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– ТЕХНОЛОГИЯ ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ –

УДК 613.26:612.392.7 

КОМПЛЕКСНЫЕ ПИЩЕВЫЕ ДОБАВКИ ИЗ ВОЗОБНОВЛЯЕМОГО СЫРЬЯ 
ДЛЯ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ПИТАНИЯ СПОРТСМЕНОВ 

В.В. Аньшакова*, А.В. Степанова, Д.М. Уваров 

ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный  
университет им. М.К. Аммосова»,  

677000, Россия, г. Якутск, ул. Кулаковского, 48 

*е-mail: anshakova_v@mail.ru
Дата поступления в редакцию: 23.11.2016 
Дата принятия в печать: 10.01.2017 

Аннотация. Разработана механохимическая технология получения высокоэффективных твердофазных биокомплексов (без 
участия растворителей) в одну технологическую стадию. Представлены результаты оценки эффекта механоактивации 
комплексов на основе слоевищ лишайников и  небольшого количества родиолы розовой на содержание в них 
низкомолекулярных антиоксидантов для создания пищевых добавок на их основе. Проведен качественный анализ 
определения флавоноидов и суммарного содержания низкомолекулярных антиоксидантов методом спектрофотометрии, 
основанном на способности хлорного железа (III) окислять низкомолекулярные антиоксиданты. Установлено, что процесс 
механоактивации компонентов сопровождается разрушением клеточных стенок и изменением химического состава 
растительного сырья из-за разрыва ряда химических связей, при этом образуются слабые межмолекулярные 
взаимодействия, которые приводят к образованию комплекса бифильного характера, создавая тем самым оптимальные 
условия для диффузионного процесса, в результате повышая в 5–10 раз биодоступность биологически активных веществ. 
Показано, что содержание низкомолекулярных антиоксидантов увеличивается при механоактивации исходного сырья, а 
также с увеличением соотношения ягель : родиола розовая в биокомплексах. Изучена эффективность применения 
комплексной пищевой добавки при интенсивных физических нагрузках.  

Ключевые слова. Лишайники, родиола розовая, механохимическая активация, низкомолекулярные антиоксиданты, 
пищевые добавки 

COMPLEX SUPPLEMENTS FROM RENEWABLE RAW MATERIALS FOR SPE-
CIALIZED NUTRITION OF SPORTSMEN 
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Abstract. Mechanicochemical technology has been developed for obtaining highly efficient solid phase biological complexes (solvent-
free) in single process step. Presented are the results of evaluation of the effect of mechanical activation of complexes based on lichen 
thalli and a small amount of Rhodiola rosea on the content of low molecular weight antioxidants for creating food supplements based on 
them. А qualitative analysis for determination of flavonoids and of the total content of low molecular weight antioxidants has been 
conducted with spectrophotometry based on the ability of ferric chloride (III) to oxidize low molecular weight antioxidants. It has been 
found that the process of mechanical activation of components is accompanied by the destruction of cell walls and changing of chemical 
composition of plant raw materials due to rupture of a number of chemical bonds thus forming weak intermolecular interactions which 
lead to the formation of the complex of hydro- and lipophilic nature, thus creating optimum conditions for the diffusion process resulting 
in 5–10 times increase of bioavailability of biologically active substances. It is shown that the content of low molecular weight 
antioxidants increases with mechanical activation of the feedstock, as well as with the increase of Lichen : Rhodiola rosea proportions in 
biocomplexes. The efficiency of using of a complex dietary supplement during intensive physical activity has been investigated. 

Keywords. Lichen, Rhodiola rosea, mechanochemical activation, low molecular antioxidants, food supplements 

Введение 
В последние годы в области разработки и приме-

нения специализированных продуктов для питания 
спортсменов, людей, занимающихся тяжелым физи-
ческим трудом, работающих в экстремальных кли-
матических условиях, наметилось стремительное 

развитие. Однако их промышленное производство в 
нашей стране весьма ограниченно. До настоящего 
времени основным направлением в области разра-
ботки и производства подобных продуктов являлось 
создание специализированных продуктов, обладаю-
щих узконаправленным действием, которые, как 
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правило, обеспечивают поддержание пищевого ста-
туса и способствуют улучшению адаптивных пока-
зателей, но не снижают отрицательные последствия 
интенсивных физических нагрузок на организм [1].  

