
№ 3'16

ISSN 2313-1748

Food Processing:
Techniques and Technology

 



Министерство образования 
и науки Российской Федерации

Кемеровский технологический 
институт пищевой

промышленности (университет)

ТЕХНИКА 
И ТЕХНОЛОГИЯ

ПИЩЕВЫХ 
ПРОИЗВОДСТВ
№ 3 (42), 2016

Научно-технический 
журнал 

Издается с 1998 года

Главный редактор 
А.Ю. Просеков, доктор техниче-
ских наук, профессор РАН, лау-
реат премии Правительства РФ в 
области науки и техники;
Зам. главного редактора
Е.А. Жидкова, кандидат эконо-
мических наук, доцент;
Редакционная коллегия:
П.П. Баранов, доктор экономиче-
ских наук, доцент;
Г.Б. Гаврилов, доктор техниче-
ских наук, заслуженный работник 
пищевой индустрии;
Г.В. Гуринович, доктор техниче-
ских наук, профессор;
Г.А. Жданова, кандидат педаго-
гических наук, доцент;
В.П. Зотов, доктор экономиче-
ских наук, профессор;
В.Н. Иванец, доктор технических 
наук, профессор, заслуженный 
деятель науки, почетный работ-
ник высшего профессионального 
образования РФ;
Т.А. Краснова, доктор техниче-
ских наук, профессор, заслужен-
ный эколог РФ, почетный работ-
ник высшего профессионального 
образования РФ;
Л.А. Маюрникова, доктор тех-
нических наук, профессор;
Л.А. Остроумов, доктор техниче-
ских наук, профессор, заслужен-
ный деятель науки и техники, ла-
уреат премии Правительства РФ в 
области науки и техники;
В.М. Позняковский, доктор 
биологических наук, профессор, 
заслуженный деятель науки, по-
четный работник высшего про-
фессионального образования РФ;
В.А. Помозова, доктор техниче-
ских наук, профессор;
Б.А. Рскелдиев, доктор техниче-
ских наук, профессор;
Л.В. Терещук, доктор техниче-
ских наук, профессор;
Б.А. Федосенков, доктор техни-
ческих наук, профессор;
Gösta Winber, M.D., Ph.D. Associate 
professor, Karolinska Institutet 

5

12

19

25

31

38

46

56

63

70

77

84

90

98

104

112

118

125

133

         ISSN 2074-9414 (Print) 
         ISSN 2313-1748 (Online)

 СОДЕРЖАНИЕ

ТЕХНОЛОГИЯ ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ 

Аникина В.А., Чиркина Т.Ф. Технология функционального продукта из 
мяса бройлеров...............................................................................................
Еремеева Н.Б., Макарова Н.В., Платонов И.А. Антиоксидантная 
активность экстрактов черноплодной рябины, полученных в 
надкритических условиях..............................................................................
Иркитова А.Н., Функ И.А., Дорофеев Р.В. Некоторые аспекты 
биотехнологии пробиотического кисломолочного напитка на основе 
комбинированной закваски............................................................................
Крумликов В.Ю., Остроумов Л.А., Сухих С.А., Кригер О.В. Подбор 
параметров стабилизации (замораживание и сушка) симбиотического 
консорциума с целью получения закваски прямого внесения....................
Марьин В.А., Верещагин А.Л., Ащеулов Р.В. Влияние температуры 
обработки на минеральный состав зерна гречихи, перезимовавшей под 
снегом...............................................................................................................
Мышалова О.М., Гуринович Г.В., Гурикова Я.С. Комплексные 
исследования мяса маралов для обоснования использования в 
технологии деликатесной продукции............................................................
Пермякова Л.В. Классификация стимуляторов жизненной активности 
дрожжей...........................................................................................................
Раскошная Т.А., Семенихина В.Ф., Рожкова И.В., Бегунова А.В. 
Разработка питательной среды и режимов культивирования Lactobacillus 
reuteri для получения бактериального концентрата.....................................
Санжаровская Н.С., Сокол Н.В. Использование растительного сырья в 
производстве сахарных кондитерских изделий............................................
Сергеева И.Ю. Классификация компонентов помутнений напитков из 
растительного сырья.......................................................................................
Скрипко О.В., Литвиненко О.В., Покотило О.В. Обоснование технологии 
и оценка качества соево-грибных продуктов для функционального 
питания............................................................................................................
Субботина М.А., Лобова Т.В., Долголюк И.В. Исследование процесса 
послеуборочного  дозревания семян сосны кедровой сибирской...............
Щеколдина Т.В., Черниховец Е.А., Христенко А.Г. Изучение 
биологической ценности семян квиноа (Chenopodium quinoa Willd.) для 
создания специализированных продуктов питания.....................................

ПРОЦЕССЫ, ОБОРУДОВАНИЕ
И АППАРАТЫ ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ

Ащеулов А.С. Исследование кинетики потоков в роторно-пленочном 
выпарном аппарате..........................................................................................
Курочкин А.А., Воронина П.К., Шабурова Г.В., Фролов Д.И. Экструдаты 
из растительного сырья с повышенным содержанием липидов и пищевых 
волокон.............................................................................................................
Лобасенко Б.А., Иванец В.Н., Сазонова Е.К., Стефанкин А.Е., Котляров 
Р.В. Моделирование  ембранных установок непрерывного действия, 
укомплектованных аппаратами с отводом диффузионного слоя................
Мальцева О.М. Моделирование процесса намораживания льда на 
цилиндрической поверхности емкостного криоконцентратора..................
Попов Д.М., Терещук Л.В. Дезодорация молочного сырья в роторном 
распылительном аппарате...............................................................................
Стефанкин А.Е. Исследование конструктивных и технологических 
параметров мембранного аппарата при концентрировании творожной 
сыворотки........................................................................................................

I
Машинописный текст
м

I
Машинописный текст



Ответственный за выпуск
Е.В. Дмитриева
Литературный редактор
А.В. Дюмина
Дизайн и компьютерная верстка 
О.П. Долгополова

Выходит 4 раза в год
ISSN 2074-9414 (Print) 
ISSN 2313-1748 (Online)

Учредитель:
Федеральное государственное бюд-
жетное образовательное учрежде-
ние высшего профессионального 
образования «Кемеровский техно-
логический институт пищевой про-
мышленности (университет)»
(ФГБОУ ВО «КемТИПП»)
650056, г. Кемерово, 
бульвар Строителей, 47

Адрес редакции: 
650056, г. Кемерово, б-р Строите-
лей, 47, к. 1212, тел. (3842) 39-68-45
http:fptt-journal.ru
e-mail: food-kemtipp@yandex.ru

Адрес издателя: 
650056, г. Кемерово, 
б-р Строителей, 47, 
ФГБОУ ВО «КемТИПП»

Адрес типографии:
650002, г. Кемерово, ул. Институт-
ская, 7, к. 2006, тел. (3842) 39-09-81

Журнал включен в международ-
ные базы данных: AGRIS, FSTA (на 
платформах Thomson Reuters Web of 
Science, ��S�Ohost и т.д.), ��S�O-��S�Ohost и т.д.), ��S�O- и т.д.), ��S�O-��S�O-
host (Food Science Source), AGRI�O- (Food Science Source), AGRI�O-Food Science Source), AGRI�O- Science Source), AGRI�O-Science Source), AGRI�O- Source), AGRI�O-Source), AGRI�O-), AGRI�O-AGRI�O-
LA, Ulrich’s Periodicals Directory.

Журнал считается включенным в 
Перечень рецензируемых научных 
изданий, в соответствии с приказом 
Минобрнауки России от 25 июля 2014 
г. № 793 с изменениями, внесенными 
приказом Минобрнауки России от 03 
июня 2015 г. № 560.

Свидетельство о регистрации сред-
ства массовой информации ЭЛ 
№ ФС77-61607 от 30 апреля 2015 г. 
Выдано Федеральной службой по 
надзору в сфере связи, инфор-
мационных технологий и массовых 
коммуникаций
Подписано в печать 19.09.2016.
Дата выхода в свет 19.09.2016.
Усл. п. л. 22,5. Уч.-изд. л. 21,0.
Тираж 300 экз. Заказ № 62.
Цена свободная.

Подписной индекс по объединенному 
каталогу «Пресса России» – 41672

Мнение авторов публикуемых 
материалов не всегда совпадает 
с мнением редакции. Ответствен-
ность за научное содержание ста-
тей несут авторы публикаций.

Кемеровский технологический  
институт пищевой промышленно-
сти  (университет) 
 г. Кемерово,  б-р Строителей, 47
© КемТИПП, 2016

140

146

155

167

175
175

ГИГИЕНА ПИТАНИЯ

Солодников С.Ю., Люшина Г.А., Маслова В.В. Изучение гипогликеми-
ческого действия бездрожжевого бескоркового хлеба.................................

СТАНДАРТИЗАЦИЯ, СЕРТИФИКАЦИЯ, 
КАЧЕСТВО И БЕЗОПАСНОСТЬ

Сергеева И.Ю., Пермякова Л.В. Особенности системы менеджмента 
безопасности в производстве стойких к помутнениям напитков................ 

ЭКОНОМИКА

Копеин В.В., Филимонова Е.А. Импортозамещение, агроэкономика и 
продовольственная безопасность: два шага вперед, шаг назад...................
Рябко Т.В., Дюро А.А. Организационно-экономические основы управ-
ления текущими затратами на перерабатывающтх предприятиях спир-
тового производства (на примере Мариинский ОАО «Спиртовый ком- 
бинат»).............................................................................................................. 

ИНФОРМАЦИЯ

Порядок рассмотрения, утверждения и отклонения статей..........................
Требования к оформлению статьи...................................................................



The Ministry of �ducation and 
Science of the Russian 

Federation

Kemerovo Institute of Food
Science and Technology (University)

FOOD PROCESSING:
TECHNIQUES AND 

TECHNOLOGY
No. 3, Vol. 42, 2016

Scientific technical 
Journal

Issued since 1998

Editor-in-Chief
A.Yu. Prosekov, Doctor of technical 
sciences, professor RAS, a recipient 
of The RF Government Prize in the 
domain of science and engineering; 

Deputy-chief editor
E.A. Zhidkova, �andidate of econo-
mic sciences, associate professor;

Editorial board members:
P.P. Baranov, Doctor of economic 
sciences, associate professor;
G.B. Gavrilov, Doctor of technical 
sciences, Honoured Worker of Food 
Industry; 
G.V. Gurinovich, Doctor of 
technical sciences, professor;
G.A. Zhdanova, �andidate of peda-
gogical sciences, associate professor;
V.P. Zotov, Doctor of economic 
sciences, professor;
V.N. Ivanets, Doctor of technical 
sciences, professor, Honoured 
Scientist, Honorary Worker of Higher 
Vocational �ducation of RF;
T.A. Krasnova, Doctor of technical 
sciences, professor, Honoured �col-
ogist of RF, Honorary Worker of 
Higher Vocational �ducation of RF;
L.A. Majurnikova, Doctor of tech-
nical sciences, professor;
L.A. Ostroumov, Doctor of 
technical sciences, professor, Ho-
noured Worker of Science and 
�ngineering, a recipient of The RF 
Government Prize in the domain of 
science and engineering;
V.M. Poznyakovsky, Doctor of bio-
logical sciences, professor, Honoured 
Scientist, Honorary Worker of 
Higher Vocational �ducation of RF; 
V.A. Pomozova, Doctor of technical 
sciences, professor;
B.A. Rskeldiev, Doctor of technical 
sciences, professor;
L.V. Tereshchuk, Doctor of techni-
cal sciences, professor;
B.A. Fedosenkov, Doctor of techni-
cal sciences, professor;
Gösta Winber, M. D., Ph.D.   Associate 
professor, Karolinska Institutet

5

12

19

25

31

38
46

56

63

70

77

84

90

98

104

112

118

125

133

ISSN 2074-9414 (Print) 
ISSN 2313-1748 (Online)

CONTENTS

FOOD PRODUCTION TECHNOLOGY

Anikina V.A., Chirkina T.F. Functional product technology from broiler meat.
Eremeeva N.B., Makarova N.V., Platonov I.A. Antioxidant activity of 
chokeberry extracts obtained in supercritical conditions...................................
Irkitova A.N., Funk I.A., Dorofeev R.V. Some aspects of biotechnology of 
probiotic fermented milk drink based on combined starter...............................
Krumlikov V.Yu., Ostroumov L.A., Sukhikh S.A., Kriger O.V. �hoice of 
stabilization parameters (freezing and drying) of symbiotic consortium to 
obtain a starter of direct inoculation....................................................................
Marin V.A., Vereshchagin A.L., Ashcheulov R.V. �ffect of treatment temperature 
on mineral composition of buckwheat wintered under snow.............................
Myshalova O.M., Gurinovich G.V., Gurikova Yu.S �omprehensive study of 
maral meat to justify its use for meat delicacy technology................................
Permyakova L.V. �lassification of preparatiopns to promote yeast vital activity 
Raskoshnaya T.A., Semenikhina V.F., Rozhkova I.V, Begunova A.V. 
Development of nutrient medium and cultivation regimes of Lactobacillus 
reuteri for bacterial concentrate production.......................................................
Sanjarovsckay N.S., Sokol N.V. Use of herbal raw material for sugar 
confectionery production...................................................................................
Sergeeva I.Yu. �lassification of turbidity components of beverages from plant 
raw material........................................................................................................
Skripko O.V., Litvinenko O.V., Pokotilo O.V. Substantiation of technology and 
quality evaluation of soya-mushroom functional foods.....................................
Subbotina M.A., Lobova T.V., Dolgolyuk I.V. Study on post-harvest ripening of 
pinons of Siberian stone pine.............................................................................
Shchekoldina T.V., Chernihovets E.A., Hristenko A.G. The study of biological 
value of quinoa seeds (Chenopodium quinoa) to create specialized food 
products.............................................................................................................

PROCESSES, EQUIPMENT, AND APPARATUS
FOR FOOD PRODUCTION

Ashcheulov A.S. Investigation of kinetics flows in a rotary-film evaporator.....
Kurochkin A.A., Voronina P.K., Shaburova G.V., Frolov D.I. �xtrudates from 
vegetable raw materials with a high lipid and fiber content..............................
Lobasenko B.A., Ivanets V.N., Sazonova E.K., Stefankin A.E., Kotlyarov 
R.V. Modeling of continuous membrane plant completed with apparatus for 
diffusion layer removing.................................................................................... 
Maltseva O.M. Modeling of ice formation on cylindrical surface of capacitive 
cryoconcentrator................................................................................................
Popov D.M., Tereshchuk L.V. Deodorization of raw milk in a rotary spray 
apparatus............................................................................................................
Stefankin A.E. Research on constructive and technological parameters of 
membrane apparatus for cottage cheese whey concentration............................



Publishing editor 
E.V. Dmitrieva
Script editor 
A.V. Dyumina
Layout of magazine
O.P. Dolgopolova

Issued 4 times a year 
ISSN 2074-9414 (Print) 
ISSN 2313-1748 (Online)

Establisher: 
Federal state-owned budgetary educa-
tional institution of higher vocational 
education «Kemerovo Institute of Food 
Science and Technology (University)» 
(FS��I H�  «KemIFST»)
650056, Russia, Kemerovo, Stroiteley 
�oulevard, 47

The editorial office address: 
650056, Russia, Kemerovo, 
Stroiteley �oulevard, 47, room 
1212, tel. (3842)39-68-45
http:fptt-journal.ru
e-mail: food-kemtipp@yandex.ru

The publisher office address: 
650056, Russia, Kemerovo, 
Stroiteley �oulevard, 47, 
FS��I H�  «KemIFST»

Printing Office:
650002, Russia, Kemerovo,
ul. Institutskaya 7, office 2006, 
tel.: (3842)39-09-81

The Journal is included in the Interna-
tional Databases: AGRIS, FSTA (on 
platforms Thomson Reuters Web of Sci-
ence, ��S�Ohost, etc.), ��S�Ohost 
(Food Science Source), AGRI�OLA, 
Ulrich’s Periodicals Directory.

The journal is included in the SQ� list of 
leading peer-reviewed journals 

The certificate of mass media registra-
tion is EL № FS 77 - 61607. Given by 
the Federal Service on Supervision in 
the sphere of communication industry, 
information technologies and public 
communications

Passed for printing 19.09.2016.
Date of issue 19.09.2016.
Printed sheet 22,5. 
�onventional printed sheet 21.
�irculation 300 cop. Order № 62.
Open price.

Subscription index for the unified 
«Russian Press» catalogue – 41672

Opinions of the authors of published 
materials do not always coincide 
with the editorial staff’s viewpoint. 
Authors are responsible for the 
scientific content of their papers.

Kemerovo Institute of  Food Science and 
Technology (University) (KemIFST), 
Kemerovo, Stroiteley �oulevard, 47
© 2016, KemIFST

140

146

155

167

175
175

FOOD HYGIENE

Solodnikov S.Yu., Lyushina G.A., Maslova V.V. The study on hypoglycemic 
effect of unleavened crustless bread...................................................................

STANDARDIZATION, CERTIFICATION, 
QUALITY AND SAFETY

Sergeeva I.Yu., Permyakova L.V. Peculiarities of food safety management 
system when producing turbidity stable beverages........................................... 

ECONOMICS

Kopein V.V., Filimonova E.A. Import substitution, agricultural economics and 
food safety: two steps forward, one step back...................................................
Ryabko T.V., Dyoro A.A. Organizational-economic bases of management of 
current costs on processing enterprises of spirit production (on the example 
Mariinsky JS� “Alcohol Factory”)....................................................................

INFORMATION

Order of consideration, approval and rejection of articles.................................
Requirements for the article formatting.............................................................



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 42. No. 3 

5 
 

– ТЕХНОЛОГИЯ ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ – 
 
УДК 641.55/.56 

 
ТЕХНОЛОГИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПРОДУКТА ИЗ МЯСА БРОЙЛЕРОВ 

 
В.А. Аникина*, Т.Ф. Чиркина 

 
ФГБОУ ВПО «Восточно-Сибирский государственный  

университет технологий и управления»,  
670013, Россия, Республика Бурятия,  

г. Улан-Удэ, ул. Ключевская, д. 40в 
 

*е-mail: office@esstu.ru 
Дата поступления в редакцию: 22.04.2016 
Дата принятия в печать: 10.06.2016 

 
 

В основу государственной политики РФ в области здорового питания населения на период до 2020 года положено 
сохранение и укрепление здоровья населения, профилактика заболеваний, обусловленных неполноценным и 
несбалансированным питанием. Для достижения этой цели разрабатываются пищевые продукты, обогащенные 
незаменимыми компонентами, в том числе и пищевыми волокнами. В статье обосновано использование мяса бройлеров в 
качестве основного ингредиента рецептуры, подобрана и изучена растительная добавка отруби овсяные компании «Компас 
здоровья», содержащая пищевые волокна. Исследованы функционально-технологические и органолептические показатели 
фаршевых моделей с различным количеством растительной добавки, в результате установлена оптимальная доза введения и 
разработана рецептура продукта из мяса бройлеров с повышенным содержанием пищевых волокон. Подобраны 
оптимальные режимы тепловой обработки полуфабриката с использованием пароконвекционной печи и режимы обработки 
готового продукта холодом в камерах «шокового» замораживания. Изучены теплофизические характеристики нового 
продукта, и с помощью формулы Планка рассчитана продолжительность его замораживания. В результате предложена 
технология производства функционального продукта из мяса бройлеров. Разработанный продукт характеризуется высокими 
органолептическими характеристиками, такими как сочность изделия, приятный запах и вкус, однородной консистенцией, а 
также большим выходом готового продукта. Продукт содержит пищевые волокна, в одной порции их количество составляет 
3,6 г, что способствует удовлетворению 18 % суточной потребности организма в этом пищевом веществе. 

 
Функциональный продукт, котлета куриная, пищевые волокна, рецептура, технология 
 

 
Введение 
В настоящее время пищевая промышленность 

развивается в направлении расширения ассортимен-
та продуктов, готовых к употреблению, так как этого 
требует современный темп жизни населения. Прио-
ритетность производства быстрозамороженных го-
товых пищевых продуктов, в том числе и на основе 
мяса птицы, объясняется их рациональностью, ком-
пактностью и быстротой приготовления [2]. 

Учитывая, что потребители все больше задумы-
ваются о своем здоровье, производимые продукты 
должны иметь не только высокие органолептиче-
ские показатели с минимальными затратами време-
ни на его приготовление, но и отвечать принципам 
здорового питания. 

Следует отметить, что использование мяса пти-
цы в рецептурах обусловливает высокую биологи-
ческую ценность продукта за счет содержания пол-
ноценных белков и полиненасыщенных жирных 
кислот, кроме этого, разработка продуктов из мяса 
птицы экономически выгодна. При выборе мяса из 
различных видов птиц по основным эссенциальным 
веществам наиболее перспективным сырьем явля-
ется мясо бройлеров, оно содержит оптимальное 
соотношение белка и жира, количество незамени-
мых аминокислот практически соответствует эта-
лонному белку, а также мясо бройлеров имеет 

наиболее полный витаминный состав и наименьшее 
количество холестерина [12]. 

Дефицит пищевых волокон в рационе населения 
России достигает 60 %, что оценивается как фактор 
риска возникновения ряда заболеваний – эндо-
кринных, кардиоваскулярных, желудочно-
кишечного тракта. Одним из способов устранения 
дефицита пищевых волокон в питании населения 
является разработка новых продуктов с очевидной 
полезностью для здоровья и высокими органолеп-
тическими показателями [6, 7]. В настоящее время 
разработки в этом направлении активно ведутся. 
Так, при производстве полуфабрикатов мясо-
растительных рубленых предлагают использовать 
гидратированные хлопья из пророщенной ржи или 
пшеницы и белково-жировую эмульсию из рисовой 
муки и растительного масла; соевую белковую 
клетчатку или пшеничную клетчатку, что позволя-
ет получить сбалансированный по химическому 
составу рубленый мясо-растительный полуфабри-
кат с высокой пищевой ценностью, профилактиче-
ской и диетической направленности [10, 11].  

При приготовлении мясного фарша для произ-
водства лечебно-профилактических продуктов 
предлагают использование гидратированных по-
рошкообразных молочно-овощных полуфабрикатов 
в количестве 5–10 % к массе фарша [3].  
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Запатентован способ получения функционально-
го мясного продукта, содержащего шроты лекар-
ственных растений: корня элеутерококка, корня ва-
лерианы, листьев мяты перечной, травы чабреца и 
травы пустырника. Авторы отмечают, что продукт 
обогащен пищевыми волокнами, эфирными маслами 
и магнием, что приводит к улучшению перистальти-
ки кишечника и кроветворению в организме челове-
ка. Кроме того, биологически активная добавка к 
пище улучшает структурные свойства, цвет и орга-
нолептические показатели продукта [9].  

Известны разработки полуфабрикатов мясо-
растительных рубленых, где в качестве панировки 
изделия используют отруби овсяные [11]. 

Таким образом, существует большое количество 
технологий по созданию функциональных продук-
тов, которые содержат полезные для здоровья чело-
века ингредиенты, в том числе и пищевые волокна. 

С учетом вышесказанного нашей задачей яви-
лась разработка продукта из мяса бройлеров с по-
вышенным содержанием пищевых волокон. 

Поскольку наиболее популярными среди потре-
бителей выступают рубленые изделия, положитель-
ным качеством которых являются высокие органо-
лептические показатели, в том числе сочность изде-
лия, в качестве продукта были выбраны котлеты. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследований в данной работе яв-

лялись: 
− мясо цыпленка-бройлера первой категории 

в охлажденном состоянии по ГОСТ 31962-2013; 
− растительная добавка «Отруби овсяные» 

(СТО 68311059-009-2011); 
− фаршевые модели с различным количе-

ством растительных добавок; 
− котлеты куриные. 
В работе использовали методы определения 

массовой доли белка по общему азоту, определя-
емому по методу Кьельдаля по ГОСТ 25011-81; 
массовой доли жира – экстракционно-весовым 
методом Сокслета; массовой доли лигнина – 
72%-ной серной кислотой в модификации Кома-
рова; массовой доли пектина – гравиметрически, 
кальций-пектатным методом; массовой доли цел-
люлозы – в модификации И.С. Лурье; массовой 
доли гемицеллюлоз – хроматографическим мето-
дом; массовой доли минеральных веществ – ме-
тодом озоления навески при температуре 600–
700 °С; массовую долю влаги определяли на при-
боре Элекс-7; аминокислотный состав – методом 
спектрального анализа; влагосвязывающую спо-
собность определяли методом прессования; вла-
гоудерживающую способность – по количеству 
влаги, отделившейся в процессе термической 
обработки; рН – потенциометрически на универ-
сальном ионометре марки ЭВ-74; органолептиче-
ские показатели по пятибалльной шкале методи-
кой сенсорного анализа ГОСТ Р 53104-2008, теп-
лофизические характеристики продукта опреде-
ляли на приборе серии ИТ. 

 

Результаты и их обсуждение 
В Забайкалье наиболее распространенным явля-

ется мясо цыплят-бройлеров первой категории ЗАО 
«Ангарская птицефабрика». Известно, что химиче-
ский состав мяса формируется в зависимости от 
породы, упитанности, возраста, условий содержа-
ния и кормления птицы. Учитывая данные факто-
ры, необходимо было провести изучение химиче-
ского состава мяса птицы (табл. 1). 

Таблица 1 
 

Химический состав цыплят-бройлеров I категории  
ЗАО «Ангарская птицефабрика» 

 

Части тушки Белок, 
% 

Жир, 
% 

Влага, 
% 

Зола, 
% 

Мышечная ткань 
(белое и красное 
мясо соотношение 
около 1:1) 

17,2±
0,12 

11,4±
0,06 

70,5± 
1,8 

0,9± 
0,04 

Кожа с подкож-
ным жиром 

20,1±
0,16 

33,6±
0,18 

46,0± 
1,1 

0,3± 
0,01 

Абдоминальный 
жир-сырец 

1,3± 
0,01 

90,0±
0,32 

8,6± 
0,26 

0,1± 
0,004 

 
Из данных таблицы видно, что в мышечной тка-

ни (белое и красное мясо) количество белка пре-
вышает количество жира в 1,5 раза, а в коже, 
наоборот, количество жира превалирует практиче-
ски в 1,7 раза над количеством белка. Таким обра-
зом, целесообразно использовать кожу птицы для 
нормализации химического состава изделий.  

Для характеристики биологической ценности 
белков мышечной ткани цыпленка-бройлера с ко-
жей был определен его аминокислотный состав по 
незаменимым аминокислотам, представленный в 
табл. 2. 

Таблица 2 
 

Аминокислотный состав мякоти (мышечная ткань  
с кожей) цыпленка-бройлера первой категории  
ЗАО «Ангарская птицефабрика», г/100 г белка 

 

Незаменимые 
аминокислоты 

Мякоть 
тушки (бе-
лое, красное 
мясо с ко-

жей) 

ФАО/ВОЗ Сi, % 

Изолейцин 3,82 4,0 95,5 
Лейцин 7,39  7,0 105,6 
Лизин 8,51  5,5 154,7 
Метионин + 
цистеин 

3,34  3,5 95,4 

Фенилаланин + 
тирозин 

7,12  6,0 118,7 

Треонин 4,37  4,0 109,3 
Триптофан 1,38 1,0 138,0 
Валин 4,71  5,0 94,2 

 
По содержанию незаменимых аминокислот бел-

ки мякоти цыплят-бройлеров практически соответ-
ствуют эталону, что свидетельствует об их высокой 
биологической ценности. 
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которого содержится 3 г пищевых волокон, рассмат-
ривается как источник этого функционального ин-
гредиента [13]. Однако более 15 % также не иссле-
довалось, так как при этом изменяется вкус готового 
продукта, кроме этого, массовая доля мышечной 
ткани в рецептуре будет составлять 55,6 %, тем са-
мым полуфабрикат будет отнесен к мясосодержа-
щему категории В. Все изучаемые образцы относят-
ся к мясным полуфабрикатам категории Б, кроме 
образца № 1 – категории А с массовой долей мы-
шечной ткани в рецептуре более 80,0 % [1]. 

У всех видов фаршей изучались: рН, влагосвя-
зывающая и водоудерживающая способность. А 
также органолептические показатели готовых кот-
лет с растительной добавкой. Данные исследования 
приведены в табл. 3 и 4. 

Таблица 3 
 

Органолептическая характеристика котлет  
с растительной добавкой 

 
Образцы  Органолептическая характеристика 

Контроль Цвет на разрезе белый. Консистенция 
однородная, не крошливая 

Образец № 1 Цвет на разрезе белый, свойственный 
мясу курицы. Консистенция 
однородная, не крошливая. Образец 
имеет выраженный запах и вкус 
курицы 

Образец № 2 

Образец № 3 

Цвет на разрезе белый. Видны 
небольшие включения растительной 
добавки. Образец имеет выраженный 
запах курицы, чуть горьковатый 
привкус 

  
По органолептическим показателям значитель-

ных отклонений не наблюдается, образцы имеют 
практически одинаковые характеристики, кроме 
образца с добавлением 15 % овсяных отрубей, где 
заметны включения хлопьев и чуть горьковатый 
привкус.  

Таблица 4 
 

Функционально-технологические свойства  
фаршевых систем с растительной добавкой 

 
Образцы  рН ВСС, % ВУС, % 

Контроль 6,52 81,89 62,2 

Образец № 1 6,54 92,21 66,2 

Образец № 2 6,58 93,47 67,4 

Образец № 3 6,61 95,03 68,8 
 

Активная кислотность контрольного образца 
составляет 6,52 ед., внесение добавки изменяет ак-
тивную реакцию среды фарша на 0,02–0,09 ед. в 
щелочную сторону. Изменения рН среды в щелоч-
ную сторону влечет за собой изменения влагосвя-
зывающей способности на 12,6–16,0 %. Водоудер-
живающая способность составляет от 62,2 до  
68,8 %. Экспериментальными исследованиями дока-

зано, что увеличение дозы внесения добавки приво-
дит к улучшению технологических свойств фарша, но 
количество добавки более 10 % нежелательно из-за 
изменения органолептических показателей. 

Таким образом, в результате проведенных ис-
следований, учитывая функционально-
технологические и органолептические свойства 
различных фаршевых моделей, наиболее опти-
мальной дозой внесения растительной добавки 
«Отруби овсяные» является 10 % от массы мяса, 
что позволило предложить рецептуру нового про-
дукта – котлеты куриной с пищевыми волокнами. 
Рецептура котлет представлена в табл. 5, формовка 
полуфабрикатов возможна любой массой в соот-
ветствии с соотношением компонентов рецептуры. 

 
Таблица 5 

 
Рецептура котлет из мяса бройлеров  

с пищевыми волокнами 
 

Наименование сырья Количество сырья, г 
Мякоть бройлеров (белое, 
красное мясо с кожей) 

78,0 

Растительная добавка «От-
руби овсяные»  

8,0 

Вода для набухания расти-
тельной добавки 

25,6 

Вода 4,0 
Соль поваренная пищевая  1,0 
Перец черный молотый 0,03 
Сухари панировочные 10,0 
Масса полуфабриката 125±3 

 
Выбраны параметры термической обработки 

продукта, которая включала тепловую обработку и 
консервирование холодом. Тепловая обработка 
производилась в пароконвекционной печи при 
комбинированном режиме с температурой в камере 
160 °С, при влажности 45 %, продолжительностью 
10 мин. 

Для сохранения продукта в течение длительного 
времени использовали «шоковое» замораживание 
при температуре минус 35 °С и скорости движения 
воздуха в камере 9,4 м/с. Режимы шоковой замо-
розки в основном разработаны для полуфабрикатов 
и сырых продуктов, но нет рекомендаций для гото-
вых изделий, которые будут отличаться теплофи-
зическими характеристиками, зависящими от 
свойств и состава пищевых продуктов. Так как го-
товый продукт дополнительно содержит пищевые 
волокна, были изучены показатели: коэффициент 
теплопроводности 1,0 Вт/(м·К), криоскопическая 
температура -1,5 °С, влажность продукта 0,656  кг 
влаги/кг. Расчеты времени замораживания прово-
дили по формуле Планка [5], которая включена в 
рекомендации Международного института холода. 
Расчетная продолжительность замораживания для 
котлеты куриной составила 15,2 мин. Расчетные и 
экспериментальные данные времени заморажива-
ния совпадают с погрешностью менее 10 %. Итого-
вое рекомендованное время замораживания готово-
го продукта из мяса птицы с повышенным содер-
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жанием пищевых волокон составляет 15,5–17 мин, 
при температуре минус 30–35 °С со скоростью воз-
духообмена 9,4 м/с. 

Технологическая схема приготовления котлеты 
из мяса бройлеров с повышенным содержанием 
пищевых волокон представлена на рис. 2. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Технологическая схема котлет из мяса бройлеров с повышенным содержанием пищевых волокон 

 
В результате нами было подобрано сырье для 

производства готового продукта, разработана ре-
цептура, подобраны параметры термической обра-
ботки и разработана технология быстрозаморожен-
ного готового продукта.  Разработанное готовое 
блюдо из мяса птицы имеет повышенную пищевую 
ценность за счет содержания пищевых волокон. 

Необходимо учитывать, что пищевые волокна 
должны составлять обязательную часть рациона. 
Общее их содержание в одной порции составляет 
3,6 г на 115 г готового продукта, что на 18 % удо-
влетворяет суточную потребность в данном показа-
теле. Таким образом, мы можем отнести продукт к 
группе функциональных. 
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Preservation and promotion of health, prevention of diseases caused by defective and unbalanced nutrition are the basis of the Russian 
state policy in the field of healthy nutrition for the period until 2020. To achieve this goal food products enriched with essential 
components, including dietary fibers are developed. In this article the use of broiler meat as the main ingredient formulation is justified, 
vegetable supplement - oat bran of "Compass Health" company containing dietary fiber is chosen and studied. Functional – 
technological and organoleptic factors of minced meat models with different amount of vegetable supplements are investigated. As a 
result, optimum dose of their introduction was established, and broiler meat product formulation with the increased content of dietary 
fiber was developed. Optimum regimes of thermal processing of semi-finished products using steam convection ovens and cold 
treatment regimes of the finished product in the "shock" freezing chambers are selected. Thermal responses of a new product are 
studied, and a period of its freezing is calculated with the help of Planck radiation formula. As a result, the manufacturing technology 
of a broiler meat functional product was offered. The developed product is characterized by high organoleptic profiles such as 
juiciness, pleasant smell and taste, smooth texture, as well as high yield of finished product. The product contains dietary fiber 3.6 g 
per serving, thus meeting the daily need of 18% in this foodstuff. 
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Экстрагирование фенольных соединений из плодов методом настаивания имеет недостатки, поэтому особый интерес 
представляют альтернативные способы экстракции. Одним из таких методов может быть надкритическая жидкостная 
экстракция. В статье рассмотрено влияние условий надкритической экстракции на антиоксидантные свойства получаемых 
экстрактов. В качестве объекта исследования была выбрана черноплодная рябина, произрастающая на территории 
Самарской области. Экстракция проводилась при давлении 40 МПа и температурах 120, 150 и 200 °С при использовании в 
качестве растворителя воды и спирта. Контрольной группой выступали экстракты (водный, спиртовой и 50%-ный водно-
спиртовой), полученные при атмосферном давлении и температуре 37 °С. В настоящей работе используются различные 
методы определения уровня антиоксидантной активности: содержание общего количества фенольных соединений 
эквивалент галловой кислоты, флавоноидов эквивалент катехина, антоцианов эквивалент цианидин-3-гликозида, 
антирадикальная способность с использованием свободного радикала DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразила), 
восстанавливающая сила по методу FRAP (ferric reducing antioxidant power), антиоксидантная активность в системе 
линолевая кислота. Значительное число методов оценки антиоксидантной активности соединений систематизировано по 
способу регистрации параметров, на основе которых определяется антиоксидантная активность, в том числе количественно. 
Использование высокого давления надкритической экстракции позволяет увеличить выход фенолов и антиоксидантов в 
получаемых экстрактах. Однако высокая температура приводит к деструкции соединений. 
 
Надкритическая экстракция, антиоксидантная активность, фенольные соединения, черноплодная рябина 
 

 
Введение 
Свежие фрукты и овощи, а также побочные про-

дукты их переработки богаты антиоксидантами, та-
кими как аскорбиновая кислота, токоферолы, кароти-
ноиды и полифенолы [1]. Полифенолы в плодах и 
овощах в основном включают в себя фенольные кис-
лоты, флавоноиды. Антиоксиданты являются веще-
ствами, которые способны предотвратить или замед-
лить окисление липидов, белков и ДНК и защитить 
ткани от повреждений, вызванных действием кисло-
рода или свободных радикалов. 

Получение антиоксидантов из полуфабрикатов 
и отходов переработки пищевых предприятий при-
обретает все большее значение [2]. Именно нату-
ральные антиоксиданты становятся заменой синте-
тических аналогов и имеют преимущество из-за 
благоприятного действия на здоровье человека и 
способности растворяться в пищевых системах, не 
обладая побочным действием. 

Черноплодная рябина (арония черноплодная) 
принадлежит к семейству розоцветных. Черно-
плодная рябина использовалась в традиционной 
медицине, но в последние годы к ней все больше 
увеличивается интерес из-за возможного использо-

вания не только в качестве пищевого красителя, но 
и в качестве источника ценных фитонутриентов [3]. 
Было установлено [1], что черноплодная рябина 
является одним из самых богатых растительных 
источников фенольных соединений; также высоко 
содержание проантоцианидинов, антоцианов и фе-
нольных кислот. Плоды аронии являются одним из 
самых богатых источников растительных антоциа-
нов (класс флавоноидов): цианидин-3-O-
галактозид, цианидин-3-O-арабинозид, цианидин-3-
O-ксилозид и цианидин-3-О-глюкозид, отвечающие 
за темно-красный, синий и фиолетовый окрас пло-
дов [4]. Из-за их высокой антиоксидантной актив-
ности и возможного положительного воздействия 
на здоровье человека проантоцианидины могут 
находить применение в питании и медицине [5]. 

По сравнению с другими плодами и ягодами ан-
тиоксидантная активность черноплодной рябины 
значительно выше. Положительный эффект на здо-
ровье человека от аронии стал предметом многочис-
ленных исследований, одно из которых показало 
благоприятное влияние в профилактике сахарного 
диабета II типа [6]. В другом исследовании было 
подтверждено гепатопротекторное действие черно-
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плодной рябины у крыс, получавших острое отрав-
ление четыреххлористым углеродом [7]. Арония 
оказывает положительное воздействие на профилак-
тику и лечение сердечно-сосудистых заболеваний. 

Экстракция растворителем является хорошим 
методом извлечения полифенолов [8], однако имеет 
несколько недостатков, таких как использование 
большого количества органических растворителей, 
длительное время экстракции, ограничение в выбо-
ре растворителя из-за влияния на здоровье человека 
и способности деградации целевых соединений. 
Есть много альтернативных методов, которые спо-
собны либо устранить, либо уменьшить эти недо-
статки [9]. К таким способам можно отнести 
надкритическую флюидную экстракцию [10]. 

Надкритическая экстракция и экстракция под дав-
лением находят все большее применение в пищевой 
промышленности и родственных индустриях. 

Надкритические жидкости обладают полезными 
физическими свойствами, такими как низкая вяз-
кость и высокий коэффициент диффузии в матрице 
образца. Это позволяет значительно быстрее проте-
кать процессам экстракции, чем в обычных органи-
ческих растворителях. Кроме того, надкритическая 
флюидная экстракция способна работать при низ-
ких температурах, что делает ее возможной для 
экстракции термолабильных соединений, таких как 
антиоксиданты. Сообщалось [11], что экстракты, 
полученные методом надкритической флюидной 
экстракции, как правило, обладают более высоким 
уровнем антиокислительной силы, чем те, которые 
получены путем экстракции растворителем, веро-
ятно, вследствие меньшей деструкции соединений. 

Самым экологически чистым растворителем, 
который может быть использован для извлечения 
антиоксидантов, является вода. Однако, посколь-

ку чистая вода при нормальных условиях являет-
ся полярным растворителем, для хорошего из-
влечения антиоксидантов диэлектрическую по-
стоянную воды можно значительно уменьшить, 
это происходит вследствие того, что температура 
воды в надкритических условиях выше темпера-
туры кипения при атмосферном давлении [12]. 
Малополярные соединения, такие как антиокси-
дантные соединения, могут быть успешно извле-
чены из различных растительных образцов с ис-
пользованием надкритической воды при темпе-
ратуре между 100 и 374 °С [13]. 

 
Объекты и методы исследований 
Исходя из этого целью работы является под-

бор оптимальных условий при получении экс-
трактов в надкритических условиях. В качестве 
объекта исследования была выбрана черноплод-
ная рябина, произрастающая на территории Са-
марской области. Экстракция проводилась при 
давлении 40 МПа и температурах 120, 150 и 200 
°С при использовании в качестве воды и спирта. 
Контрольной группой выступали экстракты (вод-
ный, спиртовой и 50%-ный водно-спиртовой) [14, 
15], полученные при атмосферном давлении и 
температуре 37 °С в течение 2 часов. Несмотря 
на то что в промышленных условиях часто ис-
пользуется метанол, нами этот растворитель не 
был рассмотрен из-за его высокой токсичности, 
которая представляет собой резкую опасность 
для окружающей среды.  

Эксперименты по изучению процесса жидкост-
ной экстракции под давлением в динамическом 
(проточном) режиме проводили с использованием 
установки, схема которой представлена  
на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема установки для жидкостной экстракции под давлением:  

1 – сосуд с экстрагентом; 2 – насос высокого давления; 3 – капилляр предварительного нагрева экстрагента;  
4 – экстрактор; 5 – термостат; 6 – охлаждаемый капилляр; 7 – манометр; 8 – регулятор давления 

 
В данной установке экстрагент из сосуда 1 по-

дается в насос высокого давления 2, обеспечиваю-
щий расход Fс в системе от 0,1 до 10,0 см3/мин при 
давлении Р до 40,0 МПа. Из насоса 2 экстрагент 
поступает в капилляр предварительного нагрева 
экстрагента 3 и экстрактор 4, помещенные в термо-
стат 5. Экстрактор 4 выполнен в виде колонки из 
нержавеющей стали длиной 250 мм и внутренним 
диаметром 10 мм. На выходе из экстрактора 4 уста-
новлен капилляр 6, охлаждаемый до температуры 
20 °С. Для контроля давления в системе установлен 
образцовый манометр 7 и регулятор давления 8. 

Для определения содержания фенольных веществ, 
флавоноидов и антоцианов, а также антирадикальной, 
антиокислительной и восстанавливающей способно-
стей исследуемых объектов использовали специаль-
ные методики, описанные ниже. 

Общее содержание фенольных веществ (ФВ) 
определяли при помощи реактива Folin-Ciocalteu’s 
[16]. Метод основан на окислении фенольных 
групп исследуемого спиртового экстракта плодов 
черноплодной рябины реактивом Folin-Ciocalteu’s в 
среде насыщенного карбоната натрия. Реакция 
проходит при температуре 20–25 °С. Спустя 30 мин 
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определяется коэффициент пропускания при  
725 нм. Применяя калибровочную кривую, опреде-
ляется общее содержание фенольных веществ, ко-
торое выражается в мг галловой кислоты на  
1000 см3 экстракта. 

Общее содержание флавоноидов (Фл) определя-
ется по интенсивности протекания реакции с рас-
творами нитрита натрия и хлорида алюминия [17]. 
Коэффициент пропускания определяли в фотокало-
риметре при длине волны 510 нм. Применяя калиб-
ровочную кривую, определяется общее содержание 
флавоноидов, которое выражается в мг катехина на 
1000 см3 экстракта. 

Общее содержание антоцианов осуществлялось 
методом дифференциала pH фактора [18], 
основанном на добавлении к экстракту буферов  
рН = 1,0 и рН = 4,5 и измерении поглощения при 
510 и 700 нм. Суммарное содержание антоцианов 
выражено как эквивалент мг цианидин-3-
гликозида/1000 см3 экстракта. 

Антирадикальную активность определяли по 
методу DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразил) [19]. 
Метод основан на способности антиоксидантов 
исходного сырья связывать стабильный хромоген-
радикал 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил (DPPH). В 
течение 30 мин в темноте при комнатной темпера-
туре протекает реакция, после чего определяется 
коэффициент пропускания при 517 нм. Антиради-
кальная активность выражается в виде концентра-
ции исходного экстракта в мг/мл, при которой про-
исходило 50%-ное связывание радикалов. 

Восстанавливающую силу изучаемых объектов 
определяли по методу FRAP (ferric reducing 
antioxidant power) 2,4,6-трипиридил-s-триазином 
[20]. Метод основан на способности активных 
веществ исходного экстракта восстанавливать 
трехвалентное железо. Исходный спиртовой 

экстракт с FRAP-реагентом (2,4,6-трипиридил-s-
триазином) выдерживается при 37 °С в течение  
4 мин. Коэффициент пропускания измеряется при 
длине волны 593 нм. Восстанавливающую силу 
определяли по калибровочному графику и 
выражали в ммоль Fe2+/1 кг исходного сырья. 

Антиокислительную активность образцов 
определяли в системе линолевой кислоты [21]. Ме-
тод основан на способности антиоксидантов изуча-
емого сырья ингибировать процессы окисления 
линолевой кислоты при условиях, приближенных к 
состоянию живой клетки. Процесс проводится в 
модельной системе при температуре 40 °С при рН 
7,0 в течение 120 ч, после чего проводится измере-
ние степени окисления по образованию гидропере-
кисей, реагирующих с растворами NH4SCN и FeCl2 
в НС1. Антиоксидантная активность выражается в 
процентах ингибирования окисления линолевой 
кислоты. 

Работы выполнялись на базе Самарского госу-
дарственного технического университета, кафедра 
технологии и организации общественного питания, 
и Самарского государственного аэрокосмического 
университета имени академика С.П. Королева, ка-
федра химии. 

 
Результаты и их обсуждение 
Результаты определения общего содержания фе-

нольных соединений выражали в мг галловой кисло-
ты на 100 г исходного сырья по калибровочной кри-
вой. Как видно из рис. 2, наибольшим содержанием 
фенольных соединений обладает надкритический 
водный экстракт, полученный при 150 °С, что пре-
вышает содержание фенолов в контрольном образце 
почти в 1,5 раза. При температуре 200 °С содержание 
фенольных веществ низкое, что свидетельствует о 
деструкции соединений. 

 

Рис. 2. Общее содержание фенольных соединений и флавоноидов в надкритических экстрактах черноплодной рябины:  
1 – спирт/вода (контроль); 2 – спирт (контроль); 3 – вода (контроль); 4 – вода надкритика 120 °C;  
5 – вода надкритика 150 °C; 6 – вода надкритика 200 °C; 7 – спирт 10%-ный надкритика 120 °C 

 
Как и фенольные соединения, флавоноиды об-

ладают хорошим антиоксидантным действием. 
Определение содержания флавоноидов показало 
(рис. 2), что наилучшими условиями для экстрак-
ции этих соединений является надкритическая экс-

тракция водой при 200 °С (936 мг/100 г), что в 4,6 
раза превышает контрольную группу. 

Основным пигментом черноплодной рябины яв-
ляются антоцианы, которые, как известно, проявля-
ют антиоксидантные свойства. Однако применение 

1 2 3 4 5 6 7
ФВ 1013 1176 960 1022 1334 1248 1224
Фл 434 379 202 822 724 936 735

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

О
бщ

ее
 с
од
ер
ж
ан
ие

 ф
ен
ол
ьн
ы
х 

со
ед
ин
ен
ий

 и
 ф
ла
во
но
ид
ов

 
мг

/1
00

0 
см

3



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 42. No. 3 

15 
 

надкритической экстракции для получения экстракта 
с высоким содержанием антоцианов оказалось не-
применимым, так как при увеличении температуры 
происходит их уменьшение по сравнению с кон-
трольными образцами, связанное с нестабильностью 
структуры антоцианов при высоких температурах, 
что видно из табл. 1. 

Одним из основных показателей, характеризу-
ющих антирадикальную активность по методу 
DPPH, является Ес50 – концентрация экстракта ан-
тиоксиданта, при которой наблюдается 50%-ное 
ингибирование радикалов DPPH. Из рис. 3 видно, 
что среди исследуемых экстрактов наилучшую ан-
тирадикальную активность проявляют спиртовой и 
водно-спиртовой контрольные экстракты (1,3 и 1,2 
Ес50, мг/см3). Для водных экстрактов антирадикаль-
ная активность при применении надкритических 

условий вне зависимости от температуры в 2 раза 
выше, чем в спиртовых. 

Таблица 1 
 

Общее содержание антоцианов в надкритических 
экстрактах черноплодной рябины 

 

Экстракты 

Общее содержание анто-
цианов, мг цианидин-3-
гликозида/ 1000 см3 экс-

тракта 
Спирт/вода – контроль 790,89 
Спирт – контроль 510,60 
Вода – контроль 353,99 
Вода, 120 °С 567,43 
Вода, 150 °С 194,88 
Вода, 200 °С 103,29 
Спирт 10 %, 120 °С 270,76 

 

 
Рис. 3. Антирадикальная активность надкритических экстрактов черноплодной рябины, Ес50:  

1 – спирт/вода (контроль); 2 – спирт (контроль); 3 – вода (контроль); 4 – вода надкритика 120 °C; 
5 – вода надкритика 150 °C; 6 – вода надкритика 200 °C; 7 – спирт 10%-ный надкритика 120 °C 

 
Таблица 2 

 
Восстанавливающая сила по методу FRAP  

и антиоксидантная активность надкритических  
экстрактов черноплодной рябины 

 

Экстракты 

FRAP 
значение, 
ммоль 

Fe2+/1 кг 
сырья 

Антиоксидантная 
активность в си-
стеме линолевая 
кислота, % инги-
бирования окисле-
ния линолевой 

кислоты 
Спирт/вода – кон-
троль 18,36 27,60 

Спирт – контроль 19,08 Не обнаружено 
Вода – контроль 17,28 37,50 
Вода, 120 °С 17,46 29,40 
Вода, 150 °С 10,44 40,40 
Вода, 200 °С 10,89 50,80 
Спирт 10 %, 120 °С 16,02 26,30 

 
По восстанавливающей силе по методу FRAP 

(ferric reducing antioxidant power) [22] согласно дан-
ным табл. 2 наилучшие результаты показала кон-
трольная группа экстрактов. Восстанавливающая 
сила для водного экстракта, полученного в надкри-

тических условиях при 120 °С, равна антиокси-
дантной активности водного экстракта из кон-
трольной группы, а при увеличении температуры 
этот показатель падает с 17,46 ммоль Fe2+/1 кг до 
10,44 ммоль Fe2+/1 кг. 

Антиоксидантная активность в системе линоле-
вая кислота [23] была исследована по известному 
методу. Как видно из табл. 2, наибольшей ингиби-
рующей силой в системе линолевая кислота обла-
дает водный экстракт, полученный при 200 °С  
(50,8 %), превышающий ингибирование контроль-
ной группы более чем в 1,5 раза. Наблюдается сле-
дующая тенденция: при увеличении температуры 
экстракции увеличивается и процент ингибирова-
ния окисления линолевой кислоты для рассмотрен-
ных экстрактов. 

Таким образом, из полученных результатов 
можно сделать следующие выводы:  

1) использование надкритических экстрактов 
при температуре 150 °С (вода) позволяет увеличить 
содержание фенольных веществ в 1,5 раза по срав-
нению с контрольной группой; для флавоноидов 
наиболее оптимальными условиями являются  
200 °С (вода), однако такая высокая температура 
приводит к деструкции антоцианов; 
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2) антирадикальная активность по методу DPPH 
наиболее высокая в спиртовом и водно-спиртовом 
экстрактах контрольной группы, при экстрагирова-
нии водой надкритические условия (150 °С) позво-
ляют увеличить антирадикальную активность по 
методу DPPH в 2,3 раза; восстанавливающая сила по 
методу FRAP при использовании надкритической 

экстракции падает, наиболее щадящими условиями 
будут 120 °С (вода); антиоксидантная активность в 
системе линолевая кислота, напротив, увеличивается 
с увеличением температуры экстракции. 

По совокупности результатов можно рекомен-
довать условия надкритической экстракции со сле-
дующими параметрами: вода, 150 °С. 
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Extraction of phenolic compounds from berries using the infusion method has disadvantages, alternative methods of extraction being 
of special interest. Supercritical extraction is one of such methods. This paper deals with the influence of Supercritical extraction 
conditions on antioxidant properties of extracts. Chokeberry growing on the territory of the Samara region was chosen as the object 
of our research. Extraction was carried out at a pressure of 40 MPa and temperatures of 120, 150 and 200°C using water and alcohol 
as solvents. The extracts (aqueous, alcoholic and 50% aqueous ethanol) obtained at atmospheric pressure and a temperature of 37°C 
were used as a control group. Various techniques were used to determine the level of antioxidant activity: the content of total amount 
of phenolic compounds equivalent to Gallic acid, flavonoids equivalent of catechin, anthocyanins equivalent of cyanidin-3-glycoside, 
antiradical capacity using a free radical DPPH method (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), restoring force using the method of FRAP 
(ferric reducing antioxidant power), antioxidant activity in linoleic acid system. A considerable number of methods to assess 
antioxidant activity of compounds is classified with the method of registration parameters used to determine antioxidant activity, 
including its quantitative estimation. The use of high-pressure supercritical extraction allows increasing the yield of phenols and 
antioxidants in the extracts. However, high temperature leads to degradation of compounds. 
 
Supercritical extraction, antioxidant activity, phenols, chokeberry 
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Актуальной на сегодняшний день проблемой является обеспечение полноценным и здоровым питанием населения 
различных возрастных групп. С этой целью необходимо введение дополнительных функциональных ингредиентов, в роли 
которых выступают пробиотические микроорганизмы. Проведены исследования по обоснованию использования 
комбинированной закваски, состоящей из культур бифидобактерий и лактобактерий при их совместном культивировании с 
целью получения пробиотического кисломолочного напитка. Для определения показателей технологически ценных свойств 
исследуемых объектов использовались общепринятые и стандартные методы. На основании некоторых свойств 
микроорганизмов: анализа скорости роста в молоке штаммов бифидобактерий из коллекции микроорганизмов лаборатории 
микробиологии ФГБНУ СибНИИС, а также антагонистических свойств лактобактерий по отношению к E. coli отобраны 
наиболее активные штаммы. Определены оптимальный процент внесения и соотношение пробиотических культур в составе 
закваски Bifidobacterium longum и Lactobacillus plantarum (5 %, 4:1 соответственно). Установлен оптимальный срок 
годности пробиотического кисломолочного напитка, составляющий 5 суток. По результатам исследований разработана 
биотехнология пробиотического кисломолочного напитка «Плабифин» на основе комбинированной закваски. 

 
Пробиотические микроорганизмы, кисломолочный продукт, Bifidobacterium longum, Lactobacillus plantarum, «Плабифин» 
 

 
Введение 
В настоящее время постоянное влияние стрес-

совых факторов, загрязнение окружающей среды, 
неконтролируемое использование лекарственных 
препаратов пагубно влияют на здоровье населения. 
В связи с этим практически во всех экономически 
развитых странах приняты национальные програм-
мы, направленные на улучшение здоровья населе-
ния за счет так называемого функционального пи-
тания [1]. Одна из важнейших групп продуктов 
функционального питания – пробиотические про-
дукты. Они содержат в своем составе живые клетки 
селектированных  штаммов бактерий с выражен-
ным лечебно-профилактическим эффектом из чис-
ла полезной микрофлоры желудочно-кишечного 
тракта человека. Большую часть пробиотических 
продуктов представляют собой кисломолочные 
напитки с бифидобактериями и/или определенны-
ми видами лактобацилл [2]. 

Главная функция пробиотиков – профилактика 
развития кишечного дисбактериоза в результате 
антибиотикотерапии, хирургических вмешательств, 
острых и хронических заболеваний кишечника, 
стресса и других причин [3, 4, 5]. Их рекомендуют 
также применять в качестве одного из эффектив-
ных средств в комплексной терапии уже развивше-
гося дисбактериоза [6]. 

В связи с этим разработка технологии пробио-
тических напитков с целью расширения ассорти-
мента является актуальной задачей. 

Целью данного исследования является научное 
обоснование технологии пробиотического кисло-
молочного напитка на основе комбинированной 
закваски. 

 
Объекты и методы исследований 
Для проведения исследований в качестве сырья 

для напитка использовали обезжиренное коровье 
молоко. Объектами исследования являлись штам-
мы микроорганизмов Bifidobacterium longum и Lac-
tobacillus plantarum из коллекции лаборатории 
микробиологии ФГБНУ СибНИИС.  

Для определения показателей технологически 
ценных свойств исследуемых объектов использова-
лись общепринятые и стандартные методы: титруе-
мая кислотность титриметрически по ГОСТ 3624-92; 
активная кислотность потенциометрически по 
ГОСТ 51455-99; количество молочнокислых мик-
роорганизмов по ГОСТ 10444.11-89; предельное 
кислотообразование потенциометрически по ГОСТ 
51455-99; активность кислотообразования потен-
циометрически по ГОСТ 51455-99;  антагонистиче-
ская активность диффузионным методом по ТУ 
9229-026-04610209-94. 

 
Результаты и их обсуждение 
Известно, что комбинированные закваски обла-

дают более высокой биохимической активностью и 
устойчивостью к неблагоприятным факторам среды 
по сравнению с заквасками, приготовленными на 
монокультурах. Таким образом, оптимальным ва-
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риантом при производстве пробиотического кис-
ломолочного продукта является создание комбини-
рованной закваски с использованием культур Lac-
tobacillus plantarum и бифидобактерий. 

При подборе штамма бифидобактерий для 
включения в состав комбинированной закваски 
производился отбор из 9 штаммов B. Longum от-
раслевой коллекции ФГБНУ Сибирского НИИ сы-
роделия по скорости образования сгустка при куль-
тивировании на обезжиренном молоке. Результаты 
представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
 

Отбор штамма бифидобактерий для включения  
в комбинированную закваску по скорости образования 

сгустка на обезжиренном молоке 
 

№ Индекс штамма 
Образование сгустка на обез-

жиренном молоке, ч 
15 16 17 18 

Bifidobacterium longum 
1 СКМ-747 (К-3) – – + +
2 СКМ-748 (S-3) + + + +
3 СКМ-749 (KS-3) – – – – 
4 СКМ-750 (Т 4) + + + + 
5 СКМ-751 (КТ) – – – – 
6 СКМ-752 (ST) – – – – 
7 СКМ-753 (KST) + + + +
8 СКМ-754 (БАД) – – – – 
9 СКМ-755 (БЮ) – – – – 
Примечание: «+» – наличие сгустка; «–» – отсутствие сгустка. 

Таким образом, за 15 часов культивирования 
при 37 оС, что немаловажно для технологического 
процесса, сгусток образовали 3 штамма (СКМ-748, 
СКМ-750 и СКМ-753). Сгусток, имеющий ровные 
края, колющую консистенцию и специфический 
привкус, свойственный бифидобактериям, дал 
штамм СКМ-750 (Т4), который и вошел в состав 
комбинированной закваски. 

В молоке бифидобактерии развиваются медлен-
но, так как коровье молоко не является естествен-
ной средой их обитания. Одной из причин плохого 
роста бифидобактерий в молоке служит растворен-
ный в нем кислород. К тому же у них не обнаруже-
но казеинолитической активности, т.е. они могут 
усваивать казеин только после частичного гидроли-
за. В результате расщепления казеина образуются 
полипептиды, гликопептиды, аминосахара, стиму-
лирующие рост бифидобактерий. Другой причиной 
медленного роста бифидобактерий может быть и их 
низкая фосфатазная активность [7]. В связи с этим 
в ходе исследований проведен эксперимент по 
оценке влияния стимулятора роста ГМК 3 (гидро-
лизат-молочно-кукурузная среда по ТУ 9229-357-
00419785-04) на рост бифидобактерий. Результаты 
исследования показали, что фактор роста ГМК 3 
оказывает стимулирующее влияние на жизнедея-
тельность бифидобактерий, о чем свидетельствует 
наличие значительного количества бифидобакте-
рий в поле зрения микроскопа при микроскопиро-
вании (рис. 1, 2). 

 

 
 

Рис. 1. Микроскопический препарат B. longum (Т4)           Рис. 2. Микроскопический препарат B. longum (Т4) 
без  ГМК 3 (увел. 16х100) (24 ч культура)                  с использованием  ГМК 3 (увел. 16х100) (24 культура) 

 
Немаловажно, чтобы пробиотические культуры, 

находящиеся в продукте, также обладали свой-
ством антагонистической активности по отноше-
нию к патогенной и условно-патогенной микро-
флоре. Известно, что выраженной антагонистиче-
ской активностью обладают некоторые молочно-
кислые бактерии, например, мезофильные молоч-
нокислые палочки Lactobacillus plantarum [8]. 

В качестве объектов исследования в работе бы-
ли использованы 12 коллекционных штаммов Lac-
tobacillus plantarum, в качестве тест-культур –   
4 штамма E. сoli из коллекции ФГБНУ СибНИИС. 

Антагонистическую активность L. Plantarum по 
отношению к E. coli определяли в несколько эта-
пов. На первом этапе все 12 коллекционных штам-
мов проверяли на активность кислотообразования и 
предельное кислотообразование. Для этого в агари-
зованную полужидкую питательную среду (обога-
щенную гидролизованным молоком, дрожжевым 
автолизатом и пептоном) и в обезжиренное молоко 
вносили по 1 % 18-часовой культуры каждого из 
исследуемых штаммов L. Plantarum, культивирова-
ли при 30 °С и измеряли активную кислотность 
(рН) ежедневно в течение 10 суток.  
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На втором этапе, отобрав наилучших кислото-
образователей L. Plantarum (из 12 штаммов их ока-
залось 5), исследовали их антагонистическую ак-
тивность к тест-штаммам E. coli с использованием 

диффузионного метода перпендикулярных штри-
хов на среде КМАФАнМ (количество мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микроорга-
низмов по ТУ 9229-026-04610209-94) (рис. 3) [9]. 

 

 
 

Рис. 3. Проявление антагонистической активности (метод перпендикулярных штрихов): 
1 – зона ингибирования; 2 – тест-культура (E. сoli); 3 – антагонист (L. Plantarum) 

 
Таблица 2 

 
Влияние дозы закваски и соотношение культур Bifidobacterium longum и Lactobacillus plantarum  

на органолептические показатели пробиотического кисломолочного напитка 
 

Доза закваски и соот-
ношение культур 

Bifidobacterium longum 
и Lactobacillus planta-

rum в напитке 

Органолептические показатели 

2 % в соотношении 1:1 
Запах чистый, кисломолочный. Вкус кисломолочный. Специфического  привкуса, свойственного 
бифидобактериям, нет. Цвет белый с кремовым оттенком, равномерный по всей массе. Сгустка 
нет. При микроскопии встречаются единичные клетки бифидобактерий 

3 % в соотношении 2:1 
Запах чистый, кисломолочный. Цвет белый с кремовым оттенком, равномерный по всей массе. 
Консистенция жидкого йогурта. Специфического вкуса, свойственного бифидобактериям, нет. 
На микроскопическом препарате клетки бифидобактерий встречаются в малом количестве

5 % в соотношении 3:2 
Запах чистый, кисломолочный. Вкус кисломолочный, специфичный для бифидосодержащих 
продуктов. Цвет белый с кремовым оттенком, равномерный по всей массе. Консистенция жидко-
го йогурта. В поле зрения микроскопа десятки клеток бифидобактерий 

5 % в соотношении 4:1 
Запах чистый, кисломолочный. Вкус кисломолочный с привкусом, специфичным для бифидосо-
держащих продуктов (выражен сильнее, чем в предыдущем варианте). Цвет белый с кремовым 
оттенком, равномерный по всей массе. Консистенция жидкого йогурта. При микроскопии в поле 
зрения микроскопа обнаруживается много клеток бифидобактерий

 
Результаты эксперимента показали, что самой 

сильной антагонистической активностью обладал 
только один штамм из 5 – СКМ-694 (S42), который 
и вошел в состав комбинированной закваски, по-
давляя 3 из 4 штаммов тест-культур E. coli уже при 
соотношении 1:1.  

Для подбора оптимального соотношения куль-
тур B. longum и L. Plantarum в состав закваски про-
водился ряд экспериментов по оценке влияния до-
зы закваски и соотношения культур B. Longum и L. 
plantarum на органолептические показатели про-
биотического кисломолочного напитка (табл. 2). 

В оптимальном варианте доза внесения комбини-
рованной закваски  составила 5 % при  соотношении 
культур В. Longum и L. Plantarum 4:1 соответственно. 
Данный вариант отличается от других наилучшими 
органолептическими показателями и большим коли-
чеством клеток бифидобактерий при микроскопии. 

В итоге, опираясь на результаты проведенных 
экспериментов, была разработана схема приготов-
ления пробиотического кисломолочного напитка, 
представленная на рис. 4. 

Готовый напиток исследовали по органолептиче-
ским и микробиологическим показателям при хране-
нии в бытовом холодильнике (5 °С) в течение 10 су-
ток для определения сроков его годности. 

По результатам учета численности бифидобак-
терий в напитке установлено их содержание в пер-
вые сутки хранения 108 КОЕ/мл, на пятые сутки – 
106 КОЕ/мл. Изменение органолептических показа-
телей не наблюдалось в течение 5 суток хранения. 
Поэтому срок годности напитка ограничен 5 сутка-
ми, что при соблюдении условий хранения гаран-
тирует высокую численность живых физиологиче-
ски активных клеток пробиотических микроорга-
низмов и хорошие органолептические показатели. 

1 

2 

3 
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Рис. 4. Схема приготовления пробиотического кисломолочного напитка 
 
Таким образом, напиток представляет собой нор-

мализованное по массовой доле жира стерилизованное 
или пастеризованное молоко, ферментированное сов-
местным действием заквасочных микроорганизмов в 
составе комбинированной закваски: L. Plantarum и B. 

Longum. Разработана нормативно-техническая доку-
ментация на пробиотический кисломолочный напиток 
«Плабифин» (ТУ 9222-073-00419710-14). Предусмот-
рен выпуск напитка с массовой долей жира 3,2 %, 2,5 
% и обезжиренного напитка. 
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To ensure a full and healthy nutrition of population of different age groups is an urgent problem today. This requires the introduction 
of additional functional ingredients including probiotics. Conducted are the researches on justification of the use of a combined 
starter culture consisting of cultures of bifidobacteria and lactobacilli in their joint cultivation to produce a probiotic fermented milk 
drink. Generally accepted standard methods were used to determine technologically valuable properties of the objects. The most 
active strains were selected on the basis of some properties of micro-organisms: the analysis of the rate of growth in milk of 
bifidobacteria strains from the microorganism collection of the microbiology laboratory of FSBSI SibNIA and antagonistic properties 
of lactobacilli against E. colli. The optimum percentage of introduction and the ratio of probiotics in the composition of 
Bifidobacterium longum and Lactobacillus plantarum starter culture (5%, 4 : 1 respectively) has been determined. The optimum shelf 
life of probiotic fermented milk drink equal to 5 days has been established. A biotechnology of “plabifin” probiotic fermented milk 
drink based on a combined starter has been developed according to the results of studies. 
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Важной составляющей производства заквасок для пищевой и биотехнологической промышленности является возможность 
их хранения в течение длительного периода времени без потери их свойств. Длительное хранение биопрепаратов с 
сохранением ценных свойств и жизнеспособности может быть обеспечено только методами консервирования, способными 
тормозить процессы метаболизма, не нарушая целостность биоматериала. В статье описываются методы глубокого 
замораживания биоматериалов, лиофилизации и L-высушивания, в частности их достоинства и недостатки, а также более 
конкретно описывается метод лиофилизации. Целью работы являлся выбор метода сушки и подбор оптимальных 
параметров стабилизации для получения закваски прямого внесения. Для этого в качестве метода сушки использовался 
метод лиофилизации (метод замораживание-высушивание), с помощью которого можно полностью сохранить первичную 
структуру клетки. В результате данного метода объект сушки получает независимость от внешних воздействий и способен 
сохранять свои полезные свойства в течение длительного промежутка времени. Сам процесс сушки осуществлялся с помощью 
отечественной сублимационной установки «ИНЕЙ-6М». Для подготовки объекта сушки к процессу лиофилизации бактериальные 
клетки суспендировали с 20%-м снятым молоком, 12%-м раствором сахарозы, сывороткой крови животных, сорбитом, 
раствором альбумина, раствором желатина, пептоном, глутаматом натрия и его солями, поливинилпирролидоном. Далее 
экспериментально производили выбор оптимальных режимов технологического процесса, таких как температура 
замораживания, температура сублимационной сушки и толщина слоя сушки. Затем проводили анализ хранимоспособности 
заквасок, полученных  с помощью метода, описанного выше. По итогам эксперимента были подобраны оптимальные 
параметры сублимационной сушки, в частности: температура замораживания минус 25 °С; температура нагрева 25 °С; 
продолжительность сушки 240 мин; толщина слоя сушки 3,0 мм. 
 
Сублимационная сушка, лиофилизация, здоровое питание, комбинированная закваска 
 

 
Введение 
Важной задачей при производстве бактериаль-

ных препаратов, в том числе заквасок для пищевой 
и биотехнологической промышленности, медици-
ны, является сохранение жизнеспособности живого 
организма и его нативных свойств довольно дли-
тельное время [1].  

Длительное хранение биопрепаратов с сохране-
нием ценных свойств и жизнеспособности может 
быть обеспечено только методами консервирования, 
способными тормозить процессы метаболизма, не 
нарушая целостность биоматериала [2]. Различают 
три метода консервирования длительного хранения 
биоматериалов: глубокое замораживание биомате-
риалов, высушивание из замороженного состояния 
(лиофилизация) и высушивание из жидкого состоя-
ния (L-высушивание). Достоинством перечисленных 
методов является то, что бактериологические клетки 
(биоматериал) лишаются свободной воды в условиях 
субнулевых (криогенных) температур и переходят в 
анабиозное состояние [3, 4].  

Большинство бактериальных клеток способны 
длительное время сохранять свою жизнеспособность 
и в неизменном виде полезные свойства в заморо-
женном состоянии при криогенных температурах 

(при температуре меньше минус 155 оС). Такой тем-
пературный минимум достигают за счет использова-
ния сжиженных газов и сосудов Дьюара или специ-
альных хранилищ с теплоизоляцией. Так, например, 
сжиженный воздух имеет температуру минус 193 оС, 
азот – минус 196 оС, водород – минус 256 оС и  
гелий – 269 оС. Метод криоконсервации широко ис-
пользуется для длительного хранения различных 
биоматериалов (бактерий, дрожжей, вирусов расте-
ний и животных, клеток животных и т.д.). Недостат-
ком данного метода является использование доро-
гостоящих жидких газов для длительного хранения 
микроорганизмов. Кроме этого, для его осуществ-
ления необходимы специальные криохранилища, 
программные замораживатели и другой комплект 
аксессуаров.  

Метод долгосрочного сохранения микроорга-
низмов L-высушиванием представляет собой ваку-
умную сушку биологического материала, находя-
щегося в жидком агрегатном состоянии. Метод 
очень сложный в исполнении и включает в себя 
множество стадий: стадию по подготовке микро-
биологических клеток, стадию по подготовке ста-
билизатора-носителя, заполнения ампул, высуши-
вание. Кроме этого, для реализации L-высушивания 
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необходимо дорогостоящее специализированное 
оборудование, способное воспроизводить ключе-
вые параметры для щадящего обезвоживания бак-
териальных клеток. 

Наиболее распространенным методом высуши-
вания микроорганизмов является метод лиофили-
зации (сублимационная сушка или метод замора-
живание-высушивание). Метод позволяет полно-
стью сохранить первичную структуру бактериаль-
ной клетки. Многие виды бактерий, бактериофагов, 
животных и растительных тканей, продуктов пита-
ния, консервируемые данным методом, способны 
сохранять свою жизнеспособность и ценные свой-
ства до 30 лет и более. Для этого высушенные мик-
роорганизмы должны храниться в недоступном для 
влаги, света и кислорода месте.  

Сущность метода замораживание-высушивание 
заключается в высушивании пищевых продуктов и 
биологических объектов в замороженном состоя-
нии, при котором жидкость испаряется под вакуу-
мом без оттаивания льда, что позволяет сохранить 
первичную структуру бактериальной клетки. В 
объекте сушки резко замедляются или прекраща-
ются метаболические процессы, и он переходит в 
состояние анабиоза. В результате этого объект 
сушки становится устойчивым к внешним воздей-
ствиям и сохраняет полезные свойства длительное 
время.  

Биологические объекты, консервируемые дан-
ным методом, обладают хорошей растворимостью 
при добавлении к ним физиологического раствора 
или воды, легко переходят в исходное состояние и 
восстанавливают свои ценные свойства. Но каче-
ство готового продукта напрямую зависит от каче-
ства и количества исходного биологического объ-
екта, от того, в каких условиях и на каких пита-
тельных средах они росли, и от их жизнеспособно-
сти. Поэтому рекомендуется для более качествен-
ного получения готового высушенного продукта 
использовать микробиологические клетки, собран-
ные в период максимальной стабильности в по-
следней экспоненциальной фазе роста. 

Лиофилизированные закваски прямого внесе-
ния, как и любые закваски, необходимо хранить в 
специальных условиях, оборудованиях, находя-
щихся непосредственно в производственных по-
мещениях. И извлекаться должны закваски непо-
средственно перед их использованием [5].  

Целью работы является подбор оптимальных 
параметров стабилизации симбиотического кон-
сорциума для получения закваски прямого вне-
сения, а также анализ хранимоспособности за-
кваски, полученной с помощью метода лиофили-
зации. 

 
Объекты и методы исследования 
Для подготовки объекта сушки к лиофилизации 

и сохранению стабильности и жизнеспособности 
бактериальных клеток их суспендируют в среде с 
различными защитными стабилизаторами. В каче-
стве стабилизаторов-криопротекторов используют 
20%-е снятое молоко, 12%-й раствор сахарозы, сы-
воротку крови животных, сорбит, раствор альбуми-

на, раствор желатина, пептон, глутамат натрия и 
его соли, поливинилпирролидон. 

Лучше всех лиофилизации подвергаются следу-
ющие микроорганизмы: Streptococcus, Staphylococ-
cus, Brevibacterium, Salmonella, Lactobacillus, 
Bacillus, Brevibacterium, их способность восстанав-
ливать свою активность и ценные свойства после 
лиофилизации составляет 100 %. У микроорганиз-
мов Brucella, Pseudomonas, Seratia, Salmonella выжи-
ваемость и сохранение ценных свойств составляет 
70 %, а микроорганизмы Methylobacter, Spirochete, 
Methylococcus являются чувствительными к лиофи-
лизации и их рекомендуется консервировать более 
щадящим методом [6, 7]. 

Процесс лиофилизации протекает в несколько 
взаимосвязанных этапов. На первом этапе процесса 
сушки происходит замораживание объекта при 
температурах ниже эвтектических значений. На 
этой стадии объект теряет до 10–15 % влаги за счет 
испарения. На втором этапе происходит первичное 
высушивание. Химизм данного этапа связан с тем, 
что свободная влага, превратившаяся в лед, субли-
мизируется под действием движущих сил с более 
интенсивным подводом тепла. 

На последнем, третьем, этапе происходит довы-
сушивание (вторичное высушивание). При этом 
удаляется связанная влага также под воздействием 
движущих сил вакуума и тепловой энергии. Темпе-
ратура объекта постепенно увеличивается до темпера-
туры окружающей среды. 

Анализируя вышесказанное, приходим к выво-
ду, что для дальнейших исследований в качестве 
метода стабилизации симбиотического консорциу-
ма с целью получения закваски прямого внесения 
выбираем метод лиофилизации. Основным момен-
том данного метода при получении качественного 
готового продукта являются параметры процесса 
замораживание-высушивание. Выбор оптимальных 
режимов технологического процесса является клю-
чевым моментом при сушке бактериальных клеток в 
связи с тем, что микроорганизмы под действием 
низких температур могут претерпевать внутрикле-
точные и внеклеточные изменения. В этой связи в 
работе подбирали оптимальные технологические 
параметры консервирования симбиотического кон-
сорциума. В качестве технологических параметров 
исследовали температуру замораживания, темпера-
туру сублимационной сушки и толщину слоя сушки. 

Сушка осуществлялась с помощью сублимаци-
онной установки «ИНЕЙ-6М» (Россия), которая 
имеет технический паспорт, акт проведения повер-
ки метрологических органов согласно Закону  
№ 102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений» у 
органов. 

Произведен анализ хранимоспособности заквас-
ки прямого внесения. Хранимоспособность оцени-
вали по выживаемости бактериальных клеток в 
процессе хранения в условиях темноты при темпе-
ратуре окружающей среды минус 18 °С в течение 
12 месяцев. Анализ жизнеспособности бактериаль-
ных клеток закваски прямого внесения оценивали 
каждые 3 месяца. Отметим, что показатель выжи-
ваемости коррелирует со значениями массовой до-
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ли влаги сухого концентрата. Коэффициент корре-
ляции составляет 0,98.  

 
Результаты и их обсуждение 
Микроорганизмы, подвергаемые консервации 

методом сублимационной сушки, имеют различ-
ные исходные параметры (массовая доля влаги, 
консистенция, концентрация сухих веществ), ко-
торые влияют на скорость замораживания и точ-
ку эвтектики. В этой связи экспериментально 
подбирали скорость и температуру заморажива-
ния объектов сушки. Определение оптимальной 
температуры замораживания симбиотического 
консорциума осуществляли до температуры ми-
нус 25 оС. Результаты исследований представле-
ны на рис. 1.  

 
Рис. 1. Результаты исследований по выбору  
оптимальной температуры замораживания  

симбиотического консорциума микроорганизмов 
 

Анализ результатов исследований по выбору 
оптимальной температуры замораживания сим-
биотического консорциума микроорганизмов 
(рис. 1) свидетельствует о том, что процесс замо-
раживания имеет три участка, продолжитель-
ность которых различна. Первый участок замо-
раживания симбиотического консорциума харак-
теризуется равномерным снижением температу-
ры с плюс 12 оС до минус 2 оС в течение 10 мин. 
Второй участок процесса замораживания харак-
теризует кристаллизацию влаги в объекте сушки. 
Температура на этом этапе составляет минус  
2 оС, продолжительность от 10 до 30 мин. Третий 
участок на рис. 1 характеризуется быстрым сни-
жением температуры симбиотического консор-
циума микроорганизмов с последующим уравно-
вешиванием температурного минимума минус  
25 оС. Также результаты исследований свиде-
тельствуют о том, что продолжительность замо-
раживания составляет 90 мин, а температура за-
мораживания минус 25 оС. 

Исследование оптимальной температуры суб-
лимационной сушки и продолжительности процес-
са лиофилизации симбиотического консорциума 
осуществляли при толщине слоя 3,0 мм и разных 

температурах сушки: 20 °С, 25 °С, 30 °С и 35 °С. 
Результаты исследований по выбору оптимальной 
температуры сублимационной сушки симбиотиче-
ского консорциума микроорганизмов представлены 
на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Результаты исследований по выбору  

оптимальной температуры сублимационной сушки  
симбиотического консорциума микроорганизмов: 

1 – 15 °С; 2 – 20 °С; 3 – 25 °С; 4 – 30 °С 
 

Анализ результатов исследования (рис. 2) по-
казал, что с увеличением температуры продол-
жительность процесса сублимационной сушки 
снижается, массовая доля влаги также стремится 
к минимуму. При температурах 15 °С, 20 °С про-
должительность лиофилизации составляет  
260 мин, массовая доля влаги в конечном про-
дукте равна 10,0 %. Вместе с тем продолжитель-
ность сушки при температуре нагрева 25 и 30 °С 
составляет 240 мин, содержание влаги в лиофи-
лизированном продукте – 5,0 %. В связи с тем, 
что при температуре сушки 25 и 30 °С массовая 
доля в готовом продукте одинакова и составляет 
всего 5 % и продолжительность процесса при 
этом также составляет 240 мин, для дальнейших 
исследований в качестве оптимальной темпера-
туры нагрева симбиотического консорциума 
микроорганизмов выбираем 25 °С и продолжи-
тельность лиофилизации 240 мин.  

На качество высушенного продукта влияет такой 
параметр, как толщина слоя исходного продукта. 
Поэтому далее изучали оптимальную толщину слоя 
сушки симбиотического консорциума микроорга-
низмов. Процесс сушки вели при температуре 30 ºС, 
продолжительности процесса 240 мин при различ-
ной толщине слоя исходного продукта: 2 мм, 3 мм,  
4 мм и 5 мм. Результаты представлены на рис. 3.  

На основании рис. 3 можно сделать вывод о 
том, что увеличение толщины слоя сушки симбио-
тического консорциума микроорганизмов приводит 
к увеличению продолжительности сушки и массо-
вой доли влаги в конечном продукте.  
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Рис. 3. Результаты исследований по выбору  

оптимальной толщины слоя сублимационной сушки  
симбиотического консорциума микроорганизмов: 

1 – 2,0 мм; 2 – 3,0 мм; 3 – 4,0 мм; 4 – 5,0 мм 
 

Так, при толщине слоя 4,0 и 5,0 мм продолжи-
тельность лиофилизации составляет 240 мин, а со-
держание влаги – 6,0 и 8,0 % соответственно. При 
толщине слоя исходного продукта 2,0 и 3,0 мм про-
должительность лиофилизации составила 240 мин, а 
содержание влаги – 5 %. В этой связи выбрали опти-
мальную толщину слоя сублимационной сушки сим-
биотического консорциума микроорганизмов 3,0 мм.  

 
Рис. 4. Результаты анализа выживаемости бактериальных 
клеток закваски прямого внесения в процессе хранения 

Анализ результатов исследования хранимоспо-
собности бактериальных клеток закваски прямого 
внесения, представленных на рис. 4, свидетель-
ствует о хорошей выживаемости клеток закваски 
прямого внесения в процессе всего срока хранения. 
Так, при хранении закваски прямого внесения в 
течение 3 месяцев выживаемость клеток составляет 
95 %, а при хранении закваски при тех же равных 
условиях в течение 6 месяцев выживаемость клеток 
составляет 88 % при влажности 5,7 %. При хране-
нии закваски в течение 12 месяцев наблюдается 
повышение массовой доли влаги до 7,2 %, а выжи-
ваемость клеток падает до 75 %. Закваски храни-
лись во флаконах по 2 мл со стерильными пробка-
ми с металлическими колпачками. 

Анализ физико-химических показателей лиофи-
лизированной закваски прямого внесения в течение 
всего срока хранения представлен в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Физико-химические показатели  

лиофилизированной закваски прямого внесения  
в течение всего срока хранения 

 

Наименование 
показателя 

Значение 

0 
мес. 

3 
мес. 

6 
мес. 

9 
мес. 

12 
мес. 

Активность 
сквашивания, ч 12 12 12 10 9 

Предельное зна-
чение рН 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 

Массовая доля 
влаги, % 5,0 5,4 5,7 6,4 7,2 

Количество бак-
терий на конец 
срока годности, 
КОЕ/г.106 

28,4 27,0 25,0 22,4 21,3 

 
Результаты, представленные в табл. 1, свидетель-

ствуют о том, что лиофилизированная закваска пря-
мого внесения сохраняет жизнеспособность бакте-
риальных клеток и физико-химические показатели 
качества на всем периоде хранения в условиях тем-
пературы минус 18 °С. 

Таким образом, установлены параметры сублима-
ционной сушки симбиотического консорциума мик-
роорганизмов: температура замораживания минус  
25 °С; температура нагрева 25 °С; продолжительность 
сушки 240 мин; толщина слоя сушки 3,0 мм. 
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An important component in the production of starters for food and biotechnology industries is the ability to store them over a long 
period without losing their properties. Long-term storage of biological products with the conservation of valuable properties and 
viability can only be ensured by methods of preservation which are able to inhibit metabolic processes without disturbance to 
biomaterial integrity. The article describes methods of deep-freezing of biomaterials, freeze-drying, L-drying, in particular their 
advantages and disadvantages, and gives more concrete description of the lyophilization method. The aim of this research was to 
choose a method of drying and optimum stabilization parameters for obtaining a starter of direct inoculation. To do this, freeze-
drying method allowing the primary cell structure to be fully preserved was used. The experiment indicated that this method makes 
the object of drying independent from external influences and is able to retain its useful properties over a long period of time. The 
drying process itself was carried out using domestic freeze-drier INEY-6M". To prepare the drying object for lyophilization bacterial 
cells were suspended with 20% skimmed milk, 12% solution of sucrose, the serum of animal blood, sorbitol, albumin solution, 
gelatin solution, peptone, monosodium glutamate and its salts, polyvinylpyrrolidone. The choice of optimum modes of technological 
process such as freeze temperature, freeze-drying temperature and drying layer thickness was also carried out experimentally. 
According to the results of the experiment, optimum parameters for freeze-drying were chosen, in particular: freezing temperature of 
minus 25°C; heating temperature of 25°C; drying time of 240 min; the drying layer thickness of 3.0 mm. 
 
Freeze drying, lyophilisation, healthy food, combo starter 
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В настоящее время актуальной является задача обеспечения населения продуктами питания, которые обеспечили бы 
потребности человека в витаминах, минеральных веществах и других биологически активных элементах. Важную роль в 
этом играют продукты растениеводства, в том числе зерно гречихи, которое является важным поставщиком минеральных 
веществ и других нутриентов. Качество перезимовавшего зерна под снегом значительно отличается от зерна, убранного 
осенью. Поэтому целесообразным является исследование показателей качества поступающего зерна гречихи весеннего 
срока уборки, используемого для выработки крупы ядрица, в том числе изменение его минерального состава на этапе 
температурной обработки. Полученные результаты исследования минерального состава образцов из зерна, собранного 
весной после схода снега, позволяют утверждать о том, что динамика изменения катионов и анионов исследуемых образцов 
при различной температурной обработке подобна изменениям м.д. катионов и анионов в образцах зерна, собранного 
осенью. Наибольшие отклонения катионов и анионов соответствуют температуре воздушной смеси начиная со 140 ºС, когда 
температура нагрева образцов составляет 70 ºС и выше. Количественная оценка изменения м.д. катионов и анионов 
показывает, что максимальное суммарное изменение исследуемых катионов наблюдалось в оболочках: массовая доля 
увеличилась в 1,4 раза и составила 1,03 %; суммарное изменение анионов наблюдалось также в оболочках: их массовая доля 
уменьшилась в 2,0 раза и составила 0,11 %. Возможно, такие изменения связаны с окислительно-восстановительными 
реакциями, которые сопровождаются гидролизом. Можно предположить, что катионы связаны более прочно, чем анионы, 
которые в процессе хранения удаляются с поверхности ядра и оболочки. Установлено, что минеральный состав зерна 
весеннего урожая обеднен по сравнению с зерном осеннего урожая. 

 
Зерно гречихи, весенняя уборка, осенняя уборка, катионы, анионы, температура, минеральный состав, ядро, оболочка 

 

 
Введение 
В настоящее время актуальной является задача 

обеспечения населения продуктами питания, кото-
рые обеспечили бы потребности человека в вита-
минах, минеральных веществах и других биологи-
чески активных элементах. Важную роль в этом 
играют продукты растениеводства, в том числе 
зерно гречихи, которое является важным постав-
щиком витаминов, минеральных веществ и других 
нутриентов, потребление крупы ядрица составляет 
до 20 % от общего потребления круп. 

Минеральные вещества присутствуют во всех 
органах и тканях нашего организма, входят в состав 
пищеварительных соков, гормонов, витаминов и 
других биологически активных веществ и участву-
ют в поддержании нормальной жизнедеятельности 
человеческого организма.  

Для поддержания нормальной жизнедеятельно-
сти и развития наш организм постоянно расходует 
минеральные вещества. Их ежедневное восполне-
ние происходит в основном с питанием, недостаток 
или полное отсутствие может привести к серьез-
ным заболеваниям, нарушению биохимических 
процессов в организме. Минеральные вещества 
составляют около одной двадцатой части веса тела. 

В зерне минеральные вещества входят в состав 
цветковых пленок, плодовых и семенных оболочек, 
алейронового слоя, в эндосперме, но в значительно 
меньшем количестве. Содержание минеральных 
веществ в зерне гречихи составляет до 3,0 % [1].  

Они представлены железом, калием, кальцием, 
фосфором, магнием, йодом и др. Содержание мине-
ральных веществ распределено следующим образом: 
в зерне (2,0–3,0 %), ядре с зародышем (2,3–2,5 %), 
оболочках (1,8–2,5 %), зародыше (7,0–10,0 %) [2].  

Сложные погодно-климатические условия осени 
2014 года в Западной Сибири привели к тому, что 
значительная часть урожая гречихи в Алтайском 
крае оказалась под снегом [3]. Дефицит гречневой 
крупы, высокие закупочные цены зерна гречихи, 
благоприятные погодные условия весны 2015 года 
позволили собрать значительную часть урожая и 
направить его на переработку в крупу гречневую 
ядрица. Однако качество перезимовавшего зерна 
под снегом значительно отличается от зерна, 
убранного осенью. Поэтому целесообразным явля-
ется исследование показателей качества поступа-
ющего зерна гречихи весеннего урожая и использу-
емого для выработки крупы ядрица, в том числе и 
его минерального состава.  
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Целью настоящей работы является исследова-
ние влияния температуры обработки на минераль-
ный состав зерна гречихи, перезимовавшего под 
снегом. 

 
Объекты исследования 
В качестве объектов исследования использовали 

зерно, крупу и плодовые оболочки зерна гречихи, 
убранного весной 2015 года после схода снега. 

Проведенные исследования зерна гречихи, 
убранного весной, позволили утверждать, что все 
исследуемые образцы по показателям качества и 
безопасности соответствуют требованиям норматив-
ной документации и могут быть использованы для 
переработки в крупу. Однако было установлено, что 
хранение зерна под снегом приводит к порче зерна и 
появлению дефектных зерен, таких как проклюнув-
шие, проросшие, заплесневелые и зерна с повре-
жденной оболочкой. По своим показателям дефекты 
такого зерна можно считать незначительными, так 
как использование фотоэлектронного сортировщика 
позволяет удалять такие зерна на этапах очистки 
зерна и контроля крупы гречневой ядрица.  

При переработке зерна гречихи в крупу ядрица 
для изменения его технологических свойств, по-
вышения эффективности переработки и улучшения 
потребительских свойств и пищевой ценности го-
тового продукта используют гидротермическую 
обработку (ГТО) [4]. Для достижения поставленной 
цели в производственных условиях исследуемые 
образцы обрабатывали при различных температур-
ных режимах. Такой подход обоснован тем, что 
эффективность обработки зерна в процессе ГТО 
определяется продолжительностью и температурой 
агента обработки и нагревом зерна.     

Производственные испытания показали, что при 
ГТО у «дефектных зерен», в том числе тех, которые 
в зерне не были отнесены к испорченным согласно 
требованиям ГОСТ Р 56105-2014, при температур-
ной обработке происходит потемнение эндосперма. 
Такие ядра согласно требованиям ГОСТ Р 55290-
2012 относят к испорченным. Экспериментально 
было определено, что массовая доля испорченных 
зерен после ГТО пропорциональна массовой доле 
вышеуказанных дефектов.  

Возможно, потемнение ядра связано с тем, что, 
как показано в работе [5], у дефектных зерен гре-
чихи поверхность ядра покрыта развитой сеткой 
трещин. Наличие трещин  приводит к увеличению 
удельной поверхности ядра в несколько раз, ГТО 
способствует перегреву таких зерен и потемнению 
эндосперма ядра. 

Исследование плотности зерна «весеннего» и 
«осеннего» урожая проводили на гелиевом пикно-
метре AccuPyc 1340 фирмы Micrometics (США) по 
стандартной методике определения плотности [6].   

Результаты определения плотности зерна раз-
личной влажности представлены на рис. 1. 

Из представленных результатов следует, что 
при увеличении влажности его плотность уменьша-
ется, причем плотность «весеннего» меньше плот-
ности зерна «осеннего» урожая. Более низкая плот-

ность зерна «весеннего» урожая гречихи, возмож-
но, связана с разрыхлением его структуры и изме-
нением его структурно-механических свойств при 
циклическом прохождении точки замерзания.  

 

 
Рис. 1. Влияние влажности зерна «весеннего»  
и «осеннего» урожая гречихи на ее плотность 
 

Далее было изучено влияние температуры обра-
ботки на состав катионов и анионов в зерне, ядре и 
оболочках. Образцы для исследования отбирали 
следующим образом. Из зерна до или после тепло-
вой обработки отбирали представительный обра-
зец, разделяли на две части. Одну часть зерна ше-
лушили на лабораторном шелушителе ГДФ-1М, 
получали ядро и оболочки, вместе с другой частью 
зерна формировали образцы ядра, оболочки, зерна 
и направляли на исследование минерального соста-
ва (катионов и анионов).     

Определение катионов по методике М 04-65-
2010, анионов по методике М 04-73-2011 в иссле-
дуемых образцах проводили на приборе «Капель-
105» («Люмекс», Россия). Повторность исследова-
ний 5-кратная. 

 
Результаты и их обсуждение 
Для испытания были отобраны партии зерна 

гречихи, убранные весной после схода снега, сорта 
«Диалог», который рекомендован для возделыва-
ния во всех зонах Алтайского края и характеризу-
ется высокими технологическими и кулинарными 
качествами. 

При переработке зерна с использованием тепло-
вой обработки может происходить изменение содер-
жания минеральных веществ. Высокая температура и 
высокоскоростные процессы при влаготепловой об-
работке зерна  могут приводить к растворению или 
накоплению в нем минеральных веществ.  

Исследование влияния режимов водотепловой 
обработки в работе [7] показало, что зерно имеет 
капиллярно-пористую структуру. Изменение кон-
центрации анионов, катионов в зерне, ядре и обо-
лочках связано с адсорбционно-десорбционными 
процессами, минеральным составом воды, исполь-
зуемой для получения технологического пара, де-
натурацией белков и клейстеризацией крахмала 
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вследствие уменьшения растворимости исследуе-
мых образцов.    

Исследуемые партии согласно используемой 
технологии обрабатывались газовоздушной смесью 

при температурах 80, 140, 160, 180, 200 ºС в тече-
ние 8 мин. Параметры гидротермической обработ-
ки и температура нагрева зерна гречихи представ-
лены в табл. 1. 

Таблица 1 
 

Параметры температурной обработки исследуемых образцов 
 

№ 
п/п Образец Режим обработки Температура газо-

воздушной смеси, оС 
Температура 

нагрева зерна, ºС 
Общее время 
ГТО, мин 

1 
Зерно 

Крупа ядрица 
Оболочка 

Без термообработки 0 20 0 

2 
Зерно 

Крупа ядрица 
Оболочка 

Нагрев газо-
воздушной смесью 80 46 8 

3 
Зерно 

Крупа ядрица 
Оболочка 

Нагрев газо-
воздушной смесью 140 70 8 

4 
Зерно 

Крупа ядрица 
Оболочка 

Нагрев газо-
воздушной смесью 160 78 8 

5 
Зерно 

Крупа ядрица 
Оболочка 

Нагрев газо-
воздушной смесью 180 86 8 

6 
Зерно 

Крупа ядрица 
Оболочка 

Нагрев газо-
воздушной смесью 200 102 8 

 
Затем были определены следующие показатели 

качества обработанных образцов: влажность по 
ГОСТ 26312.7-88; белок по ГОСТ 10846-91; 
пищевые волокна по ГОСТ 13496.2-91; жир по 
ГОСТ 29033-91; зольность по ГОСТ 26312-84, 
углеводы по разнице показателей (табл. 2).  

 
Таблица 2 

 
Физико-химический состав зерна, ядра и оболочек, 

обработанных при различных температурных режимах 
 

№ 
п/
п 

Образец 

Массовая доля, % 

Влаж-
ность 

Бел-
ки 

Уг-
лево-
ды 

Пи-
ще-
вые 
во-

локна 

Жи-
ры 

Золь-
ность 

 
1 
 

Зерно 12,2 11,8 61,4 10,4 2,1 2,1 
Ядрица 11,8 12,6 68,6 2,9 2,3 1,8 
Оболочка 9,2 4,1 34,9 47,4 0,7 3,7 

2 
Зерно  11,7 11,7 61,7 10,5 2,2 2,2  
Ядрица  10,9 12,4 70,2 2,6 2,3 1,6 
Оболочка  8,8 4,1 33,5 49,2 0,8 3,6 

3 
Зерно  10,8 11,7 63,0 10,3 2,2 2,0 
Ядрица  9,8 12,1 71,3 2,8 2,4 1,7 
Оболочка  8,0 3,8 35,8 48,1 0,8 3,5 

4 
Зерно  10,2 11,6 63,4 10,5 2,4 1,9 
Ядрица  9,5 12,0 71,5 2,7 2,5 1,8 
Оболочка  7,6 3,6 36,6 47,8 0,8 3,6 

5 
Зерно  9,6 11,2 64,5 10,3 2,3 2,1  
Ядрица  8,9 11,8 72,3 2,6 2,5 1,9 
Оболочка  7,0 3,4 36,7 48,2 0,9 3,8 

6 
Зерно  8,6 10,8 65,6 10,4 2,4 2,2 
Ядрица  8,1 11,7 73,1 2,8 2,6 1,7 
Оболочка  6,5 3,4 37,8 47,5 1,1 3,7 

 
 
 

Анализ табл. 2 позволяет говорить о том, что 
у зерна, ядра и оболочек с увеличением темпера-
туры обработки уменьшается влажность и опре-
деляемая доля белка, возможно, вследствие его 
денатурации. Увеличение определяемой доли 
жира, возможно, связано с гидролизом и окисле-
нием при высокой температуре. Зольность зерна 
при увеличении температуры обработки не изме-
няется, что не противоречит полученным ранее 
результатам [8].  

В связи с изменением влажности зерна в ре-
зультате температурной обработки для получе-
ния сопоставимых данных все приведенные ниже 
показатели концентрации микроэлементов (кати-
онов и анионов) нормализованы к начальной 
влажности. Полученные в результате экспери-
ментальных исследований показатели массовой 
доли (м.д.) минеральных веществ (катионов, ани-
онов) при изменении температуры обработки в 
образцах зерна гречихи, ядра и оболочек пред-
ставлены на рис. 2 и 3.  

Из представленных данных следует, что с уве-
личением температуры обработки зерна м.д. опре-
деляемых катионов аммония увеличилась в 1,8 ра-
за, ядра в 1,4 раза, оболочек в 2,0 раза; м.д. калия в 
зерне увеличилась в 1,2 раза, в ядре в 1,3 раза, в 
оболочках в 1,3 раза; м.д. натрия в зерне, ядре и 
оболочках уменьшилась в 1,3 раза; м.д. магния в 
зерне увеличилась в 1,4 раза, в ядре и оболочках в 
1,3 раза; м.д. кальция в зерне увеличилась в 1,4 ра-
за, в ядре в 1,6 раза, в оболочках в 1,4 раза. 
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Рис. 2. Показатели м.д. катионов при изменении 
температуры обработки в зерне (а), ядре (б) и оболочках (в) 

 
 

а 

б 

в 
 
Рис. 3. Показатели м.д. анионов при изменении  

температуры обработки в зерне (а), ядре (б) и оболочках (в) 
 

При температурной обработке от 20 до 200 оС 
суммарная массовая доля исследуемых катионов 
зерна увеличилась в 1,3 раза, ядра в 1,3 раза, обо-
лочек в 1,4 раза.  

Из представленных данных следует, что с уве-
личением температуры обработки гречихи м.д. 
анионов фосфора в зерне уменьшилась в 1,5 раза, в 
ядре в 1,6 раза, в оболочке в 2,0 раза; м.д серы в 
зерне, ядре и оболочке не изменилась; м.д хлорид-
ионов в зерне, ядре и оболочке не изменилась; м.д. 

в зерне нитрат-ионов уменьшилась в 1,5 раза, в яд-
ре в 1,7 раза, в оболочке в 1,3 раза.  

Суммарная массовая доля исследуемых анионов 
в исследуемом диапазоне температур в зерне 
уменьшилась в 1,4 раза, в ядре в 1,5 раза, в оболоч-
ке в 2,0 раза. 

Полученные результаты исследования минераль-
ного состава образцов из зерна, собранного весной 
после схода снега, позволяют утверждать о том, что 
динамика изменения катионов и анионов исследуе-
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мых образцов при различной температурной обработ-
ке подобна изменениям катионов и анионов в образ-
цах зерна, собранного осенью (прошедшее послеубо-
рочную обработку и хранившееся в надлежащем со-
стоянии) [9]. Сравнительные показатели массовой 
доли анионов и катионов зерна, ядра и оболочек,  
убранного весной после схода снега, и осеннего уро-
жая без термообработки и с максимально используе-
мой в исследованиях температурой газовоздушной 
смеси представлены в табл. 3. 

Таблица 3 
 

Массовая доля катионов и анионов зерна, ядра  
и оболочек урожая гречихи, убранного весной  

после схода снега, и осеннего 
 

Показатели 

Зерно, убранное весной 
после схода снега 

Зерно, убранное 
осенью 

м.д. кати-
онов, % 

м.д. анио-
нов, % 

м.д. 
кати-
онов, 

% 

м.д. 
анио-
нов, % 

Без термообработки 
зерно 0,78 0,26 1,13 0,28 
ядро 0,89 0,28 1,13 0,27 
оболочка 0,77 0,22 1,03 0,24 
После обработки при Т = 200 ºС 
зерно 1,05 0,18 1,57 0,21 
ядро 1,21 0,18 1,58 0,19 
оболочка 1,03 0,11 1,52 0,14 

 
Анализ представленных результатов позволяет 

утверждать, что м.д. катионов и анионов в зерне, 
ядре и оболочке «весеннего» урожая до и после тем-
пературной обработки значительно меньше анало-
гичных показателей «осеннего» урожая. Такие раз-
личия, возможно, связаны с тем, что зерно является 
живым организмом, в результате биохимических 
процессов, происходящих при хранении под снегом, 
где температура зерна может составлять 0–10 ºС, 
совместное действие конвекционных потоков и 
диффузия влаги приводят к постепенному вымыва-
нию и потере минеральных веществ в составных 
элементах зерна гречихи (ядре, оболочке). Охлажде-
ние зерна гречихи до температуры минус 10 ºС мо-
жет приводить к кристаллизации воды и разрыхле-
нию структуры ядра (о чем свидетельствует сниже-
ние плотности зерна «весеннего» урожая).  

На основании полученных результатов можно 
предположить, что изменение температуры обра-
ботки приводит к изменению м.д. катионов и 
анионов в зерне, ядре и оболочке. Полученные в 
результате экспериментальных исследований 
данные показали, что наибольшие отклонения 
катионов и анионов соответствуют температуре 
воздушной смеси начиная со 140 ºС, когда тем-
пература нагрева образцов составляет 70 ºС и 
выше. Возможно, изменение м.д. катионов и ани-
онов исследованных образцов в указанных тем-
пературах связано с разрушением химических 

связей минеральных веществ с белками, углево-
дами, жирами и ферментами. 

Количественная оценка изменения м.д. катионов и 
анионов показывает, что максимальное суммарное 
изменение исследуемых катионов наблюдалось в 
оболочках: массовая доля увеличилась в 1,4 раза и 
составила 1,03 %; суммарное изменение анионов 
наблюдалось также в оболочках: их массовая доля 
уменьшилась в 2,0 раза и составила 0,11 %. 

Полученные данные можно интерпретировать 
следующим механизмом. В результате гидролити-
ческой обработки поверхность зерна и его состав-
ляющих увеличивается. При этом возрастает ад-
сорбционная емкость и ионообменные свойства. 
Можно предположить, что катионы связаны более 
прочно, чем анионы, которые в процессе хранения 
удаляются с поверхности ядра и оболочки.     

В ионообменных системах ионный обмен связан 
с переносом воды, окислительно-восстано-
вительными реакциями, сопровождается гидроли-
зом, что может приводить к повышению кислот-
ности.   

Сравнение показателей кислотности и кислот-
ного числа жира (КЧЖ) зерна «осеннего» и «весен-
него» урожая представлено в табл. 4.  

 
Таблица 4 

 
Показатели кислотности и кислотного числа жира (КЧЖ) 

зерна «осеннего» и «весеннего» урожая 
 

Наименование 
Зерно 

«осеннего» 
урожая 

Зерно 
«весенне-
го» урожая 

Зерно со-
гласно ГОСТ 
Р 56105-2014 

Кислотность, 
град  3,4 4,1 Не более 4,0 

КЧЖ, мг КОН/г 5,0 17,3 – 
 

Из представленных данных следует, что у зерна 
«весеннего» урожая показатели кислотности и 
КЧЖ превышают аналогичные показатели «осенне-
го» урожая. Возможно, такие различия показателей 
связаны с протекающими гидролитическими про-
цессами расщепления жира вследствие хранения 
зерна под снегом, что не противоречит ранее полу-
ченным результатам [10–12].  

Из представленных данных следует, что зерно 
«весеннего» урожая и его продукты переработки 
должны иметь ограниченный срок годности.  

Таким образом, проведенные исследования 
позволяют утверждать, что обработка зерна в ука-
занном диапазоне температур приводит к измене-
нию доступности минеральных веществ. Динами-
ка изменения минеральных веществ в зерне, ядре 
и оболочках «осеннего» и «весеннего» урожая 
идентична. Минеральный состав зерна весеннего 
урожая обеднен по сравнению с зерном осеннего 
урожая, что должно учитываться при его приме-
нении.   
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At present, relevant is the task of providing the population with food which would ensure human requirements for vitamins, minerals 
and other biologically active components. Crop products including buckwheat, which is an important supplier of minerals and other 
nutrients, play an important role. The quality of grain wintered under snow is very different from grain harvested in autumn. 
Therefore, it is advisable to study quality indices of buckwheat harvested in spring and used to produce buckwheat cereals including 
a change in its mineral composition at the stage of heat treatment. The results of the research on mineral composition of the samples 
of grain harvested in spring after thawing of snow suggest that the dynamics of changes of cations and anions of the samples at 
different temperature processing is similar to such changes of ppm of cations and anions in the grain samples harvested in autumn. 
The largest deviations of cations and anions correspond to air mixture temperature ranging from 140°C when the heating temperature 
of samples is 70°C or higher. Quantitative estimation of changes of ppm of cations and anions shows that the maximum total change 
of the studied cations is observed in shells: the mass fraction increases by 1.4 times and amounts to 1.03%, the total change of anions 
is also observed in the shells: their mass fraction decreases 2.0 times and amounts to 0.11%. Perhaps these changes are associated 
with redox reactions which are accompanied by hydrolysis. It can be assumed that cations are more strongly bound than anions are 
and which are removed from the surface of the core and the shell during storage. It has been established that the mineral composition 
of the grain harvested in spring is not as rich as that in grain harvested in autumn. 
 
Buckwheat grain, spring harvesting, autumn harvesting, cations, anions, temperature, mineral content, kernel, shell 
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Мясо алтайских маралов является эксклюзивным сырьем для производства мясных ферментированных продуктов, так как 
обладает особыми диетическими свойствами благодаря большому количеству полноценного белка, невысокой жирности, 
богатству минерального состава, и должно быть использовано для производства деликатесной продукции. Целью 
исследований явилась оценка технологической ценности различных частей туши мяса маралов, выбор и обоснование 
использования отдельных частей от разделки мяса маралов в технологии сырокопченых ферментированных изделий. 
Комплексная оценка проведена на основании данных изучения тканевого состава, гистологических исследований, пищевой 
ценности, физико-химических и функционально-технологических свойств мякоти определенных частей туши и отдельных 
мышц. Для определения исследуемых показателей применялись стандартные и оригинальные методики. В работе 
приведены результаты определения морфологического состава и выходов отрубов от комбинированной разделки туш 
алтайских маралов. Представлены новые данные, характеризующие соотношение мышечной и соединительной ткани в 
отдельных мышцах и взаимосвязанных с ними показателей пищевой, биологической ценности, структурно-механических 
показателей. Изучены технологические свойства мышц различной пищевой ценности и тканевого состава, значения 
растворимости мышечных белков. На основании проведенных комплексных исследований даны рекомендации по 
рациональному использованию сырья от разделки маралов, в том числе для изготовления продукции премиум-класса, к 
которой относятся ферментированные сырокопченые деликатесные изделия. Установлено, что для изготовления 
ферментированных продуктов из измельченного сырья наиболее пригодны заостная, предостная, задняя и дельтовидная 
мышцы, отличающиеся небольшими размерами, менее развитым перимизием, высокой степенью извлечения 
водорастворимых и солерастворимых белков. Это в наибольшей степени отвечает рациональному использованию мяса 
маралов, обладающего высоким технологическим и биологическим потенциалом. 
 
Мясо маралов, разделка туш маралов, тканевый состав мяса маралов, функционально-технологические свойства, 
растворимость белков, сырокопченые продукты 
 

 
Введение  
Мясо является одним из наиболее ценных про-

дуктов питания с точки зрения обеспечения насе-
ления качественной белковой пищей. Употребле-
ние белков обеспечивает жизнедеятельность, рост, 
развитие и нормальное протекание обменных про-
цессов в организме человека. Потребность в белках 
составляет в среднем для взрослого населения от 65 
до 117 г в сутки для мужчин и от 58 до 78 г в сутки 
для женщин, в том числе доля животных белков, к 
которым относятся белки мяса, должна составлять 
55 % от их общего количества [1].  

Вместе с тем следует отметить, что уровень по-
требления мяса населением Российской Федерации 
не достигает установленной физиологической нор-
мы, что связано с ограниченными возможностями 
собственной сырьевой базы [2]. Одним из вариан-
тов решения данной проблемы является расшире-
ние производства альтернативных видов мясного 
сырья и разработка технологий его переработки, 
что одновременно дает возможность расширить 
ассортимент мясных продуктов.  

Диких животных выращивают в охотничьих хо-
зяйствах и заказниках, где они содержатся в услови-
ях, максимально приближенных к естественным. В 

силу специфики своего распространения, условий 
обитания и кормления дикие животные меньше под-
вержены заболеваниям, распространенным в живот-
новодстве, в связи с чем отличительной характери-
стикой мяса диких животных является отсутствие в 
нем кормовых и лечебных антибиотиков, пестици-
дов, стимуляторов роста, что позволяет расценивать 
его как экологически чистое. Имеются данные, ко-
торые позволяют говорить о высоких потребитель-
ских свойствах, пищевой и биологической ценности 
этого вида сырья, обусловленного сбалансирован-
ным аминокислотным составом, высоким содержа-
нием витаминов, макро- и микроэлементов и пони-
женным количеством жира [3–9]. 

Среди прочих видов диких животных особого 
внимания заслуживают представители семейства 
оленевых, предназначенных для убоя с целью ис-
пользования на пищевые, медицинские, кормовые, 
технические цели, производства изделий легкой 
промышленности. В Российской Федерации 
набольшее распространение имеют северный 
олень, лось, пятнистый олень, марал [4]. Разведение 
маралов является одним из наиболее прибыльных 
секторов, что связано с большими возможностями 
комплексного использования различных видов сы-
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рья, в том числе крови, рогов, субпродуктов и дру-
гих [3, 4]. На сегодняшний день только в Алтай-
ском крае существуют мараловодческие хозяйства, 
в которых в результате выбраковки животных по-
лучают примерно 700 т мяса в год [4]. 

Высокое пищевое качество мяса маралов позво-
ляет ему успешно конкуририровать с традиционны-
ми видами мяса в секторе общественного питания и 
привлекает всё большее внимание производителей 
мясной продукции. Известные работы в этом 
направлении связаны с использованием мяса мара-
лов в технологии натуральных и рубленых полуфаб-
рикатов [5, 7], деликатесной продукции [6, 7]. 

Технологии производства мясных продуктов из 
мяса маралов должны обеспечивать сохранение био-
логической и пищевой ценности. Из разнообразного 
ассортимента продукции мясоперерабатывающей 
промышленности следует выделить группу фермен-
тированных продуктов, к которым относятся сыро-
копченые и сыровяленые изделия. При производстве 
ферментированных продуктов сырье подвергается 
воздействию умеренных (не выше  
35 оС) и низких (0–4 оС) температур, что гарантирует 
сохранение биологической ценности, целостности 
компонентного, микронутриентного и витаминного 
составов сырья, а также получение продукта повы-
шенной пищевой и биологической ценности [7].  

Целью исследований явилась оценка технологи-
ческой ценности различных частей туши мяса ма-
ралов, выбор и обоснование использования отдель-
ных частей от разделки мяса маралов в технологии 
сырокопченых ферментированных изделий.  

 
Объекты и методы исследований  
В качестве объектов исследований были ис-

пользованы: 
- туши горно-алтайских маралов I категории 

упитанности (ТУ 9865-001-29734071-03), получен-
ные от животных в возрасте 18–24 месяцев, выра-
щенных в огороженных загонах Горного Алтая, в 
охлажденном состоянии; 

- мякоть и отдельные мышцы, выделенные в 
процессе обвалки туш. 

При проведении исследований производили 
разделку туш на отруба с учетом тканевого состава, 
пищевой ценности и органолептических свойств 
мяса. Морфологический состав отрубов определяли 
путем обвалки с учетом выхода бескостного мяса и 
кости [10].  

Комплексную оценку технологической значи-
мости мякоти и отдельных мышц проводили на 
основании изучения химического состава и функ-
ционально-технологических свойств мяса маралов. 

При проведении экспериментальных исследова-
ний использованы методы определения следующих 
показателей:  

- массовой доли влаги по ГОСТ Р 51479-99; 
- массовой доли белка по ГОСТ 25011-81; 

- массовой доли коллагена по количеству окси-
пролина в пересчете на белки соединительной тка-
ни с использованием коэффициента пересчета 8,07; 

- массовой доли жира по ГОСТ 23042-86 с ис-
пользованием экстракционного аппарата Сокслета; 

- растворимость белков мышечной ткани мето-
дом последовательной экстракции водораствори-
мых белков буферным раствором с рН 7,4 и ионной 
силой 0,15, солерастворимых буферным раствором 
с рН 8,25 и ионной силой 0,5, щелочераствори- 
мых – 0,2М NaOH [11] с последующим определе-
нием концентрации белка методом Кьельдаля; 

- структурно-механических показателей – уси-
лия резания на приборе конструкции Уознера-
Братцлера, пластичность методом прессования; 

- слабосвязанную влагу методом прессования, 
долю прочносвязанной влаги по разности массовых 
долей общей и слабосвязанной влаги. 

Гистологический метод определения соотноше-
ния мышечной и соединительной тканей в составе 
сырья основан на вычислении площади тканей, 
распределенных на поверхности среза исследуемой 
мышцы. Исследование проводили непосредственно 
на разрезе при помощи плексигласовой пластины с 
нанесенной на ней разметочной сеткой. 

Исследования проведены в лаборатории Кеме-
ровского технологического института пищевой 
промышленности (университета) и производствен-
ных условиях на базе мясоперерабатывающего 
предприятия.  

 
Результаты и их обсуждение 
Процесс разделки предусматривал расчленение 

туш, полутуш на более мелкие части – отрубы по 
анатомическому признаку, чтобы сохранить целост-
ность мышц и облегчить последующее отделение 
мяса от костей. При разделке туш маралов были вы-
делены задняя четвертина в виде пистолетного отру-
ба и передняя четвертина без спинной части с паши-
ной. От задней четвертины отделяли спинно-
поясничный отруб, заднюю голяшку; от передней – 
пашину, реберный и грудной отруба, переднюю го-
ляшку. Удельный вес отрубов составил: тазобедрен-
ный – 28,2 %, спинно-поясничный – 11,2 %, лопа-
точный – 12,8 %, пашина – 3,6 %, реберный – 7,9 %, 
грудной – 5,3 %, остальные части – 31 %. 

В связи с тем, что для изготовления сырокопче-
ных изделий из сырья с неразрушенной структурой 
используется бескостное мясо без видимых вклю-
чений соединительной ткани или с содержанием 
соединительной ткани не более 6 %, была произве-
дена комплексная оценка спинно-поясничного, ло-
паточного и тазобедренного отрубов, при обвалке 
которых получают мякоть, соответствующую уста-
новленным требованиям.  

Исследуемые отрубы подвергали обвалке, в ре-
зультате чего был установлен морфологический 
состав отрубов туш маралов (табл. 1). 
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Таблица 1  
 

Морфологический состав отдельных отрубов  
туш маралов 

 
Наименование 
показателей 

Спинно-
поясничный 

отруб 

Лопаточный 
отруб 

Тазобедренный 
отруб 

Удельный вес 
отрубов, % к 
массе туши 

11,2 12,8 28,2 

Удельный вес 
мякоти, % к 
массе отруба 

72,3 71,9 82,6 

Удельный вес 
костей, % к 
массе отруба 

27,7 28,1 17,4 

Коэффициент 
мясности 2,61 2,55 4,76 

 
Наибольший удельный вес мякоти в составе сы-

рья установлен для тазобедренного отруба, равный 
23,3 %, что в 2,5 и 2,9 раза выше, чем в лопаточном и 
спинно-поясничных отрубах. Удельный вес костей в 
лопаточном и спинно-поясничных отрубах оказался 
выше, чем в тазобедренном, в 1,4 и 1,6 раза соответ-
ственно. Выявленный коэффициент мясности отру-
бов позволяет установить взаимосвязь степени раз-
витости мышечной и костной тканей от выполняе-
мой ими функции при жизни животного, так как при 
передвижении животного основная работа выполня-
ется тазовыми конечностями. 

В результате обвалки мякоти выделялись от-
дельные мышцы или группы мышц, соответствую-
щие требованиям к мясу высшего и первого сортов.  

Из тазобедренного отруба выделяли: двуглавую 
мышцу – самую крупную мышцу бедра, которая 
занимает почти всю наружную поверхность задней 
части бедра; полуперепончатую мышцу – из внут-
ренней части; четырехглавую мышцу бедра – из 
боковой части, отделенную от переднего края бед-
ренной кости; среднюю мышцу – из группы яго-
дичных мышц верхней части отруба.  

Из спинно-поясничного отруба выделяли длин-
нейшую мышцу спины и поясницы, расположен-
ную от первого крестцового до первого грудного 
позвонка вдоль позвоночника, освобождая от при-
легающих мышц, выйной связки, жира и грубых 
пленок и сухожилий. 

Из лопаточного отруба выделяли: трехглавую 
мышцу - из бескостной задней части отруба, кото-
рая заполняет треугольное пространство между 
плечевой и локтевой костями, имеет клиновидную 
форму; предостную мышцу – из бескостного лопа-
точного отруба, имеющую конусообразную форму, 
расположенную спереди от лопаточной кости; за-
остную и дельтовидную мышцы – сросшиеся друг с 
другом, расположенные с наружной стороны ло-
патки позади лопаточной кости; подлопаточную 
мышцу – большую круглую из внутренней части 
отруба. 

Полученная мякоть представлена мышцами, по-
крытыми тонкой, очень плотной белой фасцией. На 
поверхностных мышцах, расположенных преиму-
щественно под кожей в области крупа и поясницы, 
присутствует белый тугоплавкий жир. Межмышеч-

ные и внутримышечные жировые включения в мясе 
маралов отсутствуют. 

Средняя масса отдельных мышц, полученных от 
разделки одной полутуши массой 45 кг, представ-
лена в табл. 2.  

Таблица 2  
 

Выход отдельных мышц при разделке полутуш маралов 
 

Наименование мышц 

Выход 
мышц от 
разделки, 
% к массе 
туши 

Средняя масса, 
полученная от 
полутуши, кг 

Тазобедренный отруб 23,3 10,49 
Четырехглавая мышца 3,8 1,71 
Среднеягодичная мышца 3,4 1,53 
Двуглавая мышца 4,6 2,07 
Полуперепончатая мышца 2,8 1,24 
Спинно-поясничный отруб 8,1 3,65 
Длиннейшая мышца спины и 
поясницы 7,5 3,38 

Лопаточный отруб 9,2 4,14 
Трехглавая мышца 3,7 1,67 
Подлопаточная мышца 1,0 0,45 
Заостная мышца 1,3 0,59 
Предостная мышца 1,3 0,59 
Задняя и дельтовидная мышцы 1,9 0,86 

 
Наиболее крупным мускулом тазобедренного 

отруба является двуглавая мышца, масса которой 
составляет 2070 г, толщиной 18–67 мм. Четырех-
главая мышца бедра имела массу до 1710 г, толщи-
ну от 40 до 140 мм; среднеягодичная мышца массу 
до 1530 г, толщину 12–45 мм; полуперепончатая 
мышца массу до 1240 г, толщину 26–65 мм.  

Из спинно-поясничного отруба была отделена 
длиннейшая мышца спины и поясницы, которая 
имела массу 3380 г, толщину 45–50 мм. 

Из лопаточного отруба в виде отдельной мышцы 
выделяли трехглавую массой 1670 г, толщиной 60 
мм, заостную массой 590 г, толщиной 35 мм, подло-
паточную массой 450 г, толщиной 25 мм. Такие 
мышцы, как предостная, задняя и дельтовидная, 
имели массу около 400–590 г и толщину 25–30 мм. 

Остальную мякоть, получаемую после выделе-
ния отдельных мышц, по содержанию соедини-
тельной и жировой ткани можно отнести к мясу 
второго сорта, предназначенному для изготовления 
колбасных изделий и рубленых полуфабрикатов.  

Таким образом, наиболее массивными мышца-
ми, которые можно использовать для изготовления 
цельномышечных изделий и в первую очередь де-
ликатесной сырокопченой продукции, являются: 
длиннейшая мышца спины и поясницы, двуглавая, 
четырехглавая, среднеягодичная, полуперепончатая 
мышцы бедра, трехглавая мышца грудной части, 
доля которых составляет 25,8 % от массы туши. 

Были проведены гистологические исследования 
мяса маралов. Данные о микроструктурных осо-
бенностях мышц маралов позволили определить 
содержание мышечной и соединительной тканей, 
количественное соотношение которых характери-
зует консистенцию мяса и предопределяет опти-
мальное направление использования исследуемого 
мясного сырья. Данные о содержании мышечной и 
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соединительной тканей в различных мышцах мара-
ла представлены в табл. 3.  

Таблица 3 
 

Гистологические исследования по содержанию  
мышечной и соединительной тканей в мышцах маралов 

 

Наименование мышц 

Содержание, % 
мышеч-
ной 
ткани 

соединитель-
ной ткани 

Тазобедренный отруб   
Четырехглавая мышца 88 12 
Среднеягодичная мышца 89 11 
Двуглавая мышца 85 15 
Полуперепончатая мышца 85 15 
Спинно-поясничный отруб   
Длиннейшая мышца спины 89 11 
Лопаточный отруб   
Трехглавая мышца 87 13 
Подлопаточная мышца 85 15 
Предостная мышца 87 13 
Заостная мышца 87 13 
Задняя и дельтовидная мышцы 90 10 

 
Согласно результатам гистологического анали-

за образцов содержание соединительнотканных 
прослоек в исследуемых мышцах находится в 
пределах от 10 до 15 %. Минимальное количество 
соединительной ткани установлено для задней, 
дельтовидной, средне-ягодичной мышц и длин-
нейшей мышцы спины и поясницы. Эти мышцы 
имеют длинные мышечные волокна, которые ха-
рактеризуются нежным перимизием, что позволя-
ет характеризовать его как высококачественное 
нежное мясо и рекомендовать для изготовления 
деликатесной продукции с неразрушенной струк-
турой. Остальные мышцы имели более развитый 
перимизий, как внутренний, так и наружный, по-
строены из коротких мышечных волокон, имели 
перистое строение и ограничения по длине к со-
кращению. Полученные данные согласуются с 
проведенными ранее исследованиями в Алтайском 
государственном аграрном университете по опре-
делению динамического и статодинамического 
типа мышц грудной и тазовой конечностей мара-
лов [12, 13]. 

Таблица 4 
 

Структурно-механические характеристики  
мышц маралов 

 
Наименование мышц Усилие реза-

ния, *102 Н/м 
Пластичность, 

кПа 

Тазобедренный отруб 
Четырехглавая мышца 8,01±0,14 37,57±0,52 
Среднеягодичная мышца 8,06±0,21 38,49±0,41 
Двуглавая мышца 9,86±0,19 36,43±0,39 
Полуперепончатая мышца 10,38±0,09 34,83±0,34 
Спинно-поясничный отруб 
Длиннейшая мышца  
спины 9,04±0,18 36,57±0,29 

Лопаточный отруб 
Трехглавая мышца 10,07±0,17 36,98±0,47 
Подлопаточная мышца 11,23±0,22 34,88±0,54 
Предостная мышца 9,46±0,10 35,36±0,39 
Задняя и дельтовидная 
мышцы 8,04±0,15 35,94±0,28 

 

Определение таких показателей, как усилие ре-
зания и пластичность (табл. 4), позволило устано-
вить прямую зависимость структурно-
механических характеристик от гистологических 
особенностей строения мышц. 

Подлопаточная и полуперепончатая мышцы, 
отличающиеся по своему составу большим содер-
жанием соединительной ткани, имели наибольшие 
значения показателя усилия резания и наименьшую 
пластичность. Оценка структурно-механических 
характеристик показала, что мышцы лопаточного 
отруба в отличие от мышц тазобедренного отруба и 
длиннейшей мышцы спины характеризуются более 
жесткой консистенцией, что обусловлено более 
высоким содержанием сократительных и структур-
ных белков в связи с функциональными нагрузка-
ми, выполняемыми маралами при жизни. В муску-
латуре лопаточного отруба преобладают статоди-
намические мышцы, функцией которых является 
удержание суставов в разогнутом виде во время 
остановки и отталкивания для начала движения 
животного. Однако выявленные различия показате-
лей усилия резания (не более 28 %) и пластичности 
(не более 9,4 %) можно считать несущественными 
при оценке структурно-механических характери-
стик мяса для изготовления сырокопченых изделий. 

Выявлено, что по белковому составу мышцы та-
зобедренного отруба, длиннейшая мышца спины 
менее однородны по сравнению с мышцами лопа-
точного отруба, общее содержание белка составля-
ет 19,87÷21,01 %, жира 2,49÷3,60 %, влаги 
74,85÷76,54 %. Мышцы лопаточного отруба содер-
жат меньшее количество белка (19,26÷19,99 %), 
жира (1,90÷2,01 %) и большее количество влаги 
(77,63÷77,72 %).  

Проведенные исследования по изучению хими-
ческого состава позволили определить показатели 
качества мышц мяса маралов (табл. 5).  

Таблица 5  
 

Качественные показатели мышц марала 
 

Наименование 
мышц 

Соотноше-
ние во-
да:белок 

Содержа-
ние колла-
гена, % 

Содержа-
ние жира, 

% 
Тазобедренный отруб
Четырехглавая 
мышца 3,84 2,12±0,11 3,21±0,13 

Среднеягодичная 
мышца 3,80 1,84±0,12 2,73±0,22 

Двуглавая мышца 3,56 3,31±0,21 3,60±0,07 
Полуперепонча-
тая мышца 3,65 3,66±0,31 2,42±0,43 

Спинно-поясничный отруб
Длиннейшая 
мышца спины 3,80 1,73±0,12 2,49±0,24 

Лопаточный отруб
Трехглавая 
мышца 3,94 2,11±0,23 1,90±0,34 

Подлопаточная 
мышца 3,98 3,13±0,44 2,60±0,33 

Предостная 
мышца 4,03 2,84±0,73 2,05±0,47 

Заостная мышца 4,01 2,74±0,68 1,95±0,15 
Задняя и дельто-
видная мышцы 3,87 1,98±0,61 1,98±0,11 
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Согласно полученным данным общее количе-
ство извлекаемых из мышечной ткани белков  
(от 149,45 до 160,57 мг/г) составляет от 76,40 до 
81,68 % от их общего содержания. Максимальная 
степень извлечения около 40 % достигается при 
использовании буферного раствора с низкой ион-
ной силой (0,15). При использовании данного бу-
ферного раствора в растворенное состояние в 
большем количестве переходят саркоплазматиче-
ские белки: миоглобин, миоальбумин, белки мио-
геновой фракции, глобулин Х, ферменты и частич-
но миофибриллярные, в том числе легкие цепи 
миозина, кальмодулин, тропонин ТnС.  

Установлена низкая степень извлечения соле-
растворимых белков, равная 30–35 %, что составля-
ет 60 % от их предполагаемого содержания. Полу-
ченная зависимость с большой долей вероятности 
объясняется межмолекулярным взаимодействием 
белков при формировании сократительных и струк-
турных элементов клетки – миофибрилл.  

Вместе с тем следует отметить, что в мышцах 
тазобедренного отруба доля растворимых белков 
буферными растворами с низкой ионной силой 
(0,15) и с высокой ионной силой (0,5) не уступает 
значениям, характерным для длиннейшей мышцы 
спины. Растворимость белков трехглавой, предост-
ной и дельтовидной мышц лопаточного отруба ока-
залась ниже растворимости белков длиннейшей 

мышцы спины на 4,8 %, 5,8 %, 3,6 % соответствен-
но. Полученные данные согласуются с данными 
исследованиями структурно-механических харак-
теристик и водосвязывающей способности изучае-
мых мышц. 

На основании изучения морфологического со-
става и проведенных гистологических исследова-
ний установлено, что исследуемые мышцы лопа-
точного, спинно-поясничного и тазобедренного 
отрубов соответствуют требованиям, предъявляе-
мым к сырью высшего сорта, из которых целесооб-
разно изготавливать в первую очередь продукты 
деликатесной группы, а именно сырокопченые и 
сыровяленые изделия.  

Микроструктурные особенности, а также не-
большие размеры заостной, предостной, задней и 
дельтовидной мышц статодинамического типа, 
имеющие более развитый перимизий, перистое 
строение, короткие мышечные волокна, определя-
ют их химический состав и функционально-
технологические свойства и ограничивают возмож-
ность использования для изготовления цельномы-
шечной продукции. Использование такого сырья 
предпочтительно для выработки продуктов из из-
мельченного мяса, технология которых предусмат-
ривает ферментацию измельченного сырья и полу-
чение реструктурированных продуктов, не подвер-
гаемых нагреву. 
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The meat of the Altai marals is an exclusive raw material for production of fermented meat products, as it has special dietary 
properties because of the large number of complete protein, low fat content, rich mineral composition and should be used for the 
production of delicacies. The aim of our research was to assess the technological value of different parts of the maral meat carcass, to 
select and justify the use of certain parts of meat butchering in the technology of uncooked smoked fermented products. 
Comprehensive assessment was carried out on the basis of tissue structure study, histological studies, nutritional value, physico-
chemical and functional-technological properties of boneless meat of certain parts of a carcass and individual muscles. To determine 
parameters under study standard and original methods were applied. The results of determining the morphological structure and cut 
yield from the combined butchering of Altai marals are presented in the article. New data characterizing the ratio of muscular and 
connective tissue in certain muscles, and interrelated indices of food and biological value, structural and mechanical properties are 
indicated too. Technological properties of muscles of different nutritional value and composition of tissue, values of solubility of 
muscle proteins were studied. Based on the comprehensive research, recommendations on rational use of raw materials, among 
which is the premium class products manufacture including fermented uncooked smoked delicacies are given. It was found that for 
the manufacture of minced meat fermented products trans- and pre-spinal muscles of maral shoulder, back and deltoid muscles are 
particularly suitable, because they are small in size, have less developed perimysium, high degree of water-soluble and salt-soluble 
proteins extraction. All this best meets the needs of rational use of maral meat having high technological and biological potential. 
 
Maral meat, butchering of maral carcass, fabric composition of maral meat, functional and technological properties, solubility of 
proteins, smoked products 
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Решение вопросов, связанных с повышением эффективности технологических процессов и обеспечением выпуска готовой 
продукции высокого качества, является актуальным для производств, основанных на использовании жизнедеятельности 
дрожжей-сахаромицетов. В работе указаны основные причины необходимости регулирования обмена веществ дрожжевой 
культуры, рассмотрены существующие на практике и предлагаемые приемы изменения ее метаболической активности. 
Цель исследования – создание с применением комплексного иерархически-фасетного метода системы классификации 
добавок/препаратов различного происхождения для повышения жизненной активности дрожжей путем корректировки 
состава питательной среды. В основе классификации лежит деление множества «добавки/препараты для повышения 
жизненной активности дрожжей» на подмножества, связанные с целевым использованием препарата, стадией его 
применения, химической и структурной организацией, достигаемыми конечными целями. Препараты разделены на группы 
разного предназначения: для восполнения среды недостающими соединениями и/или дополнительного обогащения 
биостимулирующими компонентами; для извлечения из среды нежелательных для развития дрожжей компонентов; 
препараты-стрессоры; антибактериальные препараты, создающие благоприятные условия для развития основной 
дрожжевой культуры; способствующие деградации биополимеров сырья и полупродуктов. Корректировка состава среды 
возможна на этапе подготовки дрожжей к ферментации, непосредственно на основной стадии технологического процесса, 
при выращивании чистой культуры, при хранении семенных дрожжей, на более ранних этапах производства путем 
обработки сырья или полупродуктов. Добавки/препараты могут быть по химической природе органические, 
неорганические, смешанные (комплексные) и получены путем химического или микробиологического синтеза либо иметь 
природное (естественное) происхождение. Предложенная классификация позволяет целенаправленно подходить к выбору 
препаратов, обеспечивающих изменение метаболической активности дрожжевой культуры за счет корректировки состава 
питательной среды. 
 
Дрожжи, подкормки, активаторы, классификация  
 

 
Введение 
Физико-химические и органолептические пока-

затели таких продуктов, как пиво, спирт, вино, 
квас, хлебопекарные дрожжи, а также эффектив-
ность технологических операций определяются не 
только качеством исходного сырья, но в огромной 
степени зависят от интенсивности обменных про-
цессов используемой дрожжевой культуры. Физио-
лого-биохимическое состояние дрожжей и способ-
ность их адаптации к условиям конкретной среды 
существенно влияют на скорость и глубину по-
требления сухих веществ сусла, микробиологиче-
скую и коллоидную стабильность продукта, обра-
зование как основных продуктов спиртового бро-
жения, так и вторичных и побочных компонентов, 
формирующих вкусоароматический профиль гото-
вого напитка.  

Биосинтетические процессы, протекающие в 
дрожжевой клетке, чрезвычайно лабильны и до-
статочно легко поддаются регуляции. Поэтому, 
зная зависимость между конкретными условиями 
окружающей среды и теми или иными сторонами 
жизнедеятельности дрожжевой культуры, можно 
целенаправленно изменять ее рост, развитие и 
обмен веществ. Создание и поддержание опреде-
ленных условий культивирования дрожжей поз-
воляет управлять ходом ферментационного про-
цесса. 

В процессе производства в зависимости от при-
нятой технологии разведения чистой культуры, 
осуществления брожения сусла, съема, хранения и 
подготовки к следующему циклу ферментации 
дрожжи подвергаются различным видам неблаго-
приятных воздействий. Выделяют стрессовые фак-
торы, определяемые составом среды (концентраци-
ей сухих веществ, содержанием кислорода, спирта, 
углекислоты, дефицитом питательных компонен-
тов, наличием токсичных веществ) и условиями 
проведения вышеперечисленных процессов (тем-
пературным режимом, осмотическим и гидростати-
ческим давлением) [1]. Каждый их рассмотренных 
ранее факторов может действовать самостоятельно, 
но чаще всего в совокупности с другими, что усу-
губляет существующие на предприятии проблемы, 
связанные с жизненной активностью дрожжей. Все 
это обязывает технологов для корректировки про-
изводственного процесса, нормального его проте-
кания и получения готового продукта с соответ-
ствующими стандарту физико-химическими и ор-
ганолептическими показателями применять раз-
личные способы активации дрожжей как жидких 
семенных, так и сухих препаратов после их регид-
ратации. 

Цель данного исследования – разработка 
классификации препаратов/добавок, используе-
мых для изменения метаболической активности 
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дрожжевой культуры. Учет различных классифи-
кационных признаков (происхождение, химиче-
ский состав, цели назначения, стадии использо-
вания и др.) препаратов/добавок позволяет целе-
направленно подходить к выбору стимуляторов 
жизненной активности дрожжей и тем самым 
интенсификации основных технологических  
процессов и повышения качества готовой про-
дукции. 

 
Объект и методы исследования 
Объект изысканий – результаты исследований 

отечественных и зарубежных авторов. В работе 
применяли методы сравнительного анализа, обоб-
щения и систематизации данных литературы, сов-
мещенный иерархически-фасетный метод класси-
фикации. 

 
Результаты и их обсуждение  
Для сглаживания и/или устранения стрессовых 

факторов, а также активизации жизнедеятельности 
дрожжевой культуры используют разные способы и 
приемы.  

В ряде работ [2–4] на примере различных про-
изводств, использующих дрожжи, была сделана 
попытка классификации известных в настоящее 
время приемов, способствующих повышению ме-
таболической активности культуры микроорганиз-
мов. Проведем анализ некоторых из предложенных 
классификаций.  

Все авторы выделяют два основных пути изме-
нения физиолого-биохимических и технологиче-
ских свойств дрожжей: химический и физический. 
Одни исследователи в первую группу включают 
использование ферментов, антимикробных препа-
ратов, минеральных веществ (цинка, железа, меди, 
селена), витаминов, специальных подкормок для 
дрожжей [2]. Другие авторы [4] вычленили следу-
ющие подгруппы добавок: минеральные (диоксид 
кремния, соли аммония, марганца, калия, магния, 
фосфора, цинка), органические (кислород, гидроли-
заты, автолизаты микробной клеточной биомассы, 
органические кислоты, различные виды раститель-
ного сырья, продукты и отходы переработки моло-
ка), минерально-органические (сочетание неорга-
нических солей, аминокислот, витаминов; комплекс 
солей и биомассы микроорганизмов; смесь инакти-
вированных дрожжей с природными минералами). 
Ж. Риберо-Гайон, Э. Пейно указывают на исполь-
зование для стимуляции размножения дрожжей и 
активизации процесса ферментации на примере 
виноградного сусла факторов роста (витаминов 
группы В) и активаторов брожения. К последним 
отнесены промежуточные продукты сбраживания 
(к примеру, ацетальдегид и пировиноградная кис-
лота), стерины (необходимы только в анаэробных 
условиях), жирные кислоты с длинной цепью (их 
действие равноценно влиянию биотина), экстракты 
дрожжей, вещества, извлеченные из некоторых 
плесневых грибов. 

Вторая группа способов повышения жизненной 
активности дрожжей включает виды физической 
обработки как единичными факторами: температу-
рой, излучением (оптическим, ультрафиолетовым, 
ультразвуковым), электромагнитным полем, элек-
трическим током (постоянным или переменным), 

гидро- или аэроионизацией, так и комплексным их 
воздействием: молекулярным кислородом и маг-
нитным полем; отрицательно заряженными части-
цами (включая  кислород в ионной форме) и током 
постоянной частоты; электронно-ионным. В работе 
[4] к физическим методам активации жизнедея-
тельности дрожжей, помимо ряда вышеприведен-
ных, отнесены лазерная обработка и механическая 
(путем перемешивания, роторно-пульсационного 
воздействия). Подробная классификация физиче-
ских методов воздействия на пищевые продукты, 
основанная на принципе непрерывности спектра 
электромагнитных волн, разработана академиком 
И.А. Роговым [3]. 

Кроме этого, выделяют третью группу способов, 
являющуюся комбинацией в различных сочетаниях 
первых двух (химических и физических) [2, 4]. 

Несмотря на то что физические методы актива-
ции не предполагают использования каких-либо 
химических, посторонних веществ и это является 
их преимуществом, они не нашли широкого рас-
пространения, так как требуют специальной, порой 
дорогостоящей аппаратуры, их сложно применить к 
большим объемам производства. Остановимся бо-
лее подробно на рассмотрении приемов повышения 
жизненной активности дрожжевой культуры путем 
воздействия химическими веществами. 

Одним из широко используемых средств измене-
ния физиологических и технологических свойств 
дрожжей в практике пивоварения, в спиртовой, ви-
нодельческой, дрожжевой промышленности являет-
ся применение так называемых подкормок («пита-
ния» для дрожжей). Краткая характеристика некото-
рых препаратов представлена в табл. 1 [5–7]. 

Препараты способствуют стимулированию раз-
множения и роста клеток, повышению их активно-
сти, улучшению транспорта питательных веществ, 
более полному сбраживанию экстрактивных ве-
ществ среды, усиливают устойчивость дрожжей 
против стрессовых факторов, включая высокие 
концентрации спирта, низкие температуры, дрож-
жевые токсины, остатки средств защиты растений. 
За счет сбалансированной подачи минеральных 
компонентов происходит активация ферментов 
дрожжей. Присутствие в некоторых препаратах 
дрожжевых оболочек или волокон целлюлозы 
улучшает массообмен между клеткой и питатель-
ной средой, способствует адсорбции токсичных для 
дрожжей веществ. Наличие в подкормке «Экстра 
Хидер» пропиленгликольальгината обеспечивает 
дополнительный эффект, связанный с улучшением 
пенистых свойств пива.  

Внесение препаратов в зависимости от типа (со-
става) осуществляется в основном в сусло перед 
введением дрожжей, в производстве пива, помимо 
этой стадии, – при кипячении сусла с хмелем (за 
10-15 минут до окончания процесса). Дозирование 
питания для дрожжей проводят чаще всего в один 
прием (в начале брожения), в некоторых случаях 
предусмотрено дробное введение.  

Приведенные в табл. 1 дрожжевые подкормки 
разрешены к применению в соответствии с ныне 
существующими законодательными нормами. Не-
смотря на достаточно высокую эффективность дей-
ствия приведенных выше препаратов, нужно обра-
тить внимание на то, что в составе многих из них 
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присутствуют минеральные компоненты в виде 
химических солей и синтетические витамины. 
Кроме того, производят эти добавки за рубежом и 
поступление в нашу страну идет по импорту. 

Наряду с подкормками, выпускаемыми в про-
мышленных масштабах, предлагается использо-
вание и других стимуляторов и активаторов ме- 
 

таболизма дрожжей и тем самым ускорения тех-
нологических процессов и повышения качества 
готового продукта. Анализ обобщенных данных 
литературы по применению различного рода до-
бавок в производстве пива, спирта, вина, дрож-
жевой промышленности, хлебопечении показы-
вает следующее. 

Таблица 1  
 

Характеристика пищевых дрожжевых подкормок 
 

Наименование препарата / Производитель Состав препарата 
Сульфат цинка / Murphy & Son LTD, Великобритания 98,5 % гепагидрата цинка (ZnSO4·7H2O) 
Родия Зумесит / Murphy & Son LTD Смесь фосфата диаммония и метабисульфита калия 
Истекс / I.E.Siebel Son's Company, США Смесь фосфата диаммония, сульфатов марганца и цинка
Тиамин / Институт Энологии, Франция Витамин B1

Истфилд / S.C. Cope S.A., Румыния 
Смесь неорганических веществ (фосфата диаммония, метаби-
сульфита калия, сульфатов марганца и цинка), аминокислот 
(аланина, лейцина, серина), дисперганта  

Алкотен / Murphy & Son LTD Смесь аминокислот и витаминов группы В 
Витамон® Комби / Эрбслё Гайзенхайм АГ, Германия Фосфат диаммония и тиамин
Иноферм / Институт Энологии Сульфат аммония и тиамин
Витамон Ультра / Эрбслё Гайзенхайм АГ Смесь автолизата дрожжей, фосфата диаммония и тиамина

Хай-Вит / Hydralko Hydrocolloide GmbH, Германия 
Смесь неорганических веществ (фосфата диаммония, сульфатов 
марганца и цинка), витаминов группы В, аминокислот (аспара-
гиновой, аспартамовой, глутаминовой) и пептона 

Ист-Вит / Murphy & Son LTD 
Смесь неорганических веществ, микроэлементов (цинка, мар-
ганца, калия, магния, йода), витаминов (В1, В2, В6, Н), мио-
инозита, производных витаминов РР и В5, аминокислот

Истлайф экстра / Murphy & Son LTD Смесь пептонов, 13 аминокислот, минералов и 7 витаминов 
Помощь для дрожжей / Murphy & Son LTD Экстракт автолизованных дрожжей с цинком и медью 
Фермивит В / Институт Энологии  Инактивированные дрожжи, целлюлоза и инертные оболочки

Экстра Хидер / Murphy & Son LTD Смесь неорганических солей, витаминов и микроэлементов в 
сочетании с пропиленгликольальгинатом 

Витамон® СЕ / Эрбслё Гайзенхайм АГ Фосфат диаммония, витамин B1, клеточные стенки дрожжей, 
целлюлоза

ВитаФерм® Ультра Ф3 / Эрбслё Гайзенхайм АГ  

Дезактивированные дрожжи (источник аминокислот, пептидов, 
маннопротеинов и других адсорбирующих полимеров, витами-
нов, ненасыщенных жирных кислот и стеролов), фосфат диам-
мония, витамин B1

 
Источником ростовых веществ и биостимулято-

ров для дрожжей является в большинстве случаев 
сырье растительного [8–11], реже животного, про-
исхождения [12–14], включая гидробионты (в част-
ности, морские водоросли) [15, 16]. Помимо исход-
ного сырья как такового, часто используются отхо-
ды (или продукты их переработки) различных от-
раслей промышленности: солодовенной (вытяжка 
из солодовых ростков), пивоваренной (пивная дро-
бина, избыточные пивные дрожжи и получаемые из 
них препараты – гидролизаты, ферментолизаты, 
автолизаты, плазмолизаты и т.п.) [15, 17], спирто-
вой (послеспиртовая барда, гидролизная барда, 
остаточные дрожжи) [12, 18], крахмало-паточной 
(кукурузный экстракт, картофельный сок), кон-
сервной (капустный и морковный отвары, выжимки 
яблок, шиповника, арбуза и т.п.) [11], винодельче-
ской (семена, кожица винограда) [11], молочной 
(сыворотка творожная или подсырная) [12, 13], 
чайной (экстракты из отходов чая), птицеперераба-
тывающей (мясо-перьевая мука), продукты и отхо-
ды пантового оленеводства [14], сельского хозяй-
ства (экстракт из фасоли, гидролизат пшеничной 
соломы и отрубей и т.п.) и др. 

Создание современных прогрессивных техно-
логий получения спирта и пива на основе высо-
коконцентрированных сред требует необходимо-

сти применения физиологически активных рас 
дрожжей с осмофильными свойствами, которые 
позволяют осуществить сбраживание плотного 
сусла. Обеспечивают термо- и осморезистент-
ность, а также развитие защитных реакций  
(предадаптацию) на стресс, интенсификацию 
клеточного обмена дрожжей применение хими-
ческих аналогов микробных ауторегуляторов С7-
АОБ, С12-АОБ, относящихся к алкилоксибензо-
лам [19, 20]. С этой же целью другие исследова-
тели применяют перекись водорода [21], внекле-
точную щелочную РНКазу (бактериальную или 
панкреатическую) [22]. 

Олигосахарид пизамин, являющийся природ-
ным антивитамином пантотеновой кислоты, спо-
собствует увеличению синтеза биологически ак-
тивных веществ, в том числе и глутатиона, стиму-
лирующих рост культуры с сокращением лаг-фазы 
и инактивирующих антивитамин [23]. 

В качестве дополнительного источника в первую 
очередь минеральных веществ разные исследователи 
предлагают использовать как природное сырье – 
цеолитсодержащие туфы и глинистые минералы 
(самостоятельно или совместно с другими стимуля-
торами) [4, 14], кремнистые породы (песок бархана 
Сарыкум) [24], геотермальную минеральную воду 
нефенольного класса [25], так и химические соеди-
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нения – в виде солей (сульфатов аммония, цинка, 
железа, селена, хлорида калия, фосфата диаммония, 
наночастиц меди, цинка, железа) [5–7, 26] или ме-
таллоорганических комплексов (аквакомплексов: 
цинка с глутаминовой кислотой, магния с аспараги-
новой кислотой, марганца с метионином, кальция с 
фосфатом; селеноцистеина) [27].  

Широкое применение находят органические 
кислоты, особенно янтарная кислота, являющаяся 
природным метаболитом живых организмов, по-
вышающим энергетические и антиоксидантные 
возможности клетки [15, 28, 29]. 

В качестве активных антиоксидантов (ингиби-
торов свободно-радикального окисления) феноль-
ной природы, обладающих ростостимулирующим 
действием, предлагается использовать фенозан-
кислоту и ее соли (натриевую, калиевую) [30] или 
источники полифенольных соединений – экстракты 
аралии, облепихи [10]. 

Создание благоприятных условий для жизнеде-
ятельности дрожжевой культуры возможно и на 
основе эффективного подавления посторонней для 
данного производства микрофлоры, в частности, 
добавлением в сусло-дрожжевую суспензию кол-
лоидного раствора наночастиц серебра [26]. 

Изменение состава питательной среды может 
идти не только обогащением какими-либо добав-
ками непосредственно перед проведением фермен-
тации, но и другими приемами, причем на более 
ранних стадиях технологического процесса: ча-
стичной или полной заменой основного исходного 
сырья на нетрадиционное для данного производ-
ства (использование амаранта, топинамбура) [9], 
обработкой сырья механическим или биохимиче-
ским способами. Например, для повышения стрес-
соустойчивости культуры к высоким значениям 
осмотического давления среды и температуры 
брожения в ряде работ корректируют состав сусла 
на стадии его получения (при осахаривании – в 
спиртовом производства, при затирании – в пиво-
варении) за счет добавления ферментных препара-
тов, в первую очередь протеолитического действия 
[12]. Драгуновой с соавторами [31] показано, что 
дезинтеграция зернового сырья путем ультратонко-
го измельчения, наряду с низким температурным 
воздействием на него, увеличивает доступность и 
сохранность важных для питания дрожжей компо-
нентов, вследствие чего микробная биомасса 
накапливается в большей степени в сравнении со 
стандартной глубиной механического разрушения. 
В производствах, где одним из основных видов 
сырья является вода, ее обработка с целью умягче-
ния, обезжелезивания, обеззараживания, извлече-
ния токсичных элементов также оказывает влияние 
на химический состав сусла и в дальнейшем на 
жизненную активность дрожжей. 

Воздействие на состав будущей среды сбражи-
вания возможно и на этапе выращивания расти-
тельного сырья. Иллюстрацией является примене-
ние при выращивании винограда (зерновых, овощ-
ных, плодово-ягодных культур) силипланта – 
кремнийсодержащего удобрения, регулятора роста, 
способствующего снижению пестицидной нагруз-
ки, увеличению общего содержания аминокислот, 
что в дальнейшем приводит к стимуляции размно-

жения дрожжей, положительно отражается на ор-
ганолептических характеристиках вина [32]. 

Помимо внесения в сусло собственно источни-
ков необходимых дрожжам питательных и росто-
вых веществ, нужно выделить еще один путь кор-
ректирования количественного и качественного 
содержания компонентов питательной среды – ис-
пользование сорбционных материалов [4, 5, 7, 33–
35]. К таковым относятся препараты, полученные 
из клеточных оболочек дрожжей (в частности, ОД) 
[5, 7, 33], лиофилизированные дрожжи [34], при-
родные цеолитсодержащие и глинистые минералы 
[4], углеродные и целлюлозные волокна [7, 35], 
позволяющие извлекать из среды культивирования 
нежелательные, токсичные для дрожжевых клеток 
вещества (тяжелые металлы, радионуклиды, пести-
циды, микотоксины, продукты жизнедеятельности 
самих дрожжей).  

Изменение физиологических, биохимических, 
технологических свойств дрожжей может идти по 
такому направлению, как включение непосред-
ственно в микробную клетку каких-то химических 
элементов (цинка, меди, йода, селена) [6].  

Существующие классификации охватывают 
лишь часть возможных классификационных при-
знаков, не позволяя в полной мере понять, к какой 
группе можно отнести активатор в плане его соста-
ва, вида, стадии использования в производстве и 
получения конечного эффекта. Исходя из анализа 
публикаций, приведенных выше, нами предлагает-
ся классификация химических добавок/подкормок 
для стимулирования жизнедеятельности дрожжей 
путем корректировки состава питательной среды. В 
основу классификации положены три основные 
группы признаков: функционально-целевые, или 
телеологические (отражают назначение объекта, 
выполняемые им функции, цели применения и спо-
собы использования); генетические (характеризуют 
происхождение объекта, исходные материалы и 
сырье, основные компоненты химического соста-
ва); технологические (указывают на способ и про-
цессы производства, особенности конструкции, 
рецептуры, степень обработки).  

В группе (множестве) объектов «добав-
ки/препараты для повышения жизненной активно-
сти дрожжей» сходной чертой является достижение 
общих целей (конкретных или их совокупности в 
зависимости от рассматриваемого производства): 
улучшение физиологических показателей дрожже-
вой культуры (количество клеток почкующихся, 
нежизнеспособных, с запасом резервных веществ), 
ее технологических свойств (бродильной активно-
сти, флокуляционной способности, скорости сбра-
живания); повышение ферментативной активности 
клеток; перестройка направленности обмена ве-
ществ клеток (с конструктивного на энергетиче-
ский и наоборот, аэробного на анаэробный); адап-
тация дрожжевой популяции к неблагоприятным 
или стрессовым факторам среды; интенсификация 
процессов брожения (потребление сахаров, образо-
вание спирта, сокращение длительности стадии); 
изменение показателей готовой продукции (коли-
чественного и качественного состава вкусоарома-
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тических веществ, уровня безопасности, устойчи-
вости к помутнениям).  

Для дальнейшего деления указанного множе-
ства на подмножества и ступени важно рассмотреть 
два аспекта: структурную характеристику доба-
вок/препаратов и технологическую, связанную с 
направленностью их воздействия на объект произ-
водства в целом и его составные части. В данном 
случае структурный аспект будет включать в себя 
генетические и технологические классификацион-
ные признаки, технологический аспект – телеоло-
гические признаки. 

Выделим следующие подмножества в зависи-
мости:  

▪ от различий по основному целевому назна-
чению: 

- препараты, предназначенные для восполнения 
среды недостающими соединениями и/или допол-
нительного обогащения биостимулирующими ком-
понентами; 

- препараты, предназначенные для извлечения 
из среды нежелательных для развития дрожжей 
компонентов; 

- препараты-стрессоры, способствующие фор-
мированию устойчивости дрожжевой популяции к 
негативным условиям среды; 

- антибактериальные препараты, обеспечиваю-
щие подавление посторонней микрофлоры и тем 
самым создающие благоприятные условия для раз-
вития основной дрожжевой культуры; 

- препараты, способствующие деградации био-
полимеров сырья, полупродуктов и делающие их 
более доступными для дрожжей (ферменты и фер-
ментные препараты); 

▪ от этапа (стадии) производства, где проводят 
корректировку состава среды: 

- чаще всего это происходит на этапе подготов-
ки дрожжей (семенных, засевных, сухих) к фермен-
тации; 

- либо непосредственно на основной стадии 
технологического процесса (брожении) путем вне-
сения добавки в сусло до введения дрожжей (при 
необходимости дополнительно в ходе сбражи-
вания); 

- при выращивании чистой культуры (ЧКД); 
- при хранении семенных дрожжей; 
- или на более ранних этапах путем обработки 

сырья (допустим, воды), полупродуктов (затора при 
затирании, сусла при осахаривании, кипячении с 
хмелем, осветлении охмеленного сусла); 

▪ от химической природы добавки/препарата:  
- органические (например, витамины, амино-

кислоты); 
- неорганические (соли аммония, цинка, при-

родные минералы, углеродное волокно); 
- смешанные (содержат комплекс органических 

и неорганических веществ – молочная сыворотка, 
микробная биомасса);  

▪ от происхождения: 
- полученные путем химического или микро-

биологического синтеза (гетероциклические азот- и 
серосодержащие вещества, фенозан-кислота и ее 
соли, витамины, органические кислоты, неоргани-
ческие соли, алкилоксибензолы); 

- имеющие природное (естественное) происхож-
дение (растительное, животное, микробное, мине-
ральное сырье). В этом случае природный источник 
каких-то веществ используется либо непосредствен-
но, то есть в нативном виде – без обработки (природ-
ные алюмосиликаты, геотермальная вода), или подго-
товка не подразумевает изменения его химического 
состава и сводится к процессам, например, мойки, 
сушки, измельчения (кожица винограда и его семян, 
выжимки яблок, арбуза, амарантовая мука), или в 
переработанном – после извлечения из него различ-
ными приемами (экстракцией, ферментативной обра-
боткой, модификацией химическими агентами и т.п.) 
конкретных соединений или их комплекса. В данной 
подгруппе можно выделить также применение мест-
ного сырья, нетрадиционного (для конкретного про-
изводства), побочных и вторичных продуктов пище-
вой промышленности, сельхозпроизводства и живот-
но-водства; 

▪ от состава (компонентности): 
- на простые, состоящие из одного вещества 

(соединения) (к примеру, витамин В1, сульфат цин-
ка, перекись водорода, кислород, озон, наночасти-
цы серебра); 

- и сложные, включающие конкретную группу 
веществ: азотистых (аминокислоты, белки), мине-
ральных (смесь неорганических солей), витаминов 
(в основном группы В), липидов и липидоподобных 
соединений (ненасыщенные жирные кислоты, сте-
рины) и др.  

В структурной организации сложных по составу 
препаратов, в первую очередь дрожжевых подкор-
мок (табл. 1), можно вычленить одно-, двух- и мно-
гокомпонентные. Под этим подразумевается, что 
добавка представляет собой смесь либо простых 
единичных веществ: например, только минераль-
ных (Родия Зумесит, цеолитсодержащие туфы), 
либо комплекс различных групп соединений: мине-
ралов и витаминов (Иноферм), азотистых веществ и 
витаминов (Алкотен), минералов и аминокислот 
(Истфилд), витаминов, аминокислот и минералов 
(Хай-Вит, Ист-Вит). В последнем случае к ним мо-
гут вводить какие-либо специфические добавки 
(адсорбенты, стабилизаторы и др.), обеспечиваю-
щие дополнительные эффекты в ходе технологиче-
ского процесса (Фермивит, Экстра-Хидер). Если 
речь идет о добавках растительного, животного, 
микробного происхождения, то здесь можно выде-
лить подгруппы с количественным преобладанием 
в химическом составе одной или двух групп ве-
ществ или содержащих какие-то соединения в ми-
норных количествах, но, несмотря на это, оказыва-
ющих высокий стимулирующий эффект.  

В обобщенном виде классификация представле-
на на рис. 1.  

В пределах одной группы подмножества есть 
препараты однотипного назначения, но предназна-
ченные к использованию на разных стадиях техно-
логического процесса. Препараты могут обладать 
общими генетическими признаками, но разнона-
правленным действием (назначением), быть много-
целевыми, являясь, с одной стороны, источником, 
например, макро- и микроэлементов, с другой сто-
роны, выполняя роль сорбента токсичных веществ 
(природные минералы). 
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Рис. 1. Классификация препаратов для повышения жизненной активности дрожжей: 
блоки классификационных признаков:          – телеологические;            –– генетические;        – технологические 

Другие веще-
ства/группы  
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Используя данную классификацию, технолог 
более четко представляет, для каких целей предна-
значен препарат, на какой стадии его можно и нуж-
но применять, решает вопрос: отдать предпочтение 
добавке, полученной химическим путем (что порой 
вызывает сомнение в плане гигиенической без-
опасности), или остановить свой выбор на природ-
ных источниках, содержащих совокупность ценных 
биологически активных веществ, обратить внима-
ние на препараты импортного производства или 

использовать свои местные сырьевые ресурсы или 
отходы пищевых производств.  

Таким образом, анализ значения классифика-
ционных признаков способствует решению во-
просов, связанных с коррекцией состава среды 
(ферментации, хранения, суспендирования) и 
изменением тем самым физиолого-биохи-
мических свойств дрожжей и хода технологиче-
ского процесса, что в конечном итоге отражается 
на качестве готового продукта. 
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Problems concerning the efficiency of production processes and manufacturing high quality goods are important for productions 
based on the activity of Saccharomyces cerevisiae. The paper identifies major reasons for the need to regulate yeast culture 
metabolism, considers existing practice and proposed methods of changing its metabolic activity. The purpose of the research is to 
create the classification of the supplements / preparations of different origin to improve yeast vital activity by adjusting its culture 
medium composition with the use of complex hierarchical faceted method. The classification is based on the division of the set of 
"supplements / preparations to enhance yeasts vitality" into subsets related to the intended use of the preparation, stage of its 
application, chemical and structural organization, and ultimate goals. Preparations are divided into groups for various purposes: to fill 
in the medium with missing compounds and / or additional enrichment with biostimulating components; to extract undesirable 
components from the medium for the yeast development; preparations-stressors; antibacterial agents, creating favorable conditions 
for the development of basic yeast culture; contributing to the degradation of raw material biopolymers and intermediates. Medium 
composition adjustment is possible at the stage of preparation the yeast for fermentation, directly at the main step of the technological 
process, during pure culture growing and seed yeast storage, at earlier stages of manufacture by processing raw materials or 
intermediates. According to chemical nature supplements / preparations can be organic, inorganic, mixed (complex) ones and those 
obtained by chemical or microbial synthesis or be of natural origin. This classification enables a more targeted approach to choosing 
preparations that provide the change of metabolic activity of the yeast culture by adjusting the composition of the culture medium. 
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Lactobacillus reuteri был выделен во ВНИМИ. Данный вид лактобактерий обладает широким спектром функциональных 
свойств, поэтому разработка бактериального концентрата L. reuteri является актуальной и востребованной. Цель 
исследований заключалась в выборе ферментного препарата, позволяющего получить гидролизаты белков из 
обезжиренного молока и сыворотки как основы для создания питательной среды, а также в изучении влияния некоторых 
факторов (дозы протеолитического фермента, продолжительности гидролиза), в проведении оптимизации питательной 
среды различными компонентами и подборе технологических режимов (температуры, рН среды, дозы инокулята) 
культивирования L. reuteri. Для исследований были выбраны 4 протеолитических фермента (протосубтилин, Alcalase, 
Neutrase, Protamex) в концентрации 0,4 и 3 %. Продолжительность процесса гидролиза 1,5 и 3 ч, температура процесса  
55 °С, активная кислотность 7,2 ед. рН. С целью оптимизации состава питательной среды проведены исследования по 
влиянию отдельных компонентов (гидролизат, дрожжевой экстракт, сахароза, цистеин, инулин) на ее питательную 
ценность. Исследовано влияние технологических режимов культивирования L. reuteri (активная кислотность 5,6–6,6 ед. рН, 
температура культивирования 32–41 °С, доза инокулята от 3 до 8 %) на накопление клеток в среде. Анализ полученных 
данных показал, что при культивировании на гидролизате, полученном на обезжиренном молоке, количество клеток было 
выше, чем на гидролизате, полученном на сыворотке. При исследовании влияния вида и дозы вносимого фермента 
установлено, что исследованные ферменты обладали практически одинаковым воздействием на накопление клеток  
L. reuteri, при повышении дозы фермента интенсивность развития клеток возрастала. Установлен оптимальный состав 
питательной среды для культивирования L. reuteri: гидролизат 96,75 %, дрожжевой экстракт 3 % и инулин 0,25 %. 
Установлены оптимальные технологические режимы культивирования L. reuteri: температура 37 °С, активная кислотность 
6,2 ед. рН, доза инокулята 6–7 %, продолжительность культивирования 6–8 ч. При этих параметрах количество клеток 
составило 2×109 КОЕ/см3. 
 
Пробиотический штамм, Lactobacillus reuteri, ферменты, Alcalase, Neutrase, Protamex, протосубтилин, культивирование, 
бактериальный концентрат 
 

 
Введение 
В последние годы наблюдается большой инте-

рес к кисломолочным продуктам, содержащим 
микроорганизмы – пробиотики (бифидобактерии, 
ацидофильные молочнокислые палочки, L. rhamno-
sus, L. casei, пропионовокислые бактерии и др.), 
которые являются представителями нормальной 
кишечной микрофлоры человека. В настоящее вре-
мя большое внимание уделяется изучению свойств 
пробиотического микроорганизма Lactobacillus 
reuteri. Исследования последних десятилетий вы-
явили способность молочнокислых бактерий обра-
зовывать антимикробные вещества различной при-
роды, которые могут стать альтернативой суще-
ствующим антибиотикам и консервантам. Наибо-
лее изученной из них является группа антибактери-
альных пептидов – бактериоцинов, разнообразных 
по уровню активности, спектру и механизму дей-
ствия [1]. Бактериоцины легко расщепляются фер-
ментами пищеварительного тракта, и поэтому они 
могут заменить традиционные химические [2, 3, 4]. 

Lactobacillus reuteri обитает в кишечнике чело-
века и животных, продуцирует бактериоцин реуте-
рин, который ингибирует кишечные патогены и 

стимулирует иммунную систему человека. Lactoba-
cillus reuteri облигатная гетероферментативная мо-
лочнокислая палочка, микроаэрофил. Lactobacillus 
reuteri продуцируют большое количество глюканов 
и фруктанов и других экзополисахаридов, которые 
рассматриваются как пребиотики.  

Так как данный вид лактобактерий обладает 
широким спектром функциональных свойств, раз-
работка импортозамещающей биотехнологии бак-
териального концентрата Lactobacillus reuteri, 
предназначенного для производства продуктов и 
препаратов с пробиотическими свойствами, на се-
годняшний день является актуальной и востребо-
ванной.  

Процесс получения бактериального концентрата 
включает в себя наращивание клеток молочнокис-
лых бактерий в питательной среде и их отделение 
центрифугированием. При этом необходимо нако-
пить в среде максимально возможное количество 
активных клеток. В качестве азотистой основы для 
питательных сред широко используются гидроли-
заты белков молока. Степень гидролиза белковых 
субстратов и пептидный состав гидролизата зави-
сят от многих факторов, таких как: вид и специ-
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Lactobacillus reuteri has been selected in the All-Russia Dairy Research Institute. The mentioned type of lactic acid bacteria 
possesses a wide spectrum of functional properties thus the development of L.reuteri bacterial concentrate is actual and demanded. 
The aim of the present investigations is  to choose ferment preparation which makes it possible to obtain protein hydrolysates  from 
skimmed milk and whey  as the basis for the creation of nutrient medium, to study the impact of some factors  (proteolytic ferment 
dose, hydrolyze duration), to carry out optimization of nutrient medium by different components, and to select  the technological 
regimes (temperature, medium pH, inoculate dose) of L.reuteri cultivation. Four proteolytic ferments (protosubtilin, Alcalase, 
Neutrase, Protamex) were chosen in the concentration of 0.4% and 3.0%. The hydrolyze process duration was 1.5 and 3 h, the 
process temperature  was 55°C, the active acidity was 7.2 pH units. Investigations   on optimization of nutrient medium composition 
relating to separate components influence (hydrolysate, yeast extract, sucrose, cystein, inulin) on its nutritional value have been 
conducted. The influence of technological regimes of L.reuteri cultivation (active acidity 5.6–6,6 pH units, cultivation temperature 
(32–41)°C, inoculate dose from 3% to 8%) on cells accumulation in the medium has been studied. The analyses of the findings 
showed that the number of cells cultivated on hydrolysate obtained from skimmed milk was higher than that cultivated on 
hydrolysate obtained from whey. The investigation on the introduced ferment type and dose impact showed that the studied ferments 
possessed practically similar influence on L.reuteri cells accumulation. The intensity of cells growth became higher with the ferment 
dose increasing. The optimum nutrient medium composition for L.reuteri cultivation has been determined: hydrolysate – 96.75%, 
yeast extract - 3% and inulin – 0.25%. The optimum technological regimes for L.reuteri cultivation have been also defined: 
temperature - 37°C, active acidity - 6.2 pH units, inoculate dose - 6–7%, cultivation period - 6–8 hrs. In this case, the number of cells 
amounted to 2 x 109 CFU/cm3. 
 
Probiotic strains, Lactobacillus reuteri, ferments, Alcalase, Neutrase, Protamez, protosubtilin, cultivation, bacterial concentrate 
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Одним из недостатков сахарных кондитерских изделий является их низкая физиологическая ценность, практически полное 
отсутствие эссенциальных микронутриентов. Создание кондитерских изделий, обогащенных витаминами, макро- и 
микроэлементами, – одна из наиболее насущных задач технологов. В связи с чем целью исследований явилось изучение 
возможности использования гидратопектинов из плодов дикорастущего сырья (боярышника, шиповника и облепихи) и 
фитоэкстрактов лекарственных растений (крапивы, ромашки, мяты) в технологии сахарных кондитерских изделий лечебно-
профилактического назначения. В работе использовались общепринятые методы исследований (органолептические и 
физико-химические), результаты которых подвергались математической обработке. По результатам проведенных 
исследований разработана технология получения гидратопектинов из плодов дикорастущих культур, определен 
фракционный состав, аналитические и физико-химические характеристики пектиновых веществ лекарственного сырья, 
определены органолептические, физико-химические и реологические характеристики желейных масс. Обоснованы и 
разработаны рецептура и технология для производства мармелада «Ягодный», «Фито», «Весенний», позволяющие получать 
продукты с повышенной пищевой ценностью, предназначенные для функционального питания. 
 

Сахарные кондитерские изделия, фитоэкстракты, пектин, мармелад 
 

 
Введение 
В настоящее время одной из основных тенден-

ций развития кондитерского производства является 
увеличение производства изделий функционально-
го назначения. Прежде всего это связано с популя-
ризацией здорового образа жизни, в том числе и 
здорового питания. Развитие рынка функциональ-
ных продуктов требует поиска новых ингредиентов 
для их производства [1, 2]. 

Сахарные кондитерские изделия представляют 
собой группу разнообразных высококалорийных 
продуктов со значительным содержанием сахара и 
могут рассматриваться в качестве перспективных 
основ для создания функциональных пищевых 
продуктов. Популярными у населения видами са-
харных кондитерских изделий являются мармелад 
и жевательные конфеты. Использование изделий 
этой группы в качестве объекта обогащения позво-
ляет повысить их пищевую ценность и полезность 
для здоровья [3, 4]. 

В связи с этим актуальным направлением в раз-
витии кондитерского производства является разра-
ботка на научной основе конкурентоспособной 
технологии производства желейного мармелада, 
обогащенного физиологически функциональными 
ингредиентами. 

В качестве обогащающих добавок выбраны гид-
ратопектины из плодов боярышника, шиповника, 
облепихи, а также фитоэкстракты – ромашки ап-
течной, крапивы двудомной, мяты перечной, со-
держащие комплекс биологически активных ве-
ществ (БАВ), оказывающих положительное влия-
ние на иммунный статус человека. Использование 

фитодобавок позволяет не только повысить уро-
вень содержания БАВ, но и минимизировать или 
полностью исключить из рецептуры желейных 
конфет синтетические красители и вкусоаромати-
ческие вещества.  

 
Объекты и методы исследований 
В качестве основных объектов исследования 

были выбраны: гидратопектины, полученные из 
плодов дикорастущих культур (боярышника, ши-
повника, облепихи), фитоэкстракты - ромашки ап-
течной, крапивы двудомной, мяты перечной, же-
лейный мармелад. 

При проведении экспериментов использовали 
общепринятые и специальные методы анализа со-
става и свойств сырья, полуфабрикатов и готовой 
продукции. 

В качестве контрольных образцов использовали 
мармелад, полученный по традиционной рецепту-
ре, в качестве опытных – с дополнительным внесе-
нием обогащающих добавок. 

Качество готовых образцов оценивали по ком-
плексу показателей качества сахарных кондитер-
ских изделий, который учитывает органолептиче-
ские и физико-химические показатели качества. 

 
Результаты и их обсуждение 
В сравнении с сухим порошком пектина гидра-

топектины с высокими качественными показателя-
ми имеют повышенные комплексообразующие 
свойства, что позволяет рекомендовать их исполь-
зование в рецептурах пектиносодержащих продук-
тов питания функционального назначения [5]. 
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Содержание общего пектина в исследуемом ле-
карственном сырье варьирует в интервале от 4,6 % 
у цветков ромашки до 7,2 % у листьев крапивы 
двудомной. Количество протопектина колеблется 
от 4,1 % у ромашки до 6,6 % у мяты перечной. Во 

всех образцах протопектиновая фракция преобла-
дает над растворимой. 

Анализ аналитических и физико-химических 
характеристик выделенных пектиновых веществ из 
лекарственных растений представлен в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 
Аналитические и физико-химические характеристики пектиновых веществ лекарственного сырья 

 

Сырье Степень этерификации 
пектиновых веществ, % 

Содержание свободных 
карбоксильных групп, % 

Комплексообразующая 
способность, мг Рb2+/г 

Листья крапивы двудомной 15,0 15,3 183 
Цветки ромашки аптечной 24,5 17,4 342 
Листья мяты перечной 33,5 19,8 241 

 
Полученные образцы пектина по показателю 

степень этерификации можно отнести к группе 
низкоэтерифицированных пектинов [5]. Самую 
высокую степень этерификации имеют пектиновые 
вещества из листьев мяты перечной 33,5 %, низ-
кую – пектиновые вещества из листьев крапивы 
двудомной – 15,0 %. 

Из приведенных данных видно, что пектиновые 
вещества исследуемого лекарственного сырья от-
личаются от известных высоким содержанием сво-
бодных карбоксильных групп, это согласуется с 
данными по степени этерификации. 

Низкое значение степени этерификации и нали-
чие большого количества свободных карбоксиль-
ных групп (15,3…19,8 %) позволило предположить 
высокую комплексообразующую способность этих 
пектиновых веществ [8], что нашло свое подтвер-
ждение в ходе проведения эксперимента. 

Установлено, что наибольшей комплексообра-
зующей способностью обладают пектиновые веще-

ства, полученные из цветов ромашки (342 мг 
Рb2+/г), наименьшей – пектин из листьев крапивы 
двудомной (183 мг Рb2+/г).  

Анализ полученных данных позволил сделать 
вывод о возможности использования лекарствен-
ных растений в технологии производства сахарных 
кондитерских изделий с радиопротекторными 
свойствами. 

Лекарственные растения в процессе ассимиля-
ции могут синтезировать различные органические 
вещества, среди которых много и биологически 
активных соединений, способных оказывать на ор-
ганизм человека и животных характерное фармако-
логическое действие [9, 10]. 

Был проведен анализ биохимического состава 
лекарственных растений с целью подтверждения 
имеющихся в них позитивных свойств, обусловли-
вающих соответствующее воздействие на организм 
человека. Результаты исследований представлены в 
табл. 3, 4. 

 
Таблица 3 

 
Содержание биологически активных веществ в лекарственном сырье 

 

Сырье 

Витамины, мг% Эфир-
ные мас-
ла, % 

Дубиль-
ные ве-
щества, 

% 

Органи-
ческие 
кислоты, 

% 

Зола, % С 
Р-

активные 
вещества 

β-каротин 

Листья мяты перечной 8,5 972,0 9,8 2,5 0,5 0,4 7,9 
Цветки ромашки аптечной 21,2 290,7 − 0,3 1,1 1,7 3,7 
Листья крапивы двудомной 210,0 920,0 8,5 − 2,0 0,7 5,5 

 
Анализ показывает, что используемое сырье обла-

дает высоким содержанием биологически активных 
веществ: витаминов, органических кислот, эфирных 
масел, минеральных и дубильных веществ. Лидером 
по содержанию витамина С и дубильных веществ  
 

являются листья крапивы – 210,0 мг%  и 2,0 % соот-
ветственно. Наибольшее содержание Р-активных ве-
ществ, β-каротина, эфирных масел отмечено у листь-
ев мяты. Максимальное содержание органических 
кислот обнаружено в цветках ромашки – 1,7 %. 

Таблица 4 
 

Содержание минеральных веществ в лекарственном сырье, мг% 
 

Сырье Mg Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 
Цветки ромашки аптечной 3,63 0,06 0,66 2,45 0,67 4,90 16,20 37,50 
Листья крапивы двудомной 6,26 0,04 0,59 0,79 0,40 2,80 11,90 29,30 
Листья мяты перечной 2,35 0,05 0,70 1,90 1,40 3,40 8,40 18,20 
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Анализ полученных экспериментальных и лите-
ратурных данных о химическом составе лекар-
ственного сырья позволяет говорить о том, что оно 
может быть использовано в качестве ценной добав-
ки при разработке новых рецептур сахарных кон-
дитерских изделий.  

Желейный мармелад в качестве объектов иссле-
дования был выбран не случайно. Он имеет лечеб-
но-профилактические свойства, что объясняется 
наличием в рецептуре пектина и других студнеоб-
разующих агентов. Себестоимость данного вида 
изделий невысокая, поэтому представляет интерес 
для дальнейшего изучения. 

Мармелад является изделием имеющим студнеоб-
разную структуру, качество которого зависит от ре-
цептурных компонентов и их соотношения, поэтому 
основным показателем качества мармеладной массы 
являются структурно-механические характеристики: 
прочность и адгезионная способность студня. 

Существенным показателем, обусловливаю-
щим условия образования пектинового студня, 
является степень этерификации [11]. Полученные 
данные эксперимента показывают, что у гидра-
топектинов из плодов боярышника, облепихи и 
шиповника степень этерификации высокая и рав-
на 85 %, используемый в производстве желейно-
го мармелада пектин XSS 100 также характеризу-
ется степенью этерификации 80 %, что дает ос-
нование говорить о высокой студнеобразующей 

способности, она в этом случае равна 85,92 кПа. 
Полученные данные дают основание о принятии 
технологического решения по частичной замене 
сухого пектина XSS 100 на гидратопектины из 
плодов дикорастущих культур в рецептурах же-
лейных изделий. 

Использование низкоэтерифицированных пек-
тиновых веществ в фитоэкстрактах позволит при-
дать готовым изделиям высокие детоксикационные 
свойства, а также снизить содержание сахара в го-
товых изделиях. 

За основу при проектировании функционально-
го продукта использовалась рецептура желейного 
мармелада на основе высокоэтерифицированного 
пектина ХSS 100, сахара, патоки и лактата натрия. 

В первом варианте «Ягодный» в рецептуру 
мармелада вводили фитоэкстракт из листьев мяты и 
гидратопектин из плодов боярышника. 

Вариант второй «Фито» предусматривал внесе-
ние фитоэкстрактов из ромашки, крапивы и мяты 
перечной.  

Третий вариант «Весенний» предусматривал 
внесение фитоэкстракта ромашки, гидратопектины 
из плодов шиповника и облепихи. 

Оценка качества разработанных мармеладных 
изделий показала, что они не уступают по комплек-
су показателей качеству мармеладных изделий, 
произведенных по традиционной рецептуре с пек-
тином в качестве студнеобразователя (табл. 5). 

 
Таблица 5 

 
Качественные показатели разработанных образцов мармелада 

 
Показатель Контроль Ягодный Фито Весенний 

Влажность, % 21,4 20,0 20,5 20,3 
Массовая доля 
редуцирующих веществ, % 15,8 15,5 16,1 15,8 

Общая кислотность, град. 11,6 14,0 10,8 12,6 

Вкус, цвет и запах 

Свойственный вкус, 
без постороннего 
привкуса и запаха, 

жёлтый цвет 

Свойственный вкус, 
без постороннего 
привкуса и запаха, 

насыщенный розовый 
цвет 

Свойственный вкус, 
без постороннего при-
вкуса и запаха, жёл-

тый цвет 

Свойственный вкус, 
без постороннего 
привкуса и запаха, 
оранжевый цвет 

Консистенция Студнеобразная Студнеобразная Студнеобразная Студнеобразная 

Вид в изломе Стекловидный, про-
зрачный излом 

Стекловидный, про-
зрачный излом 

Стекловидный, про-
зрачный излом 

Стекловидный, про-
зрачный излом 

Форма и внешний вид Правильная,  
без деформаций 

Правильная,  
без деформаций 

Правильная, 
 без деформаций 

Правильная,  
без деформаций 

 
Анализ результатов, полученных в ходе иссле-

дований, позволил сделать вывод о том, что введе-
ние в рецептуру водных экстрактов из лекарствен-
ных растений и гидратопектинов из плодов дико-
растущих культур позволит повысить их пищевую 
ценность и исключить из рецептуры искусственные 
красители и ароматизаторы, а также произвести 

полную замену сухого пектина. 
Изучение внесения в рецептуру мармеладных 

изделий разных вариантов фитодобавок и оценка 
их влияния на образование пектинового студня по-
казали, что студнеобразующая способность по 
сравнению с контрольным образцом увеличилась 
(рис. 3). 
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One of the drawbacks of sugar confectionery is their low physiological value, almost complete absence of essential micronutrients. 
Creating confectionery fortified with vitamins, macro- and microelements is one of the most urgent tasks of food engineers. In this 
connection, the aim of the research was to study the possible use of hydropectin obtained from the fruits of wild crops (hawthorn, 
wild rose and sea buckthorn) and phytoextracts of herbs (nettle, chamomile, mint) in the technology of sugar confectionery for 
therapeutic and prophylactic purposes. The study turned to conventional research methods (organoleptic and physico-chemical), the 
results of which were subjected to mathematical treatment. The research resulted in the development of the hydropectin producing 
technology from fruits of wild crops.  Fractional composition, analytical and physico-chemical characteristics of pectin substances of 
medicinal raw materials, organoleptic, physico-chemical and rheological characteristics of the jelly mass were also determined. 
Based on the obtained results, the technology and normative-technical documentation for the production of marmalade “Jagodnyj”, 
“Fito”, “Vesennij” with phytoextracts have been justified and developed. This allows production of mass consumption goods with 
high nutritional value and improved organoleptic characteristics intended for functional nutrition to be obtained. 
 
Sugar confectionery, phytoextracts, pectin, marmalade 
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Напитки из растительного сырья представляют собой раствор соединений различной молекулярной массы. Большая часть 
экстрактивных веществ напитка представлена высокомолекулярными соединениями, которые определяют дисперсное 
состояние системы. Целью исследований является разработка классификации компонентов помутнений напитков как 
методической основы для обозначения способа коррекции технологической стадии или технологического объекта при 
получении продукта высокого качества. Использовались методы анализа и селекции, обобщения и систематизации 
информационных источников, иерархический метод классификации. В статье приведен краткий состав помутнений 
напитков из растительного сырья. Обозначены некоторые характеристики напитков из растительного сырья как дисперсной 
системы согласно терминологии коллоидной химии. Предложена классификация компонентов помутнений напитков с 
использованием иерархического метода. В основу классификации положены структурные и технологические 
характеристики компонентов помутнений. Совокупность компонентов помутнений напитков предлагается подразделять на 
следующие элементы: вещества фенольной, белковой, углеводной природы, металлы, кислород, производственные 
микроорганизмы и комплексы вышеуказанных компонентов. Обозначены признаки классификации. Представлен анализ 
значения признаков классификации для решения производственных вопросов, связанных с коррекцией качественного 
состава полуфабрикатов или готовых напитков и количественного содержания в них компонентов помутнений.  

 
Напитки из растительного сырья, помутнения, дисперсная система, классификация компонентов помутнений напитков, 
иерархический метод 
 

 
Введение 
 
Основной характеристикой растительного сырья 

является качественный и количественный состав 
растворимых веществ, который в большом диапа-
зоне изменяется в зависимости от сорта, агрокли-
матических и других условий. Напитки из расти-
тельного сырья можно условно разделить на две 
группы: из зернового и плодово-ягодного сырья.  

Рядом исследований показано, что количе-
ственное содержание веществ, дающих коллоидное 
помутнение пива, невелико. Белковый компонент 
помутнения имеет высокую молекулярную массу и 
представлен в основном альбуминами, глобулина-
ми, проламинами и глютелинами. В процессе про-
изводства солода и сусла белки распадаются с об-
разованием предшественников помутнений [1]. 

В нативном сырье, например ячмене, содержа-
ние протеинов не превышает 16 % на абсолютно 
сухое вещество. При этом из этого количества в 
готовое пиво попадает порядка 5 %. Даже такое 
незначительное количество существенно влияет на 
качество пива. Часть белков удаляется в ходе тех-
нологической обработки сырья (при кипячении 
сусла с хмелем). В результате в сусле содержится 
небольшое количество альбумина, β-глобулина, 
продукты гидролиза проламина и глютелина. Про-
дукты распада белка всегда растворимы в воде и 

при кипячении не выпадают в осадок. В готовое 
пиво попадают практически только продукты рас-
щепления белка, а не сами белки [1, 2, 3]. 

Фенольные вещества играют значительную 
роль в качестве напитков. Эти соединения способ-
ны осаждать белки и обладают вяжущим вкусом. В 
производстве напитков из зернового и плодово-
ягодного сырья ценится способность этих веществ 
придавать напиткам полноту и свежесть вкуса, и, 
что особенно важно,  их антисептические свойства 
способствуют сохранности готовых изделий. 

Известно, что в пиве в основном находятся фе-
нолы с двумя ароматическими кольцами (флавоно-
иды, катехины, лейкоантоцианы, флавоны, антоци-
анидины) и полимерные фенольные соединения – 
полифенолы. Флавоноиды различаются степенью 
окисленности: наиболее восстановленные из них – 
катехины, наиболее окисленные – флавонолы. Под 
действием кислот катехины образуют полимеры – 
флобафены, которые не растворимы в воде, но хо-
рошо растворимы в спирте. В щелочной среде об-
разуются меланиноподобные продукты. Окисление 
катехинов особенно интенсивно протекает в при-
сутствии ферментов класса оксидаз.  

Полифенольная фракция коллоидного помутне-
ния играет значительную роль в образовании по-
мутнений пива. Полифенольные вещества по хими-
ческой природе представляют собой полимеры ка-
техинов или лейкоантоцианов или их сополимеров. 
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Катехины и антоцианогены попадают в пиво из 
солода и хмеля, а флаванолы – только из хмеля [1]. 

Содержание полифенолов в пиве напрямую за-
висит от качества используемого сырья. В ходе 
приготовления сусла с увеличением продолжи-
тельности процесса возрастает содержание моно-
мерных и димерных полифенолов. В результате 
дальнейших технологических операций содержа-
ние полифенолов постепенно снижается.  

Изменения в полифенольной фракции в ходе 
производства пива обусловлены взаимодействием 
полифенолов с пептидами и протеинами, которое 
осуществляется за счет образования водородного 
мостика между водородом фенольных гидроксиль-
ных групп и кислородом пептидных групп. Кроме 
того, происходят конденсация, полимеризация и 
сополимеризация полифенолов. Полифенольная 
фракция мути пива состоит из высококонденсиро-
ванных и полимеризованных полифенолов сырья [2].  

При технологической переработке плодово-
ягодного сырья в напитки фенольные вещества 
также претерпевают ряд изменений, в результате 
которых напитки и их полуфабрикаты теряют цвет 
и вкусоароматические характеристики, свойствен-
ные исходному сырью.  Процесс окисления – глав-
ное негативное изменение. Поэтому при перера-
ботке плодово-ягодного сырья на практике стре-
мятся свести к минимуму время контакта сырья с 
воздухом [4].  

В плодах и ягодах лейкоантоцианы сопутствуют 
катехинам, но их количественное содержание 
больше, чем катехинов. Считают, что именно лей-
коантоцианы ответственны за нежелательное изме-
нение цвета полуфабрикатов и готовых плодово-
ягодных напитков.  

Флавоны или флаванолы вследствие высокой 
окисленности меньше влияют на изменение цвета 
при переработке сырья.  

Негативное с позиции технологии свойство фе-
нольных соединений – способность к полимериза-
ции. Особенно это характерно для флавоноидов и 
лейкоантоцианидинов, которые являются предше-
ственниками дубильных веществ конденсирован-
ного ряда. Простые молекулы, в частности катехин, 
широко распространены в растениях, особенно в 
плодах и ягодах. Собственно катехин не имеет до-
статочной дубильной силы в отношении полипеп-
тидов. Благодаря своим восстанавливающим свой-
ствам, наоборот, предотвращает напитки от окис-
ления [5]. В слабокислой и слабощелочной среде 
происходит аутоксидация катехина с образованием 
соединений красной окраски (флобафенов). Более 
неустойчивые, чем катехины, лейкоантоцианы. По-
лимерные полифенольные вещества, иначе называ-
емые дубильными, также присутствуют в напитках 
из плодово-ягодного сырья [2, 6]. 

Углеводная фракция коллоидного помутнения 
пива представлена прежде всего β-глюканом и 
декстринами, продуктами конденсации ксилозы, 
арабинозы и рибозы, продуктами гидролиза гумми-
веществ и гемицеллюлоз. В готовом пиве гумми-
вещества исполняют роль не только мутеобразова-
телей, но и оказывают стабилизирующее действие 

на коллоиды, обволакивая менее растворимые бел-
ково-полифенольные комплексы, тем самым уве-
личивая их растворимость. Если гидролиз гумми-
веществ неглубокий, они плохо растворяются в 
пиве и могут выпасть в осадок. Слишком сильная 
степень разрушения приводит к потере коллоидных 
свойств и стабилизирующего действия. В обоих 
случаях получается пустое и нестойкое пиво [1]. 

В литературных источниках указывается также, 
что в образовании помутнений пива участвуют и 
производные гумми-веществ. При этом следует 
отметить, что особая фракция углеводной состав-
ляющей пива – декстрины – играет благоприятную 
роль в формировании вкуса напитка и его стабиль-
ности. Декстрины пива – это защитные коллоиды, 
они адсорбируются на неустойчивых коллоидных 
компонентах пива и тем самым удерживают их в 
растворе, отдаляя  помутнение [1].  

Углеводная составляющая помутнений напит-
ков из плодово-ягодного сырья представлена поли-
сахаридами с высокой молекулярной массой, кото-
рые содержатся в тканях фруктов, ягод (например, 
крахмал, гемицеллюлозы). При дроблении сырья в 
жидкую фазу мезги поступают водорастворимые 
полисахариды. Это приводит к тому, что создаются 
неблагоприятные условия для осветления и возни-
кают предпосылки коллоидных помутнений [6].  

В больших количествах во фруктах, ягодах 
содержатся пектиновые вещества, которые иг-
рают важную роль при промышленной перера-
ботке данного растительного сырья. Пектины 
присутствуют в растениях в виде нерастворимого 
протопектина, который представляет собой со-
единение метоксилированной полигалактуроно-
вой кислоты с галактаном и арабаном, а также в 
виде растворимого пектина.  Полигалактуронан 
(иначе – уронидная составляющая) образует кис-
лую полисахаридную фракцию, сахаридный ком-
плекс – нейтральную. 

Свойства пектина в большой степени определя-
ются количеством и видом функциональных групп. 
От степени метоксилирования (этерификации) за-
висит растворимость пектина, его желирующая 
способность. Количество свободных карбоксиль-
ных групп определяет способность пектина хими-
чески связывать металлы, в том числе тяжелые, 
поливалентные. Слабо метоксилированный пектин 
связывает тяжелые металлы лучше, чем другие 
компоненты пищевых волокон. С одновалентными 
металлами взаимодействие идет по типу катионно-
го обмена. С многовалентными металлами проис-
ходит образование комплексов, в которых участ-
вуют несколько полигалактуроновых цепочек, ко-
торые соединяются посредством солевого мостика. 
Образуются малорастворимые вещества, которые 
могут участвовать в помутнениях напитков [6, 7].  

В коллоидной мути пива обнаружены ионы  ме-
таллов, таких как медь, железо, олово, алюминий, 
кадмий, цинк. С увеличением концентрации, а так-
же в присутствии кислорода ионы металлов высту-
пают катализаторами процессов окисления в пиве, 
принимают участие в образовании комплексов с 
белками [1].  
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Основная негативная роль в обеспечении стой-
кости напитков из плодово-ягодного сырья прихо-
дится на долю железа, магния, калия и кальция. Эти 
металлы способствуют образованию осадков раз-
личного цвета [7].  

Целью настоящих исследований является разра-
ботка классификации компонентов помутнений 
напитков с учетом их структурных и технологиче-
ских особенностей как методической основы для 
обозначения способа коррекции технологической 
стадии или технологического объекта при получе-
нии продукта высокого качества. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследований являлись научные 

данные источников информации. 
В качестве методов исследований использова-

лись теоретические методы: 
- метод анализа и селекции информационных 

источников; 
- обобщение и систематизация информацион-

ных данных; 
‐ иерархический метод классификации [8].  
 
Результаты и их обсуждение 
Напитки из растительного сырья представляют 

собой раствор соединений различной молекуляр-
ной массы, полученный путем водной или водно-
спиртовой экстракции различного растительного 
сырья. Большая часть экстрактивных веществ 
напитка представлена высокомолекулярными со-
единениями. 

Так, основными компонентами мути пива явля-
ются белковые вещества. Их количество составляет  
40–80 % от общей массы образующегося осадка. На 
долю полифенолов приходится 17–35 %, углево-
дов – 4–13 % и минеральных солей – 1–3 % от об-
щего количества осадка. Однако в процессе хране-
ния содержание веществ постоянной мути увели-
чивается и может достигать 40 мг/дм3 и более [1, 2]. 

Состав помутнений плодово-ягодных напитков 
отличается большей вариабельностью и главным 
образом зависит от используемого сырья, опреде-
ляется следующими веществами (средняя величина 
в общем количестве, %): крахмал – 17; белковые 
компоненты – 20; белково-дубильные комплексы – 
35; фенольная составляющая – 18; пенообразующие 
соединения – 2; микроорганизмы – 8; прочие ком-
поненты – 5 [6, 7]. 

Напитки из растительного сырья представляют 
собой гетерогенные дисперсные системы, харак-
терным свойством которых является наличие меж-
фазной поверхности. Именно свойства поверхности 
и процессы, протекающие на поверхности, а не ча-
стиц в целом, являются определяющими для сохра-
нения равновесия коллоидной системы напитка при 
хранении. 

Дисперсная система – это система, в которой 
хотя бы одно вещество находится в раздроблен-
ном состоянии. Согласно классификации  

В. Оствальда по агрегатному состоянию фаз 
напитки из растительного сырья – это лиозоли. 
По межфазному взаимодействию (классификация 
Г. Фрейндлиха) напитки относятся к лиофиль-
ным дисперсным системам, в которых дисперс-
ная фаза взаимодействует с дисперсионной сре-
дой и при определенных условиях способна в ней 
растворяться [9].   

По межчастичному взаимодействию напитки – 
это свободнодисперсные (бесструктурные) систе-
мы. В них частицы дисперсной фазы не связаны 
друг с другом, не образуют пространственные кар-
касы и способны независимо передвигаться в дис-
персионной среде [10]. 

По степени дисперсности напитки на различных 
стадиях производственного процесса представляют 
собой: 

- грубодисперсные системы. Размер частиц со-
ставляет более 10-3 см. Это полуфабрикаты напит-
ков, полученные на начальных стадиях технологи-
ческой линии при смешивании дробленого сырья с 
экстрагирующим агентом, или соки прямого отжи-
ма. К ним относятся, например, пивное сусло, мо-
лодое пиво, алкогольные и безалкогольные соки, 
морсы, настои; 

- микрогетерогенные системы. Размер частиц 
составляет от 10-3 до 10-5 см. Это полуфабрикаты 
напитков после первичной обработки, например 
фильтрации или отстаивания (лагерное пиво, лике-
ро-водочные полуфабрикаты и др.); 

- коллоидно-дисперсные системы или колло-
идные растворы, в которых  поперечный размер 
частиц составляет от 10-5 до 10-7 см. При этом 
частицы дисперсной фазы в коллоидных раство-
рах имеют самую большую удельную поверх-
ность по сравнению с другими видами дисперс-
ных систем [9, 11]. 

В напитках присутствуют также молекулярные 
частицы, размер которых не превышает 10-7 см, 
например ионы металлов. Водные растворы этих 
частиц представляют собой истинные растворы. В 
напитках молекулярные частицы  образуют ком-
плексы с коллоидными частицами или участвуют в 
биохимических превращениях высокомолекуляр-
ных веществ (например, возникновение оксидазных 
кассов, оксалатное помутнение и др.).  

Основной сегмент веществ напитка, обусловли-
вающих его характерные особенности (например, 
вкус, прозрачность), находится в коллоидном со-
стоянии. К ним относятся индивидуальные веще-
ства белковой, фенольной, углеводной природы и 
смешанные комплексы.   

Таким образом, компоненты помутнений напит-
ков (далее КПН), участвующие в формировании 
равновесия коллоидной системы напитков, доста-
точно разнообразны и отличаются по многим ха-
рактеристикам.  

В работе предлагается классификация компо-
нентов помутнений напитков (рис. 1, табл. 1) при 
помощи иерархического метода.  
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количественного содержания КПН на основе пред-
полагаемого механизма взаимодействия вспомога-
тельного средства и КПН.  

Анализ значения признаков классификации спо-
собствует решению производственных вопросов, свя-
занных с коррекцией качественного состава полуфаб-
рикатов или готовых напитков и количественного 
содержания в них компонентов помутнений. 

При анализе генетического и телеологического 
признаков классификации специалист производства 
должен понимать, что одной из главных задач оп-
тимального ведения технологического процесса 
является сохранение в напитке как можно больше 
компонентов, обусловливающих его пищевую и 
физиологическую ценность, в состоянии, не приво-
дящем к помутнению полуфабрикатов и готовых 
напитков. То есть необходимо обеспечить баланс 
компонентов напитков как в качественном, так и в 
количественном отношении. 

Анализ технологического признака позволяет 
обозначить элемент технологического потока, ре-
гулирование состава которого предопределяет по-
лучение продукта гарантированной стойкости,  и 
далее конкретизировать компонент, наличие или 
избыточное содержание которого требует внесения 
технологического вспомогательного средства. Ре-
шением этих вопросов является заключение о при-
менении конкретного средства или  комплексное 
применение нескольких средств с целью получения 
синергетического эффекта. 

Так, например, обеспечение стабильной стой-
кости кваса предопределяется проведением каче-

ственной фильтрации. Особенности химического 
состава и состояния компонентов  дисперсной 
системы кваса являются исходными условиями 
при решении поставленной задачи. Основным 
компонентом помутнения кваса являются произ-
водственные микроорганизмы. Данный элемент 
подмножества КПН имеет сложную структурную 
организацию, органическое происхождение. В 
напиток попадает в составе рецептуры, в реакци-
онной среде находится в виде взвесей. Для спе-
циалиста отрасли промышленность предлагает 
широкий ассортимент технологических вспомо-
гательных средств для коррекции осуществления 
технологических стадий или состава технологи-
ческого объекта [12]. Однако именно предвари-
тельное осаждение микроорганизмов различными 
осветлителями (флокулянтами), комбинирование 
фильтрующих материалов со стабилизаторами 
при фильтрации способствует интенсификации 
фильтрования кваса. 

 
Выводы  
Разработанная классификация может служить 

методической основой для выбора технологическо-
го вспомогательного средства с учетом отдельных 
структурных характеристик и свойств комплекса 
веществ, участвующих в образовании помутнений.  
Обозначение рациональных параметров способа 
повышения стойкости напитка к помутнениям в 
производственном потоке представляет собой один 
из основополагающих факторов формирования ка-
чества готового продукта. 
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Beverages from plant raw materials are solutions of compounds of various molecular weights. Most extractives of beverages are high 
molecular weight compounds, which determine a dispersion state of the system. The aim of the research is to develop a classification 
of turbidity components of beverages as a methodological basis to indicate a method for correcting a process step or a process object 
when obtaining a high quality product. The methods of analysis and selection, generalization and systematization of information 
sources, a hierarchical classification method are used. A short description of turbidity components of beverages from plant raw 
material is given. Some characteristics of beverages from plant raw material as a disperse system, according to the terminology of 
colloid chemistry, are presented. Classification of turbidity components of beverages is offered using a hierarchical method. This 
classification is based on structural and technological characteristics of the turbidity components of beverages. It is proposed to 
subdivide the set of turbidity components of beverages into the following elements: substances of phenolic, protein and carbohydrate 
nature, metals, oxygen, production microorganisms and complexes of the above components. Signs of classification are marked. The 
analysis of the value of classification characteristics for the solution of production problems connected with the correction of the 
qualitative composition of semi-finished or finished beverages and quantitative content of turbidity components is given.  
 
Beverages from plant raw material, turbidity, dispersed system, classification of turbidity components of beverages, hierarchical 
method 
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Разработка новых технологий и рецептур пищевых продуктов функциональной направленности является перспективным 
направлением для пищевой промышленности. Целью исследований является научное обоснование технологических 
подходов для получения комбинированных продуктов питания функционального назначения, приготовленных с 
использованием растительного сырья, произрастающего в Дальневосточном регионе – сои и лесных грибов. Результаты 
исследований позволили разработать технологию приготовления продуктов питания функционального назначения на 
основе  сочетаемости и взаимодополняемости компонентного состава сырья в виде паст и концентратов, а также получить 
математические модели процессов приготовления соево-грибных продуктов. Посредством математических моделей 
обоснованы параметры и режимы приготовления комбинированных дисперсных систем: массовая доля раствора 
аскорбиновой кислоты 14,7 %, концентрация аскорбиновой кислоты 6,2 % и продолжительность формирования сгустка  
4,8 мин, при этом оптимальная температура для формирования сгустка 66 0С, начальная влажность сгустка 41,4 %, 
температура сушки гранул 66 0С, продолжительность сушки гранул 64 мин обеспечивают прочность получаемых гранул в 
пределах 91 %. Исследованиями установлено, что употребление в пищу разработанных продуктов способствует 
повышению степени удовлетворения суточной потребности человека в витаминах С, Е, РР, минеральных веществах – 
калии, фосфоре, а также пищевых волокнах, что подтверждает их функциональное назначение. На основании полученных 
результатов разработана нормативно-техническая документация в виде стандарта организации и технологических 
инструкций для производства соево-грибных  пасты и концентрата. Новые пищевые продукты могут производиться на 
предприятиях общественного питания и пищеконцентратной промышленности. 

 
Семена сои, сушеные грибы, технология, параметры, функциональные пищевые ингредиенты, функциональное питание 
 

 
Введение  
В настоящее время вопросами здорового пи-

тания озабочены и потребители, и производите-
ли. В связи с этим перспективным направлением 
развития пищевой промышленности является 
разработка новых видов продуктов для функцио-
нального питания, в рецептуру которых включа-
ют местные сырьевые ресурсы растительного 
происхождения [1].  

Такие источники сырья должны в обязательном 
порядке содержать в своем составе достаточное 
количество физиологически функциональных пи-
щевых ингредиентов, а также не оказывать отрица-
тельного влияния на качество получаемых пище-
вых продуктов, в том числе их органолептические 
показатели.  

На сегодняшний день Амурская область являет-
ся основным регионом – производителем сои, на 
долю которого приходится более 40 % общерос-
сийских валовых сборов этой культуры [2]. 

В семенах сои содержатся биологически ценные 
компоненты, которые в соответствии с классифи-
кацией являются пищевыми функциональными 
ингредиентами – белок, с богатым аминокислот-
ным составом, жир, с высоким содержанием поли-
ненасыщенных жирных кислот, витамин Е, клет-
чатка, изофлавоноиды и другие [3, 4].  

Поэтому соя и соевые ингредиенты могут быть 
использованы для ликвидации дефицита многих 
эссенциальных пищевых компонентов. Сегодня та-
кие ингредиенты уже используются для сбалансиро-
ванности питания по белку. Вместе с тем соя может 
использоваться для создания множества продуктов 
питания функционального назначения, которые бу-
дут оказывать профилактическое и терапевтическое 
действие при некоторых заболеваниях [5]. 

Для обогащения продуктов функционального 
назначения минеральными веществами, витамина-
ми и клетчаткой, придания особых вкусовых и аро-
матических свойств в качестве ингредиента, со-
держащего биологически активные вещества, пред-
лагается использовать лесные грибы (белые, под-
осиновики), произрастающие в Дальневосточном 
регионе. 

Однако, кроме подбора компонентного состава 
по наличию ценных ингредиентов, для получения 
функциональных продуктов питания необходимо 
учитывать их сочетаемость и взаимодополняемость 
по комплексу потребительских свойств (физико-
химических, медико-биологических, органолепти-
ческих, структурно-механических и др.), а также 
способы их обработки. 

Учитывая это, целью исследований является 
разработка технологии соево-грибных продуктов 



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2016. Т. 42. № 3 

78 
 

питания функциональной направленности в виде 
пасты и концентрата. 

 
Объекты и методы исследования 
Объектами исследований являлись: семена сои 

нового сорта амурской селекции – Хэди, соответ-
ствующие требованиям ГОСТ 17109-88; грибы 
подосиновики сушеные (ТУ 9164-014-23158063-
10); грибы белые сушеные (ТУ 9164-014-23158063-
10); аскорбиновая кислота (ГОСТ 4815-76); функ-
циональные продукты питания в виде пасты и кон-
центрата. Исследования проводились в соответ-
ствии со стандартными методами: семена сои ис-
следовали  с применением спектроскопии в ближ-
ней инфракрасной области (ГОСТ Р 53600-2009); 
изучение соево-грибных продуктов проводили с 
использованием следующих методик:  содержание 
витамина С титриметрическим методом с потен-
циометрическим титрованием (ГОСТ 24556-89), 
витамина Е методов высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии (ГОСТ Р 54634-2011), витамина 
РР фотометрическим методом (ГОСТ Р 50479-93), 
определение влаги методом высушивания до по-
стоянной массы (ГОСТ 15113.4-77), определение 
жира методом настаивания с растворителем (ГОСТ 
15113.9-77), определение белка методом измерения 
массовой доли общего азота по Кьельдалю с после-
дующим определением массовой доли белка путем 
кулонометрического титрования аммиака в мине-
рализованной пробе (ГОСТ 23327-98), определение 
углеводов методом определения растворимых уг-
леводов по Бертрану (ГОСТ 26176-91), определе-
ние общего содержания минеральных веществ ме-
тодом получения золы при сжигании органической 
части навески продукта и последующего весового 
определения массовой доли золы (ГОСТ 15113.6-
77), определение органолептических показателей 
путем оценки внешнего вида, цвета, запаха, вкуса и 
консистенции (ГОСТ 15113.3-77); обработка экспе-
риментальных данных статистическими методами 
анализа (программы Excel, Statistiсa 6.0). 

 
Результаты исследований и их обсуждение 
Технология получения функциональных про-

дуктов определенной формы на основе сои со сба-
лансированным химическим составом и высокими 
органолептическими показателями предусматрива-
ет использование исходного сырья с содержанием 
функциональных ингредиентов в максимально воз-
можной концентрированной форме.  

Проведенные исследования химического соста-
ва основных компонентов позволили установить, 
что семена сои сорта Хэди амурской селекции со-
держат в своем составе (%): влаги – 6,2, белков – 
38,4, жиров – 19,3, углеводов – 30,9, минеральных 
веществ – 5,2; заменимых аминокислот (г в 100 г 
белка): аланина – 4,27, пролина – 5,86, глютамино-
вой кислоты – 14,24, аспарагиновой кислоты – 
10,54, серина – 5,66, аргинина – 8,69, гистидина – 
9,54, тирозина – 3,23; незаменимых аминокислот  
(г в 100 г белка): лизина – 6,40, фенилаланина – 
4,22, лейцина – 8,59, изолейцина – 5,60, валина – 
5,88, треонина – 3,72, метионина + цистина – 2,39; 

жирных кислот (в % на 100 % жирных кислот): 
пальмитиновой – 9,36, стеариновой – 3,4, олеино-
вой – 10,46, линолевой (ω-6) – 53,56, линоленовой 
(ω-3) – 6,14; соотношение (ω-6 : ω-3) – 8,72 : 1; ви-
таминов (мг/100 г): С – 18,8; Е – 51,3; РР – 2,38, и 
могут являться сырьем для получения функцио-
нальных продуктов питания [6]. 

Сушеные грибы характеризуются наличием 
значительного количества азотистых соединений, 
клетчатки, гликогена, липидов и других питатель-
ных веществ. В грибах содержатся витамины В1, 
В2, РР, С, каротин, витамин D, из минеральных ве-
ществ – калий, кальций, фосфор, цинк, медь, ко-
бальт и сера.  

Наличие в грибах экстрактивных веществ, сво-
бодных аминокислот и ароматических веществ 
приводит к усиленному отделению пищеваритель-
ных соков и способствует усвоению пищи [7]. В 
табл. 1 приведен сравнительный состав ценных в 
пищевом отношении сушеных лесных грибов [8]. 

 
Таблица 1 

 
Химический состав и энергетическая ценность 

грибов сушенных на 100 г 
 

Показатель Грибы  
белые 

Подосинови-
ки 

Вода, г 13,0 13,0 
Белки, г 20,1 35,4 
Жиры, г 4,8 5,4 
Углеводы, г, 
в том числе 35,2 57,7 

пищевые волокна, г 26,2 24,5 
Минеральные вещества, г, 
в том числе 

 
6,2 

 
7,8 

калий, мг 3937,0 3030,0 
фосфор, мг 89,0 490,0 
Витамин РР, мг 40,4 82,0 
Витамин С, мг 150,0 60,0 
Витамин Е, мг 7,4 - 
Энергетическая ценность, 
ккал  286,0 314,7 

 
Разработанная технология производства соево-

грибных продуктов заключается в приготовлении 
соево-грибной пасты из предварительно замочен-
ных соевых семян и смеси грибов – подосиновиков 
и белых путем получения соево-грибного экстракта 
при гидромодуле 1:6, внесении в него водного рас-
твора аскорбиновой кислоты для коагуляции и вы-
деления белковых и других веществ экстракта, от-
делении  получившейся пасты, внесении в неё вку-
совых компонентов, приготовлении на основе от-
деленной сыворотки кулинарного соуса, а на осно-
ве полученной пасты соево-грибного концентрата. 
Подготовленные семена сои и смесь грибов загру-
жают в экстрактор-измельчитель, где измельчают 
(степень измельчения не менее 25) и одновременно 
экстрагируют растворимые вещества в воде темпе-
ратурой 80–90 °С при соотношении семена сои, 
грибы, вода как 1:1:6. Затем экстракт отделяют от 
образовавшейся окары, доводят температуру до 
оптимальной для коагуляции и вносят в него коагу-
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Таблица 2 
 

Органические показатели соево-грибных 
функциональных продуктов 

 
Показатель Соево-грибная 

паста 
Соево-грибной 
концентрат 

Внешний вид 

Однородная мел-
кодисперсная пас-
тообразная масса, 
без посторонних 

включений 

Сухие гранулы с 
шероховатой по-
верхностью, оди-
накового размера 
по всей массе, без 
посторонних 
включений 

Консистенция Однородная, вяз-
кая, пастообразная 

Частицы пористые, 
хрупкие, в меру 

ломкие 

Цвет 

Бледный от светло-
коричневого до 

темно-
коричневого, од-
нородного по всей 

массе 

От коричневого до 
темно-коричневого 
с оттенками, одно-
родного по всей 

массе 

Запах 

Умеренно выра-
женный, приятный 
с грибным арома-
том, без посторон-

них запахов 

Умеренно выра-
женный, приятный 
с ароматом грибов, 
без посторонних 

запахов 

Вкус 

Умеренно выра-
женный, приятный 
с выраженным 

вкусом грибов, без 
посторонних при-

вкусов 

Умеренно выра-
женный, приятный 
с грибным вкусом, 
без посторонних 

привкусов 

 
Разработанная технология при указанных зна-

чениях режимов и параметров позволяет получить 
соево-грибную пасту и концентрат, имеющие по 
сравнению с аналогом более высокое содержание 
ценных питательных веществ, что позволяет отне-
сти их к функциональным продуктам питания. 

Соево-грибной продукт в виде белково-
витаминной пасты по сравнению со свежими 
грибами содержит в 7,2 раза больше белков, в  
11 раз – жиров, в 14 раз – витамина С, в 1,1 раза – 
витамина Е, на 1665 мг больше калия, на 489 мг – 
фосфора. В то же время соево-грибной белково-
витаминный концентрат по сравнению с грибным 
концентратом в виде сухого порошка из смеси гри-
бов содержит на 23 % больше белков, на 51 % – 
жиров, в 1,6 раза – витамина С, в 4,4 раза – вита-
мина Е, в 3,2 раза больше калия, на 77 % – фос-
фора, при этом на 39 % меньше углеводов, что 
свидетельствует о более высокой пищевой и био-
логической ценности полученных продуктов по 
сравнению с аналогами. Полученные продукты (в 
зависимости от наименования) при употреблении 
100 г продукта обеспечивают удовлетворение 
суточной потребности человека по витамину С на 
211–280 %, по витамину Е до 106 %, по витамину 
РР на 270–434 %, по калию до  
166 %, по фосфору на 57–93 % и по пищевым 
волокнам до 23 % от рекомендуемой суточной 
нормы потребления, что подтверждает их функ-
циональное назначение. 

 
Выводы 
Таким образом, в результате проведенных науч-

ных исследований разработана научно обоснован-
ная технология производства соево-грибных функ-
циональных продуктов в виде пасты и концентрата, 
а также техническая документация в виде стандар-
тов организации и технологических инструкций на 
производство новых белково-витаминных функци-
ональных пищевых продуктов с высокой пищевой 
и биологической ценностью.  
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                                                                                                                                                                                                                                                                     Таблица 3 
 

Содержание питательных и биологически активных веществ в разработанных продуктах и степень удовлетворения ими суточной потребности человека 
 

Наименование 
продукта 

Содержание на 100 г 
Энерге-
тиче-
ская 
цен-
ность, 
ккал 

Основных пищевых веществ, г Биологически активных веществ, мг/100 г Степень удовлетворения суточной потребности человека 
(% от РСНП*) 

воды 

бел-
ков, 
N х 
6,25 

жиров 

углеводов 
(в т.ч. 

пищевые 
волокна) 

мине-
раль-
ных 
ве-

ществ 

вита-
мина С 

вита-
мина Е 

вита-
мина 
РР 

ка-
лия 

фос-
фора 

в ви-
тамине 

С 

в ви-
тамине 

Е 

в ви-
тамине 
РР 

в ка-
лии 

в фос-
форе 

в пи-
щевых 
волок-
нах 

Соево-грибная паста – 
разработка  50,0 24,8 9,8 11,0 (2,6) 4,4 196 3,4 40,7 2090 565 280 34 270 84 57 10 213 

Паста из грибов-
дикоросов (белые : 
подосиновики – 1:2) – 
аналог 

88,5 3,4 0,9 6,2 (5,1) 0,9 14 0,3 7,7 425 76 20 12 51 17 8 20 47 

Соево-грибной кон-
центрат – разработка  12,0 43,7 17,2 19,4 (5,8) 7,7 148 10,6 65,2 4160 886 211 106 434 166 93 23 407 

Грибной концентрат 
(порошок из смеси 
грибов – белые : под-
осиновики – 1:2) – 
аналог 

13,0 33,7 8,4 50,2 (25,1) 7,5 90 2,4 62,3 1315 202 129 24 415 52 20 97 411 

                     *РСНП – рекомендуемая суточная норма потребления. 
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Production of foods for functional nutrition is one of the most perspective directions of development of food industry now. The goal 
of our research is scientific substantiation of technological approaches to obtaining combined functional foods prepared with the use 
of plant raw materials which grow in the Far East such as soya and mushrooms. The research results enable us to develop the 
technology of preparation of functional foods on the basis of compatibility and complementarities of the component composition of 
raw material in the form of pastes and concentrates, as well as to get mathematical models of preparation process of soya-mushroom 
foods. By means of these models parameters and modes of preparation of combined disperse systems have been justified: mass 
fraction of ascorbic acid solution is 14.7%, concentration of ascorbic acid is 6.2% and duration of clot formation is 4.8 minutes, while 
the optimum temperature for clot formation is 66°С; initial moisture of clot is 41.4%, drying temperature of granules is 66°С, drying 
time of granules is 64 minutes, thus, hardness of the obtained granules is provided within 91%. The research has shown that 
consumption of  the developed foods raise the possibility to meet  daily requirements of people in vitamins С, Е, РР, minerals – 
potassium, phosphorus, as well as dietary fibers that confirms their functional properties. The normative-technical documentation in 
the form of the organization standard and technological instructions for the production of soya-mushroom paste and concentrate has 
been developed on the basis of obtained results. New foods can be produced at food-service enterprises and food-concentrates 
producing plants. 
 
Soya beans, dried mushrooms, technology, parameters, functional food ingredients, functional nutrition 
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Известно, что существует взаимосвязь между линейными размерами семян, активностью ферментной системы и 
устойчивостью семян при хранении. Однако влияние разнокачественности свежеубранных семян сосны кедровой 
сибирской на процессы послеуборочного дозревания, формирующие их качество, не было исследовано в полной мере. Цель 
работы заключалась в изучении изменения качества семян кедровой сосны сибирской в процессе послеуборочного 
дозревания. Исследование показало, что скорость биохимических процессов различной направленности в недозрелых 
семенах значительно выше, чем в достигших уборочной зрелости, поэтому первоначально в них происходит более 
интенсивное накопление запасных веществ, в частности растительного масла, однако семена, не достигшие уборочной 
зрелости, априори не способны завершить дозревание вне растения и довольно быстро процессы, связанные с синтезом, 
уступают место деструктивным процессам гидролиза и окисления, что приводит  не только к снижению выхода масла, но и 
к значительному ухудшению его качества, а если учесть то, что часть масла остается в жмыхе, то продукты деструкции 
липидов переводят кедровый жмых в разряд непищевых, что в свою очередь снижает рентабельность производства. Кроме 
того, при активно протекающих биохимических процессах происходит интенсивный обмен веществ, в частности выделение 
влаги, что в свою очередь при недостаточной аспирации семенной массы может привести к самосогреванию внутренних 
слоев семян и плесневению наружных, что в любом случае может привести к гибели семян как масложирового сырья. В 
результате проведенных исследований было выявлено, что степень зрелости семян оказывает настолько существенное 
влияние на устойчивость семян при хранении и качество масла, что становится очевидным целесообразность разработки 
индивидуальных технологий подготовки семян, различных по своим морфологическим характеристикам, к хранению и 
переработке.  
 
Послеуборочное дозревание, хранение семян, качество масла, разнокачественность семян, качество семян сосны кедровой 
сибирской 
 

 
Введение 
Качество продуктов переработки растительно-

го сырья в значительной степени зависит не толь-
ко от первоначального качества сырья, но и от 
условий его подготовки к хранению и собственно 
хранения. Так как семена масличных культур уби-
рают в стадии уборочной зрелости, т.е. раньше их 
полного созревания, свежеубранная семенная мас-
са как биологическая система характеризуется 
низкой энергией прорастания и всхожестью, по-
вышенной влажностью, в ней продолжаются 
сложные биохимические превращения и, как след-
ствие, семенная масса характеризуется неустойчи-
востью из-за высокой биохимической активности. 
Масличные семена могут легко подвергаться глу-
боким разрушительным изменениям, что может 
привести к гибели семян как живых организмов. 
Для сохранения качества свежеубранных семян 
необходимо создавать специальные условия, спо-
собствующие завершению процессов синтеза и 
стабилизации качества, т.е. дозреванию. Условия 
хранения зависят от степени зрелости семян. Это-
му вопросу посвящены исследования, например, 
семян подсолнечника [1, 2]. В поступающей на 
переработку семенной массе кедровых орехов 
присутствуют семена различной степени зрелос- 
ти – достигшие физиологической зрелости, недо-

зрелые и незрелые. Разнокачественность семян, 
составляющих общую массу, вызывается как есте-
ственными причинами (матрикальная и экологи-
ческая), так и проявляется в результате техноген-
ных воздействий [3, 4].  

Как следует из проведенных ранее исследований, 
существует взаимосвязь между линейными размера-
ми семян, активностью некоторых ферментов и 
устойчивостью семян при хранении [5, 6, 7]. В то же 
время влияние разнокачественности свежесобран-
ных семян сосны кедровой сибирской на процессы 
послеуборочного дозревания, формирующие их ка-
чество, до сих пор не исследовано. Хотя очевидно, 
что условия течения биохимических процессов в 
семенах мелкой и крупной фракций будут различны 
из-за различий в уровне активности ферментов, обу-
словленных в первую очередь разной влажностью и 
формой связи влаги в крупных и мелких семенах. 

Получение высококачественного кедрового 
масла требует технологических решений, исклю-
чающих снижение качества масличного сырья в 
период от уборки до технологической переработки. 

Целью исследования являлось изучение зависи-
мости изменения качества масла в семенах сосны 
кедровой сибирской в процессе их хранения от 
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В настоящее время важную часть мировой продовольственной проблемы представляет дефицит белка в питании. Это 
комплексная проблема, острота которой связана с особой ролью белка в жизни человека. Отрицательная динамика 
изменения белковой ценности в рационе питания человека связана как с количественным дефицитом в потреблении белка, 
так и с постепенным снижением его биологической ценности. В соответствии с поставленной задачей белкового дефицита в 
питании населения был изучен аминокислотный состав и рассчитана биологическая ценность уникальной и признанной во 
всем мире культуре квиноа (лат. Chenopódium quinoa Willd.). В исследовании использовали белые семена квиноа, 
выращенные в агроклиматических условиях Краснодарского края урожая 2015 года. Установлено, что аминокислотный 
состав семян квиноа представлен всеми незаменимыми аминокислотами. Рассчитанные показатели биологической 
ценности, такие как коэффициент различия аминокислотного скора, коэффициент рациональности аминокислотного 
состава, коэффициент эффективности белка и индекс незаменимых аминокислот, показали преимущество белковой 
ценности семян квиноа по сравнению с основными сельскохозяйственными культурами (пшеница, кукуруза, рис). Также в 
работе была рассчитана степень удовлетворения суточной нормы белка и незаменимых аминокислот для детей младшего 
школьного возраста и взрослых при употреблении 100 г семян квиноа. Установлено, что при употреблении 100 г квиноа 
суточная норма в незаменимых аминокислотах для взрослого человека только в фенилаланине покрывается на 74,3 %, а 
нормы остальных аминокислот покрываются полностью; для детей младшего школьного возраста суточная норма в 
незаменимых аминокислотах покрывается в среднем на 80 %, а самая дефицитная аминокислота лизин – полностью.  
 
Семена квиноа, биологическая ценность, белок, незаменимые аминокислоты 
 

 
Введение 
Для многих людей наличие высококачественно-

го белка в рационе является проблемой, особенно 
для вегетарианцев, которым необходимо получить 
белок из зерновых, бобовых и других зерновых 
культур. Даже тогда, когда энергия потребления 
этих продуктов является адекватной, недостаточ-
ный уровень незаменимых аминокислот может 
привести в целом к недоеданию. 

Одним из перспективных направлений в сниже-
нии белкового дефицита является рациональное 
использование растительного сырья и создание на 
его основе различных форм пищевого белка. Расти-
тельные белки широко применяются в производ-
стве продуктов лечебно-профилактического и дие-
тического назначения благодаря их высокой биоло-
гической ценности, хорошей усвояемости, уни-
кальности функциональных свойств.  

Особенно следует отметить стремление челове-
ка к древним, порой даже несправедливо забытым 
источникам пищи. Эта тенденция возврата стала 
прогрессировать в России несколько лет назад в 
виде интернет-магазинов натуральной и органиче-
ской продукции. В крупных городах появились 
специализированные биомагазины, а в гипермарке-
тах – соответственно отделы. Сейчас в интернет-

магазинах можно купить муку из льна, муку чере-
мухи, полбу, кускус, булгур, зеленую гречку, иван-
чай и многое другое. Это говорит о том, что в Рос-
сии зарождается интерес к «новым» источникам 
белков, жиров, углеводов, пищевых волокон, мине-
ральных элементов, которых пока не коснулась 
«технология и пищевая химия». Одной из таких 
древних культур является квиноа (лат. 
Chenopódium quinoa Willd.) − зерновая культура, 
вид рода Марь (лат. Chenopódium) семейства Ама-
рантовые (лат. Amarantháceae), подсемейства Ма-
ревые (лат. Chenopodioídeae), набирающая сейчас 
популярность во всем мире благодаря уникальному 
химическому составу и отсутствию глютена, что 
является острой проблемой для людей, страдающих 
непереносимостью пшеничного белка глютена (це-
лиакией) [1, 2]. 

По данным зарубежных исследователей [3, 4], 
главной особенностью квиноа является то, что и 
зерна, и листья, и соцветия являются источников 
высококачественного белка. Доля белков, содер-
жащихся в квиноа, зависит от сорта и составляет 
10,4–17 % от потребляемой в пищу доли. Хотя в 
целом содержание белков в квиноа выше, чем в 
большинстве злаков, данная культура больше из-
вестна именно ценностью белкового состава. Белки 
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состоят из аминокислот, восемь из которых счита-
ются незаменимыми как для детей, так и для  
взрослых.  

Белки квиноа представлены в основном альбу-
минами и глобулинами. Они имеют сбалансиро-
ванный состав незаменимых аминокислот, похожий 
на аминокислотный состав молочного белка казеи-
на. Кроме того, было обнаружено, что листья кви-
ноа содержат высокое количество белка. Кроме 
того, листья также богаты витаминами и минераль-
ными веществами, особенно кальцием, фосфором и 
железом [3, 4]. Благодаря исключительному богат-
ству аминокислот квиноа обладает терапевтиче-
скими свойствами. Это связано с биодоступностью 
лизина в квиноа, которая значительно выше, чем в 
пшенице, рисе, овсе, просе и кунжуте. Эта амино-
кислота укрепляет иммунную систему, участвует в 
формировании антител, способствует нормальной 
функции желудка. 

Аминокислоты изолейцин, лейцин и валин сов-
местно участвуют в производстве мышечной энер-
гии, улучшении нервно-мышечных расстройств, 
предотвращают повреждение печени и регулируют 
баланс уровня сахара в крови. Метионин в печени 
синтезирует с-аденозин-метионин, который эффек-
тивен при лечении заболеваний печени, депрессии, 
остеоартрита, головного мозга, фибромиалгии и 
хронической усталости. Он также действует как 
мощный детоксикационный агент, который значи-
тельно снижает содержание тяжелых металлов в 
организме и защищает его от свободных радикалов. 

Квиноа также содержит фенилаланин (стиму-
лятор работы мозга, основной элемент нейро-
трансмиттеров, способствующих развитию бди-
тельности, снятию боли, депрессий), треонин 
(участвует в детоксикации печени, образовании 
коллагена и эластина) и триптофан (непосред-
ственный предшественник нейромедиатора серо-
тонина, подавляющего депрессию, стресс, беспо-
койство, бессонницу). 

Таким образом, на основании зарубежных лите-
ратурных данных изучение аминокислотного со-
става и расчет биологической ценности семян кви-
ноа, выращенных впервые в России, является акту-
альным. 

 
Объекты и методы исследования 
В качестве объектов исследования использовали 

белые семена квиноа, выращенные в агроклимати-
ческих условиях Краснодарского края (урожай 
2015 г.). 

Определение аминокислотного состава семян 
квиноа проводили методом капиллярного электро-
фореза на аппарате «Капель-105». Метод основан 
на разложении проб с помощью гидролиза с пере-
водом аминокислот в свободные формы, получении 
ФТК-производных (фенилизотиокарбамильных), 
дальнейшем их разделении и количественном 
определении методом капиллярного электрофореза. 
Детектирование проводили в УФ-области спектра 
при длине волны 254 нм (Методика М-04-38-2009. 
Определение протеиногенных аминокислот в ком-
бикормах и сырье). 

Оценку аминокислотной сбалансированности 
семян квиноа проводили по аминокислотному ско-
ру (АС), коэффициенту различия аминокислотного 
скора (КРАС), биологической ценности (БЦ), ко-
эффициенту рациональности аминокислотного со-
става (Rс), коэффициенту эффективности белка 
(КЭБ) и индексу незаменимой аминокислоты 
(ИНАК) [5, 6, 7]. 

Аминокислотный скор незаменимых аминокис-
лот (далее НАК) рассчитывали по формуле 

 
квиноа

ФАО/ВОЗ

АСАС=
АС

i

i ,                   (1) 

 
где АС – аминокислотный скор i-й НАК, %;  
Аi БИП − содержание i-й НАК в семенах квиноа, 
г/100 белка; Аi ФАО/ВОЗ − содержание i-й НАК в бел-
ке ФАО/ВОЗ, г/100 белка. 

Коэффициент различия аминокислотного скора 
рассчитывали по формуле 
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где АСi − аминокислотный скор i-й НАК, доли ед.; 
АСmin − аминокислотный скор лимитирующей ами-
нокислоты, доли ед.; n − количество НАК. 

Биологическую ценность рассчитывали по  
формуле 

 
БЦ = 100 – КРАС.     (3) 

 
Коэффициент рациональности аминокислотного 

состава рассчитывали по формуле 
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где аi − коэффициент утилитарности НАК, равный 
Сmin/Сi; здесь Сmin − минимальный скор НАК оцени-
ваемого белка семян квиноа по отношению к эта-
лону, доли ед.; Сi − скор i-й незаменимой амино-
кислоты семян квиноа по отношению к эталону, 
доля ед.; Аi − массовая доля i-й незаменимой ами-
нокислоты в семенах квиноа, г/100 г белка. 

Коэффициент эффективности белка (КЭБ) в семе-
нах квиноа рассчитывали по методике, изложенной в 
[5]. Необходимо учитывать, что данный метод пред-
назначен для значения КЭБ в интервале 0,69−3,22. 

Для определения КЭБ каждому значению АС 
всех незаменимых аминокислот придавали «вес» 
(y), показатели которого представлены в табл. 1. 
Полученные значения «веса» суммировали. Далее 
вычисляли «ассоциируемый вес» (z) и также нахо-
дили его сумму. 

Ассоциируемый вес (z) для каждого значения 
АС равен: 

- для НАК, АС которых от 100 до 150 %, ра-
вен 0,01; 

- для НАК, АС которых до 100 %, «ассоциируе-
мый вес» равен (1/АС)×у; 
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Таблица 2 
 

Сравнительный аминокислотный состав семян квиноа и основных сельскохозяйственных культур 
 

Показатель Содержание аминокислот, г/100 г белка 
Квиноа Пшеница Кукуруза Рис 

Незаменимые аминокислоты 
Валин 3,92±0,001 4,64±0,002 4,66±0,002 5,48±0,001 
Изолейцин  3,6±0,01 4,16±0,01 3,98±0,02 5,94±0,03 
Лейцин  6,0±0,01 7,76±0,01 2,1±0,001 10±0,01 
Лизин  4,8±0,002 2,72±0,001 2,91±0,001 3,97±0,001 
Метионин  2,15±0,01 1,44±0,02 1,94±0,01 2,05±0,01 
Треонин  3,86±0,01 2,96±0,01 3,11±0,03 3,56±0,01 
Триптофан  1,19±0,001 1,12±0,002 0,78±0,001 1,23±0,001 
Фенилаланин  3,27±0,002 4,96±0,001 4,47±0,003 5,62±0,001 
Лимитирующая  
аминокислота  

Треонин, 75 % Лизин, 49 % Лизин, 53 % Лизин, 72 % 

Заменимые аминокислоты  
Аланин  4,44±0,01 3,68±0,01 7,67±0,01 5,34±0,02 
Аргинин  2,22±0,001 5,04±0,001 4,56±0,001 8,22±0,001 
Аспарагиновая кислота  6,61±0,01 5,44±0,02 5,63±0,01 8,77±0,01 
Гистидин  4,87±0,002 2,24±0,001 2,52±0,002 2,6±0,002 
Глицин  5,1±0,001 4,0±0,002 3,4±0,001 5,48±0,001 
Глутаминовая кислота  12,9±0,01 29,4±0,01 17,3±0,01 18,36±0,03 
Пролин  2,51±0,01 9,52±0,01 8,25±0,01 4,93±0,02 
Серин  3,68±0,01 4,8±0,01 4,66±0,01 4,93±0,02 
Тирозин  2,63±0,001 3,36±0,002 3,69±0,003 3,97±0,001 
Цистин 1,85±0,002 1,52±0,002 1,65±0,001 1,92±0,002 
Белки, г 15,2±0,01 12,5±0,02 7,3±0,01 10,3±0,01 

 
В результате анализа табл. 2 установлено, что 

семена квиноа отличаются высоким содержанием 
наиболее дефицитной незаменимой аминокислоты 
лизина (4,8) по сравнению с пшеницей (2,72), куку-
рузой (2,91) и рисом (3,97). По количеству метиони-
на и треонина семена квиноа также превосходят 
вышеприведенные сельскохозяйственные культуры.  

Что касается «условно незаменимых» амино-
кислот, то квиноа содержит гистидин в 2 раза 
больше, чем пшеница. Гистидин имеет важное зна-
чение для детей, потому что организм не может 
синтезировать его до совершеннолетия. Поэтому 
эта аминокислота должна поступать с пищей, осо-
бенно в период роста. Гистидин также обладает 
противовоспалительным действием и участвует в 
реакции иммунной системы. 

Аргинин, в свою очередь, также считается 
условно незаменимой аминокислотой в младенче-
стве, детстве и подростковом возрасте, так как сти-
мулирует производство и выделение гормона роста, 
а также совершенствование деятельности тимуса и 
Т-лимфоцитов, участвующих в росте мышц.  

Аланин является источником энергии для 
мышц, мозга и нервной системы, глицин действует 
в качестве успокаивающих нейромедиаторов в моз-
ге и в качестве регулятора двигательной функции. 
Аспарагиновая кислота улучшает функцию печени 
и необходима для поддержания сердечно-
сосудистой системы, глутаминовая кислота участ-

вует в производстве энергии для мозга и отвечает 
за память и пластичность нейронов. 

В семенах квиноа содержится 39,6 % незамени-
мых аминокислот от общего количества протеино-
генных аминокислот, что превышает содержание 
их (незаменимых аминокислот) в рисе (36,9) на  
7,3 %, пшенице (30,1) на 31,5 %, кукурузе (28,8) на 
37,5 %. Лимитирующей аминокислотой в семенах 
квиноа является треонин, имеющий аминокислот-
ный скор 75 %.  

Согласно [8] суточная потребность взрослого 
человека в белке при употреблении 100 г квиноа 
удовлетворяется на 19,7 %, пшеницы – на 16,2 %, 
кукурузы и риса – на 13,3 и 9,5 % соответственно.  

Суточная потребность детей младшего школь-
ного возраста в белке при употреблении 100 г кви-
ноа удовлетворяется на 24,1 %, пшеницы – на  
19,8 %, кукурузы и риса – на 16,3 и 11,6 % соответ-
ственно. 

Для оценки сбалансированности аминокислот-
ного состава муки из семян квиноа расчетным пу-
тем определили следующие показатели качества 
белка: биологическая ценность (БЦ), коэффициент 
различия аминокислотного скора (КРАС), коэффи-
циент рациональности аминокислотного состава 
БИП (Rс), коэффициент эффективности БИП (КЭБ), 
индекс незаменимой аминокислоты (ИНАК). В ка-
честве эталонного белка использовали казеин. Ре-
зультаты расчетов представлены в табл. 3. 
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Таблица 3 
Сбалансированность квиноа по аминокислотному составу 

 
Продукт БЦ, % КРАС, % Rс, доли ед. КЭБ, доли ед. ИНАК, доли ед. 

Эталон (ФАО/ВОЗ) 100 − 1,0 2,5 1,0 
Мука квиноа 75,4 24,6 0,58 1,02 1,19 
Мука кукурузная 66,8 33,2 0,49 0,82 1,14 
Мука пшеничная 43,5 56,5 0,37 0,75 0,58 
Мука рисовая 28,5 71,5 0,23 0,61 0,39 

 
Результаты табл. 3 показывают, что биологиче-

ская ценность квиноа превосходит биологическую 
ценность кукурузной и пшеничной муки на 11,5 и 
24 % соответственно, а рисовой муки – почти в 3 
раза. Отсюда следует, что коэффициент различия 
аминокислотного скора квиноа, показывающий 
избыточное количество незаменимых аминокислот, 
используемых на пластические нужды, меньше, 
чем в кукурузной, пшеничной и рисовой муке. 

Отмечено, что коэффициент рациональности 
аминокислотного состава квиноа, численно харак-
теризующий сбалансированность аминокислотного 
состава квиноа, превосходит коэффициент рацио-
нальности аминокислотного состава кукурузной и 
пшеничной муки на 15,5 и 36 % соответственно, а 
рисовой муки – более чем в 2 раза.  

Следовательно, квиноа обладает более ценным 
аминокислотным составом по сравнению с куку-
рузной, пшеничной и рисовой мукой и содержит в 
2 раза больше незаменимых аминокислот, что обу-
словливает целесообразность внесения ее в пище-
вые продукты для повышения биологической цен-
ности. 

На следующем этапе работы нами была рассчи-
тана степень удовлетворения суточной нормы бел-

ка и незаменимых аминокислот для детей и взрос-
лых при употреблении 100 г семян квиноа.  

Расчетные данные удовлетворения суточных 
норм белка и незаменимых аминокислот в пищевом 
статусе ребенка (от 7 до 11 лет, масса тела 35 кг) и 
взрослого человека (вторая группа физической ак-
тивности, коэффициент физической активности 1,6, 
для мужчин в возрасте 30–39 лет, масса тела 75 кг) 
при употреблении 100 г семян квиноа в сравнении с 
другими сельскохозяйственными культурами при-
ведены на рис. 2 и 3. 

Из рис. 2 установлено, что при употреблении 
100 г квиноа суточная норма в незаменимых ами-
нокислотах для взрослого человека только в фенил-
аланине покрывается на 74,3 %, а нормы остальных 
аминокислот покрываются полностью. 

Так как потребность в незаменимых аминокис-
лотах в детском возрасте выше, то степень удовле-
творения (согласно рис. 3) ребенка младшего 
школьного возраста в незаменимых аминокислотах 
при употреблении 100 г квиноа покрывается в ме-
тионине на 68 %, фенилаланине – на 79,7 %, в лей-
цине и изолейцине приблизительно одинаково – на 
88 %, в валине – на 93,3 %, в лизине, триптофане и 
треонине – свыше 100 %, т.е. полностью. 

 

 
 

Рис. 2. Обеспечение суточной потребности взрослого человека  
в незаменимых аминокислотах при употреблении 100 г продукта, % от нормы 
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Рис. 3. Обеспечение суточной потребности для детей младшего школьного возраста  
в незаменимых аминокислотах при употреблении 100 г продукта, % от нормы 

 
Проведенные исследования аминокислотного 

состава семян квиноа позволяют использовать эту 
культуру в решении проблем белкового дефицита в 
питании путем обычного употребления в пищу 
только семян (можно в отварном виде как гарнир) 
или в виде муки в хлебобулочных, кондитерских и 
макаронных изделиях для повышения их биологи-
ческой ценности. Здесь следует обязательно отме-
тить, что семена квиноа используют как безглюте-
новое сырье в производстве специализированных 
продуктов питания для людей, страдающих непе-
реносимостью пшеничного белка глютена (целиа-
кией) [1]. При этом у больных целиакией наблюда-

ется поражение всасываемости кишечником основ-
ных питательных веществ, в том числе и белков. 
Поэтому использование семян квиноа в безглюте-
новом питании позволяет также решить проблему 
белковой недостаточности. 

Таким образом, проведенные исследования 
аминокислотного состава, расчеты аминокислотной 
сбалансированности и степени удовлетворения су-
точных норм белка и незаменимых аминокислот 
семян квиноа позволяют позиционировать эту 
культуру как ценное сырье для создания специали-
зированных пищевых продуктов повышенной био-
логической ценности.  
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Nowadays, an important part of the world food problem is a shortage of protein in the diet. This is a complicated problem, the 
significance of which is related to the special role of protein in a human life. The negative dynamics of protein value changes in the 
human diet is associated with both quantitative protein deficiency and a gradual reduction of its biological value. In accordance with 
the problem of protein deficiency in the population diet the amino acid composition has been studied and biological value of unique 
and worldwide recognized culture of quinoa (Chenopodium quinoa) has been calculated. The study used the white quinoa seeds 
grown under the agro-climatic conditions of Krasnodar territory of 2015 harvest. It has been stated that the amino acid composition 
of quinoa seeds is presented by all essential amino acids. The calculated indices of the biological value, such as the ratio of amino 
acid differences, rationality coefficient of amino acid composition, protein efficiency ratio and the index of essential amino acids, 
showed the advantage of the protein value of quinoa seeds compared with the main crops (wheat, corn, and rice). The daily norm of 
proteins and essential amino acids for primary school children and adults consuming 100 grams of quinoa seeds has also been 
calculated.  It has been found that when using 100g of quinoa the daily norm in essential amino acids for adults in phenylalanine only 
is covered by 74.3%, and norms of the remaining amino acids are covered completely, and for primary school children the daily 
norm of essential amino acids is covered by an average of 80% and the most deficient lysine is covered completely. 
 
Quinoa seeds, biological value, protein, essential amino acids 
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В технологических процессах пищевых производств обработка сырья в тонких слоях занимает особое место, так как 
зачастую технология предусматривает операции концентрирования жидких продуктов, которые могут терять полезные 
свойства при нагреве до высоких температур, а при длительном времени обработки – прилипать. В этом случае 
эффективность применения пленочных аппаратов выше, поэтому роторно-пленочные испарители широко используются 
также в химической, фармацевтической и других отраслях промышленности. В работе приводятся результаты исследования 
кинетических закономерностей движения потоков жидкости в роторно-пленочном выпарном аппарате, также дается анализ 
факторов, влияющих на процесс выпаривания в подвижной тонкой пленке. Определено, что получение качественных 
сгущенных продуктов зависит от равномерности распределения обрабатываемого раствора по рабочей поверхности 
аппарата. Визуальные наблюдения процесса образования пленки показали, что жидкость, находящаяся в зазоре между 
рабочей поверхностью аппарата и вращающейся лопастью ротора, образует подвижный клин, что позволило использовать 
аналогию с теорией смазки при описании движения жидкостного клина в подшипнике скольжения. Для проведения 
количественного анализа влияния конструктивных и режимных параметров работы аппарата на равномерность 
распределения пленки обрабатываемого раствора использовался аналитический метод построения зависимостей. Путем 
преобразования аналитического выражения напряжения сдвига между слоями получено выражение для определения силы 
действия лопасти на раствор. Проведен анализ влияния вязкости раствора, величины давления в аппарате и скорости 
вращения ротора на равномерность образования жидкостной пленки. Графическим методом найдено направление действия 
сил со стороны лопасти при различных параметрах работы и определено направление движения потоков в объеме роторно-
пленочного выпарного аппарата. На основе полученных данных предложены рекомендации по подбору конструктивных и 
рабочих параметров аппарата.  
 
Выпаривание, выпарной аппарат, лопасть, пленка, вязкость, трение 
 

 
Введение 
Производство пищевых продуктов с повышен-

ными качественными характеристиками опирается 
на применение сырья, которое обладает всеми по-
лезными свойствами природной растительной ос-
новы [1, 2]. Использование концентрированных 
густых настоев и добавок распространено во мно-
гих технологических процессах. Процесс выпари-
вания – это основа при производстве продуктов, 
таких как сгущенные молочные продукты, плодо-
вые соки, томатная паста, повидло и другие [3, 4]. 
Концентрирование исходного продукта происходит 
за счет удаления легколетучей фракции раствори-
теля, что в свою очередь позволяет продлить  не 
только сроки хранения полуфабрикатов и готового 
продукта, но также уменьшить их объем и массу 
при хранении и транспортировке. 

Наиболее целесообразно процесс концентриро-
вания экстрактов из растительного сырья прово-
дить в выпарных аппаратах роторно-пленочного 

типа, так как они обладают рядом преимуществ 
перед другими, а именно обработка термолабиль-
ных растворов, достижение более высокого каче-
ства продукта с сохранением всех исходных полез-
ных свойств [5]. 

При изучении кинетики движения потоков жид-
кости в роторно-пленочном выпарном аппарате 
важно учитывать, что благодаря сжатию жидкости 
в клине между лопастью и рабочей поверхностью 
аппарата возникает давление на рабочий орган, а 
также нормальная сила, имеющая направление по 
нормали к его поверхности. 

Р. Шнейдер изучал процесс концентрирования в 
роторно-пленочном аппарате с шарнирно-
закрепленными лопастями,  использовав при этом 
метод отсечки, с помощью которого находил толщи-
ну пленки и время задержания жидкости в аппарате, а 
также визуально определял характер течения. Для 
этого он использовал аппарат диаметром 160 мм и 
прозрачную модель. Его работа выполнялась на воде, 
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Применение в качестве функциональной добавки к мучным кондитерским и хлебобулочным изделиям композитов, 
полученных путем экструдирования смеси растительного сырья с высоким содержанием крахмала, липидов, белка и 
пищевых волокон, весьма актуально. Между тем получение качественных экструдатов из сырья с таким составом на 
серийно выпускаемом оборудовании не представляется возможным из-за неустойчивого характера протекания 
экструзионного процесса. В статье на основе изучения реакции капиллярно-пористых экструдатов на среду с пониженным 
давлением воздуха обоснован один из актуальных векторов развития термопластической экструзии многокомпонентного 
растительного сырья. Его научная концепция заключается в том, что влажность сырья и содержание в нем липидов 
существенно влияет на интенсивность «декомпрессионного взрыва» экструдата при выходе из фильеры машины. 
Приемлемое значение пористости экструдатов при переработке сырья с повышенным содержанием липидов и пищевых 
волокон обеспечивается за счет создания в специальной камере экструдера давления воздуха ниже атмосферного. В 
результате проведенных экспериментальных исследований показано, что на пористость экструдата с повышенным 
содержанием липидов и пищевых волокон определяющее влияние оказывает содержание основного ингредиента 
экструдируемой смеси (расторопши пятнистой) и содержание в нем массовой доли влаги. Для получения 
поликомпонентного экструдата на основе семян расторопши пятнистой в качестве наполнителя следует использовать зерно 
пшеницы с массовой долей влаги 14 %, соответствующей по ГОСТ Р 52554-2006 базисным кондициям для этой культуры. 
При этом условии наиболее высокую пористость экструдата можно получить при содержании в нем не более 25 % 
расторопши  пятнистой с массовой долей влаги 24–28 %. 

 
Экструдат, липиды, пищевые волокна, пшеница, расторопша пятнистая, пористость  
 

 
Введение 
Широкое применение методов термопластиче-

ской экструзии в пищевых технологиях объясняет-
ся в первую очередь возможностью эффективного 
воздействия на полисахариды и белки обрабатыва-
емого сырья. В настоящее время практически все 
вопросы, связанные с преобразованиями этих ин-
гредиентов, входящих в состав сырья растительно-
го происхождения, изучены достаточно хорошо. 
Выявлены наиболее значимые факторы, влияющие 
на этот процесс, а также обоснованы их рациональ-
ные численные значения [1, 2, 12–17]. 

Следующей по сложности задачей получения 
экструдатов с планируемыми свойствами является 
переработка углеводно-белково-липидного сырья. 
Решение этой задачи осложняется  своеобразным 
поведением липидов в экструзионном процессе, ко-
гда при выходе их количества за определенные гра-
ницы диссипативная система экструдера, преобра-
зующая механическую энергию его рабочих органов 
в тепловую, функционирует в неустойчивом режи-
ме. Иными словами, повышенное содержание липи-
дов в перерабатываемом сырье отрицательно влияет 
на силы трения частиц экструдируемого материала 
между собой, а также с рабочими органами экстру-
дера и в конечном итоге – на температуру и давле-
ние экструдата на выходе из машины. Как правило, 

это угнетает процесс порообразования и не позволя-
ет получать экструдаты с высокими значениями ко-
эффициента расширения [3, 10, 11].  

Еще более сложные технические и технологиче-
ские проблемы необходимо решать в процессе пе-
реработки сырья, содержащего, кроме указанных 
ингредиентов, растворимые (пектин, камеди, слизи)  
и нерастворимые пищевые волокна (клетчатка, 
лигнин). Некоторые виды такого сырья обладают 
уникальными свойствами, имея в своем составе 
относительно много белков, липидов и пищевых 
волокон и относительно мало – углеводов. К тако-
му сырью можно отнести семена расторопши пят-
нистой, тыквы (с оболочкой), льна, кунжута и др. 

Известно, что при высоком содержании клетчат-
ки в сырье активность крахмала как инициатора 
процесса порообразования в экструдатах падает. С 
другой стороны, применение экструдатов, получае-
мых из растительного крахмалсодержащего сырья, 
свидетельствует о существенном влиянии их пори-
стости на набухаемость, водо- и жироудерживаю-
щую способность, растворимость, коэффициент 
расширения, а также текстуру и усвояемость гото-
вых  продуктов. Эти свойства экструдатов в опреде-
ляющей степени зависят от содержания крахмала и 
массовой доли влаги в сырье. Учитывая, что клет-
чатка в процессе экструзионной обработки весьма 
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успешно соперничает с остальными компонентами 
сырья за взаимодействие с водой, логично предпо-
ложить существенное ухудшение процесса порооб-
разования при обработке сырья с повышенным со-
держанием пищевых волокон [5, 7, 18]. 

Теоретические и экспериментальные исследо-
вания реакции капиллярно-пористых экструдатов 
на среду с пониженным давлением воздуха поз-
волили авторам статьи обосновать научную кон-
цепцию, на основе которой можно устранить или 
существенно нивелировать недостатки, свой-
ственные технологии экструдирования расти-
тельного поликомпонентного сырья [6, 8]. Кон-
цепция предполагает учитывать следующие по-
ложения. 

1. Оптимизация процесса экструдирования рас-
тительного сырья с повышенным содержанием ли-
пидов и клетчатки возможна за счет его переработ-
ки в смеси с ингредиентами с высоким содержани-
ем углеводов. 

2. На качество получаемого экструдата влияет 
не только массовая доля влаги в обрабатываемой 
смеси, но и данный показатель для каждого ингре-
диента, входящего в состав смеси. 

3. При производстве экструдатов с повышенным 
содержанием липидов температура нагрева обраба-
тываемого сырья не должна быть выше 100–105 °C, 
а полученный продукт желательно охладить и вы-
сушить до содержания массовой влаги не более  
6–7 % сразу же после выхода из фильеры матрицы 
экструдера. 

4. Приемлемое значение коэффициента взрыва 
экструдатов (3,0–3,5) при переработке сырья с со-
держанием липидов выше 7 % обеспечивается за 
счет создания в специальной камере экструдера 
давления воздуха ниже атмосферного. 

Целью работы является  обоснование основ-
ных технологических параметров и оценка степени 
их влияния на процесс получения экструдатов из 
растительного сырья с повышенным содержанием 
липидов и пищевых волокон. 

 
Объекты и методы исследований 
Экспериментальные исследования выполнялись 

с помощью одношнекового пресс-экструдера, мо-
дернизированного согласно патенту на изобретение 
№ 2561934 «Экструдер с вакуумной камерой» [9]. 

Объект исследования – смесь неизмельченных 
зерен пшеницы и семян расторопши пятнистой, 
которую подвергали экструдированию в течение 
15–20 с при температуре 100–105 °C с последую-
щим воздействием на выходящее из фильеры мат-
рицы экструдера сырье пониженным давлением, 
равным 0,05 МПа. Частота вращения шнека пресс-
экструдера составляла 7,5 с-1, диаметр фильеры 
матрицы экструдера – 4 мм. На выходе из фильеры 

матрицы машины экструдат разрезался на частицы 
длиной 0,5–0,8 мм.   

Применяемое в исследованиях зерно пшеницы 
сорта Саратовская 36 характеризовалось следующи-
ми показателями: масса 1000 семян равнялась 34,2 г; 
количество полисахаридов (крахмал + гемицеллюло-
за + клетчатка), белка и липидов составляло соответ-
ственно 62,8 (52,6 + 7,6 + 2,6); 12,4 и 2,2 %. 

Масса 1000 семян расторопши пятнистой сорта 
Дебют равнялась 26,8 г; содержание липидов, белка 
и клетчатки в семенах составляло соответственно 
24,8; 22,3 и 33,0 %. 

В качестве исследуемых были выбраны следу-
ющие факторы: содержание семян расторопши 
пятнистой в экструдируемой смеси – M (%), массо-
вая доля влаги в зерне пшеницы – B1 (%) и массо-
вая доля влаги в  семенах расторопши пятнистой – 
B2 (%). За критерий качества полученного экстру-
дата была принята его пористость П (%). 

Ранее проведенные исследования позволили 
установить, что для получения экструдата расто-
ропши пятнистой с приемлемым коэффициентом 
взрыва (3,5–4,0) в качестве наполнителя можно 
использовать пшеницу с влажностью 14–15 % в 
количестве 75–80 % к экструдируемой массе. При 
этом влажность экструдируемой расторопши необ-
ходимо поддерживать в пределах 22–24 % [4]. 

С учетом этих рекомендаций программа экспе-
римента была реализована с помощью центрально-
го композиционного униформ-ротатабельного пла-
нирования, состоящего из трех уровней: факторно-
го плана типа 23, составляющего «ядро» централь-
ного композиционного плана; звездных точек на 
осях факторного пространства, а также дополняю-
щих опытов в центре плана. Это позволило более 
детально изучить значения факторов, близких к 
рациональным, полученных в предыдущих иссле-
дованиях. Матрица планирования и результаты 
эксперимента представлены в табл. 1. 

Методика определения пористости получаемых 
экструдатов заключается в следующем: образцы 
экструдата длиной 10 мм покрывались водостой-
ким лаком и после высыхания помещались в ци-
линдр с водой. С учетом массы вытесненной из 
цилиндра воды определялся объем образца экстру-
дата с порами. Затем образец экструдата подвер-
гался сжатию с помощью ручных тисков, после 
чего также замерялся его объем. Пористость экс-
трудата (%) определялась по формуле 
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где пV  – объем экструдата с порами, мм3; бV  – 
объем экструдата после сжатия образца, мм3.  
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Таблица 1 
 

Матрица планирования и результаты эксперимента 
 

Система опытов № опыта Кодированные факторы Натуральные факторы Пористость 
(П) Х1 Х2 Х3 M B1 B2 

Полный 
факторный 
эксперимент 

типа 23 

1 -1 -1 -1 20,00 12,00 20,00 64,0 
2 -1 -1 +1 20,00 12,00 28,00 68,7 
3 -1 +1 -1 20,00 16,00 20,00 64,0 
4 -1 +1 +1 20,00 16,00 28,00 78,6 
5 +1 -1 -1 30,00 12,00 20,00 62,2 
6 +1 -1 +1 30,00 12,00 28,00 67,5 
7 +1 +1 -1 30,00 16,00 20,00 70,1 
8 +1 +1 +1 30,00 16,00 28,00 80,2 

Опыты в 
«звездных» 
точках 

9 -1,68 0 0 16,59 14,00 24,00 67,5 
10 +1,68 0 0 33,41 14,00 24,00 70,3 
11 0 -1,68 0 25,00 10,64 24,00 60,0 
12 0 +1,68 0 25,00 17,36 24,00 65,5 
13 0 0 -1,68 25,00 14,00 17,27 62,0 
14 0 0 +1,68 25,00 14,00 30,73 77,4 

Опыты в 
центре 
плана 

15 0 0 0 25,00 14,00 24,00 76,8 
16 0 0 0 25,00 14,00 24,00 76,5 
17 0 0 0 25,00 14,00 24,00 76,6 
18 0 0 0 25,00 14,00 24,00 76,9 
19 0 0 0 25,00 14,00 24,00 76,5 
20 0 0 0 25,00 14,00 24,00 76,7 

 
Результаты и их обсуждение 
Реализация эксперимента и обработка получен-

ных результатов позволили получить математиче-
скую модель второго порядка (2), описывающую 
зависимость пористости получаемого экструдата 
(П) от содержания семян расторопши пятнистой в 
экструдируемой смеси (M), а также массовой доли 
влаги в перерабатываемом зерне пшеницы (B1) и 
семенах расторопши пятнистой (B2):  

 
2П -196,2+3,1287×M-0,0856×M +22,794×B1-=

2 2-1,078×B1 +4,0722×B2-0,1160×B2 +0,1337×M×B1-
-0,0244×M×B2+0,2297×B1×B2  .        (2) 

 
Полученная модель характеризуется следую-

щими показателями качества (табл. 2). 

Таблица 2 
Показатели качества полученной модели 

 
Множест. - R Множест. - R2 SS - Модель сс - Модель MS - Модель 

0,971 0,943 768,853 9 85,428 
SS - Остаток сс - Остаток MS - Остаток F p 

45,886 10 4,5886 18,62 0,00004 
 

Анализ приведенных данных позволяет сделать 
следующие выводы по качеству полученной модели: 

– множественный коэффициент корреляции  
R = 0,971 свидетельствует о весьма высокой силе 
связи между переменными (по шкале Чеддока); 

– коэффициент детерминации R2 = 0,943 позво-
ляет утверждать, что в полученной модели 94,3 % 
изменчивости объясняется исследуемыми факто-
рами (доля дисперсии зависимых переменных) и 
лишь 5,7 % – ошибками модели (доля необъяснен-
ной дисперсии); 

– статистическая значимость составляет 
p<0,00004, что соответствует высокому уровню 
доверия к полученной модели. 

Первичный анализ модели может быть проведен 
по следующему алгоритму. 

1. Выявление факторов, оказывающих наиболь-
шее влияние на параметр оптимизации, и оценка ме-
ры воздействия каждого из них на процесс формиро-
вания пористой структуры экструдата. 

2. Проверка гипотезы о механизме взаимодей-
ствия факторов и возможном синергизме влияния 
факторов на параметр оптимизации. 

Абсолютная величина коэффициентов при изу-
чаемых факторах позволяет сделать вывод о том, 
что наибольшее влияние на пористость получаемо-
го экструдата оказывает массовая доля влаги в 
зерне пшеницы, а наименьшее – количество расто-
ропши пятнистой в экструдируемой смеси. При 
этом обращает на себя внимание то, что все коэф-
фициенты при квадратичных значениях параметров 
имеют отрицательный знак. Это говорит о том, что 
исследуемые параметры влияют на параметр опти-
мизации криволинейно (параболически) с направ-
лением ветвей, характерным для параболы с мак-
симумом. В связи с этим, например, при увеличе-
нии массовой доли влаги в зерне пшеницы с 12 до 
16 % пористость при прочих равных условиях име-
ет тенденцию к уменьшению, а увеличение массо-
вой доли влаги в семенах расторопши пятнистой с 
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20 до 28 % способствует незначительному повы-
шению пористости получаемого экструдата. 

Следует особо отметить неоднозначное влияние 
количества семян расторопши пятнистой в экстру-
дируемой смеси на пористость экструдата – с уве-
личением данного показателя с 20 до 30 % пори-
стость незначительно возрастает, а при дальнейшем 
повышении до 40 % – снижается более чем на  
25 %. Вероятно, некоторое увеличение пористости 
в первом интервале объясняется более высокой 
массовой долей влаги в экструдируемой смеси, ко-
торая за счет данного показателя для семян расто-
ропши возрастает с 16 до 17 %. Снижение пористо-
сти экструдата при дальнейшем повышении коли-
чества семян расторопши пятнистой на фоне неко-
торого продолжающегося повышения массовой 
доли влаги в смеси, возможно, связано с отрица-
тельной ролью липидов в этом процессе. 

Для изучения свойств поверхности отклика в 
окрестностях оптимума выполнено каноническое 
преобразование полученной математической моде-
ли. Анализ поверхности отклика проводили с по-
мощью двумерных сечений. 

Уравнение (3), описывающее поверхность от-
клика и характеризующее зависимость пористости 
экструдата (П) от содержания в экструдируемой 
смеси семян расторопши пятнистой (M) и массовой 
доли влаги в зерне пшеницы (B1), имеет вид 

 
П =-153,1567+2,1751×M+27,0162×B1-  

2 2-0,0782×M +0,1337×M×B1-1,0323×B1 .    (3) 
 
Графическая интерпретация данного уравнения 

представлена на рис. 1 (цифры показывают числен-
ные значения пористости экструдата в рассматри-
ваемых областях поверхности отклика). Как видно 
из рисунка, область с высокими значениями пори-
стости получаемого экструдата находится для пер-
вого фактора в интервале 23–30 %, для массовой 
доли влаги в зерне пшеницы – 14,0–15,5 %. 

 

 
 

Рис. 1. Двумерное сечение поверхности отклика,  
характеризующее зависимость пористости экструдата (П) 

от содержания в экструдируемой смеси  
семян расторопши пятнистой (M) и массовой доли влаги 

в зерне пшеницы (B1) 
 

Уравнение (4), описывающее поверхность от-
клика и характеризующее зависимость пористости 
экструдата (П) от содержания в экструдируемой 
смеси семян расторопши пятнистой (M) и массовой 
доли влаги в них (B2), имеет вид 

 
П =-65,8325+4,1446×M+6,0029×B2-  

2 2-0,0684×M -0,0244×M×B2-0,0893×B2 .  (4) 
 
Графический вид данного уравнения приведен 

на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Двумерное сечение поверхности отклика,  
характеризующее зависимость пористости экструдата (П) 
от содержания в экструдируемой смеси семян растороп-
ши пятнистой (M) и массовой доли влаги  в них (B2) 
 
Анализ уравнения (4) и поверхности отклика 

показывает, что пористость экструдата (П) увели-
чивается с возрастанием содержания в экструдиру-
емой смеси семян расторопши пятнистой и массо-
вой доли влаги в них.  

Зона с оптимальной пористостью получаемых 
экструдатов находится для первого фактора в ин-
тервале 20–30 %, а для массовой доли влаги в се-
менах расторопши пятнистой – 26 % и выше.  

Уравнение (5), описывающее поверхность от-
клика и характеризующее зависимость пористости 
экструдата (П) от содержания массовой доли влаги 
в зерне пшеницы (B1) и семенах расторопши пят-
нистой (B2), имеет вид 

 
П =-155,1388+24,6509×B1+2,8256×B2-  

2 2-1,0253×B1 +0,2297×B1×B2-0,1027×B2 .     (5) 
 
В графическом виде уравнение представлено на 

рис. 3. 
Анализ уравнения (5) показывает, что пори-

стость экструдата (П) существенно увеличивается 
при повышении влажности обрабатываемого сырья 
и имеет значение, близкое к максимальному, полу-
ченному в эксперименте (80,2 %) при содержании 
массовой влаги в зернах пшеницы 16 % и семенах 
расторопши пятнистой 28 %. 
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Рис. 3. Двумерное сечение поверхности отклика, харак-
теризующее зависимость пористости экструдата (П) от 
содержания массовой доли влаги в зерне пшеницы (B1) и 

семенах расторопши пятнистой (B2) 
 
Результаты экспериментальных исследований 

показывают весьма важную в практическом плане 
закономерность: при одинаковой массовой доле 
влаги в экструдируемых ингредиентах и, тем более, 
если этот показатель для зерна пшеницы больше, 
чем для семян расторопши пятнистой, процесс экс-
трудирования смеси значительно ухудшается, а 
пористость получаемого экструдата уменьшается. 

Возможным объяснением этого феномена может 
являться то, что в случае, когда в ингредиенте с 
высоким содержанием липидов также более высо-
кое содержание массовой доли воды, градиенты 
перемещения воды и липидов совпадают по 
направлению и взаимно усиливаются.   

В связи с этим было принято решение, что для 
получения поликомпонентного экструдата на осно-
ве семян расторопши пятнистой в качестве напол-
нителя следует использовать зерно пшеницы с мас-
совой долей влаги 14 %, соответствующей по 
ГОСТ Р 52554-2006 базисным кондициям для этой 
культуры. При этом массовая доля воды в расто-
ропше пятнистой подбирается с таким расчетом, 
чтобы содержание массовой доли воды в экструди-
руемой смеси находилось в интервале 18–20 %. 

Для изучения полученной модели при зафикси-
рованной массовой доле влаги в зерне пшеницы  
B1 = 14 % (6) были построены графики зависимо-
стей пористости П (%) от массовой доли влаги в 
семенах расторопши пятнистой – B2 (%) при ее 
содержании в экструдируемой смеси M = 20, 25, 30 
и 35 % (рис. 4), которые подтверждают ранее сде-
ланные выводы о весьма сложном характере взаи-
модействия ингредиентов экструдируемой смеси в 
зависимости от их соотношения и массовой доли 
влаги в каждом из них. 

  
2 2

2

П 196,2 3,1287 M 0,0856 M 22,794 14 1,078 14 4,0722 B2
0,1160 B2 0,13375 M 14 0,0244 M B2 0,2297 14 B2.

= − + ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅ −

− ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅
                          (6) 

 

 
 

Рис. 4. Графики зависимостей пористости (П) от массо-
вой доли влаги в семенах  расторопши пятнистой (B2) 

 
Как видно из графика, наиболее высокую пори-

стость экструдата растительного сырья с высоким 
содержание липидов и пищевых волокон можно 
получить при содержании в нем 25 % расторопши  
пятнистой с массовой долей воды в ней 24–28 %.  

С уменьшением содержания расторопши пятни-
стой до 20 % и ниже пористость экструдата суще-
ственно снижается из-за недостаточного количе-
ства воды в смеси (16–16,5 %). 

При повышении содержания в экстудируемой 
смеси расторопши пятнистой до 35 % массовая 
доля влаги в сырье также возрастает и достигает  
19 %. При этом одновременно в экструдируемой 
смеси возрастает массовая доля липидов и пище-
вых волокон, что в конечном итоге отрицательно 
влияет на экструзионный процесс и нивелирует 
положительный эффект от более высокого содер-
жания воды в смеси.  

 
Заключение 
Таким образом, на пористость экстудата расти-

тельного сырья с высоким содержанием липидов и 
пищевых волокон определяющее влияние оказыва-
ет содержание основного ингредиента экструдиру-
емой смеси и содержание в нем массовой доли  
влаги. 

Для получения поликомпонентного экструдата 
на основе семян расторопши пятнистой в качестве 
наполнителя следует использовать зерно пшеницы 
с массовой долей влаги 14 %, соответствующей по 
ГОСТ Р 52554-2006 базисным кондициям для этой 
культуры. При этом условии наиболее высокую 
пористость экструдата можно получить при содер-
жании в нем 25 % расторопши  пятнистой с массо-
вой долей влаги 24–28 %. 
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The application of composites obtained by extruding the vegetable raw materials with a high content of starch, lipids, proteins and 
dietary fibers as a functional additive to flour confectionery and bakery products is very important. Meanwhile to obtain high quality 
extrudates from the raw materials with such a composition on the commercially available equipment is impossible because of the 
unstable nature of the extrusion process. One of the important vectors of thermoplastic extrusion development of multicomponent 
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vegetable raw materials has been proved in this article based on the study of the reaction of capillary-porous extrudates on a medium 
with reduced air pressure. Its scientific concept is that the humidity of raw materials and lipid content significantly affect the intensity 
of "decompression explosion" of the extrudate leaving the spinneret of the machine. The acceptable value of extrudate porosity in the 
processing of raw materials with a high content of lipids and dietary fibers is achieved by creating the air pressure below atmospheric 
one in a special extruder chamber. The experiments conducted showed that the content of the main ingredient of the extruded mixture 
(milk thistle) and the moisture content of its mass fraction have a decisive influence on the extrudate porosity with a high content of 
lipids and dietary fibers. To receive a polycomponent extrudate based on milk thistle seeds as a filler one should use wheat grain with 
the moisture mass fraction of 14%, corresponding to basic conditions for this culture according to GOST P 52554-2006. Under this 
condition, the highest extrudate porosity can be obtained having not more than 25% of milk thistle with a mass fraction of moisture 
24–28%.  
 
Extrudates, lipids, dietary fiber, wheat, milk thistle, porosity 
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Математическое моделирование является неотъемлемой частью современного научного исследования. Математическая 
модель представляет собой эффективный инструмент познания реального объекта и позволяет определить его 
характеристики, получить оценку показателей эффективности качества, осуществить поиск оптимальной структуры и 
параметров объекта. Математическое моделирование применимо к различным процессам, протекающим при переработке 
пищевых сред, – механическим, теплообменным, массообменным, мембранным и т.д. В основе математической модели 
процессов мембранной переработки, как правило, лежат показатели их эффективности – селективность и удельная 
производительность (проницаемость). Во многом снижение данных показателей обусловлено явлением «концентрационной 
поляризации», которое связано с накоплением слоя задерживаемых веществ на поверхности мембраны. Одним из 
эффективных способов борьбы с данным явлением является отвод диффузионного слоя, который позволяет 
интенсифицировать мембранные процессы. Моделирование и расчет аппаратов и установок составляют один из основных 
этапов внедрения технологического оборудования в производственный процесс. Простота методов моделирования и 
расчета сокращает время пуска технологической линии, что, в свою очередь, позволяет ускорить получение прибыли. 
Мембранное фильтрование осуществляется в аппаратах, которые комплектуются в установки. Установки можно 
классифицировать по различным признакам. Наиболее распространенной является классификация по организации 
процесса. В соответствии с ней различают одноступенчатые и многоступенчатые, прямоточные и циркуляционные. 
Проведен анализ схем мембранных установок на основе типовых аппаратов с отводом фильтрата. Предложены варианты 
мембранных установок, включающие мембранные аппараты с отводом диффузионного пограничного слоя. На основе 
результатов экспериментальных исследований мембранного оборудования с отводом диффузионного слоя разработаны 
программные комплексы, позволяющие производить рациональную компоновку мембранных установок непрерывного 
действия. 
 
Мембранные аппараты, диффузионный пограничный слой, программный комплекс, технологические параметры, молочная 
сыворотка 
 

 
Введение 
Мембранная фильтрация на современном этапе 

развития науки и техники широко используется в 
различных отраслях пищевой, химической, биотех-
нологической и медицинской промышленности. 
Это обусловлено возможностью целенаправленно-
го получения разнообразных продуктов высокого 
качества с заданными свойствами. Кроме того, за 
счет незначительной инактивации обрабатываемых 
сред физико-химические и органолептические по-
казатели их достаточно высоки. 

Мембранное фильтрование осуществляется в 
аппаратах, которые комплектуются в установки [4]. 
Установки можно классифицировать по различным 
признакам. Наиболее распространенной является 
классификация по организации процесса. В соот-
ветствии с ней различают одноступенчатые и мно-
гоступенчатые, прямоточные и циркуляционные 
[8]. Наиболее простыми в техническом исполнении 
являются одноступенчатые установки. Ступенью 
обработки в мембранной технологии принято счи-
тать такую часть установки, в которой проникаю-
щий компонент однократно проходит через мем-

брану, а также происходит скачкообразное измене-
ние основных параметров раствора – концентрации 
и давления. Если необходимая концентрация рас-
твора не достигается в одной ступени, применяется 
несколько ступеней – установки называются мно-
гоступенчатыми. 

В прямоточных установках исходный раствор 
обрабатывается до заданного качества при одно-
кратном прохождении (один цикл) через один или 
несколько мембранных аппаратов, соединенных 
последовательно или параллельно. 

В циркуляционных установках раствор прохо-
дит многократно (несколько циклов) через один 
или несколько мембранных аппаратов. 

Если заданная концентрация достигается за 
один цикл циркуляции, установки можно отнести к 
установкам непрерывного действия. Если ее невоз-
можно достичь за один проход раствора, произво-
дится последовательное соединение нескольких 
одноступенчатых установок и получают многосту-
пенчатую установку.  

Общим недостатком этих установок, комплек-
туемых типовыми мембранными аппаратами, в ко-
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торых производится отвод фильтрата, является об-
разование слоя концентрационной поляризации, 
что существенно снижает как производительность 
отдельных мембранных аппаратов, так и всей уста-
новки в целом. Использование мембранных аппа-
ратов, предусматривающих отвод диффузионного 
пограничного слоя, предполагает иную организа-
цию процесса, которая отличается от традицион-
ной. Это обусловлено тем, что из мембранного ап-
парата отводится диффузионный слой с повышен-
ным содержанием задерживаемых веществ и обед-
ненный поток с меньшей концентрацией [1]. 

Целью работы является создание рациональных 
схем компоновок мембранных установок непре-
рывного действия, укомплектованных мембранны-
ми аппаратами с отводом диффузионного слоя. 

 
Объекты и методы исследований 
В качестве объекта исследования были использо-

ваны мембранные установки, включающие опытно-
промышленные аппараты с отводом диффузионного 
пограничного слоя. Особенностью этих аппаратов 
является отвод более концентрированного диффузи-
онного слоя, образующегося на мембране, чем основ-
ной поток. Отвод и использование этого слоя в даль-
нейшей переработке позволяет значительно сократить 
продолжительность получения готового продукта.  

При моделировании использовались данные 
экспериментальных исследований, полученные на 
опытно-промышленном аппарате с трубчатыми 
мембранами диаметром пор около 40 нм и площа-
дью фильтрации 0,07 м2 [2]. В качестве исходного 
раствора использовалась молочная сыворотка с 
содержанием сухих веществ 4 % масс. При опреде-
лении физико-химических показателей молочной 
сыворотки, концентрата и фильтрата, их органо-
лептических оценок применялись общепринятые и 
стандартные методы. 

Исследования проводились при следующих зна-
чениях технологических параметров: Т = 20 °С,  
v = 0,4 м/с, Р = 0,15 МПа. 

Обработка результатов осуществлялась с 
использованием математических функций, входящих 
в стандартную библиотеку Simulink пакета 
математического моделирования MATLAB 6.5. 

 
Результаты и их обсуждение 
При моделировании установок с мембранными 

аппаратами, производящими отвод диффузионного 
слоя, необходимо иметь в виду, что при компонов-
ке их следует учитывать два условия [3, 5, 6, 7]: 

- использовать минимальную площадь аппара-
тов и количество вспомогательного оборудования, 
необходимого для получения заданного количества 
продукта соответствующей концентрации; 

 - использование материальных потоков с близ-
кой концентрацией во избежание дополнительного 
времени и энергозатрат на переработку раствора. 

Возможны два варианта компоновки: с последова-
тельным движением обедненного раствора; с цирку-
ляцией обедненного раствора. В первом случае пере-
рабатываемая среда поступает на первую ступень в 

основной аппарат. Раствор, обедненный задерживае-
мыми веществами, подается в следующий за основ-
ным аппарат первой ступени, а концентрат отводится 
на следующую ступень установки. Во втором перера-
батываемая среда поступает на первую ступень одно-
временно в основной и циркуляционный аппараты. 
Далее раствор, сконцентрированный на первой ступе-
ни, подается на вторую ступень в основной и цирку-
ляционный аппараты.  

Рассмотрим первый вариант компоновки. 
Параметры, определяемые в результате модели-

рования, следующие: площадь фильтрации или ко-
личество трубчатых модулей в аппаратах ступени 
(за исключением основного), суммарная площадь 
фильтрации или количество модулей, концентра-
ция растворенных веществ и расход продукта на 
выходе каждой ступени и установки. 

Варьируя входные параметры – количество 
мембран в основном аппарате и концентрацию су-
хих веществ в исходной среде, могут быть получе-
ны кривые, на основе которых можно оптимизиро-
вать секционирование мембранного оборудования. 
Для рассчитанной конфигурации аппаратов могут 
меняться значения технологических параметров, 
что позволяет определить рациональный режим 
процесса концентрирования. 

Методику расчета можно реализовать средства-
ми любого программного пакета, предусматрива-
ющего возможность работы с передаточными 
функциями. В данном случае с применением функ-
ций Simulink пакета математического моделирова-
ния MatLAB 6.5 разработан программный комплекс 
и проведен расчет мембранного оборудования, 
включающего три ступени с пятью аппаратами, в 
котором обедненный поток движется последова-
тельно.  

В качестве основных технологических парамет-
ров работы мембранного оборудования приняты 
указанные выше параметры. Варьируя количество 
мембранных фильтров основного аппарата первой 
ступени (площадь фильтрации), можно проследить 
изменение содержания сухих веществ в концентрате 
продукта, а также его расход на выходе ступеней.  

В качестве основного критерия оценки работы 
установки целесообразно принять интегральный 
показатель, включающий содержание растворен-
ных веществ в концентрате и ее производитель-
ность по готовому продукту, который характеризу-
ет количество растворенных веществ, получаемых 
в установке за единицу времени. 

Как видно из рис. 1, при небольшом количестве 
мембранных модулей (до 5) установку целесооб-
разно комплектовать одной ступенью с суммарной 
площадью фильтрации, не превышающей  
0,0285 м2. Повышение числа фильтрующих мем-
бранных фильтров основного блока первой ступени 
до 13 ведет к необходимости ввода второй ступени. 
В этом случае суммарная площадь мембранной 
установки достигает примерно 0,1576 м2. Увеличе-
ние количества мембранных фильтров основного 
блока первой ступени до 20 приводит к необходи-
мости использования третьей ступени. Суммарная 
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площадь мембранной установки, включающей три 
ступени, достигнет примерно 0,2517 м2.  

При дальнейшем увеличении мембранных мо-
дулей в основном блоке первой ступени их общее 
количество во всей установке остается неизмен-
ным. Возрастает только число фильтрующих моду-
лей в других блоках установки. 

 
Рис. 1. Влияние площади фильтрации  

на концентрацию сухих веществ в единице объема 
продукта в единицу времени 

 
Основной показатель работы мембранной уста-

новки зависит от площади фильтрации при различ-
ных вариантах компоновки ступени следующим 
образом (рис. 2). Наиболее эффективно функцио-
нирует мембранная установка, каждая ступень ко-
торой укомплектована четырьмя аппаратами, так 
как фильтрационная площадь в данном случае 
обеспечивает наиболее высокую производитель-
ность. При этом наблюдается различие концентра-
ции растворенных веществ в продукте первого и 
последнего аппарата ступеней не более 0,3 % масс. 
Данный показатель в установках, укомплектован-
ных пятью аппаратами, достигает 0,4 % масс. Та-
ким образом, на следующую ступень поступает 
продукт с меньшей концентрацией сухих веществ, 
поэтому показатели работы мембранной установки 
снижаются. Мембранное оборудование, содержа-
щее меньше четырех блоков, не обеспечивает вы-
соких показателей работы, поскольку площадь 
фильтрации недостаточна и ввод второй и следую-
щих ступеней необходимо выполнить раньше. 

 
 

Рис. 2. Показатели функционирования мембранной 
установки, в составе каждой ступени которой: 

1 – пять аппаратов; 2 – четыре аппарата; 3 – три 
аппарата; 4 – два аппарата; 5 – один аппарат 

 

Если необходимо повысить показатели функци-
онирования мембранной установки, следует преду-
сматривать возможность применения четырех и 
более ступеней. При этом увеличатся затраты на 
комплектацию мембранного оборудования (коли-
чество мембран и вспомогательное оборудование), 
его обслуживание (энергозатраты, затраты на дез-
инфицирующий раствор), производственная пло-
щадь. Следовательно, выбирать рациональную 
конфигурацию мембранного оборудования нужно с 
учетом затрат в соответствии с основными статья-
ми калькуляции. 

Разработанный программный комплекс позво-
ляет для установленной конфигурации мембранно-
го оборудования дополнительно провести анализ 
зависимости показателей производительности обо-
рудования от технологических параметров процес-
сов мембранного концентрирования. 

Рассмотрим второй вариант компоновки. 
Исходными данными при расчете аналогично 

служат площадь мембран или количество мембран-
ных модулей основного и циркуляционного аппа-
рата, значения технологических параметров про-
цесса и содержание растворенных веществ в ис-
ходной среде. Рекомендуются значения технологи-
ческих параметров аналогично первому случаю. 

К расчетным параметрам относят площадь 
фильтрации или количество мембранных модулей 
каждого аппарата ступени (за исключением основ-
ного), суммарную фильтрационную площадь или 
суммарное количество модулей, концентрацию 
сухих веществ в продукте и расход продукта на 
выходе ступени и мембранной установки в целом. 

Разработанный программный комплекс позво-
ляет оценить зависимость концентрации задержи-
ваемых веществ в продукте для различных значе-
ний отношения рециркуляции к фильтрационной 
площади установки, укомплектованной тремя сту-
пенями, каждая из которых содержит два аппарата 
(рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Влияние значений отношения рециркуляции  

к площади фильтрации на концентрацию  
задерживаемых веществ в продукте 

 
Как иллюстрирует график, небольшое количе-

ство мембранных элементов основного аппарата 
(до 8) позволяет укомплектовать мембранную  
 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

0,00 0,02 0,05 0,07 0,10 0,14 0,16 0,20 0,21 0,24 S, м2

C
*G

*1
05

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

0 0,05 0,1 0,15 0,2

S, м2

С*G*105

1

2

5

34



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2016. Vol. 42. No. 3 

115 
 

установку одной ступенью с площадью фильтрации 
не выше 0,0328 м2. Также можно заключить, что 
наибольшая эффективность наблюдается при ис-
пользовании минимального отношения рециркуля-
ции к максимальной площади фильтрации цирку-
ляционного аппарата – 0,01532 м2 в данном случае.  

При увеличении числа фильтрующих мембран-
ных элементов в составе основного аппарата пер-
вой ступени более 8 возникает необходимость 
внедрения второй ступени. В таком случае суммар-
ная площадь мембранной установки превысит 
0,04378 м2. Число модулей в циркуляционном ап-
парате нужно принять максимально возможным, но 
меньше, чем в основном аппарате. 

Увеличение количества фильтрующих мем-
бранных элементов основного аппарата первой 
ступени более 64 приводит к необходимости вклю-
чения в состав установки третьей ступени. Сум-
марная площадь мембранной установки, укомплек-
тованной тремя ступенями, выше 0,3108 м2. Даль-
нейшее повышение количества фильтрационных 
модулей в основном аппарате первой ступени ведет 
к повышению количества фильтрационных моду-
лей в аппаратах установки. Однако количество сту-
пеней остается неизменным. 

Влияние фильтрационной площади на содержание 
задерживаемых веществ на единицу объема продукта, 
получаемого в единицу времени, представлено  
на рис. 4. В соответствии с полученной кривой наибо-
лее рациональной площадью мембранной установки 
можно считать 0,0328 м2. При этом мембранная уста-
новка состоит их двух ступеней. 
 

 
 

Рис. 4. Влияние фильтрационной площади на содержание 
задерживаемых веществ на единицу объема продукта, 

получаемого в единицу времени 
 

Как и в предыдущем случае, более высокие по-
казатели работы мембранной установки достигают-
ся, если предусмотрена возможность применения в 
составе мембранного оборудования четвертой сту-
пени и выше. В данном случае соответственно уве-
личатся затраты, связанные с комплектацией уста-
новки, ее обслуживанием, занимаемой площадью. 
Следовательно, выбирать рациональную конфигу-
рацию мембранного оборудования необходимо на 
основе статей калькуляции производства. 

При сравнительном анализе компоновки филь-
трующих мембранных модулей установлено, что 
при одинаковых площадях фильтрации примерно 
0,03 м2 установка с циркуляцией обедненного су-

хими веществами раствора функционирует эффек-
тивнее на 7 %, чем установка с последовательным 
движением обедненного сухими веществами рас-
твора. При этом с увеличением фильтрационной 
площади наиболее эффективно использование 
установки, предусматривающей последовательное 
движение обедненного раствора (рис. 5). 

Выполнен сравнительный анализ показателей 
функционирования мембранного оборудования 
промышленного типа. Алгоритм определения пока-
зателей работы реализован стандартными сред-
ствами Simulink пакета математического моделиро-
вания MATLAB 6.5. Результаты расчета, ограни-
ченного максимальной фильтрационной площадью 
50 м2, приведены на рис. 6. 

 
 

Рис. 5. Анализ эффективности работы мембранного 
оборудования, предусматривающего: 

1 – последовательное движение обедненного 
задерживаемыми веществами раствора (ступень 
включает пять аппаратов); 2 – последовательное 

движение обедненного задерживаемыми веществами 
раствора (ступень включает четыре аппарата); 3 – 
рециркуляцию обедненного задерживаемыми 

веществами раствора 
  

 
 

Рис. 6. Анализ эффективности мембранного 
оборудования промышленного типа, 

предусматривающего: 
1 – последовательное движение обедненного 

задерживаемыми веществами раствора (ступень 
включает пять аппаратов); 2 – последовательное 

движение обедненного задерживаемыми веществами 
раствора (ступень включает четыре аппарата); 3 – 
рециркуляцию обедненного задерживаемыми 

веществами раствора 
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мембранная установка промышленного типа, 
предусматривающая последовательное движение 
обедненного задерживаемыми веществами раство-
ра и включающая четыре аппарата в ступени.  

Окончательный вывод об эффективности функ-
ционирования оборудования может быть сделан с 
учетом гидравлического расчета и расчета приве-
денных затрат. 
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Mathematical modeling is an integral part of modern scientific research.  A mathematical model represents an effective tool of 
knowledge of a real object and makes it possible to determine its characteristics, to assess performance quality indices, to search for 
an optimum structure and parameters of the object. Mathematical modeling is applied to various processes taking place when 
processing food materials e.g.  mechanical processes, heat-exchange, mass-exchange, membrane processes, etc. Their efficiency 
indices – selectivity and specific capacity (permeability), as a rule, are the basis of mathematical model of membrane conversion 
processes. In many respects, decrease in these indices is caused by the phenomenon of “concentrated polarization” which is 
connected with the accumulation of the layer of detained substances on a membrane surface. One of the effective methods to 
decrease the influence of this phenomenon is to remove a diffusion layer, which allows membrane processes to be intensified. 
Modeling of apparatus and equipment is one of the main stages of introduction of processing equipment in the production process. 
The simplicity of modeling methods reduces the start-up time of the processing line that, in turn, allows accelerating profit earning. 
Membrane filtration is carried out in the apparatus, which are built up into plants. Various signs can be used to classify the plants. 
The most widespread one is classification by process organization. According to this classification, one-stage and multistage, direct-
flow and circulating plants are distinguished. The analysis of membrane plant schemes based on standard apparatus with filtrate 
removing has been carried out. The options of membrane plants including membrane apparatus with diffusion layer removing are 
offered. Program complexes allowing us to make rational configuration of membrane plants of continuous operation have been 
developed. 
 
Membrane apparatus, diffusion boundary layer, program complex, technological parameters, whey 
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Разделительное вымораживание (криоконцентрирование) широко применяется при концентрировании жидких продуктов, в 
том числе при переработке молока и вторичного молочного сырья. Криоконцентрирование позволяет получать концентраты 
высокого качества. В работе были исследованы процессы разделительного вымораживания обезжиренного молока. 
Лабораторный емкостный криоконцентратор позволяет производить одновременно разделительное вымораживание 
обезжиренного молока в одном цилиндре и плавление вымороженной фракции в другом. Плавление водной фракции в 
одном цилиндре осуществляется за счет теплоты, отводимой от намораживаемого льда в другом цилиндре. Температура 
теплообменной поверхности емкости, в которой происходит разделительное вымораживание, поддерживается стабильной в 
диапазоне от минус 2 до минус 8 °С с точностью ±0,2 °С. Лед на теплообменной поверхности емкостного 
криоконцентратора намерзает в виде полого цилиндра, толщина стенки которого зависит от температуры теплообменной 
поверхности и продолжительности процесса разделительного вымораживания. Моделирование технологических процессов 
является важным этапом технологического проектирования пищевых производств. Математическое моделирование 
позволяет снизить материальные и временные затраты при проектировании технологических процессов и найти наиболее 
эффективные технологические решения. На основании классических уравнений тепломассопереноса была разработана 
математическая модель кристаллизации водной фракции обезжиренного молока на цилиндрической поверхности 
емкостного криоконцентратора. Исходными данными для нахождения зависимости толщины слоя вымороженного на 
цилиндрической поверхности льда от продолжительности процесса являются: температура поверхности криоконцентратора 
и криоскопическая температура концентрируемого продукта, а также геометрические параметры криоконцентратора. 
Полученные расчетные зависимости были сопоставлены с экспериментальными данными. Установлено соответствие 
расчетной модели разделительного вымораживания обезжиренного молока на цилиндрической поверхности реальному 
процессу разделительного вымораживания.  
 
Обезжиренное молоко, криоконцентратор, разделительное вымораживание, математическое моделирование  
 

 
Введение 
Современное развитие пищевой промышленности 

как одной из наиболее важных и динамично развива-
ющихся отраслей народного хозяйства, призванной 
работать для всестороннего удовлетворения потреб-
ностей населения, происходит с учетом последних 
достижений научно-технического прогресса. Это в 
полной мере относится и к молочной промышленно-
сти. Молоко является превосходным источником 
большинства витаминов и минералов, необходимых 
для нормального роста и развития организма, поэтому 
его относят к основным пищевым продуктам. Однако 
при хранении молока, его транспортировке и предва-
рительной обработке могут происходить структурные 
изменения основных компонентов – белков и жира, а 
также могут изменяться его физико-химические, тех-
нологические и органолептические показатели. Оче-
видно, что решение вопросов по сохранению молоч-
ного сырья и готовых молочных продуктов в долж-
ном качестве для потребителей является одним из 
основных направлений в научных исследованиях. 

Установлено, что изменение содержания свобод-
ной воды в молоке и молочном сырье оказывает су-
щественное влияние на активность и состав микро-

флоры, а также ограничивает разрушительное дей-
ствие ферментов и микроорганизмов на молочные 
продукты. Современные технологические и техниче-
ские методы обезвоживания позволяют решить про-
блему сохранения должного качества молочных про-
дуктов на достаточно длительный срок [1]. 

В настоящее время используют все известные 
на сегодняшний день способы удаления воды: в 
виде пара (выпаривание), в жидком виде (молеку-
лярная фильтрация), а также в замороженном виде 
(криоконцентрирование). При этом обязательно 
учитывается, что при любом выбранном способе 
концентрирования молочных продуктов сгущение 
должно происходить без необратимых изменений 
свойств и состава исходного сырья. 

Исследования способов концентрирования жид-
ких продуктов, используемых в зарубежной и оте-
чественной практике, показывают, что метод крио-
концентрирования (концентрирования выморажи-
ванием) является одним из наиболее эффективных 
технологических процессов, основным преимуще-
ством которого является низкотемпературная обра-
ботка продуктов, обеспечивающая максимально 
полное сохранение их исходных свойств, ценных 
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Лед на теплообменной поверхности намерзает в 
виде полого цилиндра, толщина стенки которого 
зависит от температуры теплообменной поверхно-
сти и продолжительности процесса низкотемпера-
турной обработки [7, 8]. 

На рис. 2 схематично изображена вымерзшая 
фракция, которая образуется на стенках цилиндри-
ческой емкости криоконцентратора.  

 
Рис. 2. Схематичное изображение слоя вымороженной фракции в цилиндрическом емкостном криоконцентраторе: 

 l – высота полого цилиндра вымороженной фракции; R2 – внешний радиус цилиндрического слоя вымороженной фракции; 
R3 – внутренний радиус цилиндрического слоя вымороженной фракции;  

δ2 – толщина слоя вымороженной фракции обезжиренного молока 
 
Результаты и их обсуждение 
Основой расчета является предположение о том, 

что вся теплота, отводимая от молока, вследствие 
разности температур между вымораживаемым про-
дуктом и хладагентом, кипящим в испарителе, идет 
на льдообразование водной фракции на теплооб-
менной поверхности криоконцентратора. Весь про-
цесс кристаллизации разбит на равные временные 
интервалы – единичные интервалы времени. В те-
чение единичного временного интервала льдообра-
зование условно не происходит. Определяется ко-
личество теплоты, которое будет отведено от моло-
ка в течение единичного интервала времени при 
заданной разности температур между продуктом и 
теплообменной поверхностью кристаллизатора и 
образовавшегося до начала временного интервала 
слоя льда. В соответствии с количеством теплоты, 
отведенной от вымораживаемого молока, опреде-
ляется количество образующейся ледяной фракции 
на теплообменной поверхности. По окончании 
временного интервала к слою вымерзшей фракции 
добавляется лед, образовавшийся за единичный 
интервал времени.  

Использование классических уравнений тепло-
массопереноса позволяет рассчитать процесс намо-
раживания льда на цилиндрической поверхности 
криоконцентратора [9]. 

На рис. 3 схематично показан процесс льдооб-
разования при разделительном вымораживании 

молока на внутренней поверхности криоконцентра-
тора цилиндрического типа. 

 
Рис. 3.  Схематичное изображение слоя вымороженной 
фракции при разделительном вымораживании в цилин-

дрическом емкостном криоконцентраторе 
 

На схеме обозначены: δ1 – толщина стенки (не-
ржавеющая сталь) ≈ 0,5 мм; δ2 – толщина выморо-
женной фракции в текущий момент времени τ. В 
начальный момент времени при τ = 0 имеем толщи-
ну вымороженной фракции δ2 = 0. 

Тепловой поток через цилиндрическую стенку 
криоконцентратора определялся по формуле 
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где l – высота цилиндра (до уровня молока);  t1; t3 – 
температура на радиусах R1 и R3; λ1; λ2 –
коэффициенты теплопроводности соответственно 
нержавеющей стали и льда. 

Удельный тепловой поток q рассчитывается как 
отношение теплового потока к площади цилиндри-
ческой поверхности криоконцентратора: 
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           3FQq = ,  (2) 
где 

lRF 33 2π=                    (3) 
– площадь боковой поверхности цилиндра на ради-
усе R3. 

Удельный тепловой поток через стенку радиу-
сом R3 с учетом выражений (1-3) рассчитывается по 
формуле 
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Обозначим ∆R – изменение радиуса за единич-

ный интервал времени ∆τ. Рассчитаем количество  
теплоты, идущей на образование льда.  

Объем льда, образующийся в единичный интер-
вал времени ∆τ: 

 
( )RRRlV Δ−Δ= 32π .         (5) 

 
Масса образующегося льда: 

 
( )ρπ RRRlm Δ−Δ= 32 ,    (6) 

 
где ρ – плотность водного льда. 

Количество теплоты, идущей  на образование 
льда: 

 
( )
τ

ρπ
Δ

Δ−Δ
=

RRRlrQ пл 2
,         (7) 

 
где rпл – удельная теплота кристаллизации воды. 

Удельный тепловой поток от кристаллизации 
льда через поверхность R3:  

  
( )

τ
ρ

Δ
Δ−Δ

=
3

3

2
2
R

RRRrq пл .                  (8) 

Таким образом, со стороны испарителя от раство-
ра через двухслойную (сталь и лед) цилиндрическую 
стену отводится удельный тепловой поток, рассчиты-
ваемый по формуле (4). С другой стороны, кристал-
лизующийся лед выделяет теплоту, рассчитываемую 
по формуле (8). Из полученной системы из двух 
уравнений в каждом следующем друг за другом еди-
ничном интервале времени ∆τ однозначно определя-
ется ΔR, которое прибавляется к R3 по истечении каж-
дого единичного интервала времени ∆τ. 

Задавшись реальными геометрическими пара-
метрами криоконцентратора, а также температурой 
теплообменной поверхности t1 = –4 °С и криоско-
пической температурой t3 = –0,55 °C, был произве-
ден расчет процесса намораживания льда на ци-
линдрической поверхности при различных величи-
нах единичного интервала времени ∆τ. Результаты 
расчета представлены на рис. 4. 

 
 

Рис. 4. Графическая зависимость толщины слоя льда  
на цилиндрической поверхности криоконцентратора  
от продолжительности намораживания: 1 – Δτ  = 1 с;  

2 – Δτ  = 10 с; 3 – Δτ = 1 мин; 4 – Δτ  = 10 с  
(усредненное значение теплового потока в единичном 

временном интервале) 
 

Рассчитывали толщину слоя льда на цилиндри-
ческой поверхности в процессе намораживания в 
течение 3 ч. 

На рис. 4 представлены четыре кривые. Кривая 
1 получена при значении единичного интервала 
времени ∆τ = 1 с, кривая 2 при ∆τ = 10 с, кривая 3 
при ∆τ = 1 мин. Поскольку кривые практически 
сливаются в одну, при значении времени τ = 5 мин 
приведен увеличенный фрагмент графика. Видно, 
что толщина льда, приведенная на графике 1 и 2, 
отличается очень незначительно, отличие около 
0,06 мм. Расчет с единичным интервалом времени 
∆τ = 1 мин (график 3) дает уже существенное отли-
чие (около 0,63 мм) от толщины льда, рассчитанной 
с использованием единичного интервала времени 
∆τ = 1 с (график 1). 

При расчете толщины льда в процессе раздели-
тельного вымораживания для получения кривых 1–3 
(рис. 4) предполагалось, что значение теплового по-
тока от теплообменной поверхности к продукту не 
меняется в течение единичного интервала времени и 
равняется тепловому потоку в начале единичного 
интервала времени. Кривая 4 (рис. 4) представляет 
результаты расчета со средним значением теплового 
потока в начале и в конце единичного интервала вре-
мени, величина которого принята ∆τ = 10 с. Таким 
образом, для расчета толщины слоя льда в зависимо-
сти от времени разделительного вымораживания до-
статочно использовать единичный временной интер-
вал ∆τ = 10 с и усреднение теплового потока в начале 
и в конце временного интервала. 

Для проверки адекватности предложенной мо-
дели расчета толщины слоя льда в процессе разде-
лительного вымораживания производилось сравне-
ние расчетных величин с данными натурного экс-
перимента разделительного вымораживания в 
криоконцентраторе, схема которого представлена 
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на рис. 1 и дано описание в работах [3, 4, 5]. Рас-
четные данные и экспериментальные значения в 
графическом виде представлены на рис. 5. 

 
Рис. 5. Графическая зависимость толщины слоя льда на 

цилиндрической поверхности криоконцентратора  
от продолжительности намораживания 

 

Рассмотрев систему двух случайных величин (X, 
Y), где X –  значения толщины вымороженной 
фракции, полученные экспериментальным путем в 
течение заданных промежутков времени, Y – рас-
четные значения толщины льда, полученные из 
уравнения (4) и (8), рассчитали значение коэффи-
циента корреляции rXY. Полученное значение коэф-
фициента корреляции составило rXY = 0,99886, что 
говорит о тесной прямой связи между эксперимен-
тальными и расчетными величинами.  

Рассматривая в качестве случайной величины Z 
разность между экспериментальными и расчетны-
ми значениями, получили, что все эксперименталь-
ные значения попадают в интервал отклонения от 
среднего значения на величину среднего квадрати-
ческого отклонения. Следовательно, с доверитель-
ной вероятностью не менее 0,95 можно ожидать 
попадание значений случайных величин в интервал 
(МZ –σ, МZ +σ). 

Таким образом, предлагаемая расчетная модель 
разделительного вымораживания обезжиренного 
молока на цилиндрической поверхности адекватно 
описывает реальный процесс разделительного вы-
мораживания.
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Separating freeze-out (cryoconcentration) is widely used for liquid products concentration including milk and secondary dairy raw 
materials processing. This method allows us to obtain high quality concentrates. Separating freeze-out of nonfat milk have been 
investigated. The laboratory capacitive cryoconcentrator allows simultaneous separating freeze-out of nonfat milk in one cylinder and 
frozen fraction melting in another one. Water fraction melting in one cylinder is carried out due to the heat taken away from the ice 
formed in the other cylinder. The temperature of heat exchange surface of the container in which separating freeze-out takes place is 
kept stable ( up to ± 0.2°) in the range of minus 2 to minus 8. The ice on the heat exchange surface of the capacitive cryoconcentrator 
is formed in the form of a hollow cylinder. Its wall thickness depends on the temperature of the heat exchange surface and separating 
freeze-out duration. Modeling of technological processes is an important stage in the technological design of food productions. 
Mathematical modeling makes it possible to lower   material and time expenditures during the design of technological processes and 
to find the most effective technological solutions. Mathematical model for crystallization of nonfat milk water fraction on the 
cylindrical surface of the capacitive cryoconcentrator has been developed according to the classical equations of heat and mass 
transfer.  Initial data for finding the dependence of the layer thickness of ice frozen out on the cylindrical surface on the process 
duration are the surface temperature of the cryoconcentrator and cryoscopic temperature of the concentrated product as well as 
geometrical parameters of the cryoconcentrator.  The estimated dependences obtained were compared with experimental data. The 
compliance of the estimated model of nonfat milk separating freeze-out on the cylindrical surface to the real process of separating 
freeze-out has been established. 
 
Nonfat milk, cryoconcentrator, separating freeze-out, mathematical modeling 
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Молочные продукты должны соответствовать ряду требований по органолептическим и физико-химическим показателям. 
Органолептическими показателями являются запах и вкус, так как они в основном влияют на спрос потребителей. Среди 
пороков сырья, влияющих на качество молочных продуктов, особенно при его хранении, наиболее распространенными 
являются пороки запаха и вкуса кормового происхождения. Причиной этого является использование кормов, содержащих 
специфические вещества, переходящие в молочные продукты. Молочные продукты, содержащие жир, абсорбируют из 
окружающей среды вещества, придающие посторонний запах и вкус. Поэтому, кроме кормовых пороков, молочные 
продукты могут приобрести и другие посторонние запах и вкус. Для исправления пороков молочных продуктов 
используется дезодорация. Сущность процесса дезодорации заключается в обработке горячего молочного сырья в условиях 
разрежения. Большинство одорирующих веществ образуют с водяным паром азеотропные смеси. Температура кипения 
образующихся смесей ниже температуры кипения воды. Это позволяет проводить паровую дистилляцию из молочного 
сырья одорирующих веществ. Основной недостаток существующих дезодораторов – низкая производительность, 
отнесенная к объему аппарата. Предлагается использовать в качестве дезодоратора роторный распылительный аппарат, не 
имеющий данного недостатка и отличающийся многократной циркуляцией жидкости, которая сопровождается 
диспергированием и ударами капель о пленку жидкости на поверхности каплеотбойника и корпуса. Это позволяет 
увеличить производительность дезодоратора. Также путем подбора соответствующей кратности циркуляции возможно 
регулировать время дезодорации в широких пределах. Экспериментально исследована дезодорация молока в роторном 
распылительном аппарате. Использовалось молоко с воспроизведенными пороками запаха и вкуса. После дезодорации 
определялись физико-химические показатели и проводилась органолептическая оценка молока. Подготовка и проведение 
оценки запаха и вкуса проводились согласно нормативным документам. В результате были установлены рациональные 
параметры проведения процесса. Предложена схема производства  пастеризованного молока с вакуум-дезодорацией сырья в 
роторном распылительном аппарате. 
 
Молочное сырье, органолептические свойства, дефекты запаха и вкуса, дезодорация, роторный распылительный аппарат 
 

 
Введение 
Молоко и молочные продукты должны соответ-

ствовать требованиям ГОСТ Р 52054-2003 и ГОСТ 
32922-2014. Требования этих нормативных доку-
ментов предъявляются к органолептическим и фи-
зико-химическим показателям. Такие свойства мо-
лочных продуктов, как внешний вид, цвет, запах, 
вкус и аромат, относятся к органолептическим по-
казателям. На спрос потребителей в основном вли-
яют такие оценочные показатели, как запах, вкус и 
аромат. Поэтому эти показатели наиболее важны в 
общей оценке органолептических свойств молоч-
ных продуктов. 

Несоблюдение условий содержания и кормле-
ния коров является наиболее частыми причинами 
возникновения пороков молока, ухудшающих ор-
ганолептические показатели. Особенно это харак-
терно в осенне-зимний и весенний периоды, и ко-
личество такого молока, принимаемого заводами, 
может достигать 70 % [1]. 

Пороки кормового происхождения являются 
наиболее распространенными среди дефектов сы-
рого молока. Интенсивность пороков кормового 
происхождения зависит от вида и количества кор-
ма, концентрации вкусовых и ароматических ве-

ществ в нем и от времени, прошедшего с момента 
кормления до начала доения коров. Такие вкусовые 
и ароматические вещества, как эфиры, спирты, аль-
дегиды, кетоны, могут присутствовать в кормах и 
без изменений попадать в молоко. Также из опре-
деленных веществ кормов при пищеварении могут 
синтезироваться другие вкусовые и ароматические 
вещества, которые затем через кровь попадают в 
молоко. Как правило, кормовой запах и вкус при 
хранении молока усиливаются и по этому признаку 
отличаются от других дефектов [1, 2]. 

Наиболее часто встречающиеся изменения за-
паха, вкуса и аромата молока вызывают грубые и 
сочные корма. В основном кормовой запах и вкус 
молоку придают такие химические соединения, как 
ацетон, бутанон, изопропанол, метилсульфид, про-
панол и этанол и ряд других соединений [2, 7].  

Альдегиды, кетоны, спирты и эфиры, образую-
щиеся в процессе брожения силоса, вызывают си-
лосный запах и вкус в молоке. Этот дефект являет-
ся наиболее распространенным. Интенсивность си-
лосного запаха и вкуса зависит от вида и качества 
силоса.  

При использовании в качестве кормов травяно-
го и зернового силоса, а также свежескошенной 
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травы в молоке повышается содержание летучих 
аминов, отчего молоко может приобретать кормо-
вой, лекарственный, металлический, солодовый за-
пах и вкус в зависимости от вида аминов. 

Молочные продукты, содержащие жир, абсорби-
руют из окружающей среды вещества, придающие 
посторонний запах и вкус нефтепродуктов. Из кормов 
в молоко также переходят инсектициды, гербициды, 
хлорфенолы и другие химикаты, применяемые в 
сельском хозяйстве [1, 2, 3]. Молочные продукты, 
помимо пороков запаха и вкуса, присутствующих в 
исходном сырье, могут содержать неконденсирую-
щиеся газы и иметь специфический вкус и запах, об-
разующиеся в процессе производства [7, 8]. 

По органолептическим показателям стерилизо-
ванное молоко не должно в значительной мере от-
личаться от пастеризованного. При производстве 
сливочного масла, пастеризованного молока, сте-
рилизованного молока и других молочных продук-
тов молочное сырье подвергается тепловой обра-
ботке. При этом температура пастеризации молоч-
ного сырья в зависимости от вида продукции со-
ставляет 75…95 ºС, а при стерилизации с примене-
нием косвенного нагрева температура достигает 
137…140 ºС. 

После тепловой обработки молочное сырье со-
держит около 400 летучих компонентов [1]. Каче-
ство молочных продуктов, не удовлетворяющих 
требованиям первого сорта, можно улучшить спе-
циальной обработкой [2, 3]. При производстве сли-
вочного масла для исправления пороков сливок ис-
пользуется промывка [2, 3]. Промывка позволяет 
удалить многие привкусы (дрожжевой, кислый, 
кормовые, нечистый, старый), носителем которых 

является плазма. Сливки промывают водой и обез-
жиренным молоком. Для этого их разбавляют во-
дой с температурой 45…50 ºС до жирности 5…8 %, 
размешивают и сепарируют. Полученные сливки 
вновь разбавляют доброкачественным обезжирен-
ным молоком до жирности 5…8 % и повторно се-
парируют [3, 4]. Промывка способствует значи-
тельным потерям жира при сепарировании, что яв-
ляется существенным недостатком этого способа. 
Также для промывки характерны дополнительные 
затраты труда и электроэнергии. Промытые сливки 
сбиваются быстрее, но в пахту отходит больше жи-
ра, вследствие чего его потери увеличиваются на 
1,5…3 %. Промытые сливки нуждаются в немед-
ленной пастеризации. Метод промывки использу-
ется на предприятиях, где нет возможности приме-
нить дезодорацию и вакреацию (тепловая обработ-
ка под вакуумом с подводом острого пара). 

 
Объекты и методы исследований 
Дезодорация молочного сырья заключается в 

его тепловой обработке в условиях разрежения в 
тепломассообменных аппаратах – дезодораторах. 
Дезодорация представляет собой паровую дистил-
ляцию из молочного сырья пахнущих веществ, об-
разующих с водяным паром азеотропные смеси, 
кипящие ниже температуры кипения воды. На  
рис. 1 показана вакуум-дезодорационная установка 
ОДУ-3, применяемая для дезодорации сливок. При 
разрежении 0,04…0,06 МПа сливки вскипают при 
температуре 65…70 ºС. Режимы дезодорации уста-
навливают в зависимости от качества сливок и мас-
совой доли в них жира, вида вырабатываемого мас-
ла вне зависимости от метода производства. 

 

 
 

Рис. 1. Схема вакуум-дезодорационной установки ОДУ-3: 
1 – вакуумный насос; 2 – обратный клапан; 3 – конденсатор; 4 – воздушный клапан; 5 – вакуумметр;  

6 – плоский обратный клапан; 7 – штуцер для отвода газов; 8 – перфорированная камера; 9 – патрубок для подачи дезодори-
руемой жидкости; 10 – вакуум-дезодорационная камера; 11 – насос для продукта 
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При необходимости более полного удаления из 
сливок нежелательных пахнущих летучих веществ 
необходимо интенсифицировать процесс парообра-
зования путем повышения температуры нагревания 
сливок или снизить остаточное давление в системе. 
Например, 92…95 ºС при остаточном давлении 
0,02…0,04 МПа в осенне-зимний период и 
0,01…0,03 МПа в весенне-летний период. 

При вакреации в условиях вакуума осуществля-
ется паровая дистилляция из молочного сырья пах-
нущих веществ. Вакреация совмещает два процес-
са – введение острого водяного пара для нагрева 
жидкости и создание вакуума с целью испарения 
летучих веществ. 

Дезодораторы и вакреаторы представляют со-
бой вертикальные камеры, поверхность тепло-
массообмена в которых обычно создается струями 
и каплями [5]. Более эффективными являются ап-
параты, обеспечивающие течение турбулизиро-
ванной пленки жидкости. Основной недостаток 
известных дезодораторов – низкая удельная про-
изводительность, оцениваемая отношением по-
верхности тепломассообмена к объему аппарата. 
Это препятствует созданию эффективного обору-
дования производительностью по жидкости боль-
ше 3 м3/ч. Использование роторного распылитель-
ного аппарата позволит устранить данный недо-
статок [5, 6]. Роторный распылительный аппарат 
отличается высокой интенсивностью тепломассо-
обменных процессов. Поверхность тепломассооб-
мена в роторном распылительном аппарате созда-
ется на двух стадиях: 1) распыливание жидкости в 
виде струй и капель вращающимся диспергирую-

щим устройством (перфорированный цилиндр);  
2) ударное взаимодействие первичных капель фа-
кела с пленкой жидкости на поверхности пласти-
нок пристенного каплеотбойника и стенке корпуса 
аппарата. Количество переданного вещества на 
второй стадии составляет около 50 % от общего 
количества [5]. 

Контактный элемент роторного распылительно-
го аппарата показан на рис. 2. Основными кон-
структивными элементами аппарата являются дис-
пергирующее устройство 1, пристенный каплеот-
бойник 4 и сливная тарелка 7. С помощью этих 
трех элементов и создается многократная циркуля-
ция и диспергирование жидкости. Подача жидко-
сти в диспергирующее устройство осуществляется 
заборным устройством 2. Жидкость поступает к за-
борному устройству по переточным трубам 6 из 
тарелки 7. Пристенный каплеотбойник представля-
ет собой набор вертикальных металлических пла-
стин, установленных под углом к касательной дис-
пергирующего устройства, и предназначен для 
снижения брызгоуноса [5, 6]. Заборное устройство 
состоит из двух коаксиальных цилиндров и распо-
ложенными между ними лопатками. Переливная 
труба 5 предназначена для стекания избытка жид-
кости с тарелки 7. Диспергирующее и заборное 
устройства размещены на валу 3, который приво-
дит их во вращательное движение. Перетекание 
жидкости из периферийной части тарелки в цен-
тральную – питающую часть происходит по пере-
точной трубе 6. Контактные элементы размещены 
вертикально в корпусе 8. Направляющие лопатки 9 
обеспечивают закручивание парового потока. 

 

 
 

Рис. 2. Схема контактного элемента роторного распылительного аппарата: 
1 – диспергирующее устройство; 2 – заборное устройство; 3 – вал; 4 – пристенный калеотбойник;  
5 – переливная труба; 6 – переточная труба; 7 – тарелка; 8 – корпус; 9 – направляющие лопатки 

 
Работа контактного элемента осуществляется 

следующим образом. Жидкость из питающей части 
тарелки 7 захватывается заборным устройством 2 и 
подается в диспергирующее устройство 1. Под дей-
ствием центробежных сил через перфорированный 
цилиндр диспергирующего устройства жидкость 
распыливается в свободное пространство. Первич-

ные капли факела распыла касательно ударяются о 
пластинки пристенного каплеотбойника, часть 
жидкости слетает с пластинок и ударяется по кор-
пусу 8. Жидкость с пластинок каплеотбойника и 
корпуса стекает в периферийную часть тарелки 7, 
откуда по трубам 6 поступает в центральную (пи-
тающую) часть тарелки. Далее жидкость вновь за-
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хватывается заборным устройством и подается на 
распыливание в диспергирующее устройство. Из-
быток жидкости в количестве, равном количеству 
свежепоступившей на контактный элемент, по пе-
реливной трубе 5 сливается непосредственно в рас-
пылитель нижерасположенного контактного эле-
мента. 

Отличительная особенность роторного распы-
лительного аппарата – многократная циркуляция 
жидкости, которая сопровождается многократным 
диспергированием и ударами капель о пленку жид-
кости на обогреваемой поверхности. Это позволит 
достичь требуемой эффективности процесса, а пу-
тем подбора соответствующей кратности циркуля-
ции можно регулировать время дезодорации в ши-
роких пределах. 

Гидравлическое сопротивление роторного рас-
пылительного аппарата невелико (10…30 Па на 
один контактный элемент) – это обеспечивает су-
щественное преимущество при проведении процес-
сов разделения жидких систем при разрежении. 
Предельная скорость паров и удаляемых газов со-
ставляет 4 м/с. Энергозатраты при работе аппарата 
невелики. Эффективность массоотдачи по Мерфи в 
условиях среднего вакуума 60…70 %. Все это поз-
воляет использовать роторный распылительный 
аппарат для эффективного проведения процесса 
дезодорации. 

Целью выполненных экспериментальных ис-
следований является изучение эффективности дез-
одорации молока в роторном распылительном ап-
парате. 

В исследованиях использовалось молоко коро-
вье пастеризованное с воспроизведенными дефек-
тами запаха и вкуса. Для воспроизведения дефек-
тов применялся дистилляционный метод. Сено лю-
церны помещалось в колбу с водой. В пробку кол-
бы вставлена стеклянная трубка, к которой присо-
единен резиновый шланг. Свободный конец шланга 
опускался в сосуд с молоком. При нагревании сус-
пензии корма в воде летучие компоненты с водя-
ным паром перегонялись в молоко. 

Дезодорация молока проводилась на экспери-
ментальной установке, основным элементом кото-
рой является роторный распылительный аппарат. 

Предварительно нагретое до 65…75 ºС исход-
ное молоко подается в аппарат, где кипит за счет 
температурного перепада, обусловленного величи-
ной вакуума в аппарате. Образующиеся в процессе 
кипения пары направляются в конденсатор. Дез-
одорированное молоко поступает в сборник гото-
вого продукта. Сборник готового продукта снабжен 
охлаждающей рубашкой для предотвращения 
вскипания молока. Разрежение в установке созда-
валось вакуум-насосом. 

После дезодорации проводилась органолепти-
ческая оценка молока и определялись: титруемая 
кислотность, массовая доля жира, массовая доля 
сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО). 

Подготовка и проведение оценки запаха и вкуса 
дезодорированного молока проводились согласно 
требованиям ГОСТ 26809.1-2014. В табл. 1 пред-
ставлена шкала балльной оценки запаха, вкуса и 
аромата свежего пастеризованного молока и моло-
ка с разной степенью выраженности пороков раз-
личного происхождения. Запах и вкус пастериза-
ции не рассматривался как порок. 

Таблица 1 
 

Балльная оценка запаха и вкуса молока 
 

Запах, вкус и аромат Оценка, баллы 

Чистые 5 
Пустые, перепастеризованные (ки-
пяченые) 4 

Слабые кормовые, хлевные, нечи-
стые, пригорелые, окисленные, ли-
полизные 

3 

Кормовые, хлевные, пригорелые, 
окисленные, липолизные, слабые 
затхлые.  
Слабый горький вкус 

2 

Сильные кормовые, хлевные, при-
горелые, затхлые, слабые прогорк-
лые и другие посторонние 

1 

Прогорклые, гнилостные и др. по-
сторонние 0 

 
Результаты и их обсуждение 
Дезодорация молока осуществлялась в ротор-

ном распылительном аппарате со следующими ха-
рактеристиками. Внутренний диаметр аппарата – 
150 мм. Аппарат содержит 6 контактных элемен-
тов. Параметры диспергирующего устройства: 
диаметр перфорированного цилиндра – 75 мм, его 
высота – 42 мм, диаметр распыливающих отвер-
стий – 2 мм, количество рядов отверстий – 7, коли-
чество отверстий в одном ряду – 32, отверстия бы-
ли расположены в шахматном порядке. Частота 
вращения ротора составляла 540 об/мин. 

Результаты экспериментального исследования 
дезодорации молока приведены в табл. 2. Молоко с 
воспроизведенными пороками запаха и вкуса име-
ло следующие свойства: кислотность – 19,5 ºT; 
массовую долю жира – 2,5 %; массовую долю су-
хих обезжиренных веществ молока (СОМО) –  
7,7 %; средняя оценка запаха и вкуса – 2,6 балла. 

Как видно из табл. 2, дезодорация в аппарате 
позволяет снизить кислотность молока на 1,5 ºТ. 
Повысить оценку молока на 1…2 балла. 

Количество испаренной влаги зависит от разности 
температур молока, подаваемого и отводимого из ро-
торного распылительного аппарата. В среднем темпе-
ратурному перепаду в 3,6 ºC соответствует 1 % испа-
ряемой влаги. С увеличением температурного пере-
пада балльная оценка молока повышается. Также с 
увеличением вакуума происходит повышение оценки 
молока. Но при вакууме 16 кПа молоко приобретает 
пустой вкус и оценка снижается. 
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Таблица 2 
 

Свойства молока после вакуум-дезодорации в роторном распылительном аппарате 
 

Давление в 
РРИ, кПа 

Температура, ºC 

Кислот-
ность, ºT 

Массовая 
доля жи-
ра, % 

СОМО, % 

Количе-
ство ис-
паренной 
влаги, % 

Органо-
лептиче-
ская 

оценка, 
баллы 

молока, подава-
емого в РРИ дезодорации 

16 65 55 18 3,3 9,8 2,88 3,8 
20 60 19 3,0 8,8 1,64 3,6 
20 70 60 18,5 3,2 9,5 2,50 4,8 
26 65 18 3,0 8,6 1,45 4,4 
20 75 60 18 3,5 10,4 3,72 4,2 
31 70 19,5 2,9 8,7 1,42 3,6 
 

На основании вышеизложенного были рассчитаны 
вакуум-дезодорационные установки, основным эле-
ментом которых является роторный распылительный 
аппарат, производительностью 3000, 5000 и 10 000 
л/ч. Температура продукта, поступающего в ротор-
ный распылительный аппара т, – 65…95 ºС. Давление 
вакуума – 40…75 кПа. Основные характеристики рас-
считанных вакуум-дезодорационных установок при-
ведены в табл. 3. Отличие рассчитанных установок от 

известных состоит в большей производительности и 
меньшем температурном перепаде и степени разре-
жения. Температурный перепад в аппарате составляет 
3,6 ºС на 1 % испаряемой влаги. 

Использование разработанного ряда дезодора-
торов (табл. 3) представляется перспективным для 
улучшения качества молочного сырья не только на 
крупных и средних предприятиях, но и на мелких 
молочных заводах. 

Таблица 3 
 

Характеристики дезодораторов 
 

Производи-
тельность, м3/ч 

Диаметр 
КЭ, м Число КЭ Объем 

аппарата, м3
Частота вращения 
ротора, мин-1 

Мощность 
привода, 
кВт 

Габаритные размеры уста-
новки, 103 м 

3 0,3 3 0,035 1000 0,6 1000х900х1200 
5 0,3 5 0,056 1000 0,8 1000х900х1400 
10 0,5 5 0,180 800 0,8 1200х900х1500 

 
Ниже рассмотрен вариант использования ро-

торного распылительного аппарата в качестве дез-
одоратора для удаления кормового запаха и вкуса, 
кислорода и других газов, присутствующих в ис-
ходном сырье. 

Предлагается схема установки для производства 
пастеризованного молока с вакуум-дезодорацией 
сырья в роторном распылительном аппарате (рис. 
3). Работа установки осуществляется следующим 
образом. Молоко подается из молокохранильного 
отделения в уравнительный бак 1. Поплавковый 
регулятор уровня через клапан 15 поддерживает 
постоянный уровень в баке 1. В секцию рекупера-
ции пластинчатого аппарата 4 молоко подается 
центробежным насосом 2. Ротаметрический регу-
лятор 3 через клапан 16 обеспечивает  постоянную 
производительность установки. Из первой секции 
рекуперации молоко, нагретое до температуры 45 
ºС, подается в сепаратор-молоко-очиститель 5. По-
сле очистки в сепараторе молоко поступает во вто-
рую секцию рекуперации пластинчатого аппарата. 
Нагретое до температуры 70 ºС молоко направляет-
ся в роторный распылительный аппарат 6. В аппа-

рате поддерживается остаточное давление 20 кПа. 
При данной температуре и давлении в аппарате 
осуществляется дистилляция веществ, придающих 
молоку кормовой запах и вкус. Разрежение в аппа-
рате осуществляется вакуумной установкой, в ко-
торую входят эжектор 7, центробежный насос 9 и 
бак циркуляционной воды 8. Дезодорированное 
молоко при температуре 65 ºC из аппарата поступа-
ет в одну из буферных емкостей 23, откуда откачи-
вается центробежным насосом 10 в секцию пасте-
ризации пластинчатого аппарата, где нагревается 
до температуры пастеризации 76…80 ºС. После 
секции пастеризации молоко выдерживается в вы-
держивателе 11 и возвращается в пластинчатый ап-
парат, где предварительно охлаждается в секциях 
рекуперации. Окончательное охлаждение молока 
осуществляется в секциях водяного и рассольного 
охлаждения пластинчатого аппарата. 

На выходе из пластинчатого теплообменника 
установлен клапан 18, через который молоко 
направляется на розлив или в уравнительный бак 
для повторной пастеризации при нарушении тех-
нологического режима. 
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Рис. 3. Схема производства пастеризованного молока: 
1 – уравнительный бак; 2, 10 – центробежные насосы для молока; 3 – ротаметрический регулятор;  

4 – пластинчатый аппарат; 5 – сепараторы-молокоочистители; 6 – роторный распылительный аппарат;  
7 – конденсатор эжекторный; 8 – бак циркуляционной воды; 9, 14 – центробежные насосы для воды;  

11 – выдерживатель; 12 – пароконтактный нагреватель; 13 – бак горячей воды; 15, 16 – регулирующие проходные клапаны; 
17–21 – регулирующие трехходовые клапаны; 22 – буферные емкости 

 
Горячая вода для нагревания молока подается 

в секцию пастеризации насосом 14. Из этой сек-
ции охлажденная вода, после того как она отдаст 
тепло молоку, возвращается в бак 13 через паро-
контактный нагреватель 12, где нагревается до 

температуры 78…82 ºС. Тепловая и вакуумная 
обработка молочного сырья при правильно вы-
бранных технологических режимах позволяет 
полностью устранить или существенно ослабить 
пороки вкуса и запаха. 
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Dairy products must correspond to a number of organoleptic and physico-chemical requirements. Organoleptic characteristics are 
smell and taste because they primarily affect the demand of consumers.  The most common defects of raw milk affecting the quality 
of dairy products particularly during the storage are smell and taste of feed origin. The reason for this is the use of feed containing 
specific substances passing into dairy products. Dairy products containing fat easily absorb substances that give foreign smell and 
taste from the environment. Therefore, apart from feed defects dairy products can acquire other foreign smells and tastes. To correct 
the defects of dairy products deodorization is used. The essence of the deodorization process is the processing of hot raw milk under 
vacuum conditions. Most odorizing substances form azeotropic mixtures with water vapor. The boiling point of the resulting mixture 
is below the boiling temperature of water. This enables to conduct the steam distillation of odorizing substances from raw milk. The 
main drawback of the existing deodorizers is low specific productivity of the apparatus volume. To eliminate this fault rotary spray 
device with high intensity of processes can be used. A distinctive feature of the rotary spray device is multiple fluid circulations 
accompanied by dispersing and strokes of drops on the liquid film on the surface of demister and housing. This enables to achieve the 
desired efficiency of the process, and by selecting the appropriate circulation frequency one can widely adjust deodorization time. 
The effectiveness of milk deodorization with reproduced defects of smell and taste has been studied and rational parameters of the 
process have been established. After deodorization the physico-chemical parameters have been determined and organoleptic 
evaluation of deodorized milk has been carried out. Preparation and conducting the smell and taste assessments were carried out 
according to regulatory documents. A layout of upgraded pasteurization and cooling unit for obtaining pasteurized milk with a 
vacuum deodorization of raw materials has been proposed.  
 
Raw milk, organoleptic properties, smell and taste defects, deodorization, rotary spray apparatus 
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Разработка оборудования для производства продуктов питания, содержащих комплекс необходимых для жизнедеятельности 
организма компонентов (в частности, аминокислот), является достаточно актуальной задачей. Ряд незаменимых 
аминокислот содержится в молочных и сывороточных белках, которые, находясь в растворенном состоянии, легко 
усваиваются организмом. Поскольку белковые вещества термолабильны, для их концентрирования в настоящее время 
успешно применяется мембранная технология. Концентрирование смесей мембранными методами производится без 
фазовых превращений и обычно при температуре окружающей среды. Молочный белок в процессе концентрирования 
продукта не претерпевает изменений и сохраняет натуральную форму и, соответственно, полезные свойства, чего нельзя 
отнести к белковым концентратам, полученным стандартными методами. В ряде случаев мембранные методы оказываются 
не только более экономичными и менее энергоемкими по сравнению с другими методами, но часто позволяют полнее 
использовать сырье и энергию, т.е. существует возможность переработки вторичного сырья и отходов. Автором разработана 
конструкция мембранного аппарата, включающая вставку, на боковой поверхности которой расположены отверстия, в 
котором снижение толщины слоя задерживаемых веществ на мембране осуществляется гидродинамическим способом. 
Экспериментальные исследования мембранного аппарата при концентрировании молочной (творожной) сыворотки 
показали, что конструкция является работоспособной. Полученные регрессионные модели позволили определить 
рациональные значения конструктивных (L = 2 мм, N = 13 рядов, D = 1 мм) и технологических (Т = 60 ºС, Р = 0,18 МПа) 
параметров, при которых достигается максимально возможная производительность, равная 8,8·10-6 м3/(м2·с). В результате 
сравнительных экспериментальных исследований новой конструкции мембранного аппарата и прототипа установлено, что 
использование вставки в составе мембранного аппарата позволяет повысить его производительность по фильтрату в  
1,4 раза. 
 
Мембранный аппарат, концентрирование, молочная (творожная) сыворотка, технологические параметры, конструктивные 
параметры, регрессионный анализ 
 

 
Введение 
С позиции современных воззрений на безот-

ходную переработку молочная сыворотка являет-
ся полноценным молочным сырьем, которое мож-
но поставить в один ряд с обезжиренным моло-
ком, а в некоторых случаях – и с молоком. Столь 
стремительное восхождение сыворотки по шкале 
производственной значимости кроется в экологи-
ческих проблемах сохранения окружающей сре-
ды, экономических аспектах дефицита молочного 
сырья и в создании нового направления – функ-
ционального (здорового) питания. Главенствую-
щую роль при этом сыграли научные исследова-
ния в области глубокой переработки сыворотки 
[6, 7] и динамично развивающиеся мембранные 
методы фракционирования и концентрирования 
молочного сырья. Благодаря научным исследова-
ниям и инновационным техническим разработкам 
нового поколения появилась возможность эконо-
мически рентабельной переработки молочной сы-
воротки с созданием промышленных технологий. 

Сейчас аппаратурное оформление мембранных 
процессов характеризуется большим разнообразием 
[8, 9, 10]. Однако повышение производительности 

мембранного оборудования остается актуальной 
научной задачей.  

Целью данной статьи является описание кон-
струкции мембранного аппарата, а также экспери-
ментальные исследования аппарата, позволяющие 
определить его работоспособность, выявить рацио-
нальные значения технологических режимов его 
работы и провести сравнительный анализ с суще-
ствующим мембранным оборудованием. 

 
Объекты и методы исследования 
Объектом исследования является мембранный 

аппарат для переработки жидких пищевых сред 
(рис. 1), новизна которого защищена положитель-
ным решением о выдаче патента РФ на полезную 
модель [4]. Прототипом послужил классический 
мембранный аппарат [2, 3], который был реализован 
на базе исследовательской лаборатории ФГБОУ ВО 
«КемТИПП» для исследования процесса концентри-
рования жидких пищевых сред. Прототип содержит 
корпус 1, выполненный в виде цилиндра. С одной 
стороны корпуса располагается патрубок 2 для по-
дачи исходного потока среды, с другой – патрубок 3 
для отвода конечного продукта в виде концентрата, 
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а также патрубок 4 для отвода фильтрата. Внутри 
корпуса располагается коаксиально полупроницае-
мая мембрана 5. Прототип характеризуется низкой 
производительностью по фильтрату, что обусловле-
но накоплением слоя задерживаемых веществ на 
поверхности мембраны. Новая конструкция мем-
бранного аппарата отличается от прототипа тем, что 
в мембране располагается вставка 6. На боковой 
поверхности вставки расположены отверстия 7, рав-
ноудаленные друг от друга, для выхода исходного 
раствора в мембранный канал. Каждое отверстие 
создает направленный поток и увеличивает турбу-
лизацию внутри мембранного канала, что способ-
ствует уменьшению слоя задерживаемых веществ на 
поверхности мембраны и интенсифицирует мем-
бранный процесс. 

Основными конструктивными параметрами явля-
ются диаметр отверстий перфорированной вставки (D, 
мм), расстояние между отверстиями (L, мм), количе-
ство рядов отверстий (N). К основным технологиче-
ским параметрам процесса концентрирования относят 
температуру перерабатываемой среды (Т, ºС), давле-
ние во внутреннем канале мембраны (Р, МПа). 

 

 
 

Рис. 1. Мембранный аппарат: 
1 – ввод исходной среды; 2 – вывод концентрата продук-
та; 3 – вывод фильтрата; 4 – корпус; 5 – фильтрующий 
элемент (мембрана); 6 – перфорированная коническая 

вставка; 7 – отверстия 
 

В качестве перерабатываемой среды выбрана 
молочная (творожная) сыворотка с концентрацией 
задерживаемых веществ С = 6 % масс.  

 
Результаты и их обсуждение 
На начальном этапе проведены исследования 

влияния расстояния между отверстиями перфориро-
ванной вставки (L, мм) на производительность мем-
браны по фильтрату (G, м3/(м2·с)). При этом отвер-
стия диаметром 1 мм располагались на конической 
поверхности вставки в 12 рядов. Исследования про-
водились при температуре творожной сыворотки  
20 ºС и давлении в канале мембраны 0,15 МПа. Ре-
зультаты исследований приведены на рис. 2. 

При увеличении расстояния между отверстиями 
вставки наблюдается снижение производительности 
мембраны по фильтрату. Поскольку каждое отвер-
стие является областью очистки мембраны от слоя 
отложений, то увеличение расстояния между отвер-

стиями и, соответственно, уменьшение количества 
отверстий приводит к сохранению этого слоя на 
поверхности мембраны. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние расстояния между отверстиями  
конической перфорированной вставки (L)  

на производительность мембраны по фильтрату (G)  
при Т = 20 ºС; Р = 0,15 МПа 

 
На следующем этапе проведены исследования 

влияния количества рядов отверстий на боковой 
поверхности вставки (N) на производительность 
мембраны по фильтрату (G, м3/(м2·с)). При этом 
отверстия диаметром 1 мм располагались на кони-
ческой поверхности вставки на расстоянии 2 мм.  

Исследования проводились при температуре 
творожной сыворотки 20 ºС и давлении в канале 
мембраны 0,15 МПа. Результаты исследований при-
ведены на рис. 3. 

Максимальная производительность мембраны по 
фильтрату наблюдается при значении N = 12. При 
меньшем количестве рядов отверстий на боковой 
поверхности вставки снижается и количество обла-
стей очистки поверхности мембраны от накопивше-
гося слоя. Поэтому производительность падает. При 
количестве рядов, большем 12, падение производи-
тельности может объясняться следующим. При до-
статочном количестве областей очистки падает 
энергия отдельной струи, выходящей из отверстия, 
соответственно, слой задерживаемых веществ с по-
верхности мембраны смывается частично и препят-
ствует образованию фильтрата. 

 

 
 

Рис. 3. Влияние количества рядов отверстий на боковой 
поверхности вставки (N) на производительность мембра-

ны по фильтрату (G) при Т = 20 ºС; Р = 0,15 МПа 
 

На следующем этапе проведены исследования 
влияния диаметра отверстий перфорированной 
вставки (D, мм) на производительность мембраны 
по фильтрату (G, м3/(м2·с)). При этом отверстия рас-
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полагались на конической поверхности вставки в  
12 рядов на расстоянии 2 мм. Исследования прово-
дились при температуре творожной сыворотки 20 ºС 
и давлении в канале мембраны 0,15 МПа. Результа-
ты исследований приведены на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Влияние диаметра отверстий (D)  
на производительность мембраны по фильтрату (G)  

при Т = 20 ºС; Р = 0,15 МПа 
 

Максимальная производительность мембраны по 
фильтрату наблюдается при диаметре отверстий  
1 мм. При меньшем диаметре производительность 
падает незначительно, что может быть обусловлено 
бóльшими значениями затрат энергии истечения 
жидкости из отверстия. При диаметрах отверстий, 
больших 1 мм, создается недостаточный напор, т.е. 
энергия струи падает и воздействие на слой осадка 
на мембране ослабляется. 

Для оценки совокупного воздействия конструк-
тивных параметров аппарата на производительность 
мембраны по фильтрату получено уравнение ре-
грессии в форме полинома второго порядка: 
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Таблица 1 

 
Матрица планирования ортогонального плана  

второго порядка 
 

№ опыта 
Факторы Производи-

тельность 

L, мм N D, мм G·106, 
м3/(м2·с) 

1 2 3 0,5 5,513 
2 10 3 0,5 3,194 
3 2 15 0,5 7,655 
4 10 15 0,5 5,336 
5 2 3 2 4,928 
6 10 3 2 2,609 
7 2 15 2 7,070 
8 10 15 2 4,751 
9 0,6 9 1,25 7,654 
10 11,4 9 1,25 4,516 
11 6 1 1,25 3,750 
12 6 17 1,25 6,648 
13 6 9 0,25 6,205 
14 6 9 2,25 5,412 
15 6 9 1,25 6,583 
16 6 9 1,25 6,585 
17 6 9 1,25 6,585 

Для построения регрессионной модели проведен 
активный эксперимент на основе матрицы планиро-
вания центрального композиционного ортогональ-
ного двухуровнего трехфакторного плана (табл. 1), 
составленного в соответствии со стандартной мето-
дикой [1, 5]. Результаты параметрической иденти-
фикации и статистической оценки параметров урав-
нения регрессии приведены в табл. 2.  

Таблица 2 
 

Результаты параметрической идентификации  
и статистической оценки параметров уравнения регрессии 

 

Параметр Значение  
параметра 

Безразмерные коэффи-
циенты 

b0 6,584 
b1 -1,159 
b2 1,071 
b3 -0,292 
b12 0 
b13 0 
b23 0 
b11 -0,272 
b22 -0,756 
b33 -0,423 

Дисперсия  
воспроизводимости 

S2
восп 0,00000046 

fвосп 2 

Расчетный критерий  
Стьюдента 

t0 39799 
t1 5805 
t2 5361 
t3 1465 
t12 0 
t13 0 
t23 0 
t11 876 
t22 2434 
t33 1363 

  Критический  
критерий Стьюдента tкр 4,3 

Дисперсия  
адекватности 

S2
ад 0,00000012 

fад 10 

Критерий Фишера Fрасч 4,04 
Fкр 4,1 

 
Статистически установлено, что коэффициенты 

уравнения b12, b13, b23 являются незначимыми, по-
этому исключаются. Регрессионная модель адекват-
на экспериментальным данным, что подтверждается 
оценкой по критерию Фишера (Fкрит = 4,3; Fрасч = 
4,04; Fкрит > Fрасч). Уравнение регрессии в натураль-
ном масштабе имеет вид: 

 G ∙ 10 ൌ 3,715 െ 0,086 ∙ L  0,557 ∙ N  1,492  D െ െ0,0017 ∙ Lଶ െ 0,0021 ∙ Nଶ െ 0,7531  Dଶ.     (2) 
 

Анализ регрессионной модели (2) в диапазоне 
варьирования параметров L ∈ [2; 10], N ∈ [2; 16] и  
D ∈ [0,5; 2] показал, что рациональными значениями 
являются L = 2 мм, N = 13 рядов, D = 1 мм, при это 
наблюдается максимальная производительность 
аппарата, составляющая 7,9·10-6 м3/(м2·с). 

На следующем этапе проведены исследования 
влияния температуры концентрируемой молочной 
(творожной) сыворотки (Т, °С) на производитель-
ность мембраны по фильтрату (G, м3/(м2·с)). При 
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этом использовались рациональные значения кон-
структивных параметров L = 2 мм, N = 13 рядов,  
D = 1 мм. Результаты экспериментального исследо-
вания представлены на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Влияние температуры перерабатываемой сыворот-
ки (Т) на производительность мембраны по фильтрату (G) 

при Р = 0,15 МПа 
 

При увеличении температуры концентрируемой 
молочной (творожной) сыворотки производитель-
ность мембраны по фильтрату возрастает. Это свя-
зано с уменьшением вязкости сыворотки и, соответ-
ственно, со снижением плотности слоя задерживае-
мых веществ на мембране, т.е. сопротивление слоя с 
увеличением температуры падает. При температуре 
выше 60 °С происходит денатурация сывороточных 
белков. Поэтому исследования при данных темпера-
турах не проводились. 

В качестве рационального значения температуры 
следует выбрать Т = 20 °С, поскольку данная темпе-
ратура не требует дополнительных энергозатрат на 
охлаждение или нагревание сыворотки, так как сов-
падает с температурой производственных по-
мещений. 

На следующем этапе проведены исследования 
влияния давления в канале мембраны (Р, МПа) на 
производительность мембраны по фильтрату  
(G, м3/(м2·с)). При этом также использовались раци-
ональные значения конструктивных параметров  
L = 2 мм, N = 13 рядов, D = 1 мм. Результаты экспери-
ментального исследования представлены на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. Влияние давления в канале мембраны (Р)  
на производительность мембраны по фильтрату (G)  

при Т = 20 ºС 
 
Максимальная производительность наблюдается 

при Р = 0,15 МПа. При меньших значениях создает-
ся меньшая движущая сила процесса (разность дав-
лений внутри и снаружи мембраны), поэтому ско-

рость образования фильтрата невелика. При боль-
ших значениях слой задерживаемых веществ на 
мембране уплотняется, что создает препятствие об-
разованию фильтрата. Поэтому производительность 
процесса падает. 

Для оценки совокупного воздействия технологи-
ческих параметров процесса концентрирования на 
производительность мембраны по фильтрату полу-
чено уравнение регрессии в форме полинома второ-
го порядка (1). 

Для построения регрессионной модели проведен 
активный эксперимент на основе матрицы планиро-
вания центрального  композиционного ортогональ-
ного двухуровнего двухфакторного плана (табл. 3), 
составленного в соответствии со стандартной мето-
дикой [1]. Результаты параметрической идентифи-
кации и статистической оценки параметров уравне-
ния регрессии приведены в табл. 4. 

Таблица 3 
 

Матрица планирования ортогонального плана  
второго порядка 

 

№ опыта Факторы Производи-
тельность 

Т, °С Р, МПа G·106, м3/(м2·с) 
1 20 0,15 7,80135 
2 50 0,15 8,59335 
3 20 0,25 7,54045 
4 50 0,25 8,33245 
5 17 0,2 7,772 
6 53 0,2 8,7224 
7 35 0,14 8,144108 
8 35 0,26 7,831028 
9 35 0,2 8,294 

10 35 0,2 8,2472 
11 35 0,2 8,156 

 
Таблица 4 

 
Результаты параметрической идентификации  

и статистической оценки параметров уравнения регрессии 
 

Параметр Значение  
параметра 

Безразмерные коэффи-
циенты 

b0 8,23064 
b1 0,40318 
b2 -0,13281 
b12 4,44·10-16

b11 0,0155 
b22 -0,1817 

Дисперсия  
воспроизводимости 

S2
восп 0,00493 

fвосп 2 

Расчетный критерий  
Стьюдента 

t0 384,23 
t1 14,79 
t2 4,87 
t12 1,26·10-14 
t11 0,36 
t22 4,28 

  Критический  
критерий Стьюдента tкр 4,3 

Дисперсия  
адекватности 

S2
ад 0,02071 

fад 7 

Критерий Фишера Fрасч 4,2049 
Fкр 4,7 
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Статистически установлено, что коэффициенты 
уравнения b12, b11 являются незначимыми, поэтому 
исключаются. Регрессионная модель адекватна экс-
периментальным данным, что подтверждается оцен-
кой по критерию Фишера (Fкрит = 4,7; Fрасч = 4,2049; 
Fкрит > Fрасч). 

Уравнение регрессии в натуральном масштабе 
имеет вид: 

 G ∙ 10 ൌ 4,7114  0,0268 ∙ Тെ െ75,32 ∙ Рଶ  27,472  Р .                      (3) 
 

Анализ регрессионной модели (3) в диапазоне 
варьирования параметров Т ∈ [20; 60] и Р ∈ [0,1; 0,3] 
показал, что рациональными значениями являются  
Т = 60 ºС, Р = 0,18 МПа, при этом наблюдается мак-
симальная производительность аппарата, составля-
ющая 8,8·10-6 м3/(м2·с). 

Экспериментально установлена максимально 
возможная производительность прототипа при кон-
центрировании молочной (творожной) сыворотки, 
которая составляет в среднем 5,6·10-6 м3/(м2·с). 

На рис. 7 приведены экспериментальные кривые 
производительности по фильтрату новой конструк-
ции мембранного аппарата и прототипа при рацио-
нальных значениях конструктивных и технологиче-
ских параметров, наглядно подтверждающие пре-
имущество разработанной конструкции. 

 

 
Рис. 7. Производительность разработанной конструкции 

(1) и прототипа (2) при переработке молочной 
(творожной) сыворотки при L = 2 мм, N = 13 рядов,  

D = 1 мм, Т = 20 ºС, Р = 0,18 МПа 
 
Таким образом, использование перфорированной 

вставки в составе мембранного аппарата позволило 
повысить его производительность в 1,4 раза. Это 
можно объяснить тем, что направленный поток рас-
твора, проходящий через отверстия вставки, увели-
чивает турбулизацию внутри мембранного канала, 
что способствует снижению толщины слоя осадка, 
образованию фильтрата и интенсификации мем-
бранного процесса. 
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The development of equipment for food production containing a set of necessary components for the life of the body (amino acids, in 
particular) is quite an urgent problem. Milk and whey proteins contain a number of essential amino acids which the body easily 
assimilates when they are in the dissolved state. As proteins are thermolabile, membrane technology is successfully applied for their 
concentration now. Mixture concentration by membrane methods is performed without phase transformations and usually at ambient 
temperature. During concentration of a product, milk protein undergoes no changes and keeps its natural form and its useful 
properties, respectively. This cannot be related to the protein concentrates obtained by standard methods. Moreover, in some cases, 
membrane methods are not only economic and less power-intensive in comparison with other methods, but they often allow using 
more raw materials and energy to be used, i.e. there is a possibility of secondary raw materials and waste processing. The 
construction of membrane apparatus including a cylindrical element with holes on the side surface has been developed, in which the 
decrease of layer thickness of the detained substances on the membrane is carried out in the hydrodynamic way. Experimental studies 
on the membrane apparatus used for the cottage cheese whey concentration showed the efficiency of the new construction. The 
created regression models allowed us to define the rational values of constructive (L = 2 mm, N = 13 rows, D = 1 mm) and 
technological (Т = 60°С, Р = 0.18 MPa) parameters of the membrane apparatus, at which the greatest possible productivity (8.8·10-6 

m3/(m2 · s)) is observed. It is experimentally determined that the productivity of the developed membrane apparatus is 1.4th more 
than that of the prototype. 
 
Membrane apparatus, concentration, cottage cheese whey, constructive parameters, technological parameters, regression analysis 
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Заболевание сахарным диабетом 2-го типа во всем мире имеет устойчивую тенденцию к росту. Сбалансированное питание 

является основой успешного повышения качества жизни больных сахарным диабетом. Ограничение в рационе питания 

больных сахарным диабетом доли таких продуктов, как хлеб, требует поиска рецептур и технологий приготовления хлеба, 

который минимально повышает уровень глюкозы в крови, сохраняя в хлебе оптимальное количество аминокислот и 

витаминов. Одним из путей получения хлеба с низким гликемическим индексом является технология производства 

бескоркового хлеба электроконтактным методом, при использовании которого не образуется хлебная корка, а температура и 

время выпечки являются минимально возможными в настоящее время. Было изучено влияние «Хлеба ржаного 

бездрожжевого бескоркового», произведенного электроконтактным методом (ИП Гончарова), в сравнении с «Хлебом 

ржаным диетическим», произведенным по традиционной технологии – радиационно-конвективным способом  

(ОАО «Покровский хлеб»), на уровень глюкозы в крови белых крыс при однократном и системном употреблении. 

Установлено, что при однократном применении хлеба гипогликемического эффекта не наблюдается в обоих случаях. При 

системном употреблении в течение 7 дней «Хлеба ржаного бездрожжевого бескоркового» установлено более раннее начало 

снижения концентрации глюкозы в крови по сравнению с таковой у животных, получавших «Хлеб ржаной диетический», 

что позволяет рекомендовать «Хлеб ржаной бездрожжевой бескорковый» как диетический продукт питания для людей, 

больных СД, и людей, ведущих здоровый образ жизни.  

 

Хлеб, электроконтактная технология выпечки, сахарный диабет 2-го типа 
 

 

Введение 

Сахарный диабет 2-го типа (СД2Т) представляет 

собой хроническое заболевание, характеризующее-

ся уменьшенным производством инсулина β-

клетками островков Лангерганса поджелудочной 

железы и/или пониженной чувствительностью тка-

ней организма к инсулину, что приводит к хрони-

ческой гипергликемии и множественным осложне-

ниям [1, 2]. СД2Т, часто связанный с ожирением, 

превратился в глобальную эпидемию, которая, со-

гласно последним оценкам, охватывает 382 млн 

человек во всем мире, что возложило значительное 

социально-экономическое бремя на мировую эко-

номику. В 2013 году, по оценкам специалистов 

Международной федерации диабета, около 5,1 млн 

человек в мире умерли от последствий диабета [3]. 

В России по разным оценкам распространение 

СД2Т составляет 5–8 % от всего населения и за 

последние 15 лет наблюдений имеет устойчивую 

тенденцию к росту. Также быстро растет и процент 

заболеваемости среди молодежи, что отрицательно 

сказывается на ожидаемой продолжительности 

жизни граждан РФ и вызывает рост стоимости ме-

дицинского обслуживания населения, требуя уве-

личения бюджетных расходов на профилактику и 

лечение СД2Т и его осложнений [3]. 

Этиология СД2Т не установлена, заболевание 

является хроническим, неизлечимым, поэтому тера-

пия и диета направлены на поддержание уровня 

глюкозы в крови, близкой к физиологическим зна-

чениям, с целью профилактики развития осложне-

ний. Таким образом, сахарный диабет 2-го типа вхо-

дит в число заболеваний, имеющих прямую связь с 

питанием. Одной из основных предпосылок его про-

грессирования является избыточная масса тела, а 

также злоупотребление пищей, содержащей боль-

шое количество легкоусвояемых углеводов [4]. 

Правильное питание при диабете 2-го типа спо-

собствует снижению уровня сахара крови, препят-

ствует развитию отдаленных осложнений этого 

заболевания и позволяет снизить дозу лекарствен-

ных препаратов или на время отказаться от них. 

Традиционно часть населения использует хлеб 

как основной продукт питания, потребляя его каж-

дый день, поэтому создание хлеба с низким глике-

мическим индексом является актуальной задачей. В 

настоящее время современные технологии позво-

ляют выпекать хлеб с повышенным содержанием 

витаминов, белков, аминокислот и низким глике-

мическим индексом. Все известные способы вы-

печки можно классифицировать следующим обра-

зом [5]: 
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– способы, при которых тепло к выпекаемому 

тесту-хлебу подводится извне: 

1) радиационно-конвективная (РК) выпечка в 

обычных хлебопекарных печах; 

2) выпечка в печах с генераторами инфракрас-

ного (ИК) коротковолнового излучения; 

3) выпечка в замкнутых камерах в атмосфере 

пара; 

– способы, при которых тепло выделяется в 

массе прогреваемой тестовой заготовки: 

1) выпечка с применением электроконтактного 

прогрева (ЭК-выпечка); 

2) выпечка в электрическом поле токов высокой 

и сверхвысокой частоты (ВЧ и СВЧ-выпечка); 

– способы выпечки с комбинированным прогре-

вом выпекаемого теста-хлеба: 

1) выпечка в хлебопекарных печах с одновре-

менным ВЧ и ИК прогревом тестовой заготовки; 

2) выпечка с последовательным прогревом – 

сначала ВЧ и затем ИК-способами; 

3) выпечка с одновременным ЭК и ИК прогре-

вом; 

4) выпечка с последовательным нагревом – сна-

чала ЭК и затем ИК способами. 

Одним из наиболее перспективных методов по-

лучения хлеба с заданными характеристиками яв-

ляется метод выпечки с использованием электро-

контактного энергоподвода [6]. 

Целью данной работы являлось изучение влия-

ния потребления «Хлеба ржаного бездрожжевого 

бескоркового», произведенного по технологии 

электроконтактной выпечки, на уровень глюкозы в 

крови в эксперименте на белых крысах в сравнении 

с «Хлебом ржаным диетическим», произведенным 

по традиционной технологии – радиационно-

конвективным способом. 

 

Объекты и методы исследования 

В эксперименте использовался «Хлеб ржаной 

бездрожжевой бескорковый» производства  

ИП Гончарова О.Н. и «Хлеб ржаной диетический» 

производства ОАО «Покровский хлеб». 

Хлеб ржаной бездрожжевой бескорковый про-

изведен в печи с помощью электроконтактного 

способа выпечки. Сущность ЭК-способа выпечки 

состоит в том, что готовое тесто после расстойки 

помещают между двумя пластинчатыми электро-

дами, включенными в сеть переменного тока про-

мышленной частоты. При действии электрического 

поля в тестовой заготовке за счет тангенса диэлек-

трических потерь выделяется тепло и формируется 

мякиш без образования традиционной корки [7]. 

Состав «Хлеба ржаного бездрожжевого бескор-

кового»: зерно ржаное продовольственное проро-

щенное, мука ржаная обойная хлебопекарная, мука 

пшеничная хлебопекарная первый сорт, закваска 

ржаная «Натураль» (вода, исходная закваска), со-

лод ржаной, экстракт ячменного солода, вода, соль 

поваренная пищевая. Хлеб ржаной бездрожжевой 

бескорковый выпекается в соответствии с СТО 

0168939487-001-2010 «Изделия хлебобулочные. 

Стандарт организации», регистрационный номер 

декларации о соответствии ТС № RU Д-

RU.АЯ41.В.01298. Тесто готовится традиционным 

способом на густой закваске в три стадии (закваска, 

опара, тесто), расстаивается в форме, выпекается 

при температуре 96 °С, продолжительность ЭК-

выпечки 3,5 мин. Хлеб в перспективе может быть 

рекомендован для диетического питания, так как 

технология выпечки позволяет максимально сбе-

речь биологически активные вещества, а при про-

веденных ранее исследованиях установлено 

уменьшение средних привесов по сравнению с тра-

диционным вариантом питания в эксперименте у 

крыс на 10+2,0 г за период кормления [7]. 

Состав «Хлеба ржаного диетического»: мука 

ржаная хлебопекарная обдирная, мука пшеничная 

хлебопекарная первый сорт, вода питьевая, солод 

ржаной сухой ферментированный, соль поваренная 

пищевая. Выпекается радиационно-конвективным 

способом в обычных хлебопекарных печах при 

200–250 °С, продолжительность выпечки составля-

ет 35–40 мин [6]. 
Изучение гипогликемического действия про-

дукта проводилось на базе Научно-

образовательного центра прикладных химических и 

биологических исследований Пермского нацио-

нального исследовательского политехнического 

университета. 

Опыты проводились на крысах линии Wistar, по-

лученных из питомника «Пущино». Возраст живот-

ных – четыре месяца на момент начала эксперимен-

та. Использовались животные обоего пола по 12 

особей в группе. Животные содержались в стандарт-

ных лабораторных условиях на подстилке 

REHOFIX, Германия, в поликарбонатных клетках 

площадью 2150 см
2
 по 6 животных на клетку. Тем-

пература 20–22 °С, влажность 45–60 %. 

Схема эксперимента 

Первый этап. В день эксперимента после 18– 

20 ч голодания все группы животных получали 

по 12 г хлеба на крысу. Животные первой группы 

в качестве контроля получали «Хлеб ржаной дие-

тический», вторая группа (опытная) получала 

«Хлеб ржаной бездрожжевой бескорковый». Че-

рез 30 мин остатки хлеба были изъяты. Контроль 

уровня глюкозы проводился с помощью глюко-

метра One Touch, кровь брали из хвоста. Измере-

ние глюкозы в крови животных проводилось че-

рез 15, 30, 60, 90 и 120 мин после изъятия остат-

ков хлеба [8]. Вода в экспериментах была в сво-

бодном доступе. 

Второй вариант/этап. Животные вместо корма 

в течение недели получали «Хлеб ржаной диети-

ческий» и «Хлеб ржаной бездрожжевой бескор-

ковый» из расчета 12 г хлеба на крысу. Вода 

также была в свободном доступе. На 8-й день 

эксперимента после 18–20 ч голодания одна 

группа животных получала в качестве контроля 

по 12 г на крысу «Хлеб ржаной диетический», 

вторая группа получала «Хлеб ржаной бездрож-

жевой бескорковый» в том же количестве. Через 

30 мин остатки хлеба были изъяты. Измерение 

глюкозы в крови животных проводилось через 

http://www.ean13.info/man.php?man=1793
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15, 30, 60, 90, 120 и 180 мин после изъятия остат-

ков хлеба. 

Эксперименты на животных проводили в соот-

ветствии с утвержденным протоколом, с соблюде-

нием правил гуманного обращения с животными. 

Статистическую обработку результатов экс-

перимента проводили с использованием про-

граммы GraphPad Prism 6 методом «multiply t 

test», результаты считались достоверными при 

р≤0,05. 

 

Результаты и их обсуждение 

Первый этап. Результаты исследования представ-

лены на рис. 1. 

 

 

 
Рис. 1. Уровень глюкозы в крови животных, однократно получавших хлеб 

 

Установлено, что спустя 30 мин после кормле-

ния уровень глюкозы в крови животных опытной 

группы был выше уровня глюкозы в крови живот-

ных контрольной группы (p≤0,05).  

При анализе уровня глюкозы животных всех 

групп было обнаружено, что статистически досто-

верная разница достигается за счет высокого уров-

ня глюкозы в крови самок (рис. 2.). Различия в  

 

уровне глюкозы в крови самцов не обнаружено. 

В дальнейшем статистически достоверной раз-

ницы в уровнях глюкозы контрольной и опытной 

групп не наблюдалось. В обеих группах уровень 

глюкозы по сравнению с исходным пришел в нор-

му через 2 ч после начала эксперимента. 

Второй этап. Результаты исследования пред-

ставлены на рис. 3. 

 

 
Рис. 2. Уровень глюкозы в крови животных на 30-й мин эксперимента 
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Рис. 3. Уровень глюкозы в крови животных, систематически получавших хлеб в течение 8 дней 

 

Наблюдалось статистически достоверное сни-

жение уровня глюкозы на 120 и 180-й мин у опыт-

ной группы по сравнению с контрольной группой. 

Однако полного восстановления физиологически 

нормального уровня глюкозы в крови в обеих 

группах не наблюдалось, что, возможно, связано с 

переводом животных на длительное углеводное 

питание. Различий в уровне глюкозы в крови сам-

цов и самок не наблюдалось. 

При системном потреблении «Хлеба ржаного 

бездрожжевого бескоркового» увеличивалась ско-

рость снижения уровня глюкозы в крови, что, по-

видимому, связано с составом данного продукта, 

обусловленным технологией его производства. 

Существенное снижение времени и температуры 

выпечки предотвращает образование хлебной кор-

ки, характерной для традиционного метода выпеч-

ки. Образование хлебной корки связано с процес-

сами клейстеризации и декстринизации [9], кото-

рые повышают биодоступность крахмала, что 

обеспечивает повышение уровня глюкозы в крови 

животных в первые 30 мин наблюдения. «Хлеб 

ржаной бездрожжевой бескорковый» содержит 

меньше продуктов декстринизации крахмала, что 

приводит к снижению концентрации глюкозы в 

крови спустя 120 и более минут наблюдения. Со-

держание белков и крахмала в бескорковом хлебе 

несколько выше, а содержание декстринов и саха-

ров ниже, чем в хлебе, выпеченном радиационно-

конвективным способом [7]. Однако для уточнения 

причины снижения уровня глюкозы в крови при 

потреблении «Хлеба ржаного бездрожжевого бес-

коркового» требуется проведение дополнительных 

исследований. 

 

Выводы 

1. Технология электроконтактного способа вы-

печки хлеба позволяет получить хлеб с отсутствием 

хлебной корки, что оказывает влияние на соотно-

шение в готовом продукте количества крахмала и 

продуктов декстринизации. 

2. Системное употребление «Хлеба ржаного 

бездрожжевого бескоркового» укорачивает время 

утилизации глюкозы по сравнению с «Хлебом ржа-

ным диетическим».  

3. «Хлеб ржаной бездрожжевой бескорковый» 

является перспективным для включения в рацион 

питания людей, страдающих СД2Т, людей, под-

верженных риску развития данного заболевания, а 

также для людей, ведущих здоровый образ жизни. 

4. ЭК выпечка является перспективным спосо-

бом выпечки «антидиабетических» сортов хлеба со 

сниженной скоростью расщепления углеводов  

хлеба. 
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Type 2 diabetes has a stead tendency to increase all over the world. A balanced diet is the foundation of success in improvement of 

life quality of patients suffering from diabetes. The restriction of consumption of such foods as bread requires the development of 

formulations and techniques for baking bread, which will minimally raise blood glucose level and preserve the optimal amount of 

amino acids and vitamins in bread. One way to obtain bread with a low glycemic index is a crustless bread production technology 

with electrocontact method, while using it the crust of bread is not formed, and the temperature and baking time are minimal now. 

The effects of “Rye unleavened crustless bread” that was produced with electrocontact method (SP “Goncharova O.N.”) in 

comparison with “Rye diet bread”, that was produced with the traditional technology – radiation-convective method (JSC 

“Pokrovsky bread”) on the blood glucose level of white rats at unitary and systemic intake has been studied. It was found that a 

hypoglycemic effect was not observed under one-time intake of bread in both cases. It was established that blood glucose level 

started to lower earlier in animals systematically treated with the “Rye unleavened crustless bread” as compared to animals treated 

with “Rye diet bread”. This allows us to recommend “Rye unleavened crustless bread” as a dietary food for people with diabetes and 

people living a healthy lifestyle. 
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На современных предприятиях пищевой промышленности для выпуска продукции высокого качества необходимо 
установление таких эффективных систем качества и безопасности, как ХАССП. В работе представлен краткий обзор 
современных систем управления качеством продуктов питания. Данные исследования посвящены рассмотрению 
особенностей системы менеджмента безопасности пищевой продукции в производстве стойких к помутнениям напитков. 
Совершенствование данной системы рассмотрено в рамках реализации одного из принципов концепции формирования 
качества напитков, склонных к помутнениям. Реализация осуществляется путем дополнения внедренных систем 
менеджмента безопасности производственного процесса аддитивными критическими контрольными точками. Контроль 
производится в отношении количественного содержания компонентов помутнений напитков с обозначением критических 
пределов их концентрации и собственно вспомогательного средства по ходу технологической цепочки. Установлена 
необходимость аддитивной контрольной критической точки на стадии дображивания пива. Разработан рабочий лист 
ХАССП производства стойкого пива. В отношении хранения и подготовки хитозана предложена производственная 
программа обязательных предварительных мероприятий в производстве стойкого пива с использованием хитозана.  

 
Система менеджмента безопасности, контрольная критическая точка, качество, пиво,  хитозан 
 

 
Введение  
При изучении вопроса формирования качества 

напитков, склонных к помутнениям, необходимо бо-
лее глубоко рассматривать все возможные элементы 
опасностей производства. Вектор следует направить 
на содержание потенциальных мутеобразующих ком-
понентов в объектах технологического потока – по-
луфабрикатах и готовых напитках до розлива в тару, а 
также на контроль остаточного содержания техноло-
гических вспомогательных средств. Данные  элемен-
ты обусловливают состояние дисперсной системы 
напитка и предопределяют его важные качественные 
показатели – внешний вид, прозрачность и сохраняе-
мость готового пищевого продукта. 

Системы менеджмента безопасности пищевой 
продукции (СМБПП) могут быть достаточно раз-
ными. Руководство предприятия должно четко 
определить, что необходимо для полноценного 
обеспечения качества и безопасности производи-
мой продукции. На каких-то стадиях производства 
будет достаточно внедрения обычных санитарных 
правил и норм. Традиционный контроль качества, в 
основу которого заложен технохимический кон-
троль или проверка соответствия объекта контроля 
техническим требованиям, до настоящего времени 
широко используется отечественными предприяти-
ями отрасли [1, 2].  

Однако на основном производстве и на особо кри-
тичных стадиях чаще всего необходимо установление 

таких эффективных систем, как ХАССП. В настоящее 
время данная система успешно применяется во мно-
гих странах мира, и ее наличие с использованием 
национальных стандартов является обязательным 
элементом деятельности предприятия [3, 4, 5]. 

За рубежом ведутся активные разработки эф-
фективных систем управления качеством продук-
тов питания. Современное предприятие, занимаю-
щееся изготовлением напитков, должно быстро, 
гибко и экономично реагировать на изменения 
рынка. Ежедневный бизнес в индустрии напитков 
характеризуется изменчивостью цен на сырье и 
желаниями потребителей. Поэтому в организацию 
производства активно внедряются различные си-
стемы на основе программного регулирования ка-
чества напитков и технологического процесса в 
целом [6], системы контроля технологического 
оборудования и соблюдения параметров производ-
ства, например Line MET (Германия) [7].  

В пивоваренной промышленности Германии 
внедрена также система контроля качества пива 
VLB-Quality Checks [8, 9, 10], которая  включает 
анализ исходных веществ и сырья, стадий произ-
водства и готовой продукции. В данной системе 
проведению контроля предшествует составление 
подробного плана производственного контроля с 
указанием объема и места отбора проб, лиц, произ-
водящих отбор проб, определяемых параметров и 
применяемых для контроля приборов. 
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В европейских странах микробиологический кон-
троль пищевых производств относится и к установ-
кам и является стандартной задачей предприятия пи-
щевой промышленности по обеспечению качества 
продукции и защите потребителя. Так, например, в 
работе М. Хатцлера [11] представлена система отбора 
проб, которая легко приспосабливается к различным 
отраслям промышленности и установкам. При цикли-
ческом осуществлении отбора проб в установленных 
местах система помогает  быстро и эффективно уста-
новить улучшение или ухудшение микробиологиче-
ского состояния или гигиенического статуса. 

Система управления качеством и безопасностью 
на основе принципов ХАССП направлена  на уста-
новление, обеспечение и поддержание необходимо-
го уровня качества и безопасности при разработке, 
изготовлении, обращении и потреблении выпуска-
емой продукции. 

Любая организация планирует и разрабатывает 
процессы, необходимые для производства безопас-
ной продукции. При этом организация должна 
внедрить и применить запланированные виды дея-
тельности, а также любые изменения, вносимые в 
них, и обеспечить их эффективность. 

План ХАССП – основной документ системы, 
который регламентирует  систему: контроля факто-
ров, устраняющих или снижающих вероятность 
проявления опасностей (рисков); корректирующих 
и предупреждающих действий; проверок эффек-
тивности функционирования системы. 

План ХАССП включает следующие компоненты:  
- диаграмму технологического процесса;  
- проведение анализа опасностей;  
- определение критических контрольных точек;  
- установление критических пределов;   
- определение корректирующих и предупре-

ждающих действий; 
-  мероприятия по мониторингу;  
- осуществление внутренних проверок. 
В этом плане выделяют два необходимых доку-

мента: диаграмму технологического процесса и 
рабочий лист ХАССП.  

Реализация одного из принципов концепции 
формирования качества напитков, склонных к по-
мутнениям, осуществляется путем дополнения 
внедренных систем менеджмента безопасности 
производственного процесса аддитивными крити-
ческими контрольными точками (ККТ). Контроль 
производится в отношении количественного со-
держания компонентов помутнений напитков с 
обозначением критических пределов их концентра-
ции и собственно вспомогательного средства по 
ходу технологической цепочки [12]. 

Данная работа посвящена рассмотрению осо-
бенностей системы СМБПП в производстве стой-
ких к помутнениям напитков.   

 
Объект и методы исследований 
В качестве объекта исследования выбрана тех-

нологическая линия пива, при выработке которого 
на стадии дображивания используется хитозан как 
технологическое вспомогательное средство (ТВС). 

Производимый продукт – пиво светлое, с экстрак-
тивностью начального сусла 11 %, фильтрованное, 
пастеризованное.  

В работе использовали теоретические методы – 
анализа и селекции, систематизации и обобщения 
информационных данных.  

 
Результаты и их обсуждение 
Проведенными ранее экспериментальными ис-

следованиями подтверждена необходимость кон-
троля количественного содержания потенциальных 
мутеобразующих веществ (высокобелковых и по-
лифенольных соединений), которые вследствие 
своей высокой реакционной способности пред-
определяют состояние устойчивости дисперсной 
системы напитка к возникновению помутнения [13, 
14, 15]. 

Контроль остаточного содержания ТВС (хито-
зана) в готовом пиве необходимо осуществлять в 
рамках соблюдения требований ТР ТС 029/20102 к 
вспомогательным средствам об отсутствии ТВС в 
готовом напитке. 

При разработке системы СМБПП, в том числе и 
ХАССП, необходимо провести ряд предваритель-
ных мероприятий (ИСО 22000  п. 7.3). Основная 
цель этих мероприятий – сбор информации, позво-
ляющей провести анализ опасностей. От полноты 
проведения этого этапа будет зависеть эффектив-
ность системы. 

Все материалы, входящие в контакт с пищевой 
продукцией, должны быть установлены в докумен-
тах в той мере, насколько это необходимо для про-
ведения анализа опасностей. Информация об ис-
пользуемом вспомогательном средстве (хитозане) 
представлена в табл. 1.  

В данном примере  принимаем условие, что по-
ступившее на предприятие ТВС по всем критериям 
безопасности отвечает требованиям действующей 
нормативно-технической документации. 

Уточненная блок-схема технологического про-
цесса производства пива с использованием хитоза-
на представлена на рис. 1, 2. При этом доставка, 
приемка, хранение и подготовка хитозана выделе-
ны в отдельный модуль М1 (рис. 1). 

При оценке риска возникновения опасности и 
тяжести последствий вредного влияния на здоровье 
людей принимают во внимание следующие источ-
ники информации: требования законодательных 
актов; государственные и международные стандар-
ты, директивы ЕС; знания и опыт собственных со-
трудников предприятия; передовой опыт других 
предприятий; научную и техническую литературу; 
консультации специалистов; информацию от по-
ставщиков и подрядчиков, в том числе из сети Ин-
тернет; информацию по отзывам и жалобам потре-
бителей и др. [16, 17, 18]. Если информация о при-
емлемом риске отсутствует, группа ХАССП уста-
навливает его экспертным путем. 

Следуя алгоритму оценки вероятности возник-
новения опасного фактора, а также при помощи 
качественной диаграммы анализа рисков составля-
ем таблицу выявленных опасностей (табл. 2).  
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Таблица 1 
 

Хитозан пищевой ТУ 9283-174-00472012-08 
 

Наименование Хитозан пищевой 

1. Важные характеристики сырья: Наименование показателя Требования ТУ Требования 
ТР ТС 021/2011 

внешний вид - Желтоватый (не совсем 
белый) порошок - 

физические Наличие нерастворимых веществ Не более 1,0 % - 

химические 

Степень деацетилирования Не менее 90 % - 
Влажность Не более 10 % - 
рН  7–9 - 
Содержание свинца, мг/кг Не более 1,0 Не более 1,0 
Содержание мышьяка, мг/кг Не более 0,2 Не более 0,2 

микробиологические 

КМАФАМ, КОЕ/г Не более 1х103 Не более 5х104 
E. coli, не допускаются в массе 
продукта, г Отсутствуют 1,0 

Патогенные, не допускаются в 
массе продукта, г Отсутствуют 1,0 

2. Рецептурный состав Хитозан – 99,0 % 
3. Способ производства Деацетилирование хитина 
4. Способ упаковки и доставки Полиэтиленовые мешки массой нетто 1 кг. Автотранспорт 

5. Условия и срок хранения 
Хранение в упаковке на складе при температуре не более 40 °С, относительной 
влажности воздуха не более 70 %. Срок годности при соблюдении условий хра-
нения – 2 года 

6. Подготовка и/или переработка 
перед применением Вскрытие упаковки и взвешивание 

7. Критерии приемки Внешний вид, влажность, рН 
 

 

 

 
                                                                                                                                 нет  

                                                                                                        
 
                                                        да 
                                                        
                                                        

 

 

 

 

 
 

 
Рис. 1. Блок-схема М1. Приемка, входной контроль и подготовка к производству ТВС (хитозана) 

 

 

 

Входной контроль. Удостоверение качества 
(целостность упаковки, органолептические показатели, влажность) 

Результат удовлетвори-
телен? 

Акт о несоответ-
ствии хитозана тре-
бованиям НТД и 

возврат изготовите-
лю или поставщику

Хранение
(контроль на складе темпе-

ратуры, влажности) 

Подготовка ТВС к пуску в производство (взвешивание) 

Направление хитозана на выработку продукции (пива) 

М2 

М1 
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                                                                                                               Нет  

 

                                        
                                                                       
                                                                          Да  
 

 

                                                                          Да                
                                                                                                                    Нет  
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Блок-схема М2. Дображивание пива 

 
Таблица 2  

 
Анкета анализа уточненных опасных факторов 

 

№ п\п 

Ингредиент 
или этап 
(стадия) 
процесса 

Наименование 
опасного 
фактора 

Краткая характеристика 

Оценка 
тяжести 
последст-

вий 

Оценка веро-
ятности воз-
никновения 
опасного фак-

тора 

Необходимость 
учета фактора 

(+/- или да/нет) 

М1 Хитозан  
хранение Ф 

Обрывки упаковки (могут попасть 
при нарушении целостности упа-
ковки и взвешивании), окружающая 
среда, персонал 

1 4 + 

М 

Вносимые с хитозаном микроорга-
низмы (при нарушении температу-
ры и относительной влажности воз-
духа) 

1 4 + 

Хитозан 
взвешивание 
и внесение в 

пиво 

Ф 

Обрывки упаковки (могут попасть 
при нарушении целостности упа-
ковки и взвешивании), окружающая 
среда, персонал 

1 4 + 

М2 Дображива-
ние пива 

Ф Дрожжи, хитозан 1 4 + 

М 
Дрожжи и посторонние микроорга-
низмы и вносимые с хитозаном 
микроорганизмы 

1 4 + 

Х 
Повышенное  содержание в полу-
фабрикате высокобелковых и фе-
нольных веществ; хитозан 

1 4 + 

 
В данной работе анализ рисков проводили по 

методике, указанной в ГОСТ Р 51705.1-2001  
(п. 4.3.2), с использованием диаграммы, представ-
ляющей график зависимости вероятности возник-
новения опасного фактора от тяжести последствий 
от его реализации. Независимо от результатов 
оценки обязательно учитываем опасные факторы 
для продовольственного сырья, приведенные в  
ТР ТС 021/2011.  

Из четырех возможных вариантов оценивали 
тяжесть последствий от реализации опасного фак-
тора (легкая – 1, средней тяжести – 2, тяжелая – 3, 
критическая – 4) и частоту его появления (практи-
чески равна нулю – 1, незначительная – 2, значи-
тельная – 3, высокая – 4). 

Согласно ГОСТ Р 51705.1-2001 к факторам хи-
мической опасности (Х) относятся вещества, влия-
ющие на безопасность продукта (токсичные эле-

М1 

М2. Дображивание пива. 
Температура дображивания 0–2 °С.  

Время выдержки 24 ч 

Результат удовлетвори-
телен? 

Фасование  

Осветление пива. 
Сепарирование и/или фильтрование пива 

Результат удовлетвори-
телен?

Коррекция. Корректи-
рующие действия 
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менты; пестициды и пр.). В данном примере к это-
му фактору отнесено также  содержание в полу-
фабрикате (пиве на стадии дображивания) высоко-
белковых и фенольных веществ. Физическая опас-
ность (Ф) – это примеси или иные включения, не-
преднамеренно добавляемые в пищевую продук-
цию (вещества, образующиеся при разрушении 
хрупких материалов, применяемых для изготовле-
ния оборудования и средств для производства пи-
щевой продукции; инструменты; конструктивные 
элементы оборудования; защитная одежда персо-
нала, защитное оборудование и пр.). Под биологи-
ческой (микробиологической) опасностью (М) по-
нимают  микроорганизмы посторонние (патоген-
ные, мезофильные аэробные и факультативно анаэ-
робные, бактерии группы кишечной палочки, 
дрожжи и плесени). 

Исходя из характеристики хитозана (табл. 1) он 
может быть потенциальным источником всех групп 
опасностей. Дрожжи в данном примере рассматри-
ваются не только как биологическая, но и одновре-
менно как физическая опасность (механическое 
загрязнение продукта). За этапом выявления и 
оценки опасностей следует этап разработки ком-
плекса мероприятий по управлению этими опас-
ностями. 

Мероприятия по управлению – это любой фактор 
или деятельность, применяемые в процессе, для того 
чтобы предотвратить, устранить или снизить опасно-
сти до приемлемого уровня. Эти меры по контролю 
согласно ИСО 22000-2005, ГОСТ Р 54762-
2011/ISO/TS 22002-1:2009 являются частью так назы-
ваемой производственной программы обязательных 
предварительных мероприятий (ППОПМ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 

Рис. 3. Алгоритм выбора и классификация мероприятий по управлению (модификация) 
 

Для точного определения ККТ используют такой 
инструмент, как «дерево принятия решений» (рис. 3). 
Это диаграмма, которая описывает ход рассуждений 
при изучении опасности на каждом этапе производ-
ственного процесса. Отвечая последовательно на во-
просы «дерева принятия решений», принимается ре-

шение о целесообразности установления ККТ на дан-
ном этапе, а также осуществляется  выбор мероприя-
тий по управлению данной ККТ. Мероприятие может 
быть отнесено либо к производственной программе 
обязательных предварительных мероприятий 
(ППОПМ), либо к плану ХАССП (табл. 3).  

Анализ  
опасностей 

Мероприятия 
ПОПМ 

В1
На данной операции существует источник 
возникновения опасности, не устраняемый 

ПОПМ?

В2  
Будут ли рассматриваемые 
опасности устранены  на по-
следующих операциях? 

В3*
На данной операции возможно осу-
ществить мероприятие,  чтобы 
устранить или предупредить воз-

никновение опасности?

В4  
Это мероприятие представляет собой 
параметрический контроль с установ-

ленным критическим пределом? 

Нет  

ККТ отсутствует. 
Управляющее воздей-

ствие отнести в 
ППОПМ 

Да  

Перейти к следующей 
операции 

Да  
Нет  

Управляющее 
воздействие от-

сутствует 

Нет Да

Нет  
Да

ККТ. Управляющее 
воздействие отнести к 

плану ХАССП

Корректировка 
технологиче-
ского процесса 

*Возможно, эти 
мероприятия уже 

есть, но не прописа-
ны в ППОПМ. Нуж-

но дополнить 
ППОПМ (задоку-
ментировать) 
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Таблица 3  
 

Анализ процесса дображивания пива и выбор мероприятий по управлению 
 

Наименование 
стадии 

(операции) 

Опасные 
факторы 

Вопросы алгоритма 

Выбранные мероприятия по управлению 

ППОПМ 
 
 

ХАССП 
В1 В2 В3 В4 

Хитозан 
хранение, взве-
шивание и вне-
сение 

Ф да нет да нет Осмотр целостности упаковки, программа по 
борьбе с вредителями, программа личной гигиены 

ППОПМ 

М да нет да нет 
Жесткое соблюдение параметров хранения (тем-
пературы, относительной влажности) в помеще-
нии для хранения; соблюдение сроков хранения 

ППОПМ 

Дображивание 
пива 

Ф да нет да да Внесение флокулянта (хитозана); жесткое соблю-
дение дозы внесения ТВС, фильтрация пива 

ККТ № 
1 М да нет да да 

Х да нет да да 
 
Рабочий лист ХАССП и программа ППОПМ в 

производстве стойкого пива с использованием хи-
тозана представлены в табл. 4, 5. 

Зачастую на предприятиях смешивают про-
граммы обязательных предварительных мероприя-
тий и систему ХАССП. При этом четких «стандар-
тов» ППОПМ не существует. 

Имеется разница между контрольной точкой и 
критической контрольной точкой. Контрольная 
точка – это любой этап, на котором может осу-
ществляться контроль физических, химических и 
биологических рисков.  

Контроль рисков посредством ККТ или произ-
водственных программ обязательных предвари-
тельных мероприятий зависит от значимости рис-
ков. Вероятность возникновения рисков могут ми-

нимизировать правильные производственные прак-
тики, но они не могут заменить ККТ. 

В то же время использование дополнительных 
ККТ можно допустить как временную меру, пока 
разрабатываются или уточняются ППОПМ. 

 
Выводы  
Внедрение аддитивных контрольных критиче-

ских точек или дополнения ППОПМ в отношении 
количественного содержания компонентов помут-
нений напитков с обозначением критических пре-
делов их концентрации и собственно вспомога-
тельного средства по ходу технологической цепоч-
ки позволит обеспечить необходимый уровень без-
опасности готового напитка и одновременно спо-
собствовать повышению его органолептических и 
физико-химических показателей.  
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Таблица 4  
  

Рабочий лист ХАССП производства стойкого пива ККТ № 1: дображивание пива. Дополнение. Опасные факторы: физические, микробиологические и химические 
 

Объект контроля Способы мониторинга Коррекция и корректирующие действия

Наименова-
ние 

продукта 

Контролиру-
емый пара-

метр  

Предельное 
(или критиче-
ское) значение

Процедура 
 

Периодич-
ность  

Ответствен-
ный  

Документ, 
где фиксиру-

ется 
Процедура Ответствен-

ный 

Документ, 
где фиксиру-

ется 

Процедура 
оценки эффек-

тивности 
мониторинга 

Пиво на 
стадии доб-
раживания 
после обра-
ботки ТВС 

Количество 
дрожжевых 
клеток 

Не более  
0,5 млн/см3 

Микро-
скопиро-
вание (пря-
мой подсчет)

Каждый 
аппарат 

Заведующий 
лабораторией

Записи в со-
ответствую-
щем журнале 

Если выше или ниже – изменение 
продолжительности выдержки 
(К); изменение дозы внесения 

(КД)

Технолог, 
заведующий 
лабораторией

Записи в со-
ответст-
вующем 
журнале

При внутрен-
них проверках 

Содержание 
высоко-
белковых 
веществ 

Остаточное 
количество не 

более 
 80 % от 

начального в 
молодом пиве 

Определение 
танинового 
показателя 

Каждый 
аппарат 

Заведующий 
лабораторией

Записи в со-
ответствую-
щем журнале 

Если выше или ниже – изменение 
продолжительности выдержки 
(К); изменение дозы внесения 

(КД) 

Технолог, 
заведующий 
лабораторией

Записи в со-
ответст-
вующем 
журнале 

При внутрен-
них проверках 

Содержание 
полифе-

нольных ве-
ществ 

Остаточное 
количество не 

более  
75 % от 

начального в 
молодом пиве

Определение 
полифенолов 

Каждый 
аппарат 

Заведующий 
лабораторией

Записи в со-
ответствую-
щем журнале 

Если выше или ниже – изменение 
продолжительности выдержки 
(К); изменение дозы внесения 

(КД) 

Технолог, 
заведующий 
лабораторией

Записи в со-
ответст-
вующем 
журнале 

При внутрен-
них проверках 

Содержание 
хитозана 

Отсутствие Колори-
метрическая 
реакция с 
йодом

Каждый 
аппарат 

Заведующий 
лабораторией

Записи в со-
ответствую-
щем журнале 

При наличии остатков – повтор-
ная фильтрация пива (К),  изме-
нение дозы внесения и продол-
жительности обработки (КД)

Технолог Записи в 
соответст-
вующем 
журнале

При внутрен-
них проверках 

 
Таблица 5 

Производственная программа обязательных предварительных мероприятий в производстве стойкого пива с использованием хитозана.  
Дополнение. Хранение, подготовка хитозана. Опасные факторы: физические, микробиологические 

 

№ Наименование 
программы 

Опасные 
факторы Мероприятия по управлению 

Процедуры 
мониторинга 

(метод)

Регистрационная 
учетная 

документация
Коррекция и корректирующие 

действия 
Ответ-

ственный 

М1 
Хитозан хра-

нение 

Хранение вспомогатель-
ных материалов; про-
грамма по борьбе с вре-
дителями 

Ф Периодический осмотр, замер 
температуры и относительной 
влажности воздуха, соблюдение 
сроков хранения

Визуально, 
термометр, 
гигрометр 

Журнал поступле-
ния ТВС 

(К) – регулировка температуры, 
влажности воздуха; 
(КД) – замена приборов, изме-
нение режимов вентиляции

Заведую-
щий скла-

дом 
М

М1 
Хитозан 

взвешивание и 
внесение

Программа очистки и 
санитарной обработки, 
личной гигиены персона-
ла

Ф Соблюдение режимов очистки и 
санитарной обработки, правил 
личной гигиены и поведения 
персонала

Визуально Журнал записей по 
подготовке хито-
зана к процессу 

(К) – проведение инструктажа; 
(КД) – повторная очистка и 
санитарная обработка 

Технолог  
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To produce high quality products at modern enterprises of food industry it is necessary to establish effective systems of quality and 
safety such as HACCP. The paper presents a brief review of modern quality management systems of food products. This study deals 
with peculiarities of food safety management system when producing beverages stable to turbidity. Improvement of the system is 
considered in the framework of one of the principles of the concept of quality of beverages prone to turbidity. Implementation is 
performed by augmenting the implemented safety management system of the production process with additive critical control points. 
The quantitative content of the turbidity components of beverages is controlled with the designation of critical limits of their 
concentration and, actually, a processing aid in the technological chain. The necessity of additive critical control points at the stage of 
beer fermentation has been established. The HACCP worksheet for stable beer has been developed. Regarding the storage and 
preparation of chitosan the production program of mandatory preliminary actions when producing stable beer using chitosan has been 
proposed.  
 
Safety management system, critical control point, quality, beer, chitosan 
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В условиях мирового кризиса, «войны санкций» и ограничения доступа к финансовым ресурсам импортозамещение 

практически во всех отраслях народного хозяйства России не имеет альтернативы. Эта стратегия носит скорее 

вынужденный, чем плановый характер с научно проработанной основой. Процесс импортозамещения в российском 

сельскохозяйственном производстве идет неоднозначно, сопровождается сложностями, связанными с имеющимися 

технологическим и техническим отставаниями, ограничениями импорта технологий и финансовых ресурсов. Существенное 

влияние оказывает реализуемая экономическая политика, основанная на рентной модели. Анализ процесса 

импортозамещения показал, что первые экспертные оценки его возможностей и сроков реализации оказались излишне 

оптимистичными. Выявлено, что создание и развитие собственного сельскохозяйственного производства тормозится ввиду 

целого ряда причин, в числе которых недостаток финансовых ресурсов, длительные сроки реализации проектов и другие. 

Отмечается, что девальвация национальной валюты не оказала существенного влияния на ускорение создания собственного 

производства, а рост цен на продовольствие стал ключевым признаком импортозамещения. По итогам анализа делается 

вывод, что новые тенденции развития сельскохозяйственной отрасли и агроэкономики формируют новые требования к 

системе оценки продовольственной безопасности как составляющей экономической безопасности. Ставится задача учета 

новых факторов, влияющих на основные блоки оценки продовольственной безопасности, а именно: экономическая и 

физическая доступность продуктов питания, рацион питания, качество продовольствия. Для ускорения импортозамещения в 

сельском хозяйстве предлагается разделение АО «Россельхозбанк» на две структуры, одна из которых будет заниматься 

финансированием инвестиционных проектов сельскохозяйственного производства и поддержкой сельского хозяйства, 

другая – исполнять функции коммерческого банка. Этот подход позволит отделить риски классической банковской 

деятельности от инвестиционных рисков вложений в сельское хозяйство, которые будет регулировать специализированная 

структура. 

 

Экономическая безопасность, продовольственная безопасность, агропромышленный комплекс, санкции, импортозамещение 
 

 

 

Введение 

В нестабильной экономической ситуации, воз-

действия негативных внешних факторов, ослабле-

ния российского рубля тема импортозамещения 

стала центральной в экономической и политиче-

ской жизни. Вопросы импортозамещения для Рос-

сии неновы, в разные исторические периоды они 

проявлялись в тех или иных формах [1, 2]. Им-

портозамещение применялось в зарубежной эконо-

мической практике, а глобализация экономики 

обострила дискуссию о соотношении импорта-

экспорта. Глобализация мировой экономики актив-

но вовлекла российские предприятия в широкие и 

многоплановые экономические связи. Это стало 

объективной реальностью, игнорировать которую 

невозможно [2, 3]. В этих условиях в отдельно взя-

той стране, регионе, области достигнуть полной 

автономии во всех сферах деятельности при сохра-

нении качества, объемов поставок и ассортимента 

продукции крайне проблематично [4, 5]. Тем не 

менее на политической арене постоянно обсужда-

ются вопросы максимальной независимости госу-

дарства в отдельных направлениях экономики. В 

этих дискуссиях ключевым аргументом является 

ослабление национальной, экономической безопас-

ности, политика все чаще определяет вектор эко-

номического развития [6]. Возрастающий объем 

исследований, научных работ о положении в эко-

номике демонстрирует повышенное внимание по-

литиков и экономистов к вопросам безопасности. 

Большинство суждений, экспертных оценок схо-

дятся в том, что объем и уровень угроз для страны, 

экономики и населения неуклонно увеличиваются. 

Следует отметить присутствующий субъективизм в 

оценках и мнениях, но общий вывод заключений 

соотносится с высоким уровнем нестабильности, 

свойственной кризисному периоду, что определяет 

и снижение экономической безопасности. Форми-

руются новые угрозы, а существующие риски для 

экономики, ранее незначительные и не требующие 

к себе пристального внимания, становятся весомы-

ми [2, 7, 8]. Обеспечение продовольственной без-

опасности и снабжение населения продовольствием 

являются важнейшими целями любого государства. 
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Для России этот вопрос был и остается первооче-

редной задачей [9, 10]. Экономические войны акту-

ализировали ее и ввели новые дополнительные 

условия. Политика импортозамещения, выбранная 

Правительством Российской Федерации в виде 

приоритетных направлений экономического разви-

тия, несомненно, верный, но, скорее, вынужденный 

курс. Произошедшие в России рыночные преобра-

зования изменили экономический облик, сформи-

ровался институт частной собственности, свобод-

ное предпринимательство стало реальной движу-

щей силой. Но экспорт сырья, энергоресурсов 

остался основным источником бюджета. Малый 

бизнес, сфера услуг, средний класс пока не стали 

основой экономики [6, 11, 12]. Производство пред-

метов потребления, отечественного продовольствия 

и продукции для удовлетворения внутреннего 

спроса осталось неразвитым. Такая экономика, вы-

строенная на административно-командной основе 

советского типа, но с рыночными элементами, лег-

ко уязвима при различных потрясениях. Поэтому 

падение спроса на сырье и энергоресурсы вызвало 

своеобразное экономическое «землетрясение» в 

России. Сытые годы для России прошли, период 

российской экономики как клона экономики совет-

ского периода уходит в прошлое. Необходимость 

создания новой модели признана большинством 

политиков, менеджеров, ученых. Это касается мно-

гих отраслей, в том числе в сфере снабжения про-

довольствием, в которой развитие собственного 

производства стало реальной необходимостью. За-

мещение импорта за счет собственного производ-

ства должно проводиться с эффективным исполь-

зованием всех внутренних резервов и быть жизнен-

ной, а не бумажной стратегией для сельского хо-

зяйства России [3, 13, 14]. Импортозамещение во 

многом связано с безопасностью государства, а 

продовольственная безопасность во многом опре-

деляется реализацией политики импортозамещения 

в сельском хозяйстве и агропромышленном ком-

плексе. Эти аспекты сформировали основные цели 

данной работы – провести анализ ситуации в агро-

промышленном комплексе России, выявить тен-

денции в развитии сельского хозяйства с учетом 

реализации импортозамещения, изложить оценку 

перспектив развития ситуации и продовольствен-

ной безопасности. 

 

Импортозамещение в сельском хозяйстве:  

процесс пошел? 

 

Не является откровением, что при определении 

импортозамещения как стратегической линии в 

экономической политике задача полной замены 

импортных товаров и продукции отечественными 

не ставилась изначально. Цель импортозамещения 

иная – создание условий для развития собственного 

конкурентоспособного производства, повышения 

эффективности использования собственных ресур-

сов. Это объективное следствие эволюции эконо-

мики, а также специфики и особенностей техноло-

гических укладов в стране, дифференциации реги-

онов по уровню социально-экономического разви-

тия [5, 12, 15]. Современная цивилизация характе-

ризуется высокими научно-техническими достиже-

ниями, экономика развитых стран базируется на 

технологических укладах высоких уровней – ген-

ной инженерии, нанотехнологиях, атомной энерге-

тики. Эти технологические уровни капиталоемки, 

но они в какой-то степени определяют своеобраз-

ный «порог вхождения» на рынок, минимальную 

финансовую планку при выпуске любой продукции 

или товара. Достижение этого уровня требует, как 

правило, серьезных финансовых затрат и организа-

ционных усилий. Поэтому создание с нуля и в сжа-

тые сроки эффективного производства в любой 

отрасли народного хозяйства, ориентированного на 

выпуск современной продукции в ценовых диапа-

зонах платежеспособного спроса, крайне сложно. 

Не является исключением агропромышленное про-

изводство, в котором за последние годы произошли 

существенные изменения в технологии, логистике 

и экономике.  

Присутствие импорта в различных отраслях 

экономики России остается пока значимым: в 

нефтегазовом секторе и тяжелом машиностроении 

импорт комплектующих изделий достигает 70 %, в 

энергетике – до 50 %. В сельскохозяйственном ма-

шиностроении в зависимости от категории обору-

дования доля импортных комплектующих и запча-

стей колеблется от 50 до 90 %. В структуре россий-

ского импорта на долю продовольственной про-

дукции и сельскохозяйственного сырья приходится 

около 13 %. В настоящее время импорт продоволь-

ствия в стоимостных показателях оценивается в  

42 млрд долл., экспорт – 17 млрд долл. Импорт трак-

торов и сельскохозяйственной техники – порядка  

4 млрд долл., а в целом расходы на обеспечение 

продовольствием составляют 29 млрд долл. Получа-

ется, что затраты на импорт продовольствия сравни-

мы со стоимостью экспорта российского сырья и 

энергоресурсов. В 2014 г. стоимость экспортного 

газа из России была около 55 млрд долл., а нефти – 

154 млрд долл. [16]. Столь серьезные объемы и 

структура импорта-экспорта не позволяют говорить 

о скоротечности процесса импортозамещения. Об 

этом говорил и Председатель Правительства России 

Д.А. Медведев, предупреждая, чтобы импортозаме-

щение не стало простым лозунгом.  

Главное, чтобы были разработаны практические 

меры по стимулированию научно-технической мо-

дернизации производства, мобилизации экономи-

ческих субъектов на движение в этом направлении, 

внедрению инноваций. Эта задача может быть ре-

шена при обеспечении прежде всего активизации 

инвестиционных вложений в развитие собственно-

го производства. А эти инвестиционные вложения 

должны стать следствием комплекса мер по повы-

шению привлекательности рыночного сегмента 

агропромышленного комплекса в части перспектив, 

окупаемости вложений, а также защищенности 

бизнеса от внешних и внутренних рисков. При этом 

развитие финансово-экономической системы, спо-

собной реализовывать масштабные финансовые 

вложения, не должно снижать и финансовую без-

опасность страны и регионов [9, 17, 18]. 
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Процесс импортозамещения в сельском хозяй-

стве и агропромышленном комплексе, как и в дру-

гих отраслях экономики России, оформлен законо-

дательно-нормативными материалами. Определены 

организационные мероприятия, намечены меры по 

финансовой поддержке сельского хозяйства, что не 

отличает российский подход от зарубежной прак-

тики. Объем расходов федерального бюджета на 

поддержку отечественного сельского хозяйства 

увеличивался год от года. В 2008 г. объем расходов 

федерального бюджета на поддержку сельского 

хозяйства составил около 38 млрд руб. В 2011 г. 

расходы федерального бюджета достигли 140 млрд 

руб., а расходы консолидированного бюджета  

и бюджетов государственных внебюджетных фон-

дов на сельское хозяйство – 276,5 млрд руб. [1]. 

Тем не менее эти расходы были существенно 

меньше, чем расходы на импорт продовольствия 

(до 750 млрд руб. в год).  

Втягивание России в «экономические войны» и 

ограничение доступа к внешним заимствованиям 

повысили потребность сельского хозяйства в фи-

нансовых вложениях. Несмотря на положительную 

динамику роста финансовых вложений в сельское 

хозяйство, в его производственных показателях 

такого прогресса не наблюдалось. Еще больше 

обострилась потребность в финансовых вложениях 

в условиях санкций. В 2015 г. в реализацию  

460 проектов по импортозамещению в сельском 

хозяйстве из федерального бюджета было произве-

дено расходов около 265 млрд руб. Ранее же Мини-

стерство сельского хозяйства Российской Федера-

ции оценивало объем необходимых компенсаций 

сельхозпроизводителям в связи с введением санк-

ций на уровне 100 млрд руб. [19]. По нашему мне-

нию, с большой вероятностью в последующие 

2017–2020 гг. потребуются гораздо большие сум-

мы. При дефиците федерального бюджета возмож-

ности вложений в проекты импортозамещения бу-

дут ограничиваться необходимостью исполнения 

социальных обязательств бюджета. 

Продуктовое эмбарго, девальвация националь-

ной валюты создали основу для стимулирования 

внутреннего производства, но требуются внутрен-

ние источники и инвесторы [20, 21]. Проблема ак-

тивизации инвестиционных вложений остается по-

ка не решенной. Но если доступ к внешним источ-

никам ограничен, ресурсы приходится искать на 

внутреннем рынке. Для малого и среднего бизнеса 

новая рыночная ниша продовольственного рынка 

России привлекательна и перспективна, но в насто-

ящее время этот слой бизнеса немногочислен и фи-

нансово истощен, что охлаждает его энтузиазм. 

Потенциальным инвестором, скорее, может стать 

крупный бизнес, сельскохозяйственные организа-

ции, холдинги. Однако финансовые результаты 

деятельности предприятий практически всех отрас-

лей скромны [12]. Количество убыточных предпри-

ятий продолжает возрастать, на 200 тыс. ед. в год 

сокращается количество организаций малого и 

среднего бизнеса.  

Таким образом, наиболее вероятным источни-

ком финансовых ресурсов является банковская си-

стема России, которая может стать основным кре-

дитором импортозамещения. В России в практике 

государственной поддержки сельхозпроизводите-

лей механизм кредитования с субсидированием 

процентной ставки по кредитам применяется до-

статочно объемно. Главным проводником этой 

практики является АО «Россельхозбанк». С одной 

стороны, участие этого банка в государственной 

программе поддержки сельского хозяйства предо-

ставляет банку доступ к значительным финансовым 

ресурсам как своеобразная плата за «обязанность» 

работать с сельским хозяйством. С другой стороны, 

кредитование сельскохозяйственного производства 

имеет высокий риск, что отражается на результатах 

финансово-хозяйственной деятельности банка. По 

итогам 2014 г. убытки банка составили 7,5 млрд 

руб. В 2015 г. «Россельхозбанк» получил убыток в 

72,6 млрд руб., при этом почти половину убытка 

составили начисленные резервы на возможные по-

тери по ссудам. К числу причин такой ситуации 

эксперты относят включение его в санкционный 

список США и европейских стран и другие причи-

ны, среди которых выделяется его особая роль в 

поддержке отечественного сельского хозяйства. В 

период 2009–2015 гг. в капитал банка из федераль-

ного бюджета было вложено около 250 млрд руб., 

что стало реальной опосредованной поддержкой 

сельского хозяйства [22, 23].  

Для сельского хозяйства «Россельхозбанк» яв-

ляется системообразующим банком, в объемах кре-

дитов, выданных всей отечественной банковской 

системой на поддержку сельского хозяйства, почти 

60 % приходится на «Россельхозбанк». АО «Рос-

сельхозбанк» входит в число крупнейших банков 

России, 100 % акций банка находятся в собственно-

сти государства. Средства физических лиц в пасси-

вах банка на 01.03.2016 достигли 504 млрд руб., что 

составляет 18 % в пассивах. По объему вкладов 

физических лиц банк занимает 5-е место среди рос-

сийских банков. Финансовое положение его заем-

щиков, состояние кредитного портфеля привели к 

росту просроченной задолженности, которая дости-

гала 15 %. Это не очень хорошо характеризует те-

кущую ситуацию в банке, так как просроченная 

задолженность вынуждает наращивать резервы под 

возможные потери под ссуды и влияет на прибыль. 

Но банк остается одной из ведущих кредитных ор-

ганизаций на финансовом рынке, на 01.03.2016 чи-

стая прибыль банка составила почти 2 млрд руб. 

Необходимо отметить, что в настоящее время 

банковская система как источник инвестиционных 

ресурсов процесса импортозамещения в сельском 

хозяйстве несколько ограничена. Финансовый ре-

зультат работы российского банковского сектора 

снижается, по состоянию на 01.01.2015 общая при-

быль кредитных организаций уменьшилась на 41 % 

по сравнению с результатами на 01.01.2014, а на 

01.01.2016 – на 67 % по отношению к результату 

2015 г. [24]. Примечательно, что за первый квартал 

2016 г. прибыль кредитных организаций составила 

107 млрд руб., что почти в 20 раз больше, чем в ана-

логичный период 2015 г. (6 млрд руб.). Рентабель-

ность активов-нетто в среднем остается невысокой.  
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К тенденциям в активах банковской системы 

остается умеренный рост (на 13,6 %) кредитов 

предприятиям и организациям реального сектора 

экономики при снижении объемов кредитов, вы-

данных населению (на 6,3 %). Экономическая не-

стабильность, падение объемов производства, сни-

жение потребительского спроса привели к ухудше-

нию качества заемщиков. За январь-февраль 2016 г. 

просроченная задолженность юридических лиц по 

кредитам нарастает значительно быстрее (на 42 % с 

1 января 2016 г.), чем просроченная задолженность 

физических лиц (на 25 %) [24]. 

Банковская система России за периоды несколь-

ких кризисов новейшей российской истории при-

обрела некоторый запас прочности. По данным 

Банка России, на 01.01.2016 российские банки  

обладают запасом свободного капитала в  

1,7 трлн руб., который позволяет наращивать кре-

дитование экономики. Это приводит к снижению у 

банков спроса на средства Центрального банка, 

которые в пассивах коммерческих банков снизи-

лись вдвое – с 10,2 % (январь-март 2015 г.) до  

5,1 %. Капитал российских банков за январь-

февраль 2016 г. вырос на 0,9 % – до 9,1 трлн руб. 

Незначительно увеличились суммарные активы 

банковской системы. Можно сделать вывод, что 

банковская система адаптировалась к работе в 

условиях финансового стресса, имеет свободные 

ресурсы, способные перейти в инвестиции. Но при-

быль банковской системы по результатам года 

снижается, растет просроченная задолженность [1, 

24]. Индикативным сигналом является снижение 

спроса у коммерческих банков на ресурсы как Бан-

ка России, так и организаций и населения. С одной 

стороны, хорошая сторона этого сигнала – денеж-

ные средства дешевеют, соответственно должна 

снижаться стоимость кредитов реальному сектору 

экономики. С другой стороны, это косвенно отра-

жает тенденцию снижения спроса на кредиты.  

В итоге складывается ситуация, что возможно-

сти банковской системы по кредитованию имеются, 

хотя они и ограничены. При этом платежеспособ-

ный спрос на кредиты существует, но объем этого 

спроса не растет. Кредитоспособность потенциаль-

ных заемщиков, по нашим оценкам, не улучшается, 

в условиях экономической нестабильности банки 

вынуждены предъявлять к ним более жесткие тре-

бования для минимизации своих кредитных рисков. 

Настороженность банковской системы к потен-

циальным заемщикам в целом обоснована и понятна. 

В кризисное время финансовое положение заемщи-

ков неустойчиво, кредитный риск возрастает [11, 

24]. Поэтому банк стремится максимально точно 

оценить заемщика, повышая требования. Особенно-

стью «смутного» времени является и то, что на фи-

нансовом рынке появляются заемщики, изначально 

ставящие цель не возвращать взятые кредиты. Это 

явление свойственно текущей обстановке, когда 

происходит своеобразное сжатие банковской систе-

мы и снижение количества кредитных организаций 

(банкротство, слияние, ликвидация). С начала 2016 г. 

Банк России отозвал лицензии у 26 банков, совокуп-

ный размер активов которых составлял почти  

135 млрд руб. За 2014–2015 гг. около 200 банков 

лишились лицензий. Сжатие кредитного рынка, кон-

куренция вынуждают банки искать новые источники 

доходов. Некоторые банки сумели выработать опти-

мальную тактику и сохранить «рыночную живу-

честь» и приемлемый уровень доходности. По со-

стоянию на 01.02.2016 число прибыльных кредит-

ных организаций снизилось с 834 ед. (на 01.01.2014) 

до 480 (на 42 %). Этот показатель выглядит еще бо-

лее значимым при учете того, что общее количество 

действующих кредитных организаций на 01.02.2016  

уменьшилось до 728 (снижение на 195 ед. (на 21 %)) 

(рис. 1) [1, 15, 24]. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика количества прибыльных и убыточных 

кредитных организаций (составлено авторами по 

 данным Центрального банка Российской Федерации) 

 

В настоящее время в потоке информации о ходе 

импортозамещения в России присутствуют различ-

ные взгляды и оценки, большинство из которых 

объективны, но нередко имеют окраску субъектив-

ности. В рамках нашего исследования рассматри-

ваются значимые факты и заключения для повы-

шения достоверности оценки ситуации. 

 

Особенности, проблемы,  

перспективы импортозамещения 

 

При введении Россией продуктового эмбарго 

высказывались мнения, что доля импортного про-

довольствия, требующего компенсации за счет соб-

ственного производства, невелика: мяса крупного 

рогатого скота – 3 %, свинины – 12 %, молока и 

молочных продуктов – 1 %, фруктов – 15 %,  

рыбы – 14 %, мяса птицы – 8 %, овощей – 3 %. По-

этому эти объемы могут быть достаточно быстро 

«закрыты» собственным производством. Соответ-

ственно, в тот период оснований для роста цен на 

продовольствие не усматривалось. Но вопросы о 

необходимости финансовой поддержки предприя-

тий сельского хозяйства необходимо было решать 

уже тогда [7, 9, 12]. Сегодня сложилась иная ситуа-

ция. После почти двух лет с момента введения про-

дуктовых антисанкций, что стало стартом для стра-

тегии импортозамещения в сельском хозяйстве, 

оценки экспертов начали склоняться в сторону от-

сутствия прогрессивных тенденций в импортоза-
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мещении: «нет ни импорта, ни замещения». Есть и 

другие оценки хода импортозамещения, которые 

отмечают активизацию развития собственного про-

изводства. В 2015 г. собственное производство мя-

са крупного рогатого скота выросло на 9 %, до-

машней птицы – на 10,6 %, производство свинины 

увеличилось на 13,5 %. В январе-августе 2015 г. по 

сравнению с соответствующим периодом 2014 г. 

производство молочной продукции увеличилось на 

2,7 %, производство сыра и сырных продуктов – на 

25,1 %, масла сливочного – на 6,2 % [9, 25]. 

На Первом Всероссийском форуме продоволь-

ственной безопасности Председатель Правитель-

ства Д.А. Медведев отмечал, что по основным про-

дуктам питания, которые указываются в Доктрине 

продовольственной безопасности, в 2014 г. достиг-

нут высокий уровень собственного производства 

[26]. По зерну, сахару, растительному маслу и кар-

тофелю фактические уровни продовольственной 

безопасности выше предусмотренных значений (по 

зерну – 98,9 % при целевом показателе – 95 %), по 

молоку – 77,4 % (в Доктрине целевой показатель – 

90 %); по мясу – 82,3 % (целевой показатель –  

85 %); по рыбе – 79,4 % (целевой показатель –  

80 %); по пищевой соли – 54,7 % (целевой показа-

тель – 85 %) [1, 24]. 

В оценке Банка России [27] предварительных 

итогов импортозамещения отмечается, что к 2016 г. 

по большинству категорий товаров рост действи-

тельно произошел. Выпуск говядины собственного 

производства и картофеля увеличился на 25 %, 

свинины – на 18 %, сыра и творога – на 15 %, мяса 

птицы – на 11 %, сливочного масла – на 6 %, ово-

щей – на 3 %. Снизилось только производство ры-

бы (на 5 %) и колбасных изделий (на 4 %). 

Выйти на уровень самодостаточности удалось по 

мясу птицы, свинине, картофелю. В 2000–2012 гг. 

отечественное производство мяса птицы увеличи-

лось в 4,7 раза, экспорт увеличился в 6,7 раза, им-

порт сократился на 25 %. По прогнозу к 2021 г. им-

порт мяса птицы может вообще прекратиться. Мясо 

птицы – одна из позиций (зерно, картофель, яйцо, 

мясо птицы), по которой достигнут высокий уровень 

самообеспечения [16]. Отмечается, что, несмотря на 

рост объемов собственного производства, воспол-

нить образовавшийся дефицит предложения продо-

вольствия пока не удалось на большинстве рынков 

продовольствия. Заметно (на 6–19 %) эта доля вы-

росла на рынках рыбопродуктов (рыбного филе, ра-

кообразных, свежей и мороженой рыбы), свежих и 

замороженных овощей, продуктов переработки мо-

лока (сыра, сливочного масла), свинины, заморо-

женной говядины. Самообеспеченность по рыбе 

оказалась самой низкой – 69 %. 

Повышение доли отечественных товаров (не бо-

лее 5 %) произошло в предложении свежей и охла-

жденной говядины, яблок, цельномолочных и кис-

ломолочных продуктов, колбасных изделий. На 

отдельных сегментах рост внутреннего производ-

ства не только заместил недостающий импорт (что 

обусловило изменение структуры рынка в пользу 

российских товаров), но и обеспечил прирост сум-

марного предложения. В частности, процесс им-

портозамещения в сельскохозяйственном произ-

водстве сопровождался существенным (на 6–19 %) 

увеличением объема рынка мяса птицы, свинины и 

картофеля.  

Прирост объема предложения (до 5 %) за счет 

расширения внутреннего производства зафиксиро-

ван на рынках мороженой, копченой и соленой ры-

бы. На рынке сыра за счет наращивания выпуска 

отечественной продукции удалось практически пол-

ностью восстановить сократившийся объем рынка. В 

числе лидеров по приросту предложения находится 

также молочная сыворотка (прирост на 11 %), явля-

ющаяся побочным продуктом переработки молока (в 

том числе на производство сыра) [27].  

О достижениях или провалах импортозамеще-

ния можно судить по соотношению импорта и экс-

порта. Из-за ослабления рубля цена на российское 

мясо стала одной из самых низких в мире. Сово-

купность этих факторов делает экспорт российско-

го мяса очень привлекательным. Крупнейший про-

изводитель свинины в России – Агропромышлен-

ный холдинг «Мираторг» в настоящее время по-

ставляет мясную продукцию в Иран, Гонконг, 

ОАЭ. Холдинг рассматривает условия поставок 

мяса на рынок Китая, Японии, Южной Кореи, 

Вьетнама. 

В 2015 г. заметно вырос экспорт мяса и мясных 

субпродуктов (на 11,7 % больше, чем в 2014 г.). 

Всего было экспортировано мяса и полуфабрикатов 

на сумму 117 млн долл. Наибольший вклад в этот 

рост внесли экспортные поставки мяса домашней 

птицы – продажи увеличились на 16,9 % (до  

75 млн долл.). Один из крупнейших производите-

лей мяса птицы, свинины в России – ПАО «Группа 

«Черкизово» рассчитывает довести экспорт кури-

ного мяса до 15–20 % от общих объемов своих 

продаж в Объединенные Арабские Эмираты, Еги-

пет, Иран и Ирак. В 2015 г. компания начала инве-

стиционный проект стоимостью 19 млрд руб. по 

производству свинины в Липецке и Воронеже. 

При повышении конкурентоспособности рос-

сийской сельскохозяйственной продукции и пре-

вышении объемов самодостаточности увеличение 

экспорта становится логичным процессом, однако 

это пока не стало устойчивой тенденцией. 

Закрытие импорта в Россию из ряда стран сде-

лало овощеводство в России популярным направ-

лением, особенно для агропромышленных пред-

приятий. Сельскохозяйственная и продовольствен-

ная компания ООО «Группа Компаний «Русагро» 

начала строительство 300 га теплиц по выращива-

нию огурцов, помидоров и салатов в центральных 

регионах России. 

В России в структуре производства основных 

продуктов растениеводства значительную долю 

занимают хозяйства населения, например, карто-

фель – 80–81 %, овощи 69–71 % [28]. На долю 

крупных организаций в производстве картофеля 

приходится 12–13 %, овощей – 17–18 %. Доля кре-

стьянских (фермерских) хозяйств в структуре этих 

видов сельскохозяйственных культур также невы-

сока – 6–8 % и 10–15 % соответственно. Наиболее 

высокая доля сельскохозяйственных организаций 
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приходится на производство зерна (до 75 %), са-

харной свеклы (до 90 %), подсолнечника (до 70 %). 

Поэтому мелкий бизнес, фермерские хозяйства бу-

дут стремиться захватить внутренний рынок, но 

фактор высокой стоимости проектов импортозаме-

щения будет тормозить это движение.  

С большой вероятностью эту нишу будут зани-

мать крупные предприятия. Один из крупных за-

емщиков АО «Россельхозбанк» – ООО «Парус Аг-

ро Групп» начинает строительство мощного теп-

личного комплекса в Красноярском крае. Другая 

крупная компания – Группа «Черкизово» рассмат-

ривает овощеводство как одно из перспективных 

направлений бизнеса и разрабатывает инвестици-

онные проекты в агропромышленном комплексе.  

Крупные финансовые компании и промышлен-

ные холдинги не остались в стороне от этой темы и 

стремятся диверсифицировать свой бизнес. К при-

меру, крупная российская финансово-

промышленная группа ОАО АФК «Система» при-

обрела крупнейший в России агрокомбинат «Юж-

ный» по выращиванию огурцов и помидоров в Ка-

рачаево-Черкесской Республике площадью 144 га. 

В Кемеровской области компания «Ариант», 

входящая в холдинг Уральско-Сибирской метал-

лургической компании (владелец ОАО «Кузнецкие 

ферросплавы»), в 2015 г. начала строительство в 

Новокузнецком районе крупного животноводческо-

го холдинга стоимостью около 1 млрд руб. Эта ме-

таллургическая компания уже имеет опыт реализа-

ции не свойственного ее профилю сельскохозяй-

ственного проекта на Урале. 

Разнообразие оценок результатов импортоза-

мещения вызывает определенные сомнения в до-

стоверности. Но складывается общий положитель-

ный фон, поэтому можно говорить о формировании 

импортозамещения как тенденции. Ситуация не 

совсем однозначна, необходимость в развитии соб-

ственного сельскохозяйственного производства 

объективна. Продовольственное эмбарго подгото-

вило почву для развития отечественных производи-

телей, это отмечается большинством экспертов, но 

к 2016 г. возможности реализации его преимуществ 

задействованы не были [9, 14, 17]. Следует отме-

тить, что изложенные положения свойственны 

большинству отраслей реального сектора экономи-

ки, в которых проводится импортозамещение.  

Отдельным вопросом становится проблема ка-

чества продовольствия. Не секрет, что в отдельных 

развитых зарубежных странах значительный объем 

сельскохозяйственной продукции приходится на 

продукцию с генно-модифицированной структу-

рой, что определяет необходимость ежегодной за-

купки нового материала. Российское сельское хо-

зяйство остается зависимым от зарубежных поста-

вок сельскохозяйственного сырья, материалов и 

компонентов. Замещение составляющих и сырья 

потребует научных и финансовых вложений в раз-

работку этих компонентов с достижением соответ-

ствующего уровня качества. Немаловажным факто-

ром становится стоимость проектов, которая с 

большой долей вероятности будет достаточно вы-

сока, в любом случае выше стоимости действую-

щих производств. Здесь получается финансовая 

развилка: с одной стороны, импортозамещение от-

крывает возможности для занятия рыночных ниш 

предприятиями малого, среднего бизнеса, которые 

будут стремиться расширить свой бизнес. Однако 

массовый прорыв предприятий такого уровня на 

рынок маловероятен.  

Вопросы импортозамещения в сельском хозяй-

стве тесно связаны с уровнем продовольственной 

безопасности. Но методология определения этого 

уровня, как и уровней других составляющих эконо-

мической безопасности, в настоящее время приобре-

тает все больше элементов неопределенности [29, 

30]. Утвержденный Правительством Российской 

Федерации перечень содержит несколько десятков 

показателей, анализ которых позволяет оценивать 

состояние продовольственной безопасности [31]. 

Несмотря на обилие показателей, остается самое 

важное и трудное – методологическое обобщение, 

анализ этих показателей в совокупности, а также 

составление научно обоснованного заключения о 

ситуации и дальнейших ее перспективах. Как прави-

ло, органы управления руководствуются ограничен-

ным набором показателей, усредняя их значения и 

сравнивая с установленными пороговыми значения-

ми. Использование такого подхода несколько ниве-

лирует результаты, в какой-то степени отрывает 

следствия от истинных причин. В условиях ограни-

ченности временных, финансовых ресурсов такой 

анализ допустим, но при этом следует как можно 

тщательнее описать ограничения и приближения [32, 

33]. Использование абстрагирования как метода 

научного изучения продовольственной безопасности 

имеет преимущества, но нередко вследствие отсут-

ствия учета отдельных параметров может быть сни-

жена научная достоверность, а оценки уровня про-

довольственной безопасности будут иметь скорее 

качественную, чем количественную форму, что по-

нижает ценность исследования [30, 34]. 

По результатам исследования Н. Шагайда,  

В. Узуна, в 2013 г. продовольственная независи-

мость в России была достигнута по продуктам: зер-

но, картофель, сахар, растительное масло [35]. Этот 

вывод соотносится с рассмотренными ранее оцен-

ками, но показатель «мясо птицы», в котором дру-

гие эксперты видели явный успех импортозамеще-

ния, в приведенных исследованиях отсутствует. 

Рыночные реформы ранее нанесли серьезный удар 

отечественному сельскому хозяйству: материально-

техническая база агропромышленного комплекса 

фактически развалилась, сократились посевные пло-

щади. К 1990 г. поголовье крупного рогатого скота 

сократилось на 51 %, птицы – на 46 %. Импорт про-

довольствия составлял 51 % всего потребления, при 

этом порог утраты продовольственной независимости 

по оценкам экспертов оценивается в 25 % [1]. 

В системе мониторинга продовольственной без-

опасности учитываются следующие показатели: 

структура потребления продовольствия, рацион 

питания, физическая и экономическая доступность, 

качество и безопасность продуктов питания. На 

этих ключевых критериях базируется большинство 

методик оценки [4, 18, 20, 24, 30].  
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Экономический кризис 2012–2014 гг. отрица-

тельно отразился на доходах населения России, что 

сказалось и на расходах на питание. В 2015 г. рост 

реального дохода снизился на 7–9 %. По данным 

официальной статистики, в первом квартале 2016 г. 

доля населения, не имеющего сбережений, достиг-

ла 41 %, а численность населения с доходами ниже 

прожиточного минимума превысила 20 млн чело-

век. Потребительские цены на продовольствие как 

индикатор спроса на продовольствие растут. В 

среднем цены на продовольствие выросли на 22 %, 

в том числе на плодоовощную продукцию – на  

32 %, мясо и мясопродукты – на 17,7 %, молоко и 

молокопродукты – на 14,4 %. Цены растут и на не-

зависимые от импорта товары: на крупы и бобо- 

вые – на 46 %, сахар-песок – на 44 %. В итоге доля 

затрат на продукты питания в потребительских 

расходах населения увеличилась с 27,7 % в 2013 г. 

до 29,8 % [9]. Рост цен отрицательно отражается на 

экономической доступности продовольствия, что 

определяет понижательную тенденцию продоволь-

ственной безопасности. Отмечается, что в настоя-

щее время анализ экономической доступности про-

довольствия по городским и сельским жителям не 

проводится, что является важным в связи с возрас-

тающей дифференциацией населения по уровню 

доходов [35].  

Как мы установили, в России сложилась уни-

кальная ситуация в отношении стимулирования раз-

вития агропромышленного комплекса. В настоящее 

время схемы финансирования проектов импортоза-

мещения не укладываются в обычные классические 

схемы кредитования. Присутствует и классическое 

кредитование, и кредитование с компенсацией про-

центной ставки, и финансирование банка через уча-

стие государства в его капитале, сезонные способы, 

а также другие формы поддержки. Для повышения 

эффективности использования финансовых средств 

целесообразно создание института, который будет 

специализироваться на финансировании инвестици-

онных проектов в сельском хозяйстве. В России ос-

новным кредитором сельского хозяйства и агропро-

мышленного комплекса является, как мы отметили 

ранее, «Россельхозбанк». Его основные активы раз-

мещены в сельскохозяйственной отрасли, этот банк 

несет все риски взаимодействия с заемщиками. Це-

лесообразно разделить банковский бизнес «Россель-

хозбанк» на две части, одна структура будет специа-

лизироваться исключительно на финансировании 

сельского хозяйства с применением различных вари-

антов. Другая структура будет работать как коммер-

ческий банк, использующий пассивы, сформирован-

ные из средств физических лиц и юридических лиц, 

преимущественно сельскохозяйственной отрасли. 

Использование различных финансовых организаций 

на различные цели позволит разделить и минимизи-

ровать рыночные и кредитные риски. Финансовая 

организация, использующая различные ресурсы на 

поддержку сельского хозяйства, регулирует другие 

риски, не затрагивая средства населения. В качестве 

финансовых источников могут выступать векселя с 

целевым финансированием определенных проектов 

импортозамещения и длительным сроком погаше-

ния, средства бюджетов различных уровней, сред-

ства целевых федеральных программ. В этом случае 

организация будет выступать как организация вен-

чурного типа. 

 

Заключение 

В стратегии национальной безопасности опре-

делены приоритеты экономического развития, в 

числе которых обеспечение продовольствием за-

нимает важное место. В связи с этим от комплекса 

мер в организации, законодательном оформлении, 

стимулировании и государственной поддержке им-

портозамещения в сельскохозяйственном произ-

водстве в значительной степени будет зависеть 

уровень продовольственной безопасности. Дости-

жение полного обеспечения продовольствием соб-

ственного производства по всему спектру продо-

вольственных товаров вряд ли возможно, но преоб-

ладание объема производства основных видов про-

дукции, в том числе по социально важным типам 

продовольствия, – задача реальная и решаемая.  

Импортозамещение имеет целью не запрет им-

порта вообще, а создание собственных произ-

водств, повышая таким образом продовольствен-

ную независимость страны. Это положение являет-

ся ключевым в системе установок, характеризую-

щих стратегию импортозамещения. Учитывая сего-

дняшний уровень сельского хозяйства и агропро-

мышленного комплекса, процесс импортозамеще-

ния в российском сельскохозяйственном производ-

стве будет обладать двумя важными характеристи-

ками: более высокой по сравнению с существую-

щим уровнем стоимостью и длительностью реали-

зации.  

Высокая стоимость в большей степени обуслов-

лена технологическим отставанием производства в 

сельском хозяйстве от передовых зарубежных ана-

логов. Кроме этого, создание полного цикла сель-

скохозяйственного производства предполагает заме-

ну всех элементов производства: исходного сырья, 

семян, ветеринарных препаратов, средств защиты 

растений и т.д. Сегодня же в этой «сфере сельскохо-

зяйственного сервиса» доля импорта остается высо-

кой (до 80 %). Создание же смежных производств, 

научной базы потребует дополнительных инвести-

ций и удлинит сроки реализации проектов.  

Экономика России приобретает черты экономи-

ки мобилизационного типа, когда реальность 

внешних и внутренних угроз вынуждает искать 

условия для ускоренного развития, решать перво-

очередные вопросы безопасности – вопросы оборо-

ны, обеспечения продовольствием. Импортозаме-

щение как стратегия переходит в стадию реализа-

ции, есть первые результаты, но пока они имеют 

точечный, позиционный характер. Агропромыш-

ленный комплекс России имеет шанс выйти на уро-

вень эффективного, значимого элемента экономи-

ки. По данным статистики, в 2015 г. эффект им-

портозамещения не сработал: рост сельскохозяй-

ственного сектора составил всего 3,1 % по отноше-

нию к 2014 г. и его доля в ВВП сохраняется на 

уровне 3,5 %, что близко к 3,2 % в 2011–2014 гг. (в 

фиксированных ценах 2011 г.). 
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Проведенный анализ реализации импортозаме-

щения в сельском хозяйстве показал, что в настоя-

щее время формируется тенденция роста собствен-

ного производства, несмотря на имеющиеся недо-

работки, по ряду продовольственных позиций (зер-

но, мясо птицы, картофель, свинина, яйцо) Россия 

вышла на уровень самодостаточности. Растут объ-

емы экспортных поставок мяса птицы, свинины. В 

условиях экономической нестабильности финансо-

вая поддержка сельского хозяйства со стороны гос-

ударства остается объемной. Девальвация рубля не 

оказала существенного влияния на развитие соб-

ственного сельскохозяйственного производства, 

что вполне объяснимо отсутствием притока инве-

стиций. Свободную рыночную нишу собственного 

производства занимают крупные агропромышлен-

ные холдинги, а также промышленные и финансо-

вые группы, диверсифицирующие свой бизнес. 

Мелкие, средние предприятия пока не стали актив-

ными участниками этого процесса. К основным 

проблемам импортозамещения относится прежде 

всего недостаток финансовых вложений. Банков-

ская система в условиях падения доходности кре-

дитного рынка предъявляет более жесткие условия 

к заемщикам. Для активизации финансирования 

возможно использование специализированной фи-

нансовой организации, решающей эти вопросы при 

помощи различных схем финансирования инвести-

ционных проектов в сельском хозяйстве. Создание 

такой структуры на базе основного кредитора рос-

сийского агропромышленного комплекса –  

АО «Россельхозбанк» позволит разделить риски, 

оставив кредитные на другой части банка, которая 

будет именно банком и будет оказывать классиче-

ские банковские услуги.  

Вопросы методологии изучения продоволь-

ственной безопасности как экономического явле-

ния расширяются. Устоявшиеся наборы показате-

лей и индикаторов продовольственной безопасно-

сти, принятые научным сообществом и используе-

мые органами власти, не раскрывают полностью 

всей сущности явлений [1, 8, 13, 21]. Экономиче-

ская нестабильность не стихает, поэтому разработ-

ка методических основ мониторинга продоволь-

ственной безопасности не утрачивает актуальности 

и становится отдельным исследовательским 

направлением. В настоящее время становится все 

сложнее измерять этот уровень, факторов влияния 

становится больше, что размывает принятые блоки 
определения безопасности.  
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In the context of the global crisis, "the war of sanctions" and limited access to financial resources the import substitution in almost all 

sectors of Russian economy has no alternative. This strategy is of rather a forced than planned character with scientifically elaborated 

foundation. The process of import substitution in the Russian agricultural production is ambiguous, accompanied by difficulties with 

the existing technological and technical lags, import restrictions of technology and financial resources. The implemented economic 

policy has significant impact, based on the rental model. The analysis of the import substitution showed that the first expert 

assessments of its opportunities and implementation deadlines were overoptimistic. It has been revealed that the creation and 

development of the own agricultural production is hampered due to a number of reasons, including lack of financial resources, long 
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term projects and others. It has been noted that the devaluation of the national currency has not had great influence on the 

acceleration of the production establishment, but the growth of food prices has become a key feature of the import substitution. The 

analysis concludes that the new trends in the development of the agricultural sector and agricultural economics form new 

requirements for food safety assessment as a component of the economic safety. The aim is to take into account new factors affecting 

the basic blocks of food safety assessment, namely economic and physical availability of food products, nutrition, and food quality. 

To speed up the import substitution in agriculture it has been proposed to divide JSC “Rosselkhozbank” into two structures, one of 

which will deal with the financing of investment projects in the agricultural production and will support agriculture, the other will 

function as a commercial bank. This approach enables to separate classical banking risks from the investment risks in agriculture, 

which a specialized structure will regulate. 
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Эффективность деятельности предприятия во многом зависит от правильно выбранной стратегии управления, от 
конкурентоспособности выпускаемой продукции, включая управление уровнем затрат, гибкую систему управления 
предприятием, предполагающую регулирующее, целенаправленное воздействие на процесс «затраты–выпуск». Для 
предприятия АПК в современных условиях важно использовать эффективные методы управления затратами. При этом в 
структуре затрат текущие затраты занимают основную долю. Таким образом, необходимость изучения особенностей 
управления текущими затратами на предприятиях АПК, выявления существующих недостатков и определения механизмов, 
позволяющих эти недостатки исправить, делает тему исследования актуальной. Методология управления текущими 
затратами, заключенная в применении системы маржинального дохода и механизма управления текущими затратами, для 
перерабатывающих предприятий АПК во многом определяется центрами ответственности как источниками оперативного 
реагирования системы управления затратами. В результате применения данного метода на анализируемом предприятии 
была выявлена убыточность производства продукта спирта-сырца, в то время как производство спирта высшей очистки и 
«люкс» имеет положительный финансовый результат. Представлены мероприятия, направленные на сокращение затрат при 
производстве продукции и повышение эффективности производственно-хозяйственной деятельности ОАО «Спиртовой 
комбинат», главным из которых является взаимодействие с сельскохозяйственными производителями с целью выявления 
резервов для снижения затрат на приобретение сырья (зерна), что позволяет снизить себестоимость продукции. 

 
Управление текущими затратами, спиртовой рынок, центры ответственности, усеченные затраты, бюджетирование 
 

 
Введение 
Развитие рыночных отношений и интеграция 

России в мировую экономику невозможны без 
применения в промышленности, строительстве, в 
сфере услуг высоких технологий. Технологическое 
«взросление» производства – особенность сего-
дняшнего дня в экономике России. Это не может не 
менять подход к управлению организациями в та-
кой области, как управление затратами. 

Менеджмент современных организаций нужда-
ется в достоверном информационном обеспечении 
для выбора оптимальных управленческих решений 
уже сегодня и для разработки сценариев будущего 
экономического развития. Менеджеры предприятий 
уделяют особое внимание оптимизации бизнес-
процессов, так как любая организация стремится к 
минимизации рисков предпринимательской дея-
тельности. Для решения подобных задач необходи-
мы оперативные данные о доходах и расходах пред-
приятий (организаций), о затратах на производство и 
реализацию продукции (работ, услуг). Предприятия 
(организации) стремятся знать, во что обходится 
получаемая ими прибыль, какие затраты произведе-
ны и что надо сделать для их минимизации. 

При современном развитии производства и 
внедрении в производство и обращение товарно-
рыночных отношений происходит процесс инте-
грации традиционных методов планирования, нор-

мирования, учета, анализа и контроля затрат в еди-
ную систему управления затратами, ориентирован-
ную не только на решение оперативных задач по 
получению той или иной суммы прибыли, но и на 
достижение глобальных целей: выживание пред-
приятия, сохранение рабочих мест, решение соци-
альных задач, устойчивое сохранение и преумно-
жение экономического статуса в будущем. 

Эти причины являются побудительным мотивом, 
чтобы к управлению затратами в организациях отно-
сились самым серьезным образом и, естественно, рос 
спрос на специалистов, владеющих знаниями. 

Логическая модель системы управления затра-
тами включает факторы и причины возникновения 
затрат, классификационные группировки затрат по 
однородным явлениям или однородным затратам, 
традиционные и нетрадиционные методы управле-
ния затратами. 

 
Оценка состояния рынка алкогольной про-

дукции в России 
Спиртовое производство является одной из 

наиболее материалоемких отраслей, где сырье за-
нимает большой удельный вес в себестоимости 
продукции. 

Зависимость от сырьевой зоны стала очень ощу-
тима в 2009 г. Цена сырья на мировом рынке соста-
вила около 250 евро/т. 
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По итогам 2010 г. в сравнении с предыдущим 
годом объем отгрузок этилового спирта уменьшил-
ся на 17,1 %, а его остатки зафиксированы на 
уровне предыдущего года, что свидетельствует о 
снижении объема производства и затоваривании 
складов. 

Следуя Информационному порталу алкогольно-
го рынка, продажи в розницу ЛВИ в 2010 г. в сред-
нем были на 4 % ниже, чем в 2009 г., это привело к 
спаду объемов производства на 9,5 %. 

Емкость рынка спирта в стоимостном выраже-
нии за 2010 г. составила 20,89 млрд руб. с учетом 
акцизов и НДС, что на 0,87 млрд руб. меньше, чем 
в 2009 г. 

Снижение объема рынка в 2010 г. было обу-
словлено разнонаправленным влиянием трех ос-
новных факторов: объема отгрузки спирта, средней 
цены реализации и величины косвенных налогов. 

Главным фактором в сокращении объемов ак-
цизных сборов в 2010 г. выступило сокращение объ-
емов реализации спирта. Изолированность влияния 
прочих факторов силы цены реализации на емкость 
рынка превысила 200 %, одновременно со спадом 
объемов отгрузки и суммы начисленных налогов 
привело к обратному воздействию на емкость рынка 
с силой в 180 и 123 % соответственно. 

Окончание 2010 г. привело к значительному 
спаду рыночной доли ряда спиртовых предприятий 
России. 

Из материалов Росстата следует, что по итогам 
2013 года производство водки снизилось в России 
на 12,3 %, хотя аналитики прогнозировали провал 
до 15–17 %. 

Хуже, чем у производителей водки, в 2013 г. об-
стояли дела у производителей коньяка. По данным 
Росстата, коньячное производство снизилось на 
23,9 %, до 7,4 млн дал, а составлявший последние 
годы серьезную конкуренцию лидерам московский 
«КиН» снизил объемы производства почти в два 
раза, до 600 тыс. дал [12]. С 2014 г. продолжается 
спад продаж водки, но данный темп замедлился с 
13 до 7,5 %. 

По словам экспертов, государство может под-
нять минимальную стоимость литра водки до  
200 руб., фактически до устоявшегося на рынке 
ориентира из бюджетного сегмента. Ориентиро-
вочно повышение может произойти во второй по-
ловине 2016 г. [13]. 

Потребление алкоголя в 2015 г. практически в 
два раза замедлило свое падение в сравнении с 
2014 г.: за первые три квартала продажи упали на  
7 % (в 2014 г. – на 13 %). 

Наибольшее значение в приостановке спада 
спроса на алкогольную продукцию имеет водка: за 
год уровень сокращения продаж снизился с 16 до  
6 %. Этому поспособствовало уменьшение мини-
мальной розничной стоимости бутылки объемом 
0,5 л до 185 руб., благодаря чему люди стали чаще 
употреблять легальную, а не фальсифицированную 
продукцию. Продажи коньяка отечественного про-
изводства также сокращаются медленнее – на 5 % в 
сравнении с 8 % в 2014 г. 

По большинству импортных алкогольных 
напитков зафиксировано падение продаж на 10– 
20 %. Хотя в 2014 г. на такой же процентный пока-
затель был прирост потребления. На сокращение 
повлияло увеличение цен, вызванное экономиче-
ской нестабильностью в России и ростом курса 
валют. Негативнее всего это отразилось на прода-
жах виски: они сократились на 14 %. Более уверен-
ную позицию на алкогольном рынке занимает ром. 
Причина – часто проводимые яркие рекламные ак-
ции от производителей. Однако и в этом направле-
нии спрос упал: рост продаж сократился с 25–30 до 
3 %. Объем продаж игристых вин российских про-
изводителей увеличился на 2,5 %, а зарубежных 
изготовителей сократился на 10 % (данные получе-
ны до новогодних праздников и в среднем ценовом 
сегменте).  
 

 
 
В 2015 г. было употреблено 590 млн л вина. Это 

единственный вид алкогольных напитков, доля 
потребления которых выросла за год, – на 3 %. В 
других направлениях было снижение доли потреб-
ления в сравнении с 2014 г.: игристых вин употреб-
лено 245 млн л (меньше на 7 %), коньяка 110 млн л 
(на 5 %), водки 865 млн л (на 7,5 %), пива 8800 млн 
л (на 2,5 %), пивных напитков (порошковых)  
534 млн л (на 5 %). 

Чаще всего употребляют пиво. На втором месте 
среди любимых напитков россиян – водка, потом 
идут вино, шампанское, коньяк, коктейли. 

По прогнозам алкогольный рынок России ожи-
дают следующие изменения: 

- подорожание продукции на 10–15 %; 
- введение Единой государственной автомати-

зированной информационной системы (ЕГАИС) 
учета алкоголя. С 1 января все торговые точки, 
продающие спиртные напитки, должны быть под-
ключены к системе и фиксировать в ней закупки. С 
1 июля в ЕГАИС должны отображаться и продажи 
алкоголя. Из-за этого в начале года могут перестать 
работать до 40 % точек; 

- возможное увеличение стоимости акциза с 500 
до 600 руб. Правительство РФ намерено осуществ-
лять индексацию на величину минимум 10 %, сюда 
можно и отнести акцизы; 

- в сегменте крепких напитков и, в частности, 
водки рынок будет приблизительно на таком же 
или чуть более высоком уровне по сравнению с 
2015 г.; 
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- ожидается развитие направления живого пива, 
так как его качество более высокое, чем у порош-
ковых пивных напитков, и на ряд его сортов цена 
уже почти такая же, как на продукцию крупных 
заводов; 

- отношение власти к винодельческим предпри-
ятиям в 2016 г. будет лояльным, и в случае высоко-
го качества продукции доля вин на алкогольном 
рынке может удвоиться [14]. 

Разберем ситуацию на Российском алкогольном 
рынке с точки зрения состояния предприятия Ке-
меровской области – ОАО «Спиртовой комбинат». 
Предприятие является старейшим в своей отрасли в 
пределах Сибири и Дальнего Востока, которое по-
строено в годы первых советских пятилеток. ОАО 
«Спиртовой комбинат» представляет собой много-
отраслевое предприятие [8]. 

Основной ассортимент выпускаемой продук-
ции: спирт этиловый, сухие кормовые дрожжи, уг-
лекислота пищевая и др. 

Производственная мощность ОАО «Спиртовой 
комбинат» по производству спирта составляет 
3558,355 тыс. дал, углекислоте – 9882 т, дрожжам 
кормовым – 7875,1 т в год. 

За 2010 г. по сравнению с 2008 и 2009 гг. возрос 
объем отгруженной продукции: по сравнению с 
2008 г. на 167,9 %, с 2009 г. на 82,5 % и составил 
2997 773 тыс. руб. с акцизом и НДС, без акциза и 
НДС – 1394 471 тыс. руб.  

На сегодняшний день использование производ-
ственной мощности предприятия составляет  
96,1 %. Затраты по производству и реализации про-
дукции за 2010 г. составили 1360 726 тыс. руб., что 
существенно выше уровня затрат 2009 г. – на  
747 317 тыс. руб. 

В результате проведенного анализа установле-
но, что в ходе деятельности предприятия по состо-
янию на 01.01.2009 абсолютная величина непокры-
тых убытков составила 350 166 тыс. руб. 

Рост общей суммы убытка обусловлен резким 
спадом прибыли от продажи продукции, за 2010 г. 
сумма прибыли от продажи продукции по сравне-
нию с 2008 г. снизилась на 144138 тыс. руб., по 
сравнению с 2009 г. – на 191055 тыс. руб. 

Объем процентов к уплате в анализируемых пе-
риодах снизился: в 2010 г. по сравнению с 2008 г. 
на 17 010 тыс. руб., в сравнении с 2009 г. – на  
1814 тыс. руб. За 2010 г. сумма процентов к полу-
чению составила 55 тыс. руб.  

Факторный анализ показал, что наибольшее 
влияние на снижение прибыли до налогообложения 
2010 г. в сравнении с 2008 г. оказало значительное 
сокращение прибыли от продажи продукции. Бла-
готворно сказалось на величине прибыли снижение 
суммы процентов к уплате (12 %) и увеличении 
прочих доходов (144 %). 

За 2014 г. предприятие получило чистую при-
быль в размере 772,00 тыс. руб., что в 146,48 раза 
меньше показателя за аналогичный период про-
шлого года. Это следует из отчета компании. Объ-
ем продаж комбината за отчетный период понизил-
ся в 2,54 раза до 581,34 млн руб. с 1,48 млрд руб. 
годом ранее.  

 2012 2013 2014 
Выручка (тыс. руб.) 6189 1474993 581339 
Чистая прибыль 
(тыс. руб) -48956 113086 772 

 
Чистая прибыль за 2013 г. по РСБУ достигла 

113,09 млн руб. по сравнению с убытком в  
48,96 млн руб. годом ранее. Выручка компании 
повысилась в 238,32 раза до 1,48 млрд руб. с  
6,19 млн руб. годом ранее. Управленческие расхо-
ды выросли в 5,67 раза до 59,62 млн руб. в сравне-
нии с 10,51 млн руб. за аналогичный период про-
шлого года. Прибыль от продаж составила  
274,40 млн руб. 

Убытки от реализации продукции на Мариин-
ском ОАО «Спиртовой комбинат» сформированы 
за счет таких основных факторов, как увеличение 
размера затрат, включаемых в себестоимость про-
дукции, и использование мощностей производства 
не в полном объеме. 

Итак, к основным итогам среди развития спир-
тового рынка нашей страны за последние годы 
можно отнести следующие: 

- увеличение кризисных явлений в предложен-
ной отрасли привело к сокращению объемов отгру-
зок спирта на 17,1 %; 

- сокращение рынка в стоимостном выражении 
было вызвано падающими объемами отгрузок; 

- снижение за анализируемый период объемов 
совокупных акцизных сборов; 

- рост себестоимости производства этилового 
спирта на 9 %; 

- увеличение остатков этилового спирта на 2,2 %; 
- укрепление тенденции спиртового рынка, рост 

совокупной доли 20 крупнейших предприятий от-
расли на 1,4 %. 

Таким образом, видно, что деятельность пред-
приятий ликеро-водочной промышленности во 
многом зависит от влияния внешних факторов 
(уровня потребления, моды на определенные виды 
напитков, экономической ситуации в стране вооб-
ще, уровня налогообложения и т.д.). Оказать сколь-
ко-нибудь значимое воздействие на эти факторы 
предприятие не в силах. Значит, для поддержания 
уровня деятельности и обеспечения устойчивой 
конкурентоспособности необходимо непрерывно 
искать возможности «внутри».  

Успешная деятельность предприятия и его кон-
курентоспособность в значительной степени зави-
сят от уровня произведенных им затрат, что в ко-
нечном итоге определяет эффективность производ-
ства предприятия. Введение действенной системы 
контроля затрат является одной из важнейших за-
дач системы управления производством. 

 
Существующая система планирования  

затрат на ОАО «Спиртовой комбинат» г. Мари-
инска 

Для достижения высоких результатов работы 
предприятия предполагается управление затратами 
на производство и реализацию продукции.  

Планирование затрат заключается в выявлении 
их состава и количественной оценке, что предна-
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значено для определения общей стоимости ресур-
сов, потребляемых в процессе производства, и рас-
чета предполагаемой прибыли. И что служит базой 
для контроля за рациональным использованием 
ресурсов. 

Данная ситуация на перерабатывающих пред-
приятиях спиртовой промышленности обусловли-
вает следующие проблемы организации управления 
предприятия. 

1. Низкая оперативность информации, как 
следствие – планирование на предприятии растяну-
то во времени. 

2. При планировании используется производ-
ственная себестоимость, а не реализованная про-
дукция. 

3. Отсутствует разделение между управлением 
прибылью и управлением денежными средствами. 

4. Использование прямых и накладных за-
трат, а не переменных, постоянных. Не использу-
ются показатели «вклад на покрытие», «операци-
онный рычаг». 

5. Неэффективное использование знаний и 
опыта в маркетинговой политике предприятия. 

6. Низкая структура анализа достижения по-
ставленных целей. Получение прибыли очень часто 
становится единственной целью организации. 

7. Для многих предприятий сложились иде-
альные условия для внедрения бюджетирования. 

 
Методические основы создания управления 

текущими затратами на перерабатывающих 
предприятиях спиртового производства 

На основании проведенных исследований на 
ОАО «Спиртовой комбинат» предлагается к прак-
тическому применению определенный порядок 
разработки эффективности системы управления по 
ЦФО (основные цеха или структурные подразделе-
ния) [10]. 

Разработанный алгоритм включает в себя  
11 этапов. 

1. Определить основные направления хозяй-
ственной деятельности, тип организационной 
структуры предприятия. 

2. Повести анализ производственной дея-
тельности предприятия, непосредственно с выделе-
нием центров технологической ответственности. 

3. Произвести распределение основных 
структурных подразделений в зависимости от ос-
новной направленности хозяйственной деятельно-
сти, а также определить вспомогательные струк-
турные подразделения, не производящие основную 
продукцию. 

4. Анализ подконтрольности затрат, выручки, 
прибыли, инвестиций по структурным подразделе-
ниям, определение контролируемых статей. 

5. Выделение ЦФО и определение их статуса. 
6. Определение регламента взаимодействия 

по горизонтали (между ЦФО), а также по вертика-
ли (между верхним звеном и отдельными ЦФО). 

7. Создание перечня планов и отчетов, со-
ставляемых каждым ЦФО. 

8. Определение показателей оценки эффек-
тивности работы ЦФО. 

9. Разработка внутренних положений, регла-
ментирующих права и обязанности ЦФО. 

10. Установление и утверждение лимита расхода 
каждого ЦФО на конкретный выпуск продукции. 

11. Разработка системы мотивации ЦФО, ори-
ентированной на соблюдение утвержденного лими-
та расходов. 

В результате анализа ЦФО на ОАО «Спиртовой 
комбинат» можно увидеть, что используется 
наиболее распространенное выделение ЦФО исхо-
дя из объема полномочий и ответственности: 

- центр затрат (основные и вспомогательные це-
ха, руководители которых отвечают непосред-
ственно за затраты); 

- центр дохода (коммерческая служба, которая 
отвечает только за выручку от продаж продукции, 
услуг и за затраты, связанные с их сбытом). 

На ОАО «Спиртовой комбинат» огромное зна-
чение имеет деление ЦФО исходя из выполняемых 
им задач и функций. 

Смысл рекомендуемых методик управления за-
тратами по ЦФО состоит в строгой последователь-
ности отнесения затрат и определения маржиналь-
ного дохода для каждого центра: 

- затраты, реализация и результаты учитывают-
ся по центрам финансовой ответственности; 

- затраты, которые можно прямо отнести на 
центр финансовой ответственности, распределяют-
ся на него без применения методов косвенного рас-
пределения; 

- определяется, как правило, несколько маржи-
нальных доходов по мере учета переменных и пря-
мых постоянных затрат. 

На ОАО «Спиртовой комбинат» маржинальный 
убыток по основному производству составляет 
3046,3 тыс. руб., а маржинальный убыток по  
ЦФО – 4366,972 тыс. руб. 

Итак, основой для эффективного управления 
прибылью предприятия и предприятием в целом 
является разработка методики управления затрата-
ми по ЦФО, классификация затрат и выделение 
затрат, выделение методов планирования и кон-
троля для принятия управленческих решений. 

Цель применения методики управления прибы-
лью по ЦФО – это оценка, прогнозирования и до-
стижения оптимальной прибыли, рентабельности и 
эффективности деятельности центров финансовой 
ответственности и предприятия в целом. 

Предложенные основные положения системы 
управления затратами на перерабатывающих пред-
приятиях спиртовой промышленности базируются 
на принципах распространенного в мировой прак-
тике метода усеченных затрат [8]. 

В связи с применением развитого метода усе-
ченных затрат можно сделать вывод о наличии од-
ного убыточного продукта – спирта-сырца. Вели-
чина убытка по данному методу составляет  
8959,2 тыс. руб., в то время как другие виды произ-
водимого спирта (высшей очистки и «люкс») име-
ют положительный финансовый результат. Тем не 
менее анализируемые виды спиртов являются при-
оритетными для предприятия [11]. 
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Существенные резервы повышения финансовой 
устойчивости предприятия заложены в эффектив-
ной организации управления затратами.  

Деление всего предприятия на экономически 
обособленные центры затрат, по нашему мнению, 
дает возможность: 

1. получать актуальную информацию о себесто-
имости продукции; 

2. получать реальные данные для составления 
бюджета предприятия; 

3. оценить эффективность деятельности каждого 
центра затрат в привязке к конкретным процессам и 
управленцам, руководящим данными центрами. 

 
Механизм управления текущими затратами 

на ОАО «Спиртовой комбинат» 
С целью выявления резервов для снижения за-

трат на ОАО «Спиртовой комбинат» на предприя-
тии был разработан метод расчета себестоимости, 
адаптированный к условиям алкогольной отрасли, 
который получил название производственно-
процессного анализа. 

Себестоимость спирта, рассчитанная на основе 
предложенного анализа, составила 140,09 руб/дал 
при действующем на предприятии нормативном 
методе расчета себестоимости 187,65 руб/дал. 

Уменьшить затраты на сырье возможно за счет 
снижения норм расхода и технологических потерь. 

В данное время поставщиками зерна являются 
посредники из Красноярского края, Новосибирской 
и Томской областей, на их долю приходится более 
67 % необходимого объема. 

Между ОАО «Спиртовой комбинат» и постав-
щиками существуют рыночные (договорные) от-
ношения. Экономическая ситуация, замедление 
темпов оборота делают целесообразным вопросы 
пересмотрения стандартных условий договором, 
переход к более гибким взаимоотношениям для 
оказания контрагентной помощи. Тщательный ме-
неджмент взаимоотношений с поставщиками и 
подрядчиками позволяет расширять области взаи-
модействия и поддерживать уровень оборота на 
приемлемом для обоих предприятий уровне.  

Следующим мероприятием является внедрение 
автоматической системы контроля и учета электро-
энергии (АСКУЭ). Современные системы учета 
электроэнергии активно внедряются на крупных 
предприятиях на всей территории страны. Пре-
имуществом внедрения (при достаточно доступной 
цене проекта) будут являться: 

- более точный контроль расхода электроэнер-
гии цифровыми счетчиками по сравнению с индук-
ционными; 

- снижение потребляемой энергии в пиковые ча-
сы работы предприятия (система автоматически от-
ражает незадействованные участки производства и 
сигнализирует о необходимости их обесточивания); 

- автоматизация процесса сбора данных. 
Кроме того, для улучшения результатов дея-

тельности с точки зрения контроля затрат наиболее 
детально данный процесс должен быть выстроен в 
спиртовом цехе в связи с высокой материалоемко-
стью производства. 

Таким образом, расчетный эффект от внедрения 
описанных мероприятий будет отражаться в сни-
жения расходов: тепловых ресурсов – на 30 %, 
электроэнергии – 60 % по стадиям приготовления 
ферментных препаратов, ферментных препаратов – 
на 20–30 %, что в конечном итоге позволит умень-
шить себестоимость на 5,62 руб. за 1 дал.  

Использование данных мероприятий в управле-
нии текущими затратами позволит значительно 
уменьшить себестоимость продукции на 22,68 руб. 
за 1 дал. 

 
Эффективность планирования и управления 

текущими затратами в результате внедрения 
системы бюджетирования. 

Более эффективным подходом к планированию 
для динамично развивающегося предприятия явля-
ется разработка совокупности планов, непосред-
ственно являющихся основой для организации всей 
деятельности контроля над деятельностью отдель-
ных подразделений и сотрудников. В зависимости 
от целей, задач и условий подбираются варианты 
планов, в том числе и бизнес-планов [8]. 

При таком подходе выполнение планов означает 
комплексное решение проблем развития конкрет-
ного предприятия, его движения к намеченным 
целям оптимальным путем. 

В настоящее время бюджет предприятия (име-
нуемый как главный бюджет) представляет собой 
систему взаимосвязанных бюджетов и описывает в 
структурированной форме ожидания относительно 
продаж, расходов и других хозяйственных опера-
ций в планируемом периоде. Являясь важнейшим 
инструментом организации и регулирования пред-
стоящей деятельности, бюджет представляет собой 
результат свободно принятого решения, утвержда-
емый и подлежащий исполнению. 

При разработке бюджета ОАО «Спиртовой ком-
бинат» рассматривается такое понятие, как гибкий 
бюджет. Характер изменения затрат по каждому 
пункту учитывается путем пересмотра заложенных в 
бюджет допущений в свете фактически достигнутого 
уровня деятельности. Бюджет на предприятии пере-
сматривается и корректируется по мере необходимо-
сти для того, чтобы сохранять его контролирующую 
роль. Изменения в бюджет вносят на основании слу-
жебной записки от ЦФО, утвержденной генеральным 
директором или его заместителями по финансам. 

При последовательности подготовки докумен-
тов на предприятии процесс бюджетирования мож-
но условно разбить на две основные части, каждая 
из которых является законченным этапом планиро-
вания. 

1. Подготовка операционных бюджетов.  
2. Подготовка финансовых бюджетов. 
Все бюджеты составляются на основании про-

гноза объема продаж, так как в данное время имен-
но этот бюджет является «узким местом». 

Важным моментом при постановке системы 
бюджетирования является автоматизация – это по-
следний логический этап постановки бюджетного 
уровня. Именно здесь важно сделать правильный 
выбор программного обеспечения. 
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По завершении всего обязателен жесткий кон-
троль исполнения бюджета на регулярной основе, 
анализ выявленных отклонений фактически поне-
сенных расходов от запланированных. 

Анализируя постановку системы бюджетирова-
ния на ОАО «Спиртовый комбинат», следует сде-
лать вывод, что убыток от продажи продукции за 
2008 и 2009 гг. снизился на 46 917 тыс. руб. или  
43 %. Это связано с ростом выручки от продаж 
продукции на 45 % и снижением себестоимости на 
единицу производимой продукции.  

По результатам факторного анализа выявлено, 
что в 2010 г. в сравнении с 2009 г. в связи с ростом 
выручки происходит снижение убытка на  
48 402 тыс. руб. Темп прироста выручки от реали-
зации продукции (45 %) опережал темп прироста 
себестоимости продукции (13 %), что привело к 
снижению удельных затрат. 

В 2010 г. по сравнению с 2009 г. затраты 
предприятия возросли на 165 919 тыс. руб. за 
счет увеличения объемов производства. Преоб-
ладание материальных затрат над иными затра-
тами указывает на материалоемкий характер 
производства. 

Также в данный период происходит снижение 
общих удельных затрат, что хорошо сказывается на 

прибыли от продаж единицы продукции, что про-
изошло в результате снижения доли себестоимости 
продукции [8]. 

 
Выводы 
Таким образом, планирование бюджета и кон-

троля затрат просто необходимо в современных 
экономических условиях, этот процесс является 
сложным и трудоемким, требующим соответ-
ствующей квалификации персонала, материаль-
но-технического обеспечения, а также решения 
многих организационных вопросов, с которыми 
организации периодически сталкиваются при 
постановке системы бюджетирования. 

Результатами внедрения бюджетирования на 
ОАО «Спиртовой комбинат» явились: улучшение 
управляемости и прозрачности бизнеса; оптими-
зация использования ресурсов; увеличение эф-
фективности расходов и капиталовложений. Ди-
намика данных показателей оказала положитель-
ное воздействие на производительность труда, 
снижение себестоимости продукции, как след-
ствие, уменьшения затрат, увеличение объема 
продаж. Создана база данных для принятия 
управленческих решений, а также устранены не-
запланированные платежи. 
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The effectiveness of the company depends on a number of criteria such as: the correct management strategy, the competitiveness of 
products, including the management costs level, flexible enterprise management system that presupposes regulating, purposeful in-
fluence on the process of "input-output". In modern conditions it is important to use effective cost management methods for agricul-
tural enterprises. In the cost structure, ongoing costs occupy the major share. This study examines the features of the current cost 
management in the agribusiness companies, identifying existing gaps and identify mechanisms to rectify these shortcomings. Meth-
odology of management of current costs, enclosed in the application of the system of marginal revenue and ongoing cost control 
mechanism for the processing of agricultural enterprises is largely determined by the centers of responsibility as a source of rapid 
response cost management system. As a result of the application of this method was found unprofitable production of raw spirit in the 
analyzed company, while the production of alcohol of the highest purification and "luxury" product has a positive financial result. 
Measures that aimed at reducing costs in the production process and improve the efficiency of production and economic activity of 
JSC "Alcohol Factory", the main of which is the interaction with agricultural producers with a view to identifying reserves to reduce 
the acquisition costs of raw materials (grain), thereby reducing the cost of production were presented. 

 
Management of current costs, the alcohol market, the responsibility centers, truncated cost budgeting 
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— ИНФОРМАЦИЯ — 

 

ПОРЯДОК РАССМОТРЕНИЯ, УТВЕРЖДЕНИЯ  
И ОТКЛОНЕНИЯ СТАТЕЙ 

 

В научно-техническом журнале «Техника и техноло-
гия пищевых производств» публикуются статьи, обзор-
ные статьи, доклады, сообщения, рецензии, краткие на-
учные сообщения (письма в редакцию), информацион-
ные публикации. 

Рукопись должна соответствовать требованиям к 
оформлению статьи. Рукописи, представленные с нару-
шением требований, редакцией не рассматриваются. 

Рукописи, поступающие в журнал, должны иметь 
внешнюю рецензию специалистов соответствующих 
отраслей наук с ученой степенью доктора или канди-
дата наук. 

Рукопись научной статьи, поступившая в редак-
цию журнала, рассматривается ответственным за вы-
пуск на предмет соответствия профилю журнала, тре-
бованиям к оформлению, проверяется оригиналь-
ность в системе «Антиплагиат», регистрируется.  

Редакция подтверждает автору получение руко-
писи в течение 10 дней после ее поступления. 

Редакция организует рецензирование представлен-
ных рукописей. В журнале публикуются только руко-
писи, текст которых рекомендован рецензентами. Вы-
бор рецензента осуществляется решением главного 
редактора или его заместителя. Для проведения рецен-
зирования рукописей статей в качестве рецензентов 
могут привлекаться как члены редакционной коллегии 
журнала «Техника и технология пищевых производств», 
так и высококвалифицированные ученые и специалисты 
других организаций и предприятий, обладающие глубо-
кими профессиональными знаниями и опытом работы 
по конкретному научному направлению, как правило, 
доктора наук, профессора. 

Рецензенты уведомляются о том, что присланные 
им рукописи являются частной собственностью авто-
ров и относятся к сведениям, не подлежащим разгла-
шению. Рецензентам не разрешается делать копии 
статей для своих нужд. Рецензирование проводится 

конфиденциально. Нарушение конфиденциальности 
возможно только в случае заявления рецензента о не-
достоверности или фальсификации материалов, из-
ложенных в статье. 

Оригиналы рецензий хранятся в редакционной кол-

легии в течение пяти лет со дня публикации статей и по 

запросам предоставляются в экспертные советы ВАК. 

Если в рецензии на статью имеется указание на 

необходимость ее исправления, то статья направля-

ется автору на доработку. В этом случае датой посту-

пления в редакцию считается дата возвращения дора-

ботанной статьи. 

Если статья по рекомендации рецензента подвер-

глась значительной авторской переработке, она на-

правляется на повторное рецензирование тому же ре-

цензенту, который сделал критические замечания. 

Редакция оставляет за собой право отклонения 

статей в случае неспособности или нежелания автора 

учесть пожелания редакции. 

При наличии отрицательных рецензий на руко-

пись от двух разных рецензентов или одной рецензии 

на ее доработанный вариант статья отклоняется от 

публикации без рассмотрения другими членами ред-

коллегии. 

Решение о возможности публикации после рецен-

зирования принимается главным редактором, а при 

необходимости – редколлегией в целом. 

Автору не принятой к публикации статьи ответст-

венный за выпуск направляет мотивированный отказ. 

Фамилия рецензента может быть сообщена автору 

лишь с согласия рецензента. 

Редакция журнала не хранит рукописи, не приня-

тые к печати. Рукописи, принятые к публикации, не 

возвращаются. Рукописи, получившие отрицатель-

ный результат от рецензента, не публикуются и также 

не возвращаются автору. 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЬИ 
 

Научно-технический журнал «Техника и техноло-

гия пищевых производств» предназначен для публи-

кации статей, посвященных проблемам пищевой и 

смежных отраслей промышленности. 

Статья должна отвечать профилю журнала, обла-

дать научной новизной, публиковаться впервые.  

Объем статьи (включая список литературы, таб-

лицы и надписи к рисункам) должен быть 5–7 стра-

ниц. Текст статьи должен быть напечатан на белой 

бумаге формата А4 (210×297 мм) с одной стороны 

листа в одну колонку на принтере с четким шрифтом. 

Все страницы должны иметь сплошную нумерацию в 

верхнем правом углу.  

Статья включает следующее. 

1. Индекс УДК (универсальный десятичный класси-

фикатор) – на первой странице в левом верхнем углу. 

2. Заголовок. Название статьи должно быть кратким 

(не более 10 слов), но информативным и отражать ос-

новной результат исследований. Заголовок набирают 

полужирными прописными буквами, размер шрифта 12. 

В заглавии не допускается употребление сокращений, 

кроме общепризнанных. 
3. Инициалы и фамилии всех авторов через запятую. 
4. Аннотация (150–250 слов). Отражает тематику 

статьи, ценность, новизну, основные положения и 
выводы исследований. 

5. Ключевые слова (не более 9).  
6. Текст статьи обязательно должен содержать 

следующие разделы: 

«Введение» – часть, в которой приводят краткий 

обзор материалов (публикаций), связанных с решае-

мой проблемой, и обоснование актуальности иссле-

дования. Ссылки на цитированную литературу да-

ются по порядку номеров (с № 1) в квадратных скоб-

ках. При цитировании нескольких работ ссылки рас-

полагаются в хронологическом порядке. Необходимо 

четко сформулировать цель исследования. 
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«Объект и методы исследования»: 
 для описания экспериментальных работ – часть, 

которая содержит сведения об объекте исследования, 
последовательности операций при постановке экспе-
римента, использованных приборах и реактивах. При 
упоминании приборов и оборудования указывается 
название фирмы на языке оригинала и страны (в 
скобках). Если метод малоизвестен или значительно 
модифицирован, кроме ссылки на соответствующую 
публикацию, дают его краткое описание; 

 для описания теоретических исследований – 
часть, в которой поставлены задачи, указываются 
сделанные допущения и приближения, приводится 
вывод и решение основных уравнений. Раздел не сле-
дует перегружать промежуточными выкладками и 
описанием общеизвестных методов (например, мето-
дов численного решения уравнений, если они не со-
держат элемента новизны, внесенного авторами); 

«Результаты и их обсуждение» – часть, содер-
жащая краткое описание полученных эксперимен-
тальных данных. Изложение результатов должно за-
ключаться в выявлении обнаруженных закономерно-
стей, а не в механическом пересказе содержания таб-
лиц и графиков. Результаты рекомендуется излагать в 
прошедшем времени. Обсуждение не должно повто-
рять результаты исследования. В конце раздела реко-
мендуется сформулировать основной вывод, содер-
жащий ответ на вопрос, поставленный в разделе 
«Введение». 

Текст статьи должен быть набран стандартным 
шрифтом Times New Roman, кегль 10, межстрочный 
интервал – одинарный, поля – 2 см. Текст набирать 
без принудительных переносов, слова внутри абзаца 
разделять только одним пробелом, не использовать 
пробелы для выравнивания. Следует избегать пере-
грузки статей большим количеством формул, дубли-
рования одних и тех же результатов в таблицах и 
графиках.  

Математические уравнения и химические формулы 
должны набираться в редакторе формул Equation 
(MathType) или в MS Word одним объектом, а не состо-
ять из частей. Необходимо придерживаться стандарт-
ного стиля символов и индексов: английские – курси-
вом (Italic), русские и греческие – прямым шрифтом, 
с указанием строчных и прописных букв, верхних и 
нижних индексов. Химические формулы набираются 
9-м кеглем, математические – 10-м. Формулы и урав-
нения печатаются с новой строки и нумеруются в 
круглых скобках в конце строки.  

Рисунки должны быть представлены в формате 
*.jpg или *.bmp. Подрисуночная подпись должна со-
стоять из номера и названия (Рис. 1. …). В тексте ста-
тьи обязательно должны быть ссылки на представ-
ленные рисунки. Графики, диаграммы и т.п. рекомен-
дуется выполнять в программах MS Exel или MS 
Graph. Таблицы должны иметь заголовки и порядко-
вые номера. В тексте статьи должны присутствовать 
ссылки на каждую таблицу.  

Таблицы, графики и диаграммы не должны превы-
шать по ширине 8 см. Допускаются смысловые выде-
ления – полужирным шрифтом. 

 

7. Список литературы. Библиографический список 

оформляется согласно ГОСТ 7.1-2003 «Библиографи-

ческая запись. Библиографическое описание. Общие 

требования и правила составления». Список литера-

туры приводится в порядке цитирования работ в тек-

сте. В тексте статьи дается порядковый номер источ-

ника из списка цитируемой литературы в квадратных 

скобках. Ссылки на электронные документы должны 

оформляться согласно ГОСТ 7.82-2001 «Библиогра-

фическая запись. Библиографическое описание элек-

тронных ресурсов».  

Не рекомендуется использовать более трех интер-

нет-источников, а также литературу, с момента изда-

ния которой прошло более 10 лет. 

В список литературы не включаются неопублико-

ванные работы, учебники, учебные пособия и тезисы 

материалов конференций. 

8. Полное название учреждения (место работы), го-

род, почтовый адрес и индекс. 

9. E-mail ответственного автора.  

10. На английском языке необходимо предоста-

вить следующую информацию:  

 заглавие статьи;  

 инициалы и фамилии авторов;  

 текст аннотации;  

 ключевые слова (key words);  

 название учреждения (с указанием почтового  

адреса).  

Рукопись следует тщательно выверить и подпи-

сать всем авторам на первой странице основного тек-

ста. В случае несоответствия оформления статьи 

предъявляемым требованиям статья не публикуется. 

Статьи подлежат общему редактированию. 

В редакцию предоставляются: 

1) электронная версия статьи в программе MS 

Word 2003. Файл статьи следует назвать по фамилии 

первого автора – ПетровГП.doc. Не допускается в од-

ном файле помещать несколько файлов; 

2) распечатанный экземпляр статьи, строго соот-

ветствующий электронной версии. В случае обнару-

жения расхождений редакция ориентируется на элек-

тронный вариант рукописи статей; 

3) сведения об авторах (на русском и английском 

языках): фамилия, имя, отчество каждого соавтора, 

место и адрес работы с указанием должности, струк-

турного подразделения, ученой степени, звания; кон-

тактный телефон, домашний адрес, электронная поч-

та, дата рождения. Звездочкой указывается автор, с 

которым вести переписку. Файл следует назвать по 

фамилии первого автора – ПетровГП_Анкета.doc; 

4) сопроводительное письмо на имя главного ре-

дактора журнала на бланке направляющей организа-

ции с указанием даты регистрации и исходящего но-

мера с заключением об актуальности работы и реко-

мендациями к опубликованию с подписью руководи-

теля учреждения; 

5) рецензия на статью, оформленная согласно об-

разцу, от внешнего рецензента. Подпись внешнего 

рецензента заверяется соответствующей кадровой 

структурой. 
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Белковый состав дикорастущих растений достаточно разнообразен … (продолжение аннотации). 
 

Композиции дикорастущего сырья, крыжовник … (ключевые слова – не более 9). 
 

Введение 

В последние годы стремительно растет производство … 

Целью работы являлось разработка композиций дикорастущего сырья для повышения биологической цен-

ности плавленых сыров. 

Объект и методы исследования 

Объектами исследования… 

Результаты и их обсуждение 

Состав композиций  устанавливали на основании органолептических исследований … 

Предложены композиции дикорастущего сырья … 
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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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