esсherichia coli Б-5 использовали петри-

фильмы (Petrifilm™ корпорации 3M). Проводили 

автоматический учет количества выросших на пет-

рифильме колоний с использованием Петрифильм-

Ридера (Petrifilm™ Plate Reader) [27]. 
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Для выявления микроорганизмов рода 

Salmonella использовали лактозный агар Дригаль-

ского (BD Drigalski Lactose Agar). Выросшие коло-

нии имеют сизо-голубой цвет с зеленоватым цен-

тром. Учет выросших колоний проводили после 

18–24 ч культивирования при (35±2) °C в аэробной 

атмосфере.  

Для выявления Proteus и Pseudomonas исполь-

зовали агар бессолевой лактозной питательной сре-

ды с цистином (BD CLED Agar). Выросшие коло-

нии Proteus бесцветные или синие. Pseudomonas – 

зеленые колонии с обычной матовой поверхностью 

и грубой границей периметра. Продолжительность 

культивирования 24–48 ч при температуре окру-

жающей среды (35±2) °C.  

В течение эксперимента совместно с высевами 

на петрифильмы и диагностические среды прово-

дились микроскопические исследования на микро-

скопе AxioVert.A1 (Carl Zeiss AG) путем приготов-

ления мазков и окрашивания по Граму. Экспери-

мент ставили в трех повторностях.  

 

Результаты исследований 
Результаты исследования биоцидного эффекта 

кластерного серебра в отношении штаммов 

Salmonella typhimurium ATCC 1353, Salmonella 

pullorum ATCC 19945, Staphylococcus aureus ATCC 

25923, Esсherichia coli Б-5, Proteus vulgaris ATCC 

13315, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 пред-

ставлены в табл. 1.  

На рис. 1 показано сравнение зон ингибиро-

вания роста Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 

при воздействии антибиотика амоксициллина и 

кластерного серебра в концентрации 80 и  

100 мкг/мл.  

Антибиотическая устойчивость штаммов к 

амоксициллину, тетрациклину, стрептомицину и 

левомицетину представлена в табл. 2.  
Таблица 1 

 

Изменение размеров зон ингибирования роста от концентрации кластерного серебра 

 

Штамм 

Концентрация кластерного серебра, мкг/мл 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Радиус зоны ингибирования роста (R)*, мм 

Salmonella 

typhimurium 
11,0±2,5 14,0±1,4 16,0±0,4 18,0±2,2 19,0±0,2 19,0±2,7 20,0±1,9 21,0±1,5 22,0±1,0 22,0±0,5 

Salmonella 

pullorum 
9,0±3,3 13,0±2,3 15,0±1,5 17,0±0,9 19,0±0,1 19,0±2,9 20,0±1,9 22,0±1,3 22,0±1,4 22,0±0,3 

Staphylococcu

s aureus 
11,0±1,3 15,0±1,9 16,0±0,9 18,0±2,9 20,0±1,6 21,0±0,6 21,0±1,6 22,0±1,9 23,0±0,6 23,0±0,1 

Esсherichia 

coli 
10,0±1,9 13,0±1,5 17,0±0,7 18,0±0,2 19,0±2,2 20,0±0,1 20,0±2,4 21,0±2,1 22,0±1,3 23,0±0,3 

Proteus 

vulgaris 
13,0±1,9 16,0±2,8 19,0±1,8 20,0±1,5 21,0±1,4 22,0±1,2 23,0±1,9 24,0±1,8 24,0±1,9 24,0±0,2 

Pseudomonas 

aeruginosa 
12,0±1,7 17,0±2,3 20,0±1,9 22,0±2,2 24,0±0,2 24,0±2,2 25,0±2,7 26,0±2,1 26,0±2,9 26,0±0,9 

*Среднее значение трех наблюдений, P<0.05. 

Таблица 2 

 

Антибиотическая устойчивость штаммов 

 

Штамм 

Антибиотик 

амоксициллин тетрациклин стрептомицин левомицетин 

Радиус зоны ингибирования роста (R)*, мм 

Salmonella 

typhimurium 
12,0±0,4 13,0±2,2 15,0±2,5 14,0±1,4 

Salmonella 

pullorum 
14,0±1,5 19,0±0,9 18,0±3,3 17,0±2,3 

Staphylococcus 

aureus 
10,0±0,9 11,0±2,9 13,0±1,3 15,0±1,9 

Esсherichia coli 14,0±0,7 18,0±0,2 17,0±1,9 18,0±1,5 

Proteus vulgaris 12,0±1,8 10,0±1,5 13,0±1,9 15,0±2,8 

Pseudomonas 

aeruginosa 
13,0±1,9 10,0±2,2 12,0±1,7 12,0±2,3 

*Среднее значение трех наблюдений, P<0.05. 
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Рис. 1. Зоны ингибирования роста Pseudomonas aeruginos ATCC 27853:  

а – 80 мкг/мл кластерное серебро; б – 100 мкг/мл кластерное серебро; в – контроль; г – 0,4 % амоксициллин 

 

Из данных, представленных в табл. 1 и 2 и на  

рис. 1, следует вывод о том, что кластерное серебро 

обладает выраженными антипатогенными свойства-

ми. Ингибирующий эффект проявляется уже при 

концентрации 10 мкг/мл для всех исследуемых 

штаммов. При концентрации 50 мкг/мл и выше се-

ребро ингибирует рост Salmonella typhimurium ATCC 

1353, Salmonella pullorum ATCC 19945, Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, Esсherichia coli Б-5, Proteus 

vulgaris ATCC 13315, Pseudomonas aeruginosa ATCC 

27853 в 1,5–2 раза сильнее антибиотиков.  
Интересно отметить, что при сравнении резуль-

татов теста на ингибирование роста кластерным 

серебром полученные через 24, 48 и 72 ч зоны не 

меняли своих размеров, в то время как в тесте с 

антибиотиками отмечалось зарастание зон, образо-

ванных после 24 ч, на 0,5–0,7 мм у штаммов 

Salmonella typhimurium ATCC 1353, Staphylococcus 

aureus ATCC 25923 и Proteus vulgaris ATCC 13315. 

Это можно объяснить накопительным эффектом 

ионов серебра в среде, что делает его действие про-

лонгированным.  

Результаты исследований, проведенных на 

контаминированных субстратах, представлены  

на рис. 2. 

Согласно с кривыми гибели тест-культур в ис- 

 

кусственно контаминированном субстрате установ-

лено биоцидное действие кластерного серебра в 

отношении грамотрицательных Esсherichia coli, 

Proteus vulgaris и Pseudomonas aeruginosa при кон-

центрации 80 мкг/мл и выше и продолжительности 

культивирования от 72 ч. Отмечено двукратное 

уменьшение числа выросших колоний для штаммов 

Salmonella typhimurium, Salmonella pullorum и 

Staphylococcus aureus после 72 ч культивирования, 

предположительно, это связано со способностью 

данных штаммов осаждать серебро на клеточной 

стенке и внутри цитоплазмы. Причиной относи-

тельно медленного воздействия на грамположи-

тельный Staphylococcus aureus может служить тол-

стая клеточная стенка бактерий. 

Интенсивное подавление роста колоний всех 

штаммов отмечалось при сравнении результатов, 

полученных при концентрации кластерного серебра 

60 и 80 мкг/мл. Разница между показателем 80 и 

100 мкг/мл не являлась значительной. 

Результаты предыдущих исследований [26], где 

в качестве модельного микроорганизма исследо-

вался патогенный серовариант E. сoli, подтвержда-

ют выбор концентрации кластерного серебра  

80 мкг/мл как достаточной для обеспечения обезза-

раживания субстратов.  
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Рис. 2. Кривые гибели тест-культур бактерий в зависимости от концентрации серебра и времени воздействия:  

1 – Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853; 2 – Salmonella typhimurium ATCC 1353; 3 – Salmonella pullorum ATCC 19945;  

4 – Staphylococcus aureus ATCC 25923; 5 – Esсherichia coli Б-5; 6 – Proteus vulgaris ATCC 13315;  

а – кластерное серебро 40 мкг/мл; б – кластерное серебро 60 мкг/мл; в – кластерное серебро 80 мкг/мл;  

г – кластерное серебро 100 мкг/мл 

 

Выводы  
Установлены биоцидные свойства кластерного 

серебра в отношении патогенных и условно-

патогенных бактерий Salmonella typhimurium ATCC 

1353, Salmonella pullorum ATCC 19945, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Esсherichia coli 

Б-5, Proteus vulgaris ATCC 13315, Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 27853, представляющих есте-

ственную микрофлору органических отходов агро-

промышленного комплекса.  

Представлены результаты сравнения эффек-

тивности применения кластерного серебра и ан-

тибиотиков (амоксициллин, тетрациклин, стреп-

томицин, левомицетин) для ингибирования роста 

Salmonella typhimurium ATCC 1353, Salmonella 

pullorum ATCC 19945, Staphylococcus aureus 

ATCC 25923, Esсherichia coli Б-5, Proteus vulgaris 

ATCC 13315, Pseudomonas aeruginosa ATCC 

27853. Установлено, что концентрация кластер-

ного серебра 50 мкг/мл и выше ингибирует рост 

перечисленных бактерий в 1,5–2 раза сильнее 

антибиотиков. 

Определена способность кластерного серебра в 

различных концентрациях подавлять рост и разви-

тие бактерий в искусственно контаминированных 

субстратах. Установлено бактериостатическое дей-

ствие кластерного серебра в отношении грамотри-

цательных Esсherichia coli Б-5, Proteus vulgaris 

ATCC 13315 и Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 

при концентрации 80 мкг/мл и выше.  

 

 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 41. № 2 

138 

 

Список литературы 

 
1.  Кадомцева, М.Е. Био- и нанотехнологии в агропродовольственном комплексе / М.Е. Кадомцева // Вестник  

ПНИПУ. Социально-экономические науки. – 2015. – № 1. – С. 74–82. 

2.  Просеков, А.Ю. Необходимость формирования знаний о принципах и возможностях биотехнологии / А.Ю. Просе-

ков, О.В. Мудрикова // Международный журнал экспериментального образования. – 2011. – №7. – С 75. URL: 

http://www.expeducation.ru/ru/article/view?id=2008 (дата обращения: 12.12.2015). 

3.  Глебова, С.Ю. Молочный белок как наночастица с заданными свойствами / А.Ю. Просеков, С.Ю. Глебова,  

И.С. Разумникова // Молочная промышленность. – 2008. – №4. – С 71–72. 

4. Артемов, А.В. Биоцидные свойства кластерного серебра и перспективы его использования в ветеринарии /  

А.В. Артемов // Ветеринарная патология. – 2011. – № 3. – C. 117–119. 

5. Гусев, А.И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии. – М.: ФИЗМАТПИТ, 2007. – 416 с.  

6. Савинова, Е.П. Бактерицидная и дезинфицирующая активность препаратов кластерного серебра / Е.П. Савинова // 

Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии. – 2014. – № 11. – С. 44–48. 

7. Goetz, A. Silver in Industry / A. Goetz, R. Tracey, F. Harris // Reinhold. – 1940. – pp. 401–429. 

8. Powell, J. Our Mightiest Germ Fighter // Science Digest. – 1978. – pp. 57–60. 

9. Изучение биоцидной активности дезинфицирующего препарата на основе нанокластеров серебра / К.И. Гурин, 

И.П. Погорельский, В.М. Бакулин, Д.А. Шаров // Дезинфекционное дело. – 2011. – № 4. – С. 30–31. 

10. Родионов, П.П. Серебро в медицине, биологии и технике: сб. науч. трудов. – Новосибирск: Ин-т клинической 

иммунологии СО РАМН, 1996. – 224 с. 

11. Банникова, Д.А. Изучение влияния коллоидного серебра на морфологию и развитие популяций клеток сальмо-

нелл с применением метода сканирующей электронной микроскопии / Д.А. Банникова, А.Б. Кононенко, Е.П. Савинова // 

Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии. – 2015. – № 1. – С. 81–87. 

12. Pavlova, I.B. Vliyanie rastvorov klasternogo cerebra na vyzhivaemost i morfologiyu patogennykh bakterii / I.B. Pavlova, 

A.M. Smirnov, A.A. Vlasov // Vestnik RASKHN. – 2010. – № 5. – С. 63–66. 

13. Савинова, Е.П. Оценка бактерицидной активности антимикробных средств в отношении возбудителей сальмо-

неллезов / Е.П. Савинова // Ветеринария и кормление. – 2013. – № 5. – С. 48–49. 

14. Mullen, M.D. Bacterial sorption of heavy metals // M.D. Mullen, D.C. Wolf, F.G. Ferris, T.J. Beveridge, C.A. Flemming, 

G.W. Bailey / Appl Environ Microbiol. – 1989. – № 55. – pp. 3143–3149. 

15. Beveridge, T.J. Major sites of metal binding in Bacillus licheniformis walls / T.J. Beveridge, C.W. Forsberg, R.J. Doyle // 

Bacteriol. – 1982. – № 150. – pp. 1438–1448.  

16. Kalimuthu, K. Biosynthesis of silver nanocrystals by Bacillus licheniformis Coll. Surf. // K. Kalimuthu, R.S. Babu,  

D. Venkatataraman, M. Bilal, S. Gurunathan. – 2008. – № 65. – pp. 150–153.  

17. Babu, G.M. Production and structural characterization of silver nanoparticles from Bacillus cereus PGN1 isolate. Coll 

surf B / G.M. Babu, P. Gunasekaran // Biointerface. – 2009. – № 74. – pp. 191–194. 

18. Anuradha, P. Synthesis of AgNps By Bacillus cereus bacteria and their antimicrobial potential / P. Anuradha, S. Seema, 

A. Naheed, G. Ashok, S. Preety // Biomaterial Nanobiotech. – 2011. – № 2. – pp. 155–161. 

19. Morones, J.R. The bactericidal effect of silver nanoparticles / J.R. Morones, J.L. Elechiguerra, A. Camacho, K. Holt,  

J.B. Kouri, J.T. Ramírez, M.J. Yacaman // Nanotechnology. – 2009. – № 16. – pp. 2346–2353.  

20. Gogoi, SK. Green uorescent protein-expressing Escherichia coli as a model system for investigating the antimicrobial ac-

tivities of silver nanoparticles / S.K. Gogoi, P. Gopinath, A. Paul, A. Ramesh, S.S. Ghosh, A. Chattopadhyay // Langmuir. – 2006. – 

№ 22. – pp. 9322–9328.  

21. Banerjee, M. Heightened reactive oxygen species generation in the antimicrobial activity of a three component iodinated 

chitosan- silver nanoparticle composite / M. Banerjee, S. Mallick, A. Paul, A. Chattopadhyay, S.S. Ghosh // Langmuir. – 2010. –  

№ 26. – pp. 5901–5908. 

22. Xu, X.H. Real-time probing of membrane transport in living microbial cells using single nanoparticle optics and living 

cell imaging / X.H Xu, W.J. Brownlow, S.V. Kyriacou, Q. Wan, J.J. Viola // Biochemistry, – 2004. – № 43. – pp. 10400–10413. 

23. Gogoi, S.K. Green uorescent protein-expressing Escherichia coli as a model system for investigating the antimicrobial ac-

tivities of silver nanoparticles / S.K. Gogoi, P. Gopinath, A. Paul, A. Ramesh, S.S. Ghosh, A. Chattopadhyay // Langmuir, –  

2006. – № 22. – pp. 9322–9328. 

24. Maillard, J.Y. Virus susceptibility to biocides: an understanding / J.Y. Maillard // Rev Med Microbiol. – 2001. – № 12. – 

pp. 63–74. 

25. Применение серебра (обзор) / Л.Т. Денисова, Н.В. Белоусова, В.М. Денисов, В.В. Иванов // Журнал Сибирского 

федерального университета. – 2009. – № 3. – С. 25–27. 

26. Piskaeva, A. I. Investigation of the influence of the cluster silver on microorganisms-destructors and bacteria Escherichia 

coli / A. I. Piskaeva, L.S. Dysluk, Y.Y. Sidorin, Y.V. Zhumaev, A.Y. Prosekov // Foods and Raw Materials. – 2013. – № 1. –  

pp. 62–66. 

27. МУК 4.2.2884-11. Методы микробиологического контроля объектов окружающей среды и пищевых продуктов с 

использованием петрифильмов: Методические указания. – М.: Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребна-

дзора, 2011. – 24 с. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 41. No. 2 

139 

 

CLUSTER SILVER INFLUENCE ON PATHOGENIC MICROFLORA  

OF AGRO-INDUSTRIAL ORGANIC WASTE 
 

A.I. Piskaeva*, L.S. Dyshlyuk, Yu.Yu. Sidorin 
 

Kemerovo Institute of Food Science 
and Technology(University), 

47, Boulevard Stroiteley, Kemerovo, 650056, Russia 
 

*е-mail: a_piskaeva@mail.ru 

Received: 22.01.2016 

Accepted: 15.04.2016 

 
 

It is known that the use of silver-containing preparations as anti-pathogenic agents is widely applied in many industries. The paper 

deals with domestic and foreign experience of cluster silvers application against pathogenic and conventionally pathogenic 

microflora inhabiting the organic agricultural waste. The main mechanisms of stable cluster silver effect on bacterial cells and 

changes occurring in them are presented. The present study aims to evaluate the biocidal properties of cluster silver against 

pathogenic and conventionally pathogenic test cultures: Salmonella typhimurium ATCC 1353, Salmonella pullorum ATCC 19945, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli B-5, Proteus vulgaris ATCC 13315, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, 

representing the natural microflora of organic agricultural waste. The results of comparing the effectiveness of cluster silver 

application and that of antibiotics (amoxicillin, tetracycline, streptomycin, chloramphenicol) to inhibit the growth of Salmonella 

typhimurium ATCC 1353, Salmonella pullorum ATCC 19945, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli B-5, Proteus 

vulgaris ATCC 13315, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 are presented. It has been found that cluster silver with 50 ug / ml 

concentration and above is capable of inhibiting the growth of test cultures at 1.5–2.0 times stronger than antibiotics are. The ability 

of various concentrations of cluster silver to inhibit the growth and development of bacteria in artificially contaminated substrates by 

the example of chicken manure has been determined. The bacteriostatic effect of cluster silver against gram-negative Escherichia coli 

B-5, Proteus vulgaris ATCC 13315 and Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 at a concentration of 80 ug/ml and higher has been 

established.  
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Обсуждение проблемы порчи мучных кондитерских изделий является важным. Автором в качестве одного из способов 

продления сохранности мучных кондитерских изделий рассматривается пищевая упаковка, обработанная антимикробной 

(биоцидной) композицией на основе кластерного серебра. Осуществлено исследование влияния используемых биоцидных 

композиций на внутреннюю микрофлору упаковки. Проведен анализ смывов с внутренней поверхности обработанных 

упаковок по сравнению с необработанными образцами. Анализ проводился с использованием петрифильмов. Все опытные 

образцы упаковки, обработанные биоцидной композицией, оказали выраженное антибактериальное действие в отношении 

штаммов Escherichia coli и колиформных бактерий (БГКП), Staphylococcus aureus, а также мезофильных аэробных и 

факультативно-анаэробных (КМАФАнМ). Определена зона ингибирования микроскопических грибов, взятых с 

поверхности контрольного образца мучных кондитерских изделий, под действием исследуемой биоцидной композиции и 

без нее. Исследуемая композиция на основе кластерного серебра подавляла развитие микроскопических грибов рода 

Penicillium. Основываясь на результатах исследования, можно сделать вывод, что использование разработанного способа 

повышения сохранности мучных кондитерских изделий посредством обработки картонной упаковки антимикробной 

(биоцидной) композицией на основе кластерного серебра является эффективным. Сроки сохранности продуктов возросли в 

два раза по сравнению с контрольными образцами. Такая упаковка предотвращает порчу хранящихся в ней пищевых 

продуктов, поскольку под действием биоцида подавляется развитие патогенных микроорганизмов, а также 

микроскопических грибов рода Penicillium. Применение данной упаковки позволяет в конечном итоге обеспечить 

сохранение качества и безопасности мучных кондитерских изделий в процессе транспортировки и хранения.  
 

Упаковка, биоцидная композиция, порча, безопасность, сохранность, пищевые продукты, фунгицид, кластерное серебро 
 

 

Введение 

В современном мире усиливается интерес к по-

иску способов продления сохранности пищевых 

продуктов. Это вызвано прежде всего тем, что пор-

ча в процессе хранения – одна из проблем пищевой 

безопасности, поскольку продукт может вызывать 

заболевание потребителя [1].  

Основной причиной порчи является развитие 

микроорганизмов, которые прекрасно адаптируют-

ся к изменяющимся условиям окружающей среды 

и, попадая в продукт или на его поверхность, нахо-

дят благоприятную среду для интенсивного раз-

множения [2]. 

Устойчивость спор микроскопических грибов и 

их широкое распространение в окружающей среде 

и сырье создают серьезные трудности для произво-

дителей кондитерской продукции.  

Мучная кондитерская продукция подвержена 

микробиологической порче, в том числе образованию 

плесени, что вызвано в первую очередь повышенным 

содержанием влаги в ряде кондитерских изделий, а 

также несоблюдением температурного режима при 

осуществлении транспортировки и хранения.  

Резкие перепады температуры оказывают отри-

цательное воздействие на продукт, поскольку это 

ускоряет физико-химические процессы, способ-

ствующие конденсации избыточной влаги на по-

верхности кондитерского изделия, под действием 

которой развиваются микроскопические грибы, а 

также другие микроорганизмы. В связи с этим у 

производителей возникают проблемы соответствия 

заявленного срока годности для мучных кондитер-

ских изделий их реальному сроку хранения. 

На сегодняшний день микробиологическое воз-

действие на упакованный пищевой продукт нано-

сит значительный экономический ущерб произво-

дителям. Также стоит отметить, что в таком про-

дукте за время его транспортировки, хранения и 

реализации будет происходить накопление токси-

нов, которые могут вызвать пищевое отравление 

при его употреблении [3]. 

Упаковочные материалы с биоцидными свой-

ствами [4] представляют большой интерес у произ-

водителей пищевой продукции, в том числе мучной 

кондитерской продукции, так как способны значи-

тельно увеличивать сроки хранения упакованных в 

них товаров, обеспечивать асептические условия [5].  

Использование данной упаковки особенно акту-

ально для российского рынка, где транспортировка 

продукции производится на большие расстояния, и 

это требует увеличения сроков хранения и гарантии 

ее безопасности. 
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Целью работы являлось исследование и разра-

ботка способа повышения сохранности мучных 

кондитерских изделий. Данная цель достигалась 

посредством обработки картонной упаковки анти-

микробной (биоцидной) композицией на основе 

кластерного серебра. Вопрос исследования и разра-

ботки данной антимикробной композиции для пи-

щевых упаковок подробно рассмотрен ранее в ра-

боте [3]. 

 

Объекты и методы исследований 

Экспериментальные исследования выполнены в 

лаборатории научно-исследовательского института 

биотехнологии (НИИ биотехнологии) при ФГБОУ 

ВО «Кемеровский технологический институт пи-

щевой промышленности (университет)» (Кем-

ТИПП). 

В качестве объектов исследования использовали:  

- печенье сдобное «Неповторимое» с банановой 

начинкой – ТУ 9131-003-0090972899-2014. Пече-

нье. Технические условия (срок годности 15 суток 

при температуре (18±3) °С и относительной влаж-

ности воздуха не более 75%); 

- пирожное бисквитное «Рулетики ассорти» – 

ТУ 9135-004-0090972899-2014. Пирожные. Техни-

ческие условия (срок годности 10 суток при темпе-

ратуре (18±3) °С и относительной влажности воз-

духа не более 75 %); 

- биоцидная композиция, разработанная на ос-

нове кластерного серебра.  

Для выращивания культур плесневых грибов 

использовался агар «Сабуро» – питательная среда 

для культивирования грибов сухая (ТУ 9385-024-

39484474-2012) – производства ЗАО «Научно-

исследовательский центр фармакологии» (НИЦФ), 

г. Санкт-Петербург. Состав питательной среды, г/л: 

пептон сухой ферментативный – 10,0; глюкоза– 

40,0; агар микробиологический – 10,0.  

На разных этапах исследования использовали 

следующие химические реактивы и оборудование: 

- ЗМ Petrifilm Aerobic Count Plate (AC) (3M 

Health Care, США); 

- ЗМ Petrifilm E. coli and Coliform Count Plate 

(EC) (3M Health Care, США); 

- ЗМ Petrifilm Staph Exspress Count Plate (STX)+ 

ЗМ Petrifilm Staph Exspress Disk (3M Health Care, 

США);  

- многорежимный ридер (GloMax Multi, Швей-

цария); 

- автоклав DGM 80 (Pharma Apparate Handel AG, 

Швейцария); 

- ламинар (Jacob Delafon, Франция); 

- микроскоп прямой AxioScope A1 (Carl Ziess 

AG, Германия); 

- микроскоп инвертированный AxioVert A1 

(Carl Ziess AG, Германия); 

- микробиологический шпатель (Aptaca, Россия); 

- бактериологическая петля (ГОСТ 492-73); 

- остальные использованные отечественные и 

импортные реактивы имели степень чистоты не 

ниже х.ч. 

На первом этапе исследования изучали хране-

ние рассматриваемых мучных кондитерских изде-

лий: печенье сдобное «Неповторимое» с банановой 

начинкой и пирожное бисквитное «Рулетики ассор-

ти» - помещенных в упаковку, обработанную био-

цидной композицией при температуре (18±3) °С и 

относительной влажности воздуха не более 75 %. 

На втором этапе исследования был проведен 

микробиологический контроль упаковок, пропитан-

ных биоцидными композициями на основе кластер-

ного серебра, с помощью петрифильмов. Анализ 

проводили в соответствии с МУК 4.2.2884-11 [6]. 

В ходе проведенного анализа смывов были ис-

пользованы петрифильмы четырех различных  

типов: 

– ЗМ Petrifilm Aerobic Count Plate (AC) – для 

определения количества мезофильных аэробных и 

факультативно-анаэробных микроорганизмов 

(КМАФАнМ); 

– ЗМ Petrifilm E. coli and Coliform Count Plate 

(EC) – для выявления и определения количества Е. 

coli и колиформных бактерий (БГКП); 

– ЗМ Petrifilm Staph Exspress Count Plate (STX) + 

ЗМ Petrifilm Staph Exspress Disk – выявление и 

определение количества Staphylococcus aureus. 

На третьем этапе для исследования фунгицид-

ных свойств разработанной биоцидной композиции 

был использован диско-диффузионный метод. С 

его помощью определяли фунгицидную активность 

композиций, нанесенных на фильтровальную бума-

гу, вырезанную в форме диска диаметром  

1,5 см. Затем бумажные диски пропитывали тести-

руемой биоцидной композицией на основе кла-

стерного серебра и высушивали при комнатной 

температуре. Далее, используя методику поверх-

ностного посева, приготовленную питательную 

среду «Сабуро» разливали в стерильные чашки 

Петри и после ее застывания проводили посев мик-

робиологическим шпателем. В конце на свежезасе-

янный культурой грибов агар «Сабуро» наносили 

бумажные диски.  

Для посева использовалась культура грибов, 

взятая с поверхности контрольных образцов иссле-

дуемых мучных кондитерских изделий.  

Чашки Петри инкубировали при комнатной 

температуре (25±3) °C в течение 72 часов. Через  

72 часа производили замер зоны ингибирования 

(подавления роста) вокруг дисков на фоне сплош-

ного газона.  

Идентификацию грибов до рода проводили пу-

тем визуального изучения культуральных свойств 

выросших в чашках колоний и микроскопического 

исследования грибов в препаратах типа «раздав-

ленная капля».  

Микроскопирование осуществлялось с исполь-

зованием прямого микроскопа AxioScope A1 Carl 

Ziess AG и инвертированного микроскопа AxioVert 

A1 Carl Ziess AG. 

 

Результаты и их обсуждение 

Исследование действия биоцидной композиции 

проводилось в процессе хранения печенья сдобного 

«Неповторимое» с банановой начинкой и пирожно-

го бисквитное «Рулетики ассорти», помещенных в 

упаковку, обработанную биоцидной композицией.  
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В качестве экспериментальной упаковки исполь-

зовались кондитерские лотки из картона, поскольку 

они являются одними из самых распространенных 

видов упаковки для кондитерских изделий. Наибо-

лее популярный из них – кондитерский лоток типа 

«Телевизор». Такое название он получил из-за от-

крытой верхней части, через которую можно визу-

ально оценить продукцию. На рис. 1 приведен при-

мер такого кондитерского лотка. 

 
 

Рис. 1. Кондитерский лоток типа «Телевизор» 

 

Сверху кондитерский лоток был запакован пи-

щевой пленкой для обеспечения герметичности 

упаковки, предохранения продукта от контамина-

ции, а также для предотвращения преждевременно-

го засыхания продукции. 

Хранили образцы с упакованными продуктами 

при установленной температуре хранения (18±3) °C 

для контрольных образцов без обработки и при 

комнатной температуре (25±3) °C для упаковок, 

обработанных биоцидной композицией. 

В ходе испытания фиксировали качественное 

состояние упакованных продуктов и степень их 

порчи в сравнении с образцами продуктов, упако-

ванными в необработанную упаковку.  

Проверка образцов осуществлялась постоянно с 

помощью органолептических методов контроля. 

Образование плесени сопровождалось изменением 

органолептических характеристик продукта: появ-

лением характерного плесневого запаха, а также 

изменением структуры, поверхности и формы кон-

дитерского изделия. 

На рис. 2 представлены результаты хранения муч-

ных кондитерских изделий – пирожное бисквитное 

«Рулетики ассорти» – через 10 суток со дня выработ-

ки. Отмечено отсутствие плесени на образце, который 

хранился в упаковке, обработанной биоцидной ком-

позицией, при комнатной температуре (25±3) °C. В 

ходе эксперимента на контрольном образце, который 

хранился при установленной температуре хранения 

(18±3) °C, появление плесени было зафиксировано 

через 10 суток со дня выработки, что соответствует 

установленному сроку годности.  

 

 

а б 

 
Рис. 2. Развитие плесени на поверхности пирожного 

бисквитного «Рулетики ассорти», хранимого в упаковке 

(через 10 суток со дня выработки): а – упаковка, 

обработанная биоцидной композицией, при комнатной 

температуре (25±3) °C; б – упаковка без обработки при 

установленной температуре хранения (18±3) °C 

 

На рис. 3 представлены результаты хранения 

образцов мучных кондитерских изделий через  

20 суток со дня выработки, когда было отмечено 

появление плесени на поверхности образца, храни-

мого в упаковке, обработанной биоцидной компо-

зицией, при комнатной температуре (25±3) °C.  

 

 

а б 

 
Рис. 3. Развитие плесени на поверхности пирожного 

бисквитного «Рулетики ассорти», хранимого в упаковке 

(через 20 суток со дня выработки): а – упаковка, 

обработанная биоцидной композицией, при комнатной 

температуре (25±3) °C; б – упаковка без обработки при 

установленной температуре хранения (18±3) °C 

 

Также было проведено исследование хранения 

мучных кондитерских изделий – печенье сдобное 

«Неповторимое» с банановой начинкой – через  

15 суток со дня выработки (рис. 4). Отмечено от-

сутствие плесени на образце, который хранился в 

обработанной упаковке, при комнатной температу-

ре (25±3) °C. Одновременно было зафиксировано 

появление плесени на контрольном образце, кото-

рый хранили при установленной температуре хра-

нения (18±3) °C, что соответствует установленному 

сроку годности на данный вид продукции. 

 

http://upakovka.jofo.ru/data/userfiles/335/images/480864-kond_lotok_5.jpg
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а б 

 
Рис. 4. Развитие плесени на поверхности печенья 

сдобного «Неповторимое» с банановой начинкой, 

хранимого в упаковке (через 15 суток со дня выработки): 

а – упаковка, обработанная биоцидной композицией, при 

комнатной температуре (25±3) °C; б – упаковка без 

обработки при установленной температуре хранения 

(18±3) °C 

 

Через 30 суток со дня выработки было также 

отмечено появление плесени на образце, который 

хранился в обработанной упаковке, при комнатной 

температуре (25±3) °C. 

На рис. 5 представлены результаты хранения 

образцов мучных кондитерских изделий через  

30 суток со дня выработки, когда было отмечено 

появление плесени на поверхности образца, храни-

мого в упаковке, обработанной биоцидной компо-

зицией, при комнатной температуре (25±3) °C.  

 

а б 

 
Рис. 5. Развитие плесени на поверхности печенья 

сдобного «Неповторимое» с банановой начинкой, 

хранимого в упаковке (через 30 суток со дня выработки): 

а – упаковка, обработанная биоцидной композицией, при 

комнатной температуре (25±3) °C; б – упаковка без 

обработки при установленной температуре хранения 

(18±3) °C 

 

Таким образом, было наглядно продемонстри-

ровано, что на образцах продукции, хранящейся в 

обработанной упаковке при комнатной температуре 

(25±3) °C, поражение плесенью появилось в два 

раза позже, чем на контрольных образцах. Полу-

ченные результаты служат подтверждением того, 

что способ продления сохранности мучных конди-

терских изделий с помощью обработки упаковки 

биоцидной композицией на основе кластерного 

серебра эффективен.  

В ходе дальнейшего исследования для изучения 

влияния используемых биоцидных композиций на 

основе кластерного серебра на внутреннюю мик-

рофлору упаковки был проведен анализ смывов с 

внутренней поверхности обработанных упаковок 

по сравнению с необработанными образцами. Ана-

лиз проводился с использованием петрифильмов, 

которые являются самым простым и надежным из 

ныне существующих экспресс-тестов на патоген-

ные микроорганизмы.  

Посевы инкубировали в горизонтальном поло-

жении прозрачной стороной вверх при температуре 

и времени, оптимальном для культивирования 

определяемого вида микроорганизма и типа ис-

пользуемого петрифильма [6]: петрифильм типа ЗМ 

Petrifilm Aerobic Count Plate (AC) инкубировали 

(48±3) ч при температуре (30±1) ºС; «М Petrifilm E. 

coli and Coliform Count Plate (EC) – (48±4) ч при 

температуре (37±1) ºС; ЗМ Petrifilm Staph Exspress 

Count Plate + ЗМ Petrifilm Staph Exspress Disk – 

(24±2) ч при температуре (37±1) ºС.  

После инкубирования посевов осуществляли 

подсчет характерно окрашенных колоний с образо-

ванием газа и/или без газа визуально или с помо-

щью Петрифильм-Ридера. 

Для выявления Е. coli и колиформных бактерий 

(БГКП) среда петрифильма ЗМ Petrifilm E. coli and 

Coliform Count Plate (EC) содержит хромогенный 

субстрат для выявления Е. coli, которые окрашива-

ются в синий цвет, и тетразолиевый индикатор, в 

результате чего колонии колиформных бактерий 

окрашиваются в красный цвет.  

Оба смыва с упаковок, обработанных биоцид-

ной композицией, на ЗМ Petrifilm E. coli and 

Coliform Count Plate (EC) показали одинаковые 

результаты, т.е. рост микроорганизмов не наблю-

дался. 

Снимки смывов с упаковок на ЗМ Petrifilm 

E. coli and Coliform Count Plate (EC) для образцов 

мучных кондитерских изделий: печенье сдобное 

«Неповторимое» с банановой начинкой, пирожное 

бисквитное «Рулетики ассорти» – представлены на 

рис. 6 и 7 соответственно. 

 

 
 

а                                         б 

 
Рис. 6. Снимки смывов с упаковок печенья сдобного 

«Неповторимое» с банановой начинкой на ЗМ Petrifilm  

E. coli and Coliform Count Plate (EC):  

а – образец, обработанный биоцидной композицией;  

б – контрольный образец 
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а                                         б 

 
Рис. 7. Снимки смывов с упаковок пирожного 

бисквитного «Рулетики ассорти» на ЗМ Petrifilm E. coli 

and Coliform Count Plate (EC): а – образец, обработанный 

биоцидной композицией; б – контрольный образец 

 

На петрифильме ЗМ Petrifilm Staph Exspress 

Count Plate (STX) + ЗМ Petrifilm Staph Exspress Disk 

Staphylococcus aureus образуют колонии черного 

цвета.  

Снимки смывов с упаковок на ЗМ Petrifilm Staph 

Exspress Count Plate (STX) + ЗМ Petrifilm Staph 

Exspress Disk для образцов мучных кондитерских 

изделий: печенье сдобное «Неповторимое» с бана-

новой начинкой, пирожное бисквитное «Рулетики 

ассорти» – представлены на рис. 8 и 9 соответ-

ственно. 

Как видно из представленных снимков, только 

на контрольных петрифильмах выявлены характер-

ные колонии черного цвета. Оба смыва с упаковок, 

обработанных биоцидной композицией, показали 

одинаковые результаты – рост микроорганизмов не 

наблюдался. 

 

 
 

а                                         б 

 
Рис. 8. Снимки смывов с упаковок печенья сдобного 

«Неповторимое» с банановой начинкой на ЗМ Petrifilm 

Staph Exspress Count Plate (STX) + ЗМ Petrifilm Staph 

Exspress Disk: а – образец, обработанный биоцидной 

композицией; б – контрольный образец 

 

Для выявления колоний мезофильных аэробных 

и факультативно-анаэробных (КМАФАнМ) микро-

огранизмов петрифильм ЗМ Petrifilm Aerobic Count 

Plate (AC) содержит тетразолиевый индикатор 

(ТТХ), окрашивающий колонии в красный цвет.  

 

 
 

а                                         б 

 
Рис. 9. Снимки смывов с упаковок пирожного 

бисквитного «Рулетики ассорти» на ЗМ Petrifilm Staph 

Exspress Count Plate (STX) + ЗМ Petrifilm Staph Exspress 

Disk: а – образец, обработанный биоцидной 

композицией; б – контрольный образец 

 

Снимки смывов с упаковок на ЗМ Petrifilm 

Aerobic Count Plate (AC) для образцов мучных кон-

дитерских изделий: печенье сдобное «Неповтори-

мое» с банановой начинкой, пирожное бисквитное 

«Рулетики ассорти» – представлены на рис. 10 и 11 

соответственно. 

 

 
 

а                                         б 

 
Рис. 10. Снимки смывов с упаковок печенья сдобного 

«Неповторимое» с банановой начинкой на ЗМ Petrifilm 

Aerobic Count Plate (AC): а – образец, обработанный 

биоцидной композицией; б – контрольный образец 

 

 
 

а                                         б 

 
Рис. 11. Снимки смывов с упаковок пирожного 

бисквитного «Рулетики ассорти» на ЗМ Petrifilm Aerobic 

Count Plate (AC): а – образец, обработанный биоцидной 

композицией; б – контрольный образец 
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Из данных рисунков видно, что при использова-

нии упаковки, пропитанной биоцидной композицией 

на основе кластерного серебра, не происходит тако-

го роста бактерий, как на контрольной упаковке.  

Однако на снимке смывов с упаковки пирожно-

го бисквитного «Рулетики ассорти» с Петрифильм-

Ридера (ЗМ Petrifilm Plate Reader) четко видна ко-

лония, окрашенная в красный цвет. По сравнению с 

контролем данный смыв имеет меньшее в десять 

раз количество колоний. Такое незначительное от-

клонение можно списать на погрешность экспери-

мента. 

 

 
а 

 

 
б 

 
Рис. 12. Определение зоны ингибирования 

микроскопических грибов под действием исследуемой 

композиции и без нее: а – фильтр, пропитанный 

биоцидом; б – контрольный образец 

 
Таким образом, можно сделать вывод, что все 

опытные образцы упаковки, обработанной 
биоцидной композицией на основе кластерного 
серебра, оказывают выраженное антибактериальное 
действие в отношении штаммов Escherichia coli и 
колиформные бактерии (БГКП), Staphylococcus 
aureus, а также мезофильных аэробных и 
факультативно-анаэробных (КМАФАнМ).  

 

Параллельно с этим проводили микробиологи-
ческие исследования по определению зоны ингиби-
рования микроскопических грибов, взятых с по-
верхности контрольных образцов мучных конди-
терских изделий, под действием исследуемой био-
цидной композиции на основе кластерного серебра 
и без нее. Исследования осуществлялись с помо-
щью диско-диффузионного метода.  

На рис. 12 представлены соответственные ре-
зультаты определения зоны ингибирования микро-
скопических грибов под действием исследуемой 
биоцидной композиции и без нее.  

При проведении идентификации грибов до рода 
путем визуального изучения культуральных 
свойств выросших в чашках колоний и микроско-
пического исследования грибов в препаратах типа 
«раздавленная капля» была установлена принад-
лежность грибов к роду Penicillium. Результаты 
микроскопирования приведены на рис. 13. 

Анализируя полученные данные определения 
фунгицидных свойств исследуемой биоцидной 
композиции на основе кластерного серебра, можно 
сделать вывод, что разработанная композиция по-
давляет развитие микроскопических грибов рода 
Penicillium, взятых с поверхности контрольного 
образца мучных кондитерских изделий.  

 

 
 
Рис. 13. Микроскопирование грибов, увеличение Х100 

  

Таким образом, основываясь на результатах ис-

следования, можно сделать вывод, что использование 

разработанного способа увеличения сохранности 

мучных кондитерских изделий посредством обработ-

ки картонной упаковки антимикробной (биоцидной) 

композицией на основе кластерного серебра является 

эффективным. Такая обработанная биоцидной компо-

зицией упаковка предотвращает порчу хранящихся в 

ней пищевых продуктов, в том числе связанную с 

резкими перепадами температуры, поскольку под 

действием биоцида подавляется развитие микроско-

пических грибов, а также патогенных микроорганиз-

мов. Применение данной упаковки позволяет в ко-

нечном итоге обеспечить сохранение качества и без-

опасности пищевых продуктов в процессе транспор-

тировки и хранения при отклонении от установлен-

ной температуры хранения.  
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Discussion of the problem on flour confectionery products damage is important. The author considers the food packaging treated with 

antimicrobial (biocidal) composition based on cluster silver as one of the means of extending the confectionery safety. The effect of 

biocidal compositions on the internal microflora of the package has been studied. The analysis of swabs from the inner surface of 

treated packaging compared to non-treated ones was conducted. The analysis was conducted using the petrifilms. It appeared that all 

packaging treated with a biocidal composition have a marked antibacterial activity against strains of Escherichia coli and coliform 

bacteria, Staphylococcus aureus, as well as mesophilic aerobic and facultative anaerobic. A zone of microscopic fungi inhibition 

taken from the surface of the test piece of pastry products has been defined under the action of the investigated biocide composition 

and without it. The research was carried out using a disk diffusion method. The investigated composition based on cluster silver 

inhibits the development of microscopic fungi Penicillium spp. Basing on the research results, it can be concluded that the developed 

method of enhancing the safety of pastry by treating cardboard packaging with antimicrobial (biocidal) composition on the basis of 

cluster silver is effective. The shelf life of products has increased twice in comparison with the control samples. Such packaging 

prevents damage of stored food products, because the development of pathogenic microorganisms and microscopic fungi of 

Penicillium spp. is inhibited under the action of the biocide. The use of this packaging makes it possible to ensure preservation of 

quality and safety of flour confectionery products during transportation and storage.  

 

Packaging, biocide composition, spoilage, safety, preservation, food products, fungicide, cluster silver 
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В рыночной экономике конкурентоспособность является решающим фактором коммерческого успеха товара. Современное 

и цивилизованное потребление пищевых продуктов должно предполагать свободу выбора предпочтительного по качеству 

товара. В основе выбора покупателя лежат не только показатели органолептических характеристик и цена продукта, а также 

вид и материал упаковки, доступность к полной информации о товаре, которая должна быть ему предоставлена 

производителем или продавцом, что в конечном итоге определяет уровень конкурентоспособности товара. На 

потребительском рынке товаров представлены различные фирмы-производители, борющиеся за внимание потребителя к 

своему товару, которое, по сути, является основой их успешности, роста и процветания. Цель исследования – выявление 

конкурентоспособного товара. В работе представлены данные по сравнительной оценке показателей качества пищевых 

продуктов на примере образцов меда натурального. На первом этапе провели визуальный осмотр упаковки образцов и 

оценку маркировки в соответствии с требованиями ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркировки». На 

втором этапе исследовали органолептические и физико-химические показатели качества на соответствие требованиям 

ГОСТ Р 54644-2011. На следующем этапе определяли групповые потребительские критерии оценки конкурентоспособности 

исследуемых образцов. Произвели расчет единичных и комплексных потребительских критериев относительно образца-

эталона. На следующем этапе провели расчет показателя «известность торговой марки», экономического критерия, 

коэффициентов весомости первого порядка. На основании полученных данных определили уровень и класс 

конкурентоспособности образцов. Полученные данные позволили выявить конкурентоспособный образец меда 

натурального, дать рекомендации производителям по повышению конкурентоспособности выпускаемой продукции, 

сформировать ассортимент меда натурального в торговой организации с учетом удовлетворения потребительских 

требований.  

 

Сравнительная оценка, качество, мед натуральный, конкурентоспособность, экспертная группа 
 

 

Введение 

Развитие рыночных отношений неразрывно свя-

зано с борьбой товаропроизводителей за более вы-

годные условия производства и сбыта товаров с 

поставленной задачей получения максимальной 

прибыли. 

Современный ассортимент пищевой продукции 

разнообразен, и выбор качественных продуктов по 

приемлемой цене представляет собой сложнейшую 

задачу для потребителя. При равных стоимостных, 

количественных и качественных показателях одного 

вида продукта потребитель выбирает тот продукт, 

сведения о котором представлены в более доступном 

виде и удовлетворяют потребительский спрос на 

информацию о товаре. Но не всегда информация, 

указанная на упаковке товара, содержит достовер-

ные данные о нем, в некоторых случаях, повышая 

конкурентоспособность товара путем указания ис-

каженных сведений, информации рекламного харак-

тера, производитель не указывает основные данные, 

чем снижает информативность о продукте [1, 4]. 

Актуальность работы заключается в выявлении 

конкурентоспособности товара среди аналогов, 

способного удовлетворить потребительский спрос 

в отношении качества и информационной доступ-

ности, достаточности и достоверности. Актуаль-

ным представилось выявить конкурентоспособ-

ность товара на примере меда натурального, так как 

из-за его высокой стоимости этот продукт наиболее 

часто подвергается фальсификации. 

Цель работы заключалась в сравнительной 

оценке качества образов меда натурального разных 

производителей для выявления конкурентоспособ-

ного товара с целью формирования ассортимента. 

Задачи исследования:  

- проанализировать состояния упаковки и мар-

кировки образцов; 

- оценить органолептические показатели качества; 

- исследовать физико-химические показатели 

качества; 

- выявить конкурентоспособный образец. 

 

Объекты и методы исследования 

Объектами исследования являлись три образца 

меда натурального, реализуемые в ОАО «Кемеров-

ский ЦУМ». Образец № 1 – мед (ПЗПО «Нива»), 

образец № 2 – мед натуральный цветочный (ООО 

«Медовый дом»), № 3 – мед натуральный «Гор-

ный» (ООО «Алтайский Пчелоцентр»). 

В работе применяли общепринятые методы 

оценки качества меда натурального: 

- оценку маркировки проводили согласно требо-

ваниям ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в ча-

сти ее маркировки»; 
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- оценку упаковки, органолептических показа-

телей – по ГОСТ P 54644-2011 «Мед натуральный. 

Технические условия» [6]; 

- влажность определяли рефрактометрическим 

методом по ГОСТ Р 53126-2008 «Мед. Рефракто-

метрический метод определения воды»; 

- диастазное число определяли по ГОСТ Р 54386-

2011 «Мед. Методы определения активности сахара-

зы, диастазного числа, нерастворимого вещества». 

Работу проводили согласно техническому зада-

нию ОАО «ЦУМ» (г. Кемерово, ул. Кирова, 37), 

исследования проводили на базе лаборатории ка-

федры «Товароведение и управление качеством» 

Кемеровского технологического института пище-

вой промышленности (университета). 

 

Результаты и их обсуждение 

На первом этапе провели визуальный осмотр упа-

ковки всех образцов меда натурального. Анализ упа-

ковки показал, что второй образец меда (ООО «Ме-

довый дом») упакован в пластиковую прозрачную 

тубу с плотно прилегающей крышкой, упаковка це-

лостная, неповрежденная, герметичная. Применение 

пластика для упаковки пищевых продуктов снижает 

себестоимость продукта, но может представлять 

опасность для потребителя, а также повлечь негатив-

ные последствия для окружающей среды при утили-

зации. Первый (мед производителя ПЗПО «Нива) и 

третий образец (ООО «Алтайский Пчелоцентр») упа-

кованы в прозрачные стеклянные банки с плотно за-

крытыми крышками типа твист-офф. Прозрачность 

упаковки позволяет потребителю рассмотреть про-

дукт и оценить внешний вид. Образцы № 1 и 3 упако-

ваны герметично, банки не повреждены.  

Оценку маркировки образцов проводили в соот-

ветствии с требованиями ТР ТС 022/2011 «Пищевая 

продукция в части ее маркировки», полученные 

данные представлены в табл. 1. 

Исходя из данных таблицы можно сделать вывод, 

что маркировка образцов № 2 и 3 соответствует ТР 

ТС 022/2011. У образца № 1 информация неполная, 

так как нет сведений о виде меда, не указан вид медо-

носа, что затрудняет идентификацию меда по его ви-

ду. В соответствии с ГОСТ P 54644-2011 натуральный 

мед бывает следующих видов: цветочный, падевый и 

смешанный. Также на маркировке образца № 1 нет 

указаний на натуральность продукта, отсутствуют 

сведения о пищевой и энергетической ценности меда. 

На втором этапе проведены исследования об-

разцов по физико-химическим показателям каче-

ства, данные представлены в табл. 2. 

По физико-химическим показателям все три об-

разца соответствуют требованиям ГОСТ P 54644-

2011. Самое высокое диастазное число у образца  

№ 1 (ООО «Алтайский Пчелоцентр»), что свиде-

тельствует о высоком качестве продукта. 

На следующем этапе оценивали групповые потре-

бительские критерии конкурентоспособности иссле-

дуемых образцов: органолептические, физико-

химические, маркировку и упаковку с коэффициен-

тами весомости 0,45, 0,12, 0,11 и 0,32 соответственно 

[2, 3]. Групповые критерии включают в себя следую-

щие единичные показатели: вкус; аромат; внешний 

вид, консистенция; массовая доля влаги; диастазное 

число; наличие базовой информации (в соответствии 

с требованиями нормативных документов и ТР ТС), а 

также информации о безопасности продукта; сохра-

няемость маркировки при наличии внешних воздей-

ствий; внешний вид упаковки [4].  
Таблица 1 

 

Оценка маркировки образцов 

 
Наименование 

критерия по ТР 

ТС 022/2011 

Характеристика образцов 

№ 1 № 2 № 3 

Наименование 

пищевой про-

дукции 

Мед 

Мед натураль-

ный цветоч-

ный, фасован-

ный 

Мед натураль-

ный цветочный 

«Горный» 

Количество пи-

щевой продук-

ции 

300 г 150 г 200 г 

Дата изготовле-

ния пищевой 

продукции 

сбор – 

22.07.15, 

фасовка – 

21.09.15 

28.06.15 01.07.15 

Срок годности 

пищевой про-

дукции 

12 мес. 2 года 24 мес. 

Условия хране-

ния пищевой 

продукции 

Хранить 

при темпе-

ратуре от 0 

до 18 
о
С и 

ОВВ не 

выше 75 % 

Хранить в 

защищенном 

от солнечных 

лучей месте 

при температу-

ре не выше  

+20 
о
С 

Хранить в 

защищенном 

от солнечных 

лучей месте 

при температу-

ре не выше  

+20 
о
С 

Наименование и 

место нахождения 

изготовителя 

пищевой продук-

ции или фамилия, 

имя, отчество и 

место нахождения 

инд. предпр-ля – 

изготовителя 

пищевой продук-

ции 

ПЗПО «Ни-

ва», Россия, 

653002, 

Кемеров-

ская обл., г. 

Прокопь-

евск, ул. 

Грунтовая, 

17 

ООО «Медо-

вый дом», 

Россия, 

175012, Нов-

городская 

обл., Батец-

кий р-н, д. 

Мойка, ул. 

Зеленая, д. 26 

ООО «Алтай-

ский Пчело-

центр», Россия, 

Алтайский 

край, г. Барна-

ул, пр. Комму-

наров, 122а 

Рекомендации и 

(или) ограниче-

ния по использо-

ванию 

После 

вскрытия 

упаковку 

хранить в 

прохладном 

месте 

- - 

Показатели пи-

щевой ценности 

пищевой про-

дукции 

- 

Белков – 1 г; 

жиров – 0 г; 

углеводов – 

80 г; энерге-

тическая цен-

ность (кало-

рийность) 320 

ккал/1360 

кДж 

82 г углево-

дов, энергети-

ческая цен-

ность 328 

ккал (1373 

кДж) 

Сведения о нали-

чии в пищевой 

продукции ком-

понентов, полу-

ченных с приме-

нением генно-

модифицирован-

ных организмов 

Отсутствует 

 

Единый знак 

обращения про-

дукции на рынке 

государств 

Присутствует 
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Таблица 2 

 

Физико-химические показатели качества образцов 

 

Наименование 

показателя 

Характеристика образцов 

по ГОСТ  № 1 № 2 № 3 

Массовая 

доля влаги, % 
Не более 20 18,6 17,4 18,6 

Диастазное 

число, ед. 

Готе 

Не менее 8 46 29,4 26,6 

 
Таблица 3  

 

Оценка меда натурального  

по потребительским критериям 

 
Наименование 

показателя 

Номер образца меда 

№ 1 № 2 № 3 

1. Органолептические показатели (0,45) 

1.1. Вкус 4,7+0,47 4,3+0,47 4,5+0,50 

1.2. Аромат 5,0+0,00 4,2+0,37 4,7+0,47 

1.3. Внешний 

вид, консистен-

ция 

4,7+0,47 3,8+0,37 4,5+0,50 

2. Физико-химические показатели (0,12) 

2.1. Массовая 

доля влаги 
5,0+0,00 5,0+0,00 5,0+0,00 

2.2. Диастазное 

число 
5,0+0,00 5,0+0,00 5,0+0,00 

3. Маркировка (0,11) 

3.1. Наличие 

базовой инфор-

мации (в соот-

ветствии с тре-

бованиями НД), 

а также инфор-

мации о без-

опасности про-

дукта 

2,7+0,47 4,8+0,37 4,8+0,37 

3.2. Сохраняе-

мость маркиров-

ки 

4,2+0,37  4,2+0,37 5,0+0,00 

4. Упаковка (0,32) 

4.1. Внешний 

вид 
5,00+0,00 4,5+0,50 5,0+0,00 

 

 
Таблица 4 

 

Оценка потребительских критериев образцов 

меда натурального по групповым критериям 

 

Наименова-

ние показа-

теля 

Коэффи-

циент 

весомо-

сти 

Номер образца меда 

№ 1  № 2 № 3 

Органолеп-

тические 

показатели 
0,45 4,80 4,10 4,56 

Физико-

химические 

показатели 

0,12 5,00 5,00 5,00 

Маркировка 0,11 3,45 4,5 4,90 

Упаковка 0,32 5,00 4,5 5,00 

Итого  4,74 4,39 4,79 

 

Экспертная группа в количестве 6 человек вы-

ставила оценки по органолептическим, физико-

химическим показателям, а также по упаковке и 

маркировке, используя балльную шкалу, в которой 

оценка «5 баллов» соответствует отличному уров-

ню качества, «4 балла» – хорошему, «3 балла» – 

удовлетворительному и «2 балла» – неудовлетво-

рительному уровню качества. Результаты оценки 

конкурентоспособности образцов меда натурально-

го по потребительским критериям представлены  

в табл. 3. 

Далее после определения среднего балла по каж-

дой группе потребительских единичных критериев 

определяли баллы для каждой группы (табл. 4). 

Таким образом, установили, что наибольшее ко-

личество баллов набрал образец № 3 (ООО «Алтай-

ский Пчелоцентр») – 4,79; образец № 2 (ООО «Ме-

довый дом») набрал наименьшее количество бал-

лов – 4,39.  

Для проведения дальнейшей оценки выбрали 

образец № 3 в качестве образца-эталона, так как в 

ходе оценки он получил более высокие баллы. Рас-

чет единичных критериев gi проводили по формуле  

 

gi = Рi/Рi0,                             (1) 

 

где Рi – величина i-го показателя анализируемого 

образца; Рi0 – величина i-го показателя образца, 

принятого за эталон. 

Результаты расчета единичных и комплексных 

потребительских критериев представлены в табл. 5. 

 
Таблица 5 

 

Единичные и комплексные  

потребительские критерии образцов 

 

Наименование 

показателя 

Коэффици-

ент весомо-

сти 

Номер образца меда 

№ 1  № 2 № 3 

Органолептиче-

ские показатели 
0,45 1,05 0,90 1,00 

Физико-

химические 

показатели 

0,12 1,00 1,00 1,00 

Маркировка 0,11 0,70 0,92 1,00 

Упаковка 0,32 1,00 0,9 1,00 

Комплексный критерий 0,98 0,92 1,00 

 

Таким образом, по результатам проведенных 

расчетов установлено, что образцы меда натураль-

ного № 1 и 2 не конкурентоспособны по потреби-

тельским критериям (кроме образца-эталона), по-

скольку их результат < 1. Образец № 2 снизил по-

казатели конкурентоспособности из-за плохих ор-

ганолептических показателей, а также вида упаков-

ки. Образец № 1 – из-за оформления маркировки, 

не соответствующего стандартам, несмотря на его 

отличные органолептические показатели. 

Следующим этапом стал расчет показателя «из-

вестность торговой марки», рассчитывается по 

формуле 

,                          (2) 
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где Pmi – единичный показатель «известности това-

ра» исследуемого образца; Pm0 – показатель образ-

ца, принятого за эталон. 

Расчет показателя проводился с использова-

нием разработанной балльной шкалы, за показа-

тель образца-эталона принят показатель образ- 

ца № 3. 

«5» отлично (значение показателя Im 1,0–0,81) – 

хорошо известный бренд, наличие узнаваемой эм-

блемы, стилизованного рисунка или графического 

изображения в качественном исполнении, наличие  

отличительных особенностей в выборе цветового 

решения, написания текста, нанесения оформи-

тельных элементов по отношению с другими това-

рами однородной группы. 
«4» хорошо (значение показателя Im 0,80–0,61) – 

известный, наличие узнаваемой эмблемы или рисун-
ка, схожесть с другими торговыми марками товаров 
однородной группы в выборе цвета, способа написа-
ния, нанесения оформительных элементов, недоста-
точно хорошее исполнение стилизованного рисун- 

ка, эмблемы, каких-либо других оформительных эле-
ментов. 

«3» удовлетворительно (значение показателя Im 
0,60 и менее) – отсутствие эмблемы торговой марки 
меда, не узнаваемая. 

Экспертная группа в количестве 6 человек вы-
ставила оценки по показателю «известность това-
ра», используя балльную шкалу (табл. 6). Результа-
ты оценки образцов меда натурального следующие: 
образец № 1 – 3,00+0,00; образец № 2 – 3,67+0,47; 
образец № 3 – 4,5+0,50. Показатели соответствен-
но: 0,67, 0,86, 1,00.  

Таким образом, установили, что представленные 
образцы относительно образца № 3 являются хорошо 
узнаваемыми среди товаров однородной группы, кон-
курентоспособными по данному показателю. 

Для расчета экономического критерия пользо-

вались разработанной оценочной балльной шкалой 

с выделенными показателями и характеристиками 

экономической направленности, которые представ-

лены в табл. 6. 

Таблица 6 

 

Единичные критерии для расчета экономического показателя конкурентоспособности товара 

 
Наименование  

показателя 
Характеристика и оценка 

«5» отлично «4» хорошо «3» удовлетвор. 
1. Использование упа-
ковки, способствующей 
сохранению товара 

Качественная, хорошо со-
храняемая, не подверженная 
воздействию внешних фак-
торов и самого продукта, 
защищенная дополнитель-
ными средствами (покры-
тие) 

Качественная, хорошо со-
храняемая, не подверженная 
воздействию внешних фак-
торов и самого продукта, 
без дополнительного по-
крытия 

Подверженная воздействи-
ям внешних факторов и 
самого продукта 

2. Художественная вы-
разительность упаковки  

Использование декоратив-
ных элементов, графических 
изображений, рисунков, 
яркое, красочное исполне-
ние эмблемы или символа 
торговой марки товара (при 
наличии) 

Использование декоратив-
ных элементов, графиче-
ских изображений, без ис-
пользования рисунков, не-
достаточно яркое исполне-
ние эмблемы или символа 
торговой марки товара (при 
наличии) 

Без использования декора-
тивных элементов, графиче-
ских изображений, рисунков 

3. Соответствие размера 
этикетки упаковке про-
дукта 

Соответствующая размеру 
упаковки продукта, позво-
ляющая разместить полную 
информацию в условиях 
абсолютной доступности и 
читаемости без дополни-
тельных усилий  

Не соответствующая разме-
ру упаковки продукта, 
обеспечивающая доступ-
ность, но с уменьшением 
размера шрифта, затрудня-
ющим читаемость 

Не соответствующая разме-
ру упаковки продукта, не 
позволяющая разместить 
соответствующую инфор-
мацию надлежащим (разли-
чимым) размером шрифта, 
не читаемая 

4. Соответствие цене 
товара и статусу 

Соответствующий Соответствующий статусу, 
но не соответствующий 
цене 

Не соответствующий цене и 
статусу 

5. Использование эле-
ментов рекламы 

Красочное исполнение ре-
кламных изображений и 
текста, выразительность и 
своеобразность исполнения 

Наличие рекламного текста 
без использования изобра-
жений и графических эле-
ментов 

Отсутствие элементов ре-
кламы 

 

Коэффициенты весомости для расчета экономи-

ческого критерия определяли экспертным методом. 

Экспертной группе в количестве 6 человек было 

предложено проранжировать единичные критерии, 

наиболее значимому критерию присваивается  

1 ранг и далее по степени значимости до 5 ранга. 

Рассчитаны коэффициенты весомости для каждого 

показателя (табл. 7). 

Оценку товара по экономическому критерию 

проводили по разработанной шкале [2, 3], за обра-

зец-эталон принят образец меда натурального № 3. 

Результаты представлены в табл. 7. 

Таблица 7 

 

Результаты оценки меда натурального  

по экономическому показателю 

 
Номер 

показателя 
Коэфф. 

весомости 

Номер образца меда 

№ 1 № 2 № 3 

1 0,36 5,0+0,00 4,67+0,47 5,0+0,00 

2 0,34 3,0+0,00 4,33+0,75 4,67+0,75 

3 0,8 4,0+0,00 4,67+0,74 4,67+0,47 

4 0,12 4,0+0,00 4,33+0,47 4,33+0,75 

5 0,10 3,33+0,47 4,0+0,00 4,0+0,00 

Iэк  2,07 1,78 1,00 
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Таким образом, по результатам проведенных 

расчетов видно, что ни один из исследуемых образ-

цов меда натурального не является конкурентоспо-

собным, поскольку все полученные значения вы- 

ше 1 (кроме образца-эталона). 

На следующем этапе проведено определение ко-

эффициентов весомости первого порядка (коэф-

фициентов весомости комплексных критериев) по 

формуле  

 

ЭКЭК

mmnknk

kI

kIkI
IK

*

***
,                    (3) 

 

где Knk = 0,57, Km = 0,13, Кэк = 0,30 – коэффици-

енты весомости первого порядка, характеризующие 

значимость комплексных критериев конкуренто-

способности: потребительского, «известность това-

ра», экономического соответственно. 

Рассчитаны коэффициенты весомости ком-

плексных критериев для образцов № 1, 2 и 3 – 

0,054, 0,110, 0,247 соответственно. 

Определили уровень и классы конкурентоспо-

собности образцов. Уровень конкурентоспособно-

сти K исследуемых образцов рассчитывается по 

формуле  

0IK

IK
K i ,                              (4) 

где iIK – значение интегрального показателя конку-

рентоспособности сравниваемого образца; 0IK  – 

максимальное значение интегрального показателя 

конкурентоспособности образца из исследуемой 

базы сравнения.  

Выявили уровень конкурентоспособности об-

разцов: для первого образца – 0,218, для второго – 

0,445, для третьего, так как он был принят за обра-

зец-эталон, – 1,00.  

Класс конкурентоспособности товара устанав-

ливается на основании общепринятых характери-

стик. Для образца № 1 определен 4 класс конкурен-

тоспособности, для образца № 2 – 3 класс. 

На основании полученных данных к 1 классу 

конкурентоспособности отнесли образец № 3 – мед 

натуральный «Горный» (ООО «Алтайский Пчело-

центр»), так как он являлся образцом-эталоном.  

Образцы № 1 и 2: мед (ПЗПО «Нива»), мед 

натуральный цветочный (ООО «Медовый дом»), 

были присвоены 4 и 3 классы конкурентоспособно-

сти. Данные образцы имели хорошие результаты по 

потребительскому критерию (0,98 и 0,92 соответ-

ственно). По показателю «известность товара» об-

разцы получили следующие результаты – 0,67 и 

0,86 соответственно, что говорит о том, что образец 

№ 2 более известен среди покупателей. 

Таким образом, по результатам исследований 

получены данные, учитывающие показатели каче-

ства и конкурентоспособности товара и позволяю-

щие комплексно оценить характеристики товара с 

учетом потребительских критериев выбора, вы-

явить лучший среди аналогов. Показана важность 

информации, вынесенной на маркировку товара для 

потребителя, торговой организации и производите-

ля. Даны рекомендации производителю (предприя-

тию ПЗПО «Нива», Россия, 653002, Кемеровская 

обл., г. Прокопьевск, ул. Грунтовая, 17) по улучше-

нию информативности маркировки, предложена 

этикетка, отражающая необходимые сведения о 

товаре, и маркировка, соответствующая требовани-

ям действующих нормативных документов. Пред-

ложенные рекомендации позволят повысить конку-

рентоспособность продукции. 

Для обеспечения эффективности управления про-

изводством и реализацией товаров в соответствую-

щем внешнеэкономическом и инновационном про-

странстве следует учитывать не только современные 

методы продвижения товара на рынке, но и методы 

оценки его конкурентоспособности с учетом ком-

плексных показателей, отражающих потребительские 

критерии, что позволит сформировать ассортимент, 

удовлетворяющий покупательскому спросу. 
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In the market economy, competitiveness is a decisive factor in the commercial success of a product. Modern and civilized food 

consumption should include the freedom to choose the product of preferable quality. The basis for the buyer choice is not only 

indices of organoleptic characteristics and product price, but also the type and material of packaging, availability to complete 

information about the product, which must be provided by the manufacturer or retailer that ultimately determines the level of 

competitiveness of the goods. Different manufacturers are presented in the consumer market.  They fight for the consumer's attention 

to their goods, which, in fact, is the foundation of their success, growth and prosperity. The aim of this study is to identify 

competitive goods. The article presents data on the comparative assessment of food quality indices on the example of honey samples. 

At the first stage a visual examination of sample packaging and label assessment were conducted in accordance with the 

requirements of technical regulations of the Customs Union 022/2011 “Food products concerning its labeling”. The second phase 

investigated the organoleptic, physical, and chemical indices of quality to meet the requirements of GOST 54644-2011. Group 

consumer criteria for assessing the competitiveness of the investigated samples were determined at the next stage. The calculation of 

single and comprehensive consumer criteria relative to the sample standard was carried out. Then, the calculation of "brand 

recognition", the economic criterion, and the weightiness factors of the first order was conducted. The level and class of the sample 

competitiveness were determined based on these data. The data obtained enabled to reveal a competitive honey pattern, to give 

recommendations to producers on improving the competitiveness of products, to form an assortment of honey to meet the consumer 

requirements. 

 

Comparative assessment, quality, natural honey, competitiveness, the expert group 
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В статье представлен анализ факторов и условий, влияющих на возникновение асимметрии информации на рынке молочной 

продукции, и исследование особенностей потребительского поведения отдельных групп населения г. Кемерово 

относительно выбора молочных продуктов. Для этих целей было раскрыто содержание понятия «информационная 

асимметрия» применительно к рынку молочной продукции. Акцентируется внимание на существующем противоречии 

между требованиями организации эффективного бизнеса со стороны производителей и требованиями потребителей, 

предъявляемыми к продуктам питания. Отмечается, что использование импортного сухого молока и тропических масел в 

промышленном производстве молочной продукции скрывает серьезные проблемы в состоянии отрасли молочного 

животноводства и негативно влияет на качество молочных продуктов питания. В процессе исследования были 

сформированы различные типологические группы респондентов, объединенных особенностями характера потребительского 

поведения. По результатам исследования были выявлены три основных типа потребительского поведения по выбору 

молочных продуктов по отношению к степени натуральности молочных продуктов, маркировке, частоте потребления и 

новым видам продукции. 

 

Рынок молочных продуктов, потребительское поведение, асимметрия информации, продовольственная безопасность 
 

 
Введение 
Молоко и молочные продукты имеют высокую 

пищевую и биологическую ценность, они традици-

онно занимают одно из ведущих мест в пищевом 

рационе населения России. В молоке содержится 

более 100 важных биологических компонентов, в 

том числе аминокислоты, жирные кислоты, мине-

ральные вещества, витамины и десятки ферментов. 

Молочные продукты относятся к социально значи-

мым товарам и являются экономически доступными 

для широких масс населения. В ряде публикаций 

отмечается, что современное товарное предложение 

на рынке молока характеризуется увеличением доли 

продукции ненадлежащего качества: как фальсифи-

катов, так и продукции, рецептурный состав и тех-

нология производства которых не соответствуют 

принципам рационального питания [1, 2]. Происхо-

дит это на фоне роста информационной асиммет-

рии на рынке молока.  

Асимметрия информации – есть неравномерное 

распределение между участниками рынка инфор-

мации об условиях осуществления рыночной сдел-

ки и намерениях друг друга [3]. Термин «информа-

ционная асимметрия» введен американскими уче-

ными. В 2001 году Нобелевская премия по эконо-

мике была вручена американским ученым  

Дж. Акерлофу, М. Спенсу и Дж. Стиглицу за ана-

лиз рынков с «асимметричной информацией», т.е. 

рынков, на которых одни игроки (в широком смыс-

ле) обладают большей информацией, чем другие. 

Факт присуждения Нобелевской премии подчерки-

вает исключительную важность проблемы инфор-

мационной асимметрии. На любом рынке инфор-

мационная асимметрия характеризуется своей спе-

цификой, анализ которой помогает понять особен-

ности процесса решений его субъектами. Отече-

ственными исследователями рассматриваются во-

просы асимметрии на различных рынках и, в част-

ности, на рынке продовольствия [4]. В связи с 

внедрением в область промышленного производ-

ства пищевой продукции новых технологий и сы-

рьевых ингредиентов в настоящее время отмечает-

ся тенденция перехода продуктов питания в разряд 

доверительных благ, что неизбежно сопровождает-

ся ростом информационной асимметрии и пробле-

мой ухудшающегося отбора (снижение качества), 

отмечаемого рядом исследователей [5]. Выявление 

особенностей асимметрии информации и путей ее 

преодоления на продовольственном рынке, и на 

рынке молока в частности, может способствовать 
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улучшению качественных и структурных характе-

ристик товарного предложения, обеспечивая тем 

самым достижение показателей продовольственной 

безопасности не только по количественным, но и 

по качественным параметрам. 

Целью работы явилось исследование особен-

ностей потребительского поведения в условиях 

информационной асимметрии. В рамках представ-

ленного исследования предусматривалось решение 

таких задач, как выявление особенностей совре-

менного состояния российского рынка молочной 

продукции, влияющих на процесс формирования 

информационной асимметрии, а также исследова-

ние индивидуальных покупательских предпочтений 

в контексте принятия решений в условиях недоста-

точности информации. 

 

Объекты и методы исследований 

Объектом исследований являлась сфера произ-

водства и потребления пищевой продукции. Ин-

формационной базой исследований служили стати-

стические данные Росстата, а также результаты 

анкетного обследования, в ходе которого были по-

лучены ответы относительно характера потреби-

тельского поведения и частоты потребления мо-

лочных продуктов. В процессе ответа на вопросы 

анкеты респонденты выбирали, какая из двух пред-

ложенных им, противоположных по смыслу фраз 

была ближе к их личному стилю совершения поку-

пок и характеру потребления молочных продуктов. 

Оценки производились по семибалльной шкале 

семантического дифференциала. Анкетное обсле-

дование проводилось в январе-марте 2016 г. Объем 

выборки составил 450 анкет. По результатам обра-

ботки индивидуальных опросников (анкеты) была 

сформирована первичная информационная база. На 

следующем этапе было выполнено формирование 

обобщенной информационной базы с учетом до-

полнительных расчетных показателей. Расчеты 

были выполнены как в целом по всей совокупности 

респондентов, так и в разрезе отдельных половоз-

растных и типологических групп. В качестве мето-

дов исследования использовались статистические 

методы анализа, расчеты выполнялись в среде  

MS Excel. 

 

Результаты и их обсуждение 

Рынок молока относится к зрелому типу рынка, 

и в настоящее время основными особенностями его 

развития являются такие тенденции, как снижение 

темпов роста объемов производства традиционных 

молочных продуктов и рост новых, динамично раз-

вивающихся секторов и сегментов. К факторам, 

вызывающим рост усиления информационной 

асимметрии, можно отнести факторы, вызванные 

как условиями производства и действиями произ-

водителей на рынке молока, так и моду, традиции, 

научные рекомендации относительно потребления 

молочных продуктов. 

Поведение потребителей на продовольственном 

рынке представляет собой результат воздействия 

сложного комплекса факторов, взаимодействие 

которых определяет направления реализации пла-

тежеспособного спроса. За последние 20 лет уро-

вень потребления молока и молочной продукции в 

России снизился до 230 кг при минимальной реко-

мендованной медицинской норме в 310 кг на чело-

века в год. Потребление кальция в России почти в  

2 раза ниже рекомендованной нормы, о чем свиде-

тельствуют данные Всемирной организации здра-

воохранения и Института питания РАМН. 

Молочные продукты – одна из фундаменталь-

ных составляющих сбалансированного питания 

человека. С давних времен потребление молочных 

продуктов связывалось с пользой для здоровья. 

Однако исследования 1950–1960-х гг. доказали 

способность жирных кислот в молоке и сливочном 

масле повышать уровень холестерина в крови, что 

не могло не сказаться на формировании потреби-

тельских предпочтений на рынке молока. Но оказа-

лось, что эти выводы опровергаются результатами 

новых исследований. В частности, исследование 

ученых из университета Тафтса в Бостоне (США) 

выявило, что дети, употребляющие большое коли-

чество молока, меньше набирают лишний вес, а 

взрослые на 50 % реже заболевают диабетом [6]. 

О пользе потребления молочных продуктов сви-

детельствует и масштабное и долговременное иссле-

дование Университета штата Мэн (США), выводы 

которого показывают, что люди, регулярно потреб-

ляющие молоко, впрочем, как и другие молочные 

продукты, лучше справлялись с тестами, оцениваю-

щими состояние мозга, возможно, в связи с тем, что 

магний, содержащийся в молочных продуктах, пози-

тивно сказывается на состоянии памяти [7]. 

В России Национальный союз производителей 

молока «Союзмолоко» разработал некоммерческую 

социальную программу, направленную на стиму-

лирование потребления молока и популяризацию 

молочных продуктов среди населения России под 

названием «Три молочных продукта в день». Три 

молочных продукта – это 80 % от суточной нормы 

потребления кальция для взрослого человека в 

день. Проект одобрен Научно-исследовательским 

институтом питания Российской академии меди-

цинских наук, поддержан Ассоциаций по остео-

порозу. 

Неоднозначность научных и медицинских ре-

комендаций относительно пользы и вреда потреб-

ления молочной продукции, безусловно, формирует 

условия усиления процессов информационной 

асимметрии на рынке молока. Но основное влияние 

на формирование информационной асимметрии на 

рынке молочной продукции оказывают ее произво-

дители. Анализ факторов со стороны производства 

позволяет сделать вывод, что на качественные ха-

рактеристики молочной продукции доминирующее 

влияние оказывает сырьевой фактор и, в частности, 

объемы и качество сырого молока. Количественные 

параметры производства сырого молока должны в 

первую очередь обеспечить достаточность объемов 

производства готовой продукции для обеспечения 

потребностей населения. 

В соответствии с Распоряжением Правительства 

РФ «Об утверждении Стратегии развития пищевой и 

перерабатывающей промышленности Российской 
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Федерации на период до 2020 года» № 559-р от 

17.04.2012 в качестве основных ориентиров выдви-

нута задача увеличить объемы производства молока 

до 38,2 млн т. При этом, по данным Росстата, в 

настоящее время наблюдается стагнация в динамике 

объемов его производства с заметным снижением в 

2013 г., когда была отмечена наибольшая точка ми-

нимума (30,5 млн т), и практически сохранение это-

го уровня в последующие годы (30,8 млн т). В рам-

ках инерционного сценария на основе данных Рос-

стата по объему производства молока в РФ за 2005–

2015 гг. для оценки возможности выхода на целевые 

показатели нами была построена линия тренда  

(рис. 1) и рассчитана прогнозная величина показате-

ля производства сырого молока на 2020 г. Согласно 

расчетам данная величина составит 26,2 млн т в год, 

что значительно ниже уровня целевого показателя и 

свидетельствует об обострении проблем, связанных 

с недостаточностью объемов натурального сырья 

для производства молочных продуктов.  

 

 
 

Рис. 1. Динамика производства сырого молока в РФ за 2000–2015 гг. и линия тренда до 2020 г., млн т 

 

Вместе с тем в российских городах товарное 

предложение как в сетевом ритейле, так и в торго-

вых объектах малых форм демонстрирует высокую 

степень обеспеченности молочной продукцией. На 

наш взгляд, широкое использование импортного 

сухого молока и тропических масел в промышлен-

ном производстве молочной продукции скрывает 

серьезные проблемы в состоянии отрасли молочно-

го животноводства и негативно влияет на качество 

молочных продуктов питания. 

Согласно ранее проведенным исследованиям 

авторами было показано [8], что возрастающий 

импорт пальмового масла деформирует продо-

вольственную цепочку, способствует производ-

ству пищевой продукции ненадлежащего качества 

и низкой пищевой ценности, угрожает продоволь-

ственной безопасности страны. В исследовании 

было отмечено, что переориентация на синтезиро-

ванные сырьевые компоненты, а именно на заме-

нители молочного жира, произведенные путем 

химического синтеза пальмового масла или его 

фракций, обусловливает снижение пищевой цен-

ности производимой молочной продукции, приво-

дит к потере ее аутентичности. А ведь в соответ-

ствии с известными положениями экономической 

теории производитель производит продукты исхо-

дя из интересов потребителей. Хотелось бы отме-

тить, что в реальности связь не такая линейная, 

поскольку учет интересов потребителей может не 

обеспечить финансовые результаты производите-

лю, может оказаться сложной организация техно-

логического процесса и т.д. 

С нашей точки зрения, наличие противоречия 

между требованиями эффективного ведения про-

мышленного производства пищевой продукции и 

требованиями потребителей, предъявляемыми к 

продуктам питания, лежит в основе проявления 

асимметрии информации на рынке продоволь-

ственных товаров. Так, со стороны производителей 

продуктов питания можно выделить основные фак-

торы, учет которых при разработке рецептурного 

состава удовлетворяет интересам производства, и к 

ним, по нашему мнению, относится прибыль, тех-

нологичность производства, устранение сезонно-

сти, экономия натуральных ресурсов, увеличение 

сроков хранения продукции. 

Таким образом, чтобы создать конкурентную 

для предприятия рецептуру пищевого продукта, 

недостаточно просто создать вкусный и полезный 

продукт, необходимо создать продукт, удовлетво-

ряющий вышеуказанным требованиям. Решение 

вышепоставленных задач все чаще достигается за 

счет широкого спектра пищевых добавок – химиче-

ски синтезированных сырьевых ингредиентов. Так, 

в настоящее время получил развитие быстрорасту-

щий сектор В2В в пищевой индустрии, который 

поставляет пищевые добавки и ингредиенты для 

предприятий пищевой промышленности. С другой 

стороны, есть еще один нелегитимный путь реше-

ния данных задач – фальсификация. В том и другом 

случае производители могут умалчивать о реаль-

ном составе сырьевых и технологических компо-

нентов, чтобы избежать недовольства потребителей 

и избежать снижения лояльности его продукции и 

падения продаж. А это главный фактор формиро-

вания информационной асимметрии на рынке  

молока. 

В рамках данной работы было проведено ис-

следование особенностей потребительского по-

ведения отдельных групп населения г. Кемерово 

y = -0,0487x2 + 0,4937x + 30,788 

R² = 0,6591 
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относительно выбора молочной продукции и да-

на оценка интенсивности употребления молоч-

ных продуктов данными респондентами. Резуль-

таты активности респондентов в части потребле-

ния молочной продукции представлены в табл. 1. 

Анализ таблицы свидетельствует об относи-

тельно высокой интенсивности потребления мо-

лочных продуктов участниками данного опроса. 

Для выявления особенностей частоты потребле-

ния молочных продуктов в зависимости от воз-

раста был проведен анализ потребления еже-

дневно или несколько раз в неделю по двум вы-

деленным возрастным группам: 1 группа – воз-

раст 18–35 лет, 2 группа – возраст 36–65 лет  

(рис. 2).  

 

Таблица 1 

 

Распределение ответов респондентов  

по частоте употребления молочных продуктов 

 

Частота употреб-

ления/ 
Продукт 

Практи-

чески 
каждый 

день 

Пример-

но 1-2 
раза в 

неделю 

1-2 

раза в 

месяц 

 

% ответивших к общей сово-
купности респондентов 

 

Йогурты 30,9 41,7 27,4 100 

Творожки 22,0 37,2 40,8 100 

Молоко питьевое 45,3 26,9 27,8 100 

Кисломолочные 
продукты 

26,0 50,2 23,8 100 

Мороженое 11,2 46,2 42,6 100 

Сыр 37,7 46,2 16,1 100 

 

 
Рис. 2. Доля респондентов исследуемых возрастных групп, потребляющих молочную продукцию ежедневно  

или несколько раз в неделю (в % к числу респондентов соответствующего возраста) 

 

Несмотря на наличие некоторой дифференциа-

ции по отдельным продуктам (в частности, по йо-

гуртам и сыру), потребление в исследуемых груп-

пах свидетельствует о значительной частоте по-

требления рассмотренных видов продуктов. По-

этому считаем, что мнение респондентов является 

значимым для формирования оценок по особенно-

стям потребительского поведения на рынке молоч-

ной продукции.  

Отношение к маркировке продукции. В Рос-

сии в развитие Закона РФ «О защите прав потреби-

телей» разработан и действует государственный 

стандарт на информацию для потребителей по про-

довольственным товарам ГОСТ Р 51074 «Продукты 

пищевые. Информация для потребителей. Общие 

требования». Одной из важных задач при анкети-

ровании была поставлена задача определить, как 

потребители реагируют на возможность получения 

информации о товаре, обращая внимание на его 

маркировку. 

Анализ ответов проведенного анкетного опроса 

свидетельствует, что имеющейся возможностью 

получить информацию о товаре с помощью марки-

ровки пользуются далеко не все респонденты. По-

чти четверть опрашиваемых (24,2 %) ответили, что 

практически не обращают внимания на маркировку 

продукта, 43 % – делают это не всегда, и только 

32,7 % опрашиваемых ответили, что внимательно 

изучают маркировку продукта. В современных 

условиях, когда пищевая продукция все чаще стала 

приобретать свойства доверительных благ, беспеч-

ность значительного количества потребителей при 

выборе продукта без учета приведенной на марки-

ровке информации может приводить к тому, что 

приобретаемая продукция будет не соответствовать 

ожиданиям потребителей. 

Отношение к новым видам продукции. Мне-

ния респондентов относительно приобретения но-

вых продуктов на рынке молочной продукции и 

традиционной сложилось в пользу традиционных 

продуктов – 46,6 % ответили, что предпочитают 

традиционные виды продукции. Вместе с тем среди 

респондентов есть и «инноваторы» (9 %), предпо-

читающие покупать новые товары, остальная до-

статочно значительная часть участников опроса – 

44,4 % не имеют однозначного мнения по этому 

вопросу, их выбор может склоняться как в сторону 

традиционных, так и новых продуктов. При этом 

23,3 % участников опроса не покупают продукты с 

надписью «обогащено», сторонников такого вида 

продукции меньше – 13,9 % от всей совокупности 

респондентов, подавляющее же большинство 

участников не имеет четкой позиции по данному 

вопросу.  

Предпочтения респондентов по отношению к 

степени натуральности молочной продукции. В 

качестве важнейшего фактора, влияющего на по-

требительское поведение, следует рассмотреть ко-

гнитивные особенности понимания населением, 

что такое рациональное питание. По данным иссле-

дования Фонда «Общественное мнение», который 

провел опрос полутора тысяч россиян (на тему «За-
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бота о здоровом питании: установки и практика»), 

37 % относят к здоровому питанию использование 

натуральных, экологически чистых продуктов без 

консервантов и генно-модифицированных компо-

нентов [9]. В связи с этим в ходе обработки данных 

анкетного обследования была выделена группа, 

респонденты которой ответили, что они выбирают 

только максимально натуральную молочную про-

дукцию. В общей совокупности участников опроса 

они составили 30 %.  

Для уточнения приверженности респондентов к 

этой позиции был проведен углубленный зондаж с 

помощью уточняющих вопросов. Используя прин-

ципы кластерного подхода, была выделена группа 

«Последовательных приверженцев» (группа П) 

натуральных продуктов, которые положительно 

ответили на все следующие вопросы: «Предпочи-

таю продукцию с коротким сроком хранения», 

«Предпочитаю только классическое сливочное 

масло», «Никогда не употребляю мороженое на 

растительных жирах, как бы не любил раньше этот 

продукт». Такая группа «Последовательных при-

верженцев» составила совсем небольшой процент 

(5,8 %) в общей совокупности. Также незначитель-

на группа «Ультранепритязательных» (группа У), 

она составляет 3,1 %. Респонденты данной группы 

ответили, что «Молочную продукцию они покупа-

ют независимо от ее натуральности», «Предпочи-

тают молочную продукцию с длительным сроком 

хранения», «Употребляют спреды, поскольку вкус 

не так важен, как цена», «Употребляют мороженое, 

не задумываясь, из чего оно сделано». Подавляю-

щее количество участников опроса (91,1 %) при-

шлось на группу «Смешанные предпочтения» 

(группа С). Например, респонденты данной группы 

имеют жесткие отношения по поводу употребления 

спредов или мороженого на растительных жирах, 

но к другой продукции по поводу ее натуральности 

они могут относиться более лояльно. Среди ука-

завших, что предпочитают только максимально 

натуральную молочную продукцию, 10,8 % упо-

требляют мороженое, не задумываясь, из чего оно 

сделано. Респонденты данной группы не имеют 

выраженной позиции относительно рационального 

питания и принимают решение о покупке, ориенти-

руясь не на свою оценку, а на шаблонные пред-

ставления о пищевых продуктах, а также исходя из 

ценовых или других параметров. 

Следует заметить, что в группе «Последова-

тельных приверженцев» (П) подавляющее боль-

шинство внимательно относятся к изучению мар-

кировки (61,5 %), а в группе «Ультранепритяза-

тельных» практически все (96 %) игнорируют ин-

формацию на маркировке и равнодушно относятся 

к выбору продуктов.  

Особенности потребительского поведения в 

различных половозрастных группах. После того 

как была получена данная типология по особенно-

стям потребительского поведения всей совокупно-

сти респондентов, был рассмотрен вопрос о рас-

пределении по рассматриваемым критериям участ-

ников опроса в разрезе половозрастных групп 

(табл. 2). Для целей исследования вся совокупность 

респондентов распределялась по полу и двум агре-

гированным возрастным группам респондентов 

(18–35 и 36–65 лет). 
Таблица 2 

 

Распределение ответов респондентов по выделенным 

типам потребительского поведения  

в разрезе половозрастных групп, % 

 

Тип  

поведения 
П С У П С У 

18–35 лет 
женщины мужчины 

0 98 2 6 84 10 

36–65 лет 

женщины мужчины 

16 94 0 0 100 0 

 

Анализ таблицы выявил, что в возрастной груп-

пе 18–35 лет отмечается преобладающий тип пове-

дения «смешанные предпочтения» (97,64 %), не-

значительный процент респондентов можно отне-

сти к группе «ультранепритязательные» (2,36 %), 

при этом постоянных приверженцев натуральных 

продуктов не наблюдается. Однако углубленный 

анализ показал, что данная позиция могла бы быть 

не нулевой, если бы представительницы данной 

возрастной группы, которые отвечали в анкете, что 

предпочитают натуральные продукты, были после-

довательны в своей приверженности к натураль-

ным продуктам и относительно употребления мо-

роженого на растительных жирах. «Слабость» к 

любимому лакомству, которой подвержены ре-

спонденты данной группы, привела к тому, что они 

не попали в группу «Последовательные привер-

женцы» натуральных молочных продуктов. 

Анализируя данную ситуацию, стоит напомнить 

предложение о возможности однозначной иденти-

фикации мороженого, произведенного из замените-

лей молочного жира, в 2009 г. рабочей группой 

Союза предприятий молочной отрасли и согласо-

ванного с Министерством сельского хозяйства. 

Предлагалось закрепить в названии мороженого на 

растительных жирах «мелорин». В этом случае по-

требители могли бы четко различать мороженое, 

произведенное с использованием растительных 

жиров, и мороженое, которое ценится за «молочно-

сливочное» происхождение. Вместе с тем с 2013 г. 

действует Технический регламент Таможенного 

союза ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и 

молочной продукции» от 09.10.2013, согласно ко-

торому в классификационных группах мороженого 

присутствует группа – «мороженое с заменителем 

молочного жира» – мороженое (молокосодержащий 

продукт) с массовой долей жира не более 12 %, и 

производители обязаны указывать это на упаковке 

товара. Однако небрежность потребителей в отно-

шении изучения маркировки товаров приводит к 

тому, что зачастую они плохо себе представляют 

состав и особенности производства пищевых про-

дуктов. Продолжая анализ таблицы, отметим, что 

для мужчин данной возрастной группы характерно 

поведение «смешанные предпочтения» (83,68 %). 

Приверженцы натурального питания составляют в 
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данной группе 6,12 %. Группа «ультранепритяза-

тельные» тоже невелика (10,2 %), но это говорит о 

том, что все-таки значительная часть респондентов 

данной группы равнодушна к качественному соста-

ву молочных продуктов. В возрастной группе 36–

65 лет как среди мужчин, так и женщин нет ре-

спондентов с типом поведения «ультранепритяза-

тельные». При этом тип поведения «последова-

тельные приверженцы здорового питания» отмеча-

ется только у женщин данной возрастной группы 

(16 %), мужчины же данной возрастной группы 

полностью соответствуют типу поведения «сме-

шанные предпочтения». 

 

Заключение 
По результатам исследований были выявлены 

особенности современного состояния российского 

рынка молочной продукции, которые влияют на 

процесс формирования информационной асим-

метрии и результаты проведенного опроса относи-

тельно индивидуальных покупательских предпо-

чтений по выбору молочных продуктов. Несмотря 

на то что основное влияние на формирование ин-

формационной асимметрии на рынке молочной 

продукции оказывают ее производители, тем не 

менее неоднозначность рекомендаций относи-

тельно пользы и вреда потребления молочной 

продукции в условиях массового использования 

заменителей молочного жира формирует условия 

усиления процессов информационной асимметрии 

на рынке молока. Подтверждением этого является 

тот факт, что большинство респондентов придер-

живаются типа поведения «смешанные предпо-

чтения», который отражает следование шаблон-

ным представлениям о качестве и свойствах пи-

щевых продуктов при отсутствии собственного 

мнения относительно выбора пищевых продуктов. 

При этом в возрастной группе 18–35 лет выделя-

ется тип поведения «ультранепритязательные», 

что является тревожной тенденцией, свидетель-

ствующей об их безразличии к качественным ха-

рактеристикам молочной продукции. На наш 

взгляд, несомненным негативным явлением, свя-

занным с информационной асимметрией на рынке 

молочной продукции, является увеличение в по-

требительской корзине россиян некачественных и 

фальсифицированных продуктов питания, кото-

рые возникают в условиях сложности интерпрета-

ции информации производителей о составе про-

дуктов, указанных на упаковке, и, как следствие, 

формируют поведение, при котором потребители 

основывают свой выбор на устаревших паттернах 

поведения и недостаточно осознанно осуществля-

ют выбор пищевых продуктов. 
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The article presents the analysis of factors and conditions influencing the occurrence of information asymmetry in the market of dairy 

products and the study on consumer behavior characteristics of certain groups of population of Kemerovo concerning the choice of 

dairy products. For these purposes, the concept of "information asymmetry" in relation to the dairy market was determined. Attention 

is focused on the existing contradiction between the demand for cost-effective food production business and consumers’ 

requirements for food products. It is noted that the use of imported powdered milk and tropical oils in commercial production of 

dairy products hides serious problems in the industry of dairy cattle-breeding and negatively affects the quality of dairy foods. 

Various typological groups of respondents having peculiar features of consumer behavior were formed during the research. The 

results of the study were three main types of consumer behavior when selecting dairy products in relation to the degree of their 

naturalness, labeling, frequency of consumption and new types of foods. 
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Разработка новых методов и систем контроля физических свойств молочных продуктов является перспективным 

направлением в пищевой отрасли. Использование новых способов контроля и улучшение существующих способствует 

повышению качества выпускаемой продукции, а также уменьшению доли ручного труда на предприятиях молочной 

отрасли. Целью исследования была разработка метода контроля коагуляции молока с использованием комбинированного 

инфракрасного коагулографа. Объектом исследования являлось цельное непастеризованное молоко. В качестве коагулянта 

использовался готовый раствор химозина под маркой CHY-MAX активностью 8000 единиц. Для контроля процесса 

сычужной коагуляции применялся комбинированный нефелометр-турбидиметр собственной конструкции. Методика 

мониторинга коагуляции основана на одновременном получении турбидиметрических и нефелометрических данных с 

нескольких оптических датчиков, работающих в ближней инфракрасной области спектра. Данные регистрировались с 

помощью лабораторного комплекса на базе универсального многоканального устройства сбора данных ZET210. 

Полученные с датчиков показания о величие потока излучения записывались в базу данных и отображались с помощью 

прикладного программного обеспечения KoaguMilk собственной разработки. В работе описана также возможная схема 

компоновки фотоячейки коагулографа. В качестве демонстрации возможностей разработанного метода проведен анализ 

зависимости процесса коагуляции от концентрации сычужного фермента. В процессе исследования получены данные о 

влиянии концентрации сычужного фермента на скорость структурообразования молочного коагулята, соответствующие 

общепринятым. Тем самым доказана прикладная эффективность оптического метода исследования структурообразования 

молочного сгустка под действием сычужного фермента. Получены диаграммы зависимости величины потока излучения от 

времени в ходе сычужной коагуляции, демонстрирующие уменьшение степени пропускания потока излучения при прямом 

и боковом рассеянии и его увеличение при обратном рассеянии на стадии активной коагуляции молока.  

 

Коагуляция молока, нефелометрия, турбидиметрия, инфракрасный датчик, коагулограф 
 

 

Введение 

Коагуляция молочных белков является важным 

технологическим этапом при выработке молочных 

продуктов, таких, например, как сыры [1–3]. Не-

смотря на достаточно интенсивное развитие мето-

дов контроля коагуляции молока [4, 5], для мони-

торинга этапов формирования молочного сгустка 

при производстве сыра технологи обычно исполь-

зуют традиционный способ проверки его готовно-

сти к резке путем приподнимания сгустка специ-

альным шпателем. В то же время для анализа сырья 

на сыропригодность и рецептурных расчетов в ла-

бораториях применяют способ с использованием 

специальной кружки ВНИИМС. Данный метод яв-

ляется простым, не требует больших финансовых 

затрат. Подобные качества полезны на малых пред-

приятиях или частных фермерских хозяйствах с 

небольшим притоком исходного сырья. Однако 

современные темпы и объемы продукции требуют 

повышенной производительности от предприятий. 

В соответствии с этим на заводах с высоким объе-

мом выпускаемой продукции важными требовани-

ями являются обеспечение максимального уровня 

автоматизации производства, уменьшение доли 

ручного труда, обеспечение надлежащего контроля 

за качеством выпускаемого товара. 

При производстве сыра или творога важным 

технологическим параметром является сыропри-

годность молока. От степени сыропригодности и 

концентрации коагулянта зависит интенсивность 

структурообразования молочного сгустка. Данный 

показатель можно определить с помощью специ-

альных приборов контроля наличия сгустка в мо-

лочном сырье при коагуляции белка. Подобные 

устройства называются коагулометры, коагулогра-

фы, формографы, оптиграфы [6–9]. Они обычно 

применяются в лабораторных исследованиях на 

сыропригодность молока, а также при рецептурных 

расчетах. Их использование в поточном производ-

стве часто затруднено из-за технических особенно-

стей устройств.  

Перечисленные выше устройства основаны на 

изменении реологических или оптических свойств 

молока в процессе коагуляции. Реологические 

устройства используют в своем составе точную 

механику. Оптические анализаторы не имеют по-
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движных частей в своей конструкции, что является 

существенным преимуществом при выборе систе-

мы контроля коагуляции. Они работают по прин-

ципу количественного измерения проходящих 

сквозь эмульсию потоков монохромного излучения 

и имеют меньшую стоимость по сравнению с точ-

ными механическими или пьезодатчиками. Разра-

ботка оптических систем контроля коагуляции мо-

лочного белка является, на наш взгляд, актуальным 

направлением. 

Целью данного исследования является изучение 

возможности мониторинга коагуляции молока с 

использованием комбинированного оптического 

сенсора при одновременном получении турбиди-

метрических и нефелометрических данных в ближ-

ней инфракрасной области с нескольких датчиков. 

 

Объекты и методы исследований 

Объектом исследования являлось цельное непа-

стеризованное молоко, приобретенное в одном из 

молочных хозяйств Кемеровской области. Заявлен-

ная поставщиком пищевая ценность в расчете на 

100 г продукта составляла: белки – 2,6 г, жиры –  

3,3 г, углеводы – 4,3 г. В качестве сычужного фер-

мента использовался химозин под торговой маркой 

СHY-MAX (Chr. Hansen) в виде раствора активно-

стью 8000 единиц. 

Время свертывания молока после внесения не-

обходимой концентрации сычужного фермента 

изучалось с помощью оптической инфракрасной 

системы (оптического коагулографа) собственного 

изготовления (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Общая схема фотоячейки комбинированного  

оптического коагулографа: 

1 – фотодиоды; 2 – источник излучения;  

3 – пробирка для исследуемого образца 
 

Фотоячейка коагулографа содержит фотодиод-

ные приемники (1), расположенные под углами 0°, 

90°, 180° (указан пунктиром) и 270° к оси потока 

инфракрасного излучения. В качестве источника 

излучения использовался полупроводниковый ла-

зерный модуль, работающий на длине волны 940 нм.  

Исследования коагуляции осуществлялись сле-

дующим образом. Подготовленный образец цель-

ного молока объемом 100 мл предварительно 

нагревали до 40 °C и перемешивали 1 мин на маг-

нитной мешалке для получения более однородного 

распределения жира. Далее термостатировали об-

разец при температуре (34±1) °C и вносили раствор 

химозина в количестве 0,01 мл, 0,02 мл или 0,03 мл. 

После перемешивания в течение 30 с часть молока 

объемом примерно 12 мл сливали в пробирку коа-

гулографа. Пробирку с образцом помещали в фото-

ячейку устройства (рис. 1) и производили запись 

значений потоков излучения, регистрируемых фо-

тодиодами.  

Для первичной обработки токового сигнала с 

фотодатчиков собрана электронная схема преобра-

зователя. Блок фотодиодов и преобразователь под-

ключались к персональному компьютеру с помо-

щью модуля сбора данных ZET210 (ZetLAB). Сбор 

данных производился непрерывно на частоте опро-

са датчиков 10 кГц. Усредненные за 0,1 с значения 

фиксировали в базе данных MSSQL. 

Для каждой концентрации фермента выполняли 

по десять экспериментов и усредняли полученные 

результаты. Готовность сгустка определяли, ис-

пользуя виртуальный график, построенный в ре-

альном времени с помощью прикладного про-

граммного обеспечения собственной разработки 

KoaguMilk. Оставшееся после отливания в пробир-

ку молоко с внесенным ферментом использовалось 

для параллельного визуального контроля процесса 

коагуляции. 

 

Результаты исследования и обсуждение 
Одним из основных критериев оценки работо-

способности метода является хорошая воспроизво-

димость результатов. Десять измерений, проведен-

ных для каждой концентрации фермента, показали 

отклонение от средних значений, не превышающее 

10 %. Однако эти отклонения, на наш взгляд, обу-

словлены не качеством измерений, а в основном 

погрешностью приготовления растворов фермент-

ных препаратов. Усредненный результат представ-

лен на рис. 2, 3 и 4 в виде коагулограмм, отражаю-

щих зависимость величины потока излучения, ре-

гистрируемого фотодатчиком, от времени, про-

шедшего после внесения фермента. 

Процесс сычужного свертывания молока приня-

то условно делить на несколько стадий [10, 11]. 

Первая – индукционный период, включающий 

ферментативную стадию и стадию скрытой коагу-

ляции, в течение которого эмульсия практически не 

меняет реологических и оптических параметров. 

Более точные измерения показывают небольшое 

уменьшение вязкости молока во время фермента-

тивной стадии [12]. Вторая стадия – массовая коа-

гуляция и образование структуры молочного геля. 

Она характеризуется резким увеличением вязкости 

и оптической плотности молока [12, 13] и заверша-

ется возникновением сгустка. Третья стадия харак-

теризуется упрочнением сгустка и, как следствие, 

увеличением его вязкоупругих модулей [14]. Чет-

вертой стадией можно условно считать синерезис.  

Продолжительность перечисленных стадий яв-

ляется определяющим фактором при постановке 
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зерна и напрямую влияет на технологию производ-

ства сыра. Далее рассмотрим, как анализ динамики 

изменения оптических свойств молока позволяет 

следить за интенсивностью процесса и определять 

степень готовности сгустка к дальнейшей техноло-

гической обработке.  

Коагулограммы на рис. 2, 3 и 4 выглядят каче-

ственно одинаково. Кривые, соответствующие 

прямому (0°) и боковому рассеянию (90° и 270°), 

показывают уменьшение интенсивности рассеянно-

го света в течение процесса коагуляции, при этом 

интенсивность обратного рассеяния (180°) увели-

чивается.  

 

 
Рис. 2. Коагулограммы, полученные при концентрации 

раствора химозина 0,01 мл на 100 мл молока: 

1 – сигнал с датчика 0°; 2 – усредненный сигнал  

с датчиков 90° и 270°; 3 – сигнал с датчика 180° 

 

  
Рис. 3. Коагулограммы, полученные при концентрации 

раствора химозина 0,02 мл на 100 мл молока:  

1 – сигнал с датчика 0°; 2 – усредненный сигнал  

с датчиков 90° и 270°; 3 – сигнал с датчика 180° 
 

Поток излучения на рисунках представлен в 

условных единицах, так как рассеянное в различ-

ных направлениях излучение имеет различную 

интенсивность. Интенсивность бокового рассея-

ния превышает интенсивность прямого рассея-

ния, поэтому для их нормализации необходим 

подбор коэффициентов усиления. Для компенса-

ции существенно большей интенсивности обрат-

ного рассеяния использовался дополнительный 

аттенюатор. Таким образом, значения потоков 

излучения, рассеянного под различными углами, 

отражены в условных масштабах для нагляд-

ности. 

Как видно из анализа кривых на рисунках, 

уменьшение прямого и бокового рассеяния в про-

цессе коагуляции молока следует, по-видимому, 

связывать не с уменьшением прозрачности молока 

в результате увеличения поглощения потока излу-

чения, а скорее, с усилением обратного рассеяния. 

Диффузное отражение за счет увеличения эффек-

тивной отражающей поверхности, связанной с ро-

стом хлопьев и образованием стационарной струк-

туры, уменьшает поток излучения внутрь объема 

молока и, как следствие, снижает интенсивность 

прямого и бокового рассеяния. 

На рис. 2 индукционная стадия коагуляции про-

должается 7–8 мин. Явная коагуляция характеризу-

ется максимальной скоростью изменения регистри-

руемого потока излучения и заканчивается пример-

но в районе 15–17 мин. Дальнейшее более медлен-

ное изменение потока излучения соответствует 

стадии упрочнения сгустка.  

Индукционный период коагуляции молока с до-

бавлением двойной концентрации фермента  

(рис. 3) составляет примерно 3–4 мин, что соответ-

ствует обратной зависимостью продолжительности 

индукционной стадии от концентрации молоко-

свертывающего фермента. Стадия массовой коагу-

ляции продолжается до 7–8 мин.  

 

 
Рис. 4. Коагулограммы, полученные при концентрации 

раствора химозина 0,03 мл на 100 мл молока: 

1 – сигнал с датчика 0°; 2 – усредненный сигнал  

с датчиков 90° и 270°; 3 – сигнал с датчика 180° 
 

На рис. 4 представлены коагулограммы сверты-

вания молока с тройной концентрацией фермента, 

индукционная стадия уменьшается примерно до 2,5 
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мин, что также неплохо согласуется с обратной 

зависимостью продолжительности этой стадии от 

концентрации фермента, особенно с учетом при-

мерно минутной задержки для перемешивания мо-

лока с раствором фермента и заполнения колбы для 

образца. Явная коагуляция продолжается примерно 

до 5–6 мин, после чего начинается упрочнение 

сгустка. К моменту времени примерно 10–11 мин 

упрочнение практически завершается и устанавли-

вается метастабильное равновесие, которое может 

быть разрушено механическим воздействием и 

должно сопровождаться выделением сыворотки. 

Таким образом, на рис. 4 представлены, в принци-

пе, все четыре перечисленные выше стадии сычуж-

ной коагуляции молока. 

Стоит отметить, что для трех изученных образ-

цов продолжительность индукционной стадии 

близка к продолжительности стадии явной коагу-

ляции. 

 

Заключение 

Разработан комбинированный оптический ме-

тод, позволяющий проводить надежный объектив-

ный мониторинг процесса коагуляции молока. 

Наличие нескольких датчиков, регистрирующих 

интенсивность рассеянного излучения под различ-

ными углами, позволяет получить более достовер-

ные результаты. 

Предварительные эксперименты показали, что 

оптический коагулограф позволяет определить 

скорость агрегации казеина и наглядно отобра-

зить процесс коагуляции, а в перспективе рас-

считать необходимое количество вносимого сы-

чужного фермента для производства сыра. Стоит 

отметить возможность достаточно простой мо-

дернизации устройства до погружного исполне-

ния в сырную ванну.  

На основе анализа полученных данных сделан 

вывод о том, что уменьшение интенсивности пря-

мого рассеяния инфракрасного излучения при коа-

гуляции молока связано не с увеличением коэффи-

циента поглощения излучения или ростом мутно-

сти среды, а с усилением обратного рассеяния из-

лучения из-за увеличения коэффициента диффуз-

ного отражения вследствие роста размеров отра-

жающих частиц. 
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Development of new methods and systems for control of physical properties of dairy products is a promising trend in the food 

industry. Using new methods of control improves product quality and helps to reduce manual labor at dairy plants. The aim of this 

study was to develop a methodology for monitoring of milk coagulation with combined infrared koagulograph. Whole unpasteurized 

milk was the object of our study. Chymosin solution with activity of 8,000 units under the CHY_MAX trademark was used as a 

coagulant. To control the process of rennet coagulation we used a combined nephelometer-turbidimeter of our own design. The 

technique of coagulation monitoring is based on receiving turbidimetric and nephelometric data from multiple optical sensors 

operating in the near infrared region of the spectrum. Data were recorded using a laboratory complex based on universal 

multichannel ZET210 data collection device. The flux data from the sensors were recorded in the database and displayed using the 

applied KoaguMilk software of our own design. Possible photocell set for the coagulograph is also described in the paper. As a 

demonstration of the method possibilities the dependence of coagulation on chymosin concentration has been analysed. The data on 

the effect of the rennet concentration on coagulation rate obtained under this study are found to be corresponding to the conventional 

data. This proves applied effectiveness of our optical method for milk clot structuring under the rennet coagulation. We obtained 

diagrams for dependence of the IR radiation flow on time under the rennet coagulation, showing a decrease in the degree of flux 

transmission in direct and sidewise scattering and increase in backscattering at the active stage of milk coagulation. 

 

Milk coagulation, nephelometry, turbidimetry, infrared sensor, coagulograph 
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Статья посвящена сравнению автоматизированных информационных систем управления предприятиями пищевой 

промышленности. Цель работы заключалась в изучении опыта и выявлении возможностей применения автоматизированных 

информационных систем управления предприятиями пищевой промышленности. Использованы методы сравнительного 

анализа, дедукции, индукции, синтеза и анализа документов. Выполнена работа по сравнению следующих ERP-систем: 

«Галактика Пищевая промышленность», «1С: Предприятие», «ПАРУС Предприятие-8». Возможности, которые они 

предоставляют, заключаются в автоматизации оперативного планирования, учета и контроля. ERP-системы сокращают 

время принятия управленческих решений, ускоряют координацию производственных и управленческих процессов, что 

положительно сказывается на экономии затрат предприятий пищевой промышленности. Определены возможности, 

отличающие данные ERP-системы. «Галактика Пищевая промышленность» характеризуется широким функционалом. «1С: 

Предприятие» предоставляет специализированные решения для предприятий пищевой промышленности, а также 

возможности открытого кода. «ПАРУС Предприятие-8» учитывает в своем продукте специфические особенности разных 

направлений пищевой промышленности. В сравнении с ERP-системами в работе описана BPM-система «Инталев: 

Корпоративный менеджмент», которая предоставляет возможности автоматизации по управленческим задачам, а также 

стратегического планирования и выполнения аналитических операций. Приводятся примеры зарубежных АИС управления 

предприятием и программные продукты для малого бизнеса. Сделаны выводы об основных факторах, затрудняющих 

внедрение АИС управления на предприятиях пищевой промышленности. Ими выступают необходимость адаптации 

программных продуктов, на чем фокусируют свое внимание разработчики, и высокая стоимость внедрения данных АИС. 

Для смягчения влияния второго фактора приведены аргументы в пользу усиления применения программно-целевого 

подхода в информатизации предприятий пищевой промышленности. 

 

Пищевая промышленность, автоматизированные информационные системы (АИС) управления, информатизация, ERP-

система, BPM-система, оптимизация себестоимости, целевые программы 
 

 

Введение  

В настоящее время информационные техноло-

гии находят свое применение в различных сферах 

человеческой жизни. Процесс информатизации об-

щества затрагивает множество людей, живущих в 

разных странах, трудящихся в различных сферах 

человеческой жизни. Информатизация общества 

характеризуется своим стремительным развитием и 

тесной связью с процессом глобализации.  

Глобализация неразрывно связана с глобальны-

ми проблемами. Одной из них является необходи-

мость обеспечения продовольственной безопасно-

сти. Для ее решения необходимо использовать раз-

личные методы, в том числе и те, которые предо-

ставляют нам современные информационные тех-

нологии.  

Пищевая промышленность является отраслью 

обрабатывающей промышленности. По данным 

Федеральной службы государственной статистики, 

в 2014 году в России на 62,2 % предприятий пище-

вой промышленности использовались системы 

электронного документооборота, что превышает 

средний показатель по России на 3,9 %. По сравне-

нию с 2011 годом темп роста данного показателя 

для пищевой промышленности составил 102 %. 

Удельный вес компаний, использовавших автома-

тический обмен данных между своими и внешними 

информационными системами, среди предприятий 

пищевой промышленности в 2014 году составил 

64,4 % и превысил средний российский показатель 

на 11,7 %. Темп прироста данного показателя за 

период с 2011 года составил 191 %, что показывает 

рост интеграции предприятий пищевой промыш-

ленности в информационное пространство России. 

Однако в 2014 году лишь 38,8 % предприятий пи-

щевой промышленности использовали интернет 

для размещения информации о товарах (работах, 

услугах), что ниже среднего российского показате-

ля на 2,9 %. Наилучший результат по данному по-

казателю отводится здравоохранению и предостав-

лению социальных услуг (66,9 %). При этом важно 

учитывать, что по доле предприятий, использую-

щих интернет для оформления заказов на выпуска-

емые товары (работы, услуги), пищевая промыш-

ленность заняла в 2014 году первое место (46 %) и 

более чем в 2 раза превысила средний российский 
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показатель [1]. Это характеризует преимуществен-

ное использование информационных технологий в 

управлении предприятий пищевой промышленно-

сти для осуществления электронного взаимодей-

ствия с органами государственной власти. Суще-

ствуют возможности расширения масштабов рабо-

ты с поставщиками и потребителями посредством 

информационных технологий. 

Важным компонентом применения информаци-

онных технологий в управлении предприятиями 

пищевой промышленности выступают автоматизи-

рованные информационные системы (далее – АИС) 

управления предприятием, адаптированные под 

потребности данной отрасли хозяйствования.  

Однако исследователи применения информаци-

онных технологий в пищевой промышленности 

отводят большее внимание применению информа-

ционных технологий в производственных процес-

сах на предприятиях. Так, Д.С. Дворецкий,  

В.Н. Долгунин, О.В. Зюзина, Е.И. Муратова,  

С.А. Нагорнов, Н.М. Страшнов и Е.В. Хабарова в 

своем совместном исследовании описывают техно-

логии в аспекте ресурсосбережения при обработке 

зерна, использовании вторичных ресурсов молоко-

перерабатывающего предприятия, производства 

кондитерских изделий и биотоплива [2]. Вопрос 

адаптации АИС управления к нуждам предприятий 

пищевой промышленности рассмотрен не в полной 

мере, а лишь отдельные его аспекты. Например, 

С.Ю. Ксандопуло, С.Ю. Маринин, В.В. Новиков и 

А.Р. Степанян провели исследование повышения 

эффективности управления охраной труда с помо-

щью автоматизированной системы документообо-

рота на предприятиях пищевой промышленности 

[3]. В условиях постоянного совершенствования 

АИС управления организациями необходим срав-

нительный анализ существующих в настоящее вре-

мя программных продуктов и выявление тенденций 

их дальнейшего развития. 

Одним из основных преимуществ АИС управ-

ления предприятием выступает возможность опе-

ративно в режиме реального времени отслеживать 

ситуацию, сложившуюся на нем. Данный факт ва-

жен для предприятий пищевой промышленности, 

так как проходящие на них технологические про-

цессы ограничены строгими временными рамками, 

а сама продукция таких предприятий не предназна-

чена для длительного хранения. Поэтому качество 

принятия оперативных решений выступает важ-

нейшей характеристикой, обеспечивающей опти-

мизацию себестоимости продукции, а значит и 

успешное руководство таким предприятием. 

Целью работы является выявление возможности 

применения АИС управления предприятиями пи-

щевой промышленности, а также факторы, затруд-

няющие их использование.  

 

Объект и методы исследования  

Объектом исследования выступают АИС управ-

ления предприятиями, предметом – отраслевые 

решения АИС управления предприятиями, адапти-

рованные под потребности пищевой промышлен-

ности. Адаптация АИС управления к предприятиям 

пищевой промышленности заключается в учете 

ряда особенностей. К ним можно отнести высокую 

непрерывность и ритмичность производства, огра-

ничение в создании запасов незавершенного произ-

водства, списание сырья и материалов по нормам 

на готовую продукцию, большую номенклатуру 

выпускаемой продукции и изменчивость в рецеп-

туре, ведение учета более чем в одной единице из-

мерения, интенсивное движение готовой продук-

ции на складах, большое число контрагентов. 

В исследовании используются следующие ме-

тоды: сравнительный анализ, дедукция, индукция, 

синтез, анализ документов. 

 

Результаты и их обсуждение  

В условиях политики импортозамещения рас-

смотрим АИС управления, которые предлагают 

российские компании. 

Компания «Галактика» предлагает отдельные 

отраслевые решения для предприятий пищевой 

промышленности, а также агропромышленного 

комплекса.  

Решение корпорации «Галактика» для автома-

тизации предприятий пищевой промышленности 

функционирует с учетом особенностей бухгалтер-

ского учета в отрасли. Направлено на решение за-

дач снабжения и сбыта. Также позволяет формиро-

вать производственную программу и осуществлять 

контроль ее выполнения. 

Решение «Галактика Пищевая промышлен-

ность» охватывает всю организационную структуру 

управления предприятия пищевой промышленно-

сти, а именно ее следующие звенья: 

− генеральный директор; 

− финансовый директор;  

− главный инженер; 

− директор по экономике; 

− директор по производству;  

− директор по качеству; 

− главный бухгалтер; 

− руководитель снабжения; 

− руководитель сбыта;  

− руководитель АСУ. 

Модульность, мультиплатформенность и мас-

штабируемость системы дают возможность гибко 

адаптировать ее использование при изменении  

бизнеса. 

АИС «Галактика Пищевая промышленность» 

предоставляет следующие возможности: 

1) формирование планов и бюджетов сбыта, 

производственную программу, план снабжения и 

отслеживание их выполнения по принципу «точно 

в срок»; 

2) оптимизация платежного баланса предпри-

ятия; 

3) учет особенностей сырья, корректировка 

рецептурных журналов, формирование производ-

ственных отчетов, контроль незавершенного про-

изводства; 

4) планирование себестоимости продукции по 

сложным многоэтапным технологическим процес-

сам, мониторинг фактических затрат, анализ с ис-
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пользованием различных баз распределения 

накладных расходов; 

5) увеличение оборачиваемости средств, ве-

дение интенсивной круглосуточной отгрузки с ав-

томатическим контролем задолженности клиентов; 

6) ведение бухгалтерского и налогового уче-

та, а также учета в международных стандартах 

gaap, isa и других для западных инвесторов, опти-

мизация налогообложения; 

7) обеспечение «прозрачности» движения ма-

териальных и финансовых ресурсов, защита от не-

санкционированного увода денежных средств, сы-

рья и готовой продукции. 

Данное отраслевое решение имеет следующие 

особенности, позволяющие адаптировать его под 

потребности пищевой промышленности: 

− возможность моделировать технологии 

производства продукции, автоматизированно фор-

мировать рецептуры; 

− поддержка характеристик качества сырья и 

готовой продукции при расчете производственной 

программы: влажность, сортность, жирность, кис-

лотность и др.; 

− стыковка с автоматизированными систе-

мами управления технологическими процессами; 

− управление качеством производимой про-

дукции; 

− возможность оптимизировать программу 

производства с учетом производственных мощно-

стей; 

− возможность контролировать сроки годно-

сти сырья и готовой продукции; 

− управление транспортом и реализация схем 

«центрозавоза»; 

− контроль обращения тары; 

− возможность формировать отраслевую от-

четность; 

− стыковка с автоматизированными систе-

мами «мобильной дистрибуции»; 

− возможность создавать территориально 

распределенные производства и сети дистрибуции. 

Корпорация «Галактика» предоставляет следу-

ющие результаты анализа статистики внедрения по 

ранее автоматизированным предприятиям. Средний 

процент сокращения уровня условно-постоянных 

затрат составляет не менее 5 %. Снижение срока 

оборачиваемости оборотных средств достигает  

12 %. Уровень неликвидных запасов на складе со-

кращается на 10–12 %. Общее снижение затрат со-

ставляет до 15 % годового оборота предприятия. 

Средняя стоимость внедрения АИС «Галак- 

тика Пищевая промышленность» составляет  

380–400 тыс. рублей, при этом средняя стоимость 

одного модуля составляет 50 тыс. рублей. Итоговая 

стоимость внедрения АИС для предприятия рас-

считывается индивидуально в зависимости от мас-

штабов деятельности предприятия, штатной чис-

ленности персонала и используемых модулей. 

Решения корпорации «Галактика» внедрены на 

многих предприятиях агропромышленного комплек-

са и пищевой промышленности в России, Беларуси  

и Украины, в том числе Алейскзернопродукт  

им. С.Н. Старовойтова (Алтайский край), Гелиос  

(г. Братск), Иркутский масложиркомбинат, Глубский 

мясокомбинат (Беларусь) и другие. Всего на офици-

альном сайте представлено 24 отчета об успешном 

внедрении АИС на таких предприятиях [4]. 

Следующим рассмотренным нами продуктом 

является АИС «1С: Предприятие». Отраслевое ре-

шение для пищевой промышленности включает в 

себя следующие возможности, адаптирующие про-

граммный продукт «1С: Предприятие» под потреб-

ности пищевой промышленности: 

- возможность поддерживать регулярные про-

цессы S&OP (планирования продаж и операций); 

- возможность перепланировать производство 

под актуальный «заказ на завтра»; 

- возможность контролировать срок годности 

продукции; 

- оптимизация транспортной логистики. 

Для предприятий пищевой промышленности 

«1С: Предприятие» разработало АИС управления, 

адаптированные к условиям хозяйствования от-

дельных направлений пищевой промышленности. 

Так, разработаны специальные программы:  

− 1С: Управление мукомольно-крупяным 

предприятием; 

− 1С: Ликеро-водочный и винный завод; 

− 1С: Управление птицефабрикой; 

− 1С: Пивобезалкогольный комбинат; 

− 1С: Молокозавод; 

− 1С: Мясокомбинат; 

− 1С: Рыбопереработка; 

− 1С: Спиртовое производство; 

− 1С: Хлебобулочное и кондитерское произ-

водство. 

Кроме того, «1С: Предприятие» предоставляет 

открытый код, который позволяет специалистам 

предприятия самостоятельно адаптировать АИС с 

учетом собственных потребностей. 

Средняя стоимость внедрения данных АИС 

управления предприятием составляет 230 тыс. руб-

лей. Также при автоматизации предприятия пище-

вой промышленности с использованием решений 

«1С: Предприятие» возможно дополнительно ис-

пользовать комплекс неадаптированных к пищевой 

промышленности программных продуктов, средняя 

стоимость которых находится в диапазоне от 30 до 

200 тыс. рублей. 

Адаптированные АИС управления «1С: Пред-

приятие» внедрены на таких предприятиях пище-

вой промышленности России, как ООО ТД «Рус-

ский хлеб» (г. Москва), «Комбинат полуфабрикатов 

Сибирский Гурман» (г. Новосибирск), ООО «Объ-

единенные пивоварни Хейнекен» и др. Оценить 

число предприятий пищевой промышленности, 

успешно внедривших АИС управления данной 

компании, достаточно сложно. Это обусловлено 

тем, что ряд компаний предоставляет внедрение и 

сопровождение продуктов «1С: Предприятие» по 

франшизе. Так, на сайте компании «Первый БИТ» 

представлено 17 отчетов об успешном внедрении 

данной АИС [5]. 

Далее рассмотрим АИС управления, предлагае-

мую предприятиям пищевой промышленности 

«Корпорацией ПАРУС», а именно «ПАРУС Пред-

http://www.galaktika.ru/blog/alejskzernoprodukt-im-s-n-starovojtova.html
http://www.galaktika.ru/blog/alejskzernoprodukt-im-s-n-starovojtova.html


ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 41. No. 2 

173 

 

приятие-8». Ее главными особенностями, важными 

для предприятий пищевой промышленности, по 

мнению разработчиков, является возможность ве-

дения единой базы оперативного учета и раздель-

ного бухгалтерского и налогового учета по неогра-

ниченному числу самостоятельных юридических 

лиц. Такая возможность позволяет управлять пред-

приятиями пищевой промышленности, в которых 

имеются собственные структуры сбыта, выделен-

ные в отдельные юридические лица. Ее осуществ-

ление основано на системе разграничения прав до-

ступа сотрудников к информации в автоматизиро-

ванной системе.  

Также «Корпорация ПАРУС» делает акцент на 

возможности автоматического формирования бух-

галтерской и налоговой отчетности, а также отчет-

ности по стандартам МСФО и GAAP. 

Решения «Корпорации ПАРУС» позволяют ав-

томатизировать следующие виды операций: 

− управлять закупками, складом и реализа-

цией; 

− вести бухгалтерский учет; 

− производить расчет заработной платы; 

− вести учет персонала и штатное распи-

сание; 

− управлять финансами; 

− производить технико-экономическое пла-

нирование; 

− вести учет фактических затрат; 

− калькулировать себестоимость. 

Дополнительные модули в АИС могут позво-

лить автоматизировать управление отношениями с 

клиентами, а также транспортом, техническим 

облуживанием и ремонтом. Хотя данные возмож-

ности важны для автоматизации управления пред-

приятий пищевой промышленности, их нельзя рас-

сматривать как уникальные особенности про-

граммных продуктов «Корпорации ПАРУС», адап-

тированные специально для предприятий отрасли. 

Эти особенности характерны в целом для АИС 

управления, предлагаемых разными разработчика-

ми и ориентированных на предприятия, действую-

щие в разных сферах деятельности. Хотя «Корпо-

рация ПАРУС» не выделяет отдельными про-

граммными продуктами решения для пищевой 

промышленности, разработчики заявляют о воз-

можности адаптации не только к потребностям са-

мой пищевой промышленности, но и следующих ее 

подвидов: мукомольная (комбинированная), хлебо-

пекарная, кондитерская, ликеро-водочная и вино-

дельческая, пивобезалкогольная, масложировая, 

мясоперерабатывающая, молочная, птицеводство. 

На официальном сайте «Корпорации ПАРУС» 

представлен список из 15 предприятий пищевой 

промышленности, использующих данный про-

граммный продукт, в том числе хлебокомбинат 

«Восход» (г. Новосибирск), Томскпиво, Кондитер-

ская фабрика им. Крупской (г. Санкт-Петербург). 

Средняя стоимость одного модуля серверной 

части «ПАРУС Предприятие-8» составляет 86 тыс. 

рублей, а средняя стоимость одного модуля кли-

ентской части – 28 тыс. рублей. Согласно статисти-

ке разработчиков, внедрение АИС управления 

«ПАРУС Предприятие-8» позволяет достичь до  

25 % экономии материальных ресурсов предприя-

тия за счет сокращения трудоемкости учетных опе-

раций [6].  

Все три вышеописанные АИС управления отно-

сятся к ERP-системам (enterprise resource planning, 

планирование ресурсов предприятия). Они ориен-

тированы на автоматизацию в первую очередь про-

цесса планирования и учета затрат, а также резуль-

татов деятельности. В автоматизации данных про-

цессов заключаются их основные возможности, а 

также в интеграции с управлением взаимоотноше-

ниями с клиентами (CRM-система, customer 

relationship management). 

Далее рассмотрим BPM-систему (англ. Business 

Process Management, управление бизнес-

процессами) «Инталев: Корпоративный менедж-

мент». Она предоставляет возможность интеграции 

основных сфер управления предприятием: страте-

гическое планирование и разработку KPI, управле-

нием финансами, контроль продаж, управление 

персоналом. Особенность данной программы – 

ориентация на достижение стратегических целей 

предприятия. В отличие от трех вышеописанных 

программ «Инталев: Корпоративный менеджмент» 

адаптировано не под структурные звенья предприя-

тия, а под основные задачи управления, под такие 

объекты управления, как: 

− финансы; 

− продажи, маркетинг и сервис; 

− документы; 

− человеческие ресурсы; 

− бизнес-процессы; 

− проекты; 

− основные средства технического обслужи-

вания и ремонт; 

− эффективность бизнеса. 

«Инталев: Корпоративный менеджмент» адап-

тируется под потребности пищевой промышленно-

сти, концентрируя внимание на решении трех клю-

чевых задач. Первая из них заключается в оптими-

зации себестоимости. При этом основное внимание 

концентрируется на оптимизации затрат на сырье и 

материалы, которые составляют до 80 % в себесто-

имости продукции предприятий пищевой промыш-

ленности. Контроль цен на сырье с учетом фактора 

сезонности осуществляется данной программой 

посредством бюджетирования и постановки страте-

гических целей. Планирование происходит на ос-

нове поставленной цели с учетом заданных показа-

телей. Например, для запланированного объема 

производства с учетом определенной себестоимо-

сти программа рассчитывает объем закупок и по-

требность в остальных ресурсах исходя из норма-

тивов и цен на рынке.  

Вторая задача заключается в постоянном кон-

троле рентабельности разных видов продукции. 

Программа формирует ассортиментную матрицу, в 

которой накапливает данные о движении продук-

ции на складе в аналитических аспектах, выбран-

ных для отчетности. Также программа позволяет 

производить анализ каналов и сегментов сбыта, 

рассчитать в динамике рентабельность сегментов 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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по категориям, по регионам, по наличию специаль-

ных условий. 

Третья задача заключается в получении свое-

временной и достоверной отчетности. Программа 

предоставляет возможность проведения факторно-

го анализа затрат, осуществления постепенного 

перехода на МСФО, составления консолидирован-

ной отчетности по всем дочерним предприятиям, 

проверки полноты и достоверности отчетности, 

возможность расшифровки данных из любого отче-

та вплоть до первичных. 

Важно отметить, что «Инталев: Корпоративный 

менеджмент» интегрируется с рядом программ, в 

том числе с «1С: Предприятие».  

Стоимость внедрения программы рассчитывает-

ся индивидуально. Она, так же как и в случае «ПА-

РУС Предприятие-8», включает в себя стоимость 

базовой поставки и лицензии на одно рабочее ме-

сто. Предлагаются четыре варианта базовой по-

ставки: «Малый бизнес», «Стандарт», «Проф» и 

«Бизнес». 

Продукт «Инталев: Корпоративный менедж-

мент» успешно внедрен на ряде предприятий пи-

щевой промышленности, в том числе ЗАО «Аграр-

ная группа» (г. Томск), ЗАО «Агро-фин» (г. Ново-

сибирск), «Группа компаний Danone в России» [7]. 

Далеко не каждое предприятие пищевой про-

мышленности может выделить средства на внедре-

ние вышеописанных АИС управления. Для пред-

приятий малого бизнеса существует программное 

обеспечение, позволяющее провести автоматиза-

цию и осуществлять оперативное управление, не 

вкладывая при этом столь значительные средства. 

К ним можно отнести такие программные продук-

ты, как «Мой склад» или «Битрикс24». Они пред-

полагают ежемесячную плату за использование в 

пределах от 500 до 11 000 рублей, ориентированы 

на хранение данных на облачных серверах и адап-

тированы к работе предприятий малого бизнеса. 

Безусловно, для таких продуктов не характерна 

адаптация под потребности предприятий пищевой 

промышленности.  

Кроме решений российских компаний, предпри-

ятия пищевой промышленности также могут обра-

титься к зарубежным АИС управления, таким как 

Oracle, Project Expert, SAP. Однако начиная с  

2014 года в условиях резкого изменения курса ва-

лют стоимость их внедрения для российских ком-

паний существенно возросла. При этом возмож-

ность адаптации данных программных продуктов 

под потребности пищевой промышленности проис-

ходит на этапе разработки индивидуального проек-

та с учетом потребностей конкретного предприя-

тия. Поэтому в данной работе были рассмотрены 

именно российские программные продукты. 

Подводя итоги, подчеркиваем, что основные 

возможности, которые предоставляют предприяти-

ям пищевой промышленности ERP-системы, за-

ключаются в автоматизации оперативного плани-

рования, учета и контроля. При этом каждый из 

описанных программных продуктов предлагает 

свои специфические особенности. АИС «Галактика 

Пищевая промышленность» предоставляет широ-

кий функционал, ориентированный на предприятия 

пищевой промышленности в целом. «1С: Предпри-

ятие» фокусируется на отдельных направлениях 

пищевой промышленности и предлагает специали-

зированные программные продукты с возможно-

стями открытого кода. «Корпорация ПАРУС» 

стремится воплотить в своем едином программном 

продукте условия функционирования разных 

направлений пищевой промышленности, не выде-

ляя в настоящее время их в отдельные решения. 

«Инталев: Корпоративный менеджмент» явля-

ется BPM-системой, что позволяет ему не только 

учитывать особенности функционирования пред-

приятий пищевой промышленности в индивиду-

альных проектах внедрения, но и предоставлять 

возможности по автоматизации в зависимости от 

задач управления, концентрируясь на стратегиче-

ском планировании и используя различные анали-

тические инструменты, такие как факторный ана-

лиз. Также предприятие пищевой промышленности 

с учетом своих потребностей может обратиться с 

целью автоматизации своей системы управления в 

зарубежные компании, а предприятия малого биз-

неса – к компаниям, ориентированным на их фи-

нансовые возможности и управленческие потреб-

ности.  

В настоящее время рынок АИС управления раз-

вивается и спектр возможностей по автоматизации 

неуклонно расширяется. Вместе с тем происходит 

большая адаптация программных продуктов под 

потребности определенных отраслей, в том числе и 

пищевой промышленности. Однако решение про-

блемы необходимости адаптации программных 

продуктов и расширение функционала ведет к ро-

сту стоимости их внедрения. Значительные затраты 

на внедрение АИС управления являются основным 

фактором, замедляющим их активное внедрение, 

при этом важно учитывать, что последующее их 

грамотное использование способно обеспечить су-

щественную экономию для предприятия. 

Так, в 2014 году, согласно данным Федеральной 

службы государственной статистики в пищевой 

промышленности, затраты на приобретение про-

граммных средств составили 15,8 % от всех затрат 

предприятий на информационные и коммуникаци-

онные технологии. В абсолютном выражении их 

объем составил 3082,8 млн рублей [1].  

Важно обратить внимание, что информатиза-

ция российского общества является стратегиче-

ским направлением применения программно-

целевого подхода на государственном уровне. 

Государственная программа «Информационное 

общество (2011–2020)» предполагает выделение 

целевого финансирования на автоматизацию 

управления в организациях, действующих в дру-

гих сферах общества [8]. Государственная про-

грамма развития сельского хозяйства и регулиро-

вания рынков сельскохозяйственной продукции, 

сырья и продовольствия на 2013–2020 годы 

предполагает в данном направлении лишь созда-

ние государственной автоматизированной ин-

формационной системы в сфере обеспечения 

продовольственной безопасности Российской 
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Федерации, в том числе по организации монито-

ринга в сфере госзакупок в рамках подпрограм-

мы 10 «Развитие оптово-распределительных цен-

тров и инфраструктуры системы социального 

питания». Также в ее рамках реализуется подпро-

грамма 5 «Техническая и технологическая мо-

дернизация, инновационное развитие, направ-

ленная на совершенствование технологий произ-

водственных процессов» [9].  

В связи с тем, что обеспечение продовольствен-

ной безопасности страны тесно связано с оптими-

зацией себестоимости продукции пищевой про-

мышленности, которую возможно осуществить, в 

том числе за счет внедрения АИС управления, при 

применении программно-целевого подхода в ин-

форматизации общества в России необходимо рас-

смотреть возможность закрепления данного 

направления финансирования в одной из соответ-

ствующих целевых программ.  

Таким образом, можно констатировать, что 

АИС управления разных компаний достаточно 

адаптированы к условиям хозяйствования пищевой 

промышленности. При этом процесс их адаптации 

имеет дальнейшее развитие с сохранением тенден-

ции как к специализации по направлениям отрасли, 

так и к переходу к более сложным системам с ана-

литическим функционалом для осуществления 

стратегического планирования. Основным факто-

ром, затрудняющим внедрение данных АИС управ-

ления, выступает высокая стоимость их внедрения. 

Сами системы в последующем позволяют достичь 

существенной экономии затрат предприятий пище-

вой промышленности. Это несет положительный 

эффект для достижения стратегической задачи 

обеспечения продовольственной безопасности 

страны, поэтому рекомендуется учитывать данные 

показатели при дальнейшем применении програм-

мно-целевого подхода в информатизации в России. 
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The article is devoted to the comparison of automated information management systems for food enterprises. The aim of the research 

is to study the experience and the identification of possibilities for application of automated information management systems for 

food enterprises. The methods of comparative analysis, deduction, induction, synthesis and analysis of documents are applied. The 

work on the comparison of the following ERP-systems: “Galaktika Food Industry”, “1C: Enterprise”, “PARUS: Enterprise–8” is 

completed. Possibilities that they provide are the automation of operational planning, accounting and control. ERP-system reduces 

the time management decision-making, accelerates the coordination of production and management processes which positively 

affects the cost savings of the food enterprises. Possibilities that distinguish this ERP-system are defined. “Galaktika Food Industry” 
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is characterized by broad functionality. “1C: Enterprise” provides specialized solutions for food enterprises and open source options 

as well. “PARUS: Enterprise–8” takes into account specific characteristics of different areas of the food industry in its product. 

Compared with ERP-systems, BPM-system “Intalev: Corporate Management” is described in the work. It offers the possibility of 

automating management tasks, as well as strategic planning and implementation of analytical operations. There are examples of 

foreign automated information management systems and enterprise management software for small businesses. The conclusions 

about the main factors that hinder the implementation of automated information management systems at food enterprises are made. 

These are the need for software adaptation on which the developers are focused, and the high cost of automated information 

management systems introduction. To mitigate the impact of the second factor arguments in favor of program-oriented approach 

intensification in food enterprise informatization are given. 

 

Food industry, automated information management systems (AIMS), informatization, ERP-system, BPM-system, cost optimization, 

purpose-oriented programs 
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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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The proteinaceous structure of wild-growing plants is very various. Some grassy wild-growing plants have rather high 

protein content……… 

 

Compositions of wild-growing raw materials, gooseberry……….   
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