Объемные и особенно интенсивные физические 
нагрузки вызывают различные нарушения метабо-
лических реакций и физиологических процессов, что 
способствует накоплению в организме спортсмена 
эндотоксинов, оказывающих системное негативное 
воздействие на весь тренировочный процесс. 
Накопление вследствие интенсивной мышечной ра-
боты эндогенных токсических продуктов метабо-
лизма не только оказывает системное воздействие на 
протекание биохимических процессов, но и является 
одной из основных причин снижения иммунологи-
ческой реактивности у спортсменов. Эндогенная 
интоксикация также отрицательно влияет на  про-
цессы энергетического обеспечения как на тканевом, 
так и на клеточном уровне. Происходит нарушение 
естественного течения  антиоксидантных процессов, 
вследствие чего активируются процессы перекисно-
го окисления, в конечном итоге приводящие к нару-
шению митохондриального синтеза, снижению ре-
зистентности к повреждениям клеточных мембран и 
иных структур, что в конечном итоге способствует 
снижению функциональной активности  состояния 
жизненно важных органов и систем органов [2].  

Хроническая интоксикация организма спортсме-
на, являющаяся следствием воздействия различных 
стрессорных факторов (физической нагрузки, хро-
нической усталости, психоэмоционального стресса и 
др.), приводит к снижению адаптационных возмож-
ностей организма спортсмена, нарушению иммуно-
логической резистентности, снижению общей и спе-
циальной спортивной работоспособности, а также 
существенно уменьшает эффективность трениро-
вочного процесса и спортивную результативность 
[3]. В последнее время все больший интерес пред-
ставляют препараты растительного происхождения, 
что связано с их хорошей переносимостью, более 
мягким корригирующим воздействием на организм 
спортсмена, а также широким спектром регулирую-
щих эффектов, позволяющих оказывать комплекс-
ное влияние на ход различных метаболических, пла-
стических и регуляторных процессов, обеспечиваю-
щих спортивную деятельность. По мере разработки 
сырьевой базы для получения новых растительных 
препаратов, обладающих адаптогенным действием, 
большой интерес представляют средства, получен-
ные в результате переработки растительного сырья 
из лишайников рода Cladonia. Важной особенно-
стью сырья для разработки пищевых добавок явля-
ется его универсальность, природное происхожде-
ние, экологически чистые и ресурсосберегающие 
технологии получения и полифункциональные свой-
ства. Наиболее распространенным видом на терри-
тории сбора лишайникового сырья в Центральной 
Якутии является Кладония оленья – Cladonia ran-
giferina (L.) Web ex Wigg (ягель). В составе ягеля 
идентифицированы следующие вещества, обладаю-
щие биологически активным действием: лишайни-
ковые кислоты (перлатоловая, фумарпротоцетрато-
вая, усниновая), свободные сахара и олигополисаха-

риды, аминокислоты и др. Известно, что лишайники  
концентрируют радионуклиды из воздуха. Поэтому 
сбор сырья необходимо вести в экологически чистой 
зоне. По результатам ежегодных измерений удель-
ной активности техногенных радионуклидов цезия-
137 и стронция-90 на универсальном спектрометри-
ческом комплексе УСК «МУЛЬТИРАД» исследуе-
мое биосырье признано соответствующим ПДК, что 
свидетельствует об экологичности зон сбора лишай-
никового сырья. Кроме того, лишайники р. Cladonia 
могут служить источником биогенных элементов – 
особенно Ca, Mg, P, K, Na и микродоз Li, I, Se [4]. 

Цель данного исследования: оценка механоакти-
вации комплексов из растительных субстанций на 
содержание в них низкомолекулярных антиоксидан-
тов для создания в последующем пищевых добавок 
на их основе и изучение эффективности их приме-
нения при интенсивных физических нагрузках.  

Низкомолекулярные антиоксиданты (НМАО) яв-
ляются важными компонентами биологической ан-
тиоксидантной системы.   

Объекты и методы исследований 
Объектом исследования является физиологиче-

ски активная растительная композиция (комплекс) 
с повышенным адаптогенным действием, получен-
ная в лаборатории «Механохимические биотехно-
логии» СВФУ  на основе  растительных субстан-
ций, произрастающих в Якутии: слоевищ лишайни-
ков (Cladonia rangiferina (L.) Web), корневищ роди-
олы розовой (Rhodiolarosea, сем. Crassulaceae) в 
массовых соотношениях 5:1 и 10:1. 

Известно, что и лишайники, и родиола розовая 
стимулируют работу иммунной системы и защи-
щают ее, восстанавливая метаболический баланс 
организма. Родиола розовая является альтернатив-
ным источником биологически активных веществ 
(флавоноидов, дубильных веществ, органических 
кислот – галловой, щавелевой, янтарной, лимонной 
и яблочной, флаволигнанов – родиолина, монотер-
пенов – розиридона и розиридина), содержащихся в 
традиционных пищевых продуктах растительного 
происхождения. Родиола розовая улучшает ум-
ственную и физическую работоспособность, спо-
собствует сохранению энергетического потенциала 
организма, повышает устойчивость к воздействию 
различных экстремальных факторов [5, 6].  

Получение комплекса включает следующие 
технологические стадии. Предварительное измель-
чение сырья проводилось на высокоскоростном 
миксере KSM-50 (Южная Корея), измельченные  
навески лишайникового сырья и родиолы розовой 
перемешивали непрерывно в течение 5 ч в лабора-
торном смесителе для порошков Junior (Италия), а 
совместная механохимическая активация проводи-
лась в механохимической установке ЦЭМ 7-80 
(Россия) без участия растворителей в одну техноло-
гическую стадию при скорости 1200–1500 об/мин в 
течение 1–3 мин. 

После получения биокомплексов были проведе-
ны нижеперечисленные исследования. 

Количественное определение суммы флавонои-
дов осуществляли по известной методике методом 
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УФ-спектрофотометрии в пересчете на кверцетин 
[7]. УФ-спектры снимали на приборе Libra S12 
производства Великобритании (кварцевые кюветы 
с толщиной поглощающего слоя 1 см).  

Определение суммарного содержания низко-
молекулярных антиоксидантов проводили по 
спектрофотометрической  методике, основанной 
на способности хлорного железа (III) окислять 
НМАО. При этом хлорное железо (III) восстанав-
ливается до хлорного железа (II), количество ко-
торого определяли по интенсивности окраски 
при добавлении о-фенантролина при длине вол-
ны 510 нм. Исследования выполняли в восьми 
образцах. Четыре образца исходного сырья мас-
сой по одному грамму каждый: ягель грубого 
помола (1), ягель механоактивированный (2), ро-
диола розовая грубого помола (3), родиола розо-
вая – механоактивированный порошок (4), также 
два образца смесей: ягель + родиола розовая гру-
бого помола в соотношении 5:1 (5), ягель + роди-
ола розовая грубого помола в соотношении 10:1 
(6) и два биокомплекса: ягель + родиола розо- 
вая – совместно механоактивированный  ком-
плекс в соотношении 5:1 (7), ягель + родиола 
розовая – совместно механоактивированный  
комплекс в соотношении 10:1 (8). Все измерения 
проводились в трех повторностях, далее осу-
ществлялась их статистическая обработка. 

Для апробации пищевой добавки была разрабо-
тана схема эксперимента и организационные аспек-
ты его проведения в конкретной структуре учебно-
тренировочного процесса спортсменов. Для уча-
стия в эксперименте были отобраны 10 высококва-
лифицированных спортсменов (табл. 1).  

Таблица 1 

Характеристика контингента испытателей 

Количество испытателей 10

Вид спорта Спортивные 
единоборства 

- бокс 6
- бои без правил 4
Квалификация змс – 1, мсмк – 6, мс – 3 
Возраст 22–34
Стаж занятий спортом, лет 5–16

Эксперимент проводился в условиях планово-
го учебно-тренировочного процесса подготовки к 
рейтинговым боям. Спортсмены опытной и кон-
трольной групп находились в одинаковых усло-
виях (питание, медицинский контроль, условия 
проживания и тренировочного процесса). 
Спортсмены опытной группы в течение 28 дней 
получали комплексный препарат, состоящий из 
механоактивированной смеси ягеля и родиолы 
розовой  в соотношении 10:1 по одной капсуле 
(0,4 г) внутрь между приемами пищи, а кон-
трольной группы – в те же сроки по аналогичной 
схеме получали плацебо (порошок Рингера–
Локка) в капсулах. Каждый спортсмен из состава 
опытной и контрольной групп трижды проходил 
обследование в течение эксперимента: в начале 

курса приема пищевой добавки или плацебо, в 
середине курса (через 14 дней после начала экс-
перимента) и после окончания курса. Результаты 
обрабатывали статистически с помощью крите-
рия Уилкоксона для малых выборок.  

Результаты и их обсуждение 
Процесс механоактивации компонентов сопро-

вождается разрушением клеточных стенок и изме-
нением химического состава растительного сырья 
из-за разрыва ряда химических связей, при этом 
образуются слабые межмолекулярные взаимодей-
ствия, которые приводят к образованию комплекса 
бифильного характера, создавая тем самым опти-
мальные условия для диффузионного процесса, в 
результате повышая в 5–10 раз биодоступность 
БАВ, что способствует увеличению его антиокси-
дантной активности. Основу поликомпонентной 
пищевой добавки составляют межмолекулярные 
комплексы лишайниковых β-полисахаридов и БАВ 
из корней и корневищ родиолы розовой, такие как 
салидрозид, ароматические кислоты флавоноидно-
го типа, образующиеся при механохимической ак-
тивации смеси лишайниковых β-полисахаридов и 
корней и корневищ родиолы розовой. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на 
кверцетин и абсолютно сухое сырье в процентах 
(X) вычисляли по формуле: Х ൌ ∙ଶହ∙ଵ∙ଵ∙ଵସ,∙∙ଶ∙ሺଵିௐሻ, 
где D – оптическая плотность  исследуемого рас-
твора; 764,6 – удельный показатель поглощения 
комплекса кверцетина с алюминия хлоридом при 
430 нм; m – масса сырья в граммах; W – потеря в 
массе при высушивании сырья в процентах. 

Содержание флавоноидов в лишайниковом сы-
рье составляет в пересчете на кверцетин  
1,58±0,38 % (при p = 0,95). 

По результатам спектрофотометрических ис-
следований было выявлено, что содержание низко-
молекулярных антиоксидантов увеличивается при 
механоактивации исходного сырья, а также с уве-
личением соотношений ягель : родиола розовая в 
биокомплексах (рис. 1). 

Результаты, полученные при эксперименталь-
ной апробации на спортсменах, послужили основа-
нием для заключения об эффективности примене-
ния данной добавки. Как известно, на этапе специ-
альной подготовки в условиях выполнения трени-
ровочных нагрузок высокой интенсивности (суб-
максимальной и максимальной мощности), проис-
ходят закономерные изменения лабильных компо-
нентов состава тела  спортсменов, специализирую-
щихся в единоборствах [8]. На данном этапе подго-
товки (вплоть до начала подводки к старту) показа-
тели мышечной массы снижаются, а масса жира 
увеличивается. Это воздействие интенсивных 
нагрузок отражает снижение адаптации организма 
к нагрузкам и отрицательно сказывается на эффек-
тивности всего цикла подготовки к соревнованиям. 
На основании таких данных принято считать, что 
показатели лабильных компонентов состава явля-
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ются достаточно надежными критериями (хотя и 
косвенными) адаптации единоборцев к трениро-
вочным нагрузкам. Установлено, что курсовой при-
ем пищевой добавки не сопровождается достовер-
ным увеличением массы тела и абсолютных и от-
носительных показателей мышечной массы испы-
тателей опытной группы. При этом показатели мас-
сы жира достоверно снизились (табл. 2).  

Рис. 1. Суммарное содержание НМАО 
в исследуемых образцах 

Таблица 2 

Морфологические показатели состава тела 
спортсменов опытной (БАД)  

и контрольной (плацебо) групп 

Показа-
тели 

До приема БАД После приема БАД 
Опыт Контроль Опыт Контроль

Масса  
тела, кг 75,84,4 76,22,25 75,06,8 75,87,0* 

Мышечная 
масса, кг 39,154,16 40,532,88 39,44,10* 39,485,20

% 53,70,1 53,20,1 54,00,3* 52,30,4 
Масса  

жира, кг 9,150,12 9,390,25 9,090,24 9,870,40 

% 12,90,1 12,10,1 12,70,2* 12,90,16 

Примечание. *Статистически недостоверные различия по срав-
нению с исходными значениями (р > 0,05) 

Рис. 2. Сравнительная оценка степени адаптации  
спортсменов опытной и контрольной групп 

Кроме того, для оценки степени адаптации еди-
ноборцев к нагрузкам была  исследована динамика 
интегрального гормонального показателя – индекса 
утомления (соотношение уровней тестостерона и 

кортизола в периферической крови). Как показыва-
ет эксперимент, исходные значения интегрального 
показателя были одинаковыми в контрольной и 
опытной группах. В результате курсового приме-
нения пищевой добавки в течение четырехнедель-
ного мезоцикла этапа специальной подготовки 
спортсменов не наблюдалось достоверного сниже-
ния индекса утомления у испытателей опытной 
группы. В отличие от опытной группы, в контроль-
ной группе зафиксировано устойчивое снижение 
аналогичного показателя (рис. 2).  

Использование механохимической обработки 
растительного сырья разрушает стенки клеток, где 
находится основная часть БАВ, и приводит к обра-
зованию ультрадисперсных частиц в твердой фазе, 
тем самым способствуя максимально эффективно-
му выходу БАВ из клеток, что нами и доказано на 
примере низкомолекулярных антиоксидантов. 

Кроме того, можно заключить, что на этапе под-
готовки спортсменов с высокоинтенсивными 
нагрузками субмаксимальной мощности на фоне 
курсового применения комплексной пищевой до-
бавки наблюдается стабилизация мышечной массы 
спортсменов при параллельном относительном 
снижении массы жира. Такой тип динамики мор-
фологических показателей состава тела в целом 
соответствует устойчивому уровню адаптации ор-
ганизма. 

Следовательно, использование биологически 
активных средств, основанных как на препаратах 
из лишайникового сырья, так и комплексах лишай-
никового сырья и различных веществ, позволяет не 
только добиться потенцирования эффективности 
используемого средства, но и проводить активную 
детоксикационную терапию в отношении целого 
ряда веществ, являющихся основой развития эндо-
генной детоксикации у спортсменов различных 
видов спорта. Помимо прямого дезинтоксикацион-
ного действия, биологически активные вещества, 
входящие в состав растительного лишайникового 
сырья, обладают выраженным мембраностабилизи-
рующим действием, положительно влияют на ход 
обменных процессов, активизируют ферментные 
каскады различных биохимических реакций, что 
является важным аспектом для повышения всей 
совокупности механизмов адаптации организма 
спортсмена к физическим нагрузкам высокой ин-
тенсивности.  

Ранее нами разработан способ повышения каче-
ства и сохранения свежести жидких пищевых про-
дуктов и хлебобулочных изделий путем добавления 
в их состав механоактивированного порошка слое-
вищ лишайников р. Cladonia [9], т.к. механоакти-
вированные образцы имеют большую биодоступ-
ность БАВ, что значительно снижает содержание 
пищевой добавки: до 0,1–0,5 % от массы готового 
продукта. Разработаны ТУ 9110-001-01727661-2012 
на хлеб «Полярный», по которым БАД «Ягель Де-
токс» применяется при производстве нового сорта 
хлеба. Продукт пользуется успехом у горожан и 
отличается повышенным сроком годности. Хлеб 
«Полярный» благодаря биодобавке «Ягель Детокс» 
долго остается свежим, не плесневеет и приобрета-
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ет особые полезные для здоровья человека свой-
ства: способствует укреплению иммунитета, повы-
шению устойчивости к вирусным и бактериальным 
инфекциям, оптимизирует функции кишечника. 

Новая разработка на основе комплекса слоевищ 
лишайника и корневищ родиолы розовой, обработан-
ной механохимической биотехнологией позволит 
применять ее в качестве пищевой добавки в очень 
небольших количествах (до 0,5 % по массе) для со-
здания жидких пищевых продуктов и хлебобулочных 
изделий с целью детоксикации внутренних сред орга-
низма человека и повышения его адаптивного потен-
циала, физической и умственной работоспособности, 
что подтверждено в Чурапчинском Институте физи- 

ческой культуры и спорта. Продукт может быть поле-
зен людям экстремальных профессий, ведущим ак-
тивный образ жизни, проживающим в неблагоприят-
ных экологических и климатических условиях, 
спортсменам в период усиленных тренировок, паци-
ентам в период восстановления. 

Таким образом, с разработкой и производством 
механоактивированного биокомплекса ягеля с ро-
диолой розовой  появляется возможность произво-
дить продукты с увеличенным сроком годности, 
решается также задача выпуска продуктов питания 
оздоровительной направленности, содержащих по-
вышенное количество БАВ, обладающих антиокси-
дантной активностью. 
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ВЛИЯНИЕ РЕЖИМОВ И ПАРАМЕТРОВ ВЫПЕЧКИ В ПАРОКОНВЕКТОМАТЕ 
НА КАЧЕСТВО СДОБНЫХ БУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ  
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Аннотация. В последние годы организации питания на социально значимых предприятиях общественного питания 
уделяется достаточно много внимания. В рамках ряда федеральных программ осуществляется переоборудование 
пищеблоков и обновление ассортимента выпускаемой продукции. Переоборудование пищеблоков в первую очередь 
коснулось установки современного теплового оборудования – пароконвектоматов. Пакроконвектомат является 
универсальным оборудованием, используемым в т.ч. и для выпечки. Целью  работы является исследование влияния 
режимов и параметров выпечки в пароконвектомате  на формирование качества сдобных булочных изделий в условиях 
социально значимых предприятий общественного питания (на примере школьного питания). На разных этапах выполнения 
работы объектами исследований являлись: мука пшеничная высшего сорта двух производителей, занимающих 
значительную долю рынка муки региона; полуфабрикаты и готовые сдобные булочные изделия. Качество сырья и готовых 
изделий оценивали по совокупности органолептических и физико-химических показателей стандартными методами. 
Установлено, что  различия в качестве исследуемых образцов муки не существенно влияют на качество сдобных булочных 
изделий, выпекаемых в условиях предприятия общественного питания. Показано, что при выпечке в пароконвектомате в 
режиме конвекции при температуре, указанной в сборниках рецептур,  изделия имеют дефекты, снижающие качество 
продукции. Наилучшими показателями качества и наименьшим упеком обладали изделия, которые выпекались в 
пароконвектомате при соотношении пара и конвекции 20–30 и 70–80 % соответственно. При этом продолжительность 
выпечки следует определять в каждом конкретном случае индивидуально, исходя из массы тестовой заготовки, формы и 
желаемого цвета поверхности. 

Ключевые слова. Сдобные булочные изделия, общественное питание,  пароконвектомат 

EFFECT OF BAKING MODES AND OPTIONS  
IN A STEAM-CONVECTION OVEN ON QUALITY OF BUNS 
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Annotation. In recent years much attention is paid to the catering service in the socially significant establishments of public catering. 
As part of a number of federal programs, re-equipment of kitchens and updating of the product assortment are carried out. Firstly, the 
re-equipment in the kitchens includes installation of modern thermal equipment such as a steam-convection oven. A steam-
convection oven is a versatile equipment used for baking as well. The objective is to study the effect of modes and options of baking 
in the steam-convection oven on the formation  of quality buns  at socially important establishments of public catering (exemplified 
by school meals). At different stages of the research work the objects were: wheat flour by two manufacturers occupying a significant 
share of the region's flour market; semi-finished and finished bakery products. The quality of raw materials and finished products 
were evaluated with the standard methods by combinated organoleptic and physico-chemical parameters. It was found that the 
differences in the quality of flour samples studied did not significantly affect the quality of buns, baked in a catering establishment. It 
is shown that when baked in a steam-convection oven at the convection mode and at the temperature specified in the recipe books, 
the products have defects that reduce the quality of the products. The best quality factor and the lowest baking losses were possessed 
by products baked in a steam-convection oven with the steam and convection ratio of 20–30% and 70–80%, respectively. In each 
case the duration of baking should be determined individually, based on the weight of dough pieces, the shape and the desired surface 
color. 

Keywords. Buns, public catering, steam-convection oven 

Введение  
В последние годы организации питания на со-

циально значимых предприятиях общественного 

питания уделяется достаточно много внимания. Как 
за счет местных бюджетов, так и в рамках ряда фе-
деральных программ (наиболее яркий пример – 
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федеральная программа модернизации школьного 
питания) осуществляется переоборудование пи-
щеблоков и обновление ассортимента выпускаемой 
продукции. При этом основная цель – обеспечить 
потребителя не только полноценной и безопасной  
кулинарной продукцией, но и продукцией, полно-
стью удовлетворяющей ожидания потребителей, 
т.е. продукцией с высокой потребительской цен-
ностью.  

Потребительская ценность – понятие много-
гранное и подверженное влиянию целого ряда фак-
торов. Однако важнейшей его составляющей явля-
ется качество выпускаемой продукции. Традицион-
но к факторам, формирующим качество пищевых 
продуктов, относятся: 

- используемое в процессе приготовления  
сырье,  

- технология (в рамках которой следует также 
рассматривать применяемое оборудование и уро-
вень квалификации кадрового состава), 

- режимы и параметры хранения и реализации 
готовой продукции. 

В большинстве случаев переоборудование пи-
щеблоков в первую очередь коснулось установки 
современного теплового оборудования – парокон-
вектоматов. За рубежом данное оборудование при-
меняется достаточно давно и уже накоплен опреде-
ленный опыт его использования, глубоко изучают-
ся процессы, лежащие в основе изменения свойств 
различного сырья и формирования характеристик 
готовой продукции  [1, 2]. Имеется ряд исследова-
ний российских ученых, занимающихся вопросами 
внедрения пароконвектоматов на предприятиях 
питания [3, 4].  

В ассортименте предприятий общественного 
питания наряду с блюдами из мяса, рыбы, ово-
щей, яиц и молочных продуктов большое место 
занимают мучные кондитерские и хлебобулоч-
ные изделия. Эти изделия отличаются большим 
разнообразием и сравнительно невысокой стои-
мостью, а также пользуются традиционной попу-
лярностью у потребителей. Пакроконвектомат 
является универсальным оборудованием, исполь-
зуемым в т.ч. и для выпечки [5]. Правильный вы-
бор режимов и параметров позволяет уменьшить 
потери макро- и микронутриентов, процент упека 
при выпечке, улучшить органолептические пока-
затели готовых изделий, тем самым обеспечивая 
высокую потребительскую ценность продук- 
ции [6].  

Целью данной работы является исследование 
влияния режимов и параметров выпечки в парокон-
вектомате  на формирование качества сдобных бу-
лочных изделий в условиях социально значимых 
предприятий общественного питания (на примере 
школьного питания).  

Объекты и методы исследований 
Работа является результатом исследований, про-

водимых коллективом авторов в период с января по 
сентябрь 2016 г. Основные этапы работы проводи 
лись на базе кафедры «Технология и организация 

общественного питания» ФГБОУ ВО «КемТИПП 
(университет)».  

На разных этапах выполнения работы объекта-
ми исследований являлись: 

- мука пшеничная высшего сорта: 1) ТМ «Алей-
ка» производства ЗАО «Алейскзернопродукт имени 
С.Н. Старовойтова»; 2) ТМ «Беляевская», ООО 
«Новокузнецкий комбинат хлебопродуктов»; 

- полуфабрикаты (тесто) и готовые хлебобулоч-
ные изделия: сдоба обыкновенная (форма плюшки, 
масса 50 г), булочка «Ванильная» (форма круглая, 
масса 75 г), булочка «Ажурная» (форма ромашки, 
масса 75 г) по рецептурам, предоставленным МБУ 
«Комбинат питания» (г. Междуреченск). 

Исследование качества муки заключалось в 
определении: органолептических показателей каче-
ства (в соответствии с ГОСТ 27558-87 «Мука и от-
руби. Методы определения цвета, запаха, вкуса и 
хруста»); массовой доли влаги (ГОСТ 9404-88 
«Мука и отруби. Метод определения влажности»); 
содержания сырой клейковины и  качества сырой 
клейковины (ГОСТ 27839-88 «Мука пшеничная. 
Методы определения количества и качества клей-
ковины»). Дополнительно определялась кислот-
ность муки методом титрования как показатель, 
характеризующий свежесть муки. 

Влияние качества муки на технологический 
процесс определяли на основании динамики кисло-
тонакопления в тесте по методике, описанной в [7]. 

Качество готовых изделий оценивали по сово-
купности органолептических и физико-химических 
показателей стандартными методами на соответ-
ствие ГОСТ 31805-2012 «Изделия хлебобулочные 
из пшеничной муки. Общие технические условия», 
ГОСТ 24557-89 «Изделия хлебобулочные сдоб-
ные. Технические условия», упек – по разнице 
массы изделия до и после выпечки, выраженной в 
процентах к массе до выпечки [7]. 

Исследования проводились в 3–5-кратных по-
вторностях. 

Результаты и их обсуждение  
Оценка качества муки как основного сырья 
Одним из основных факторов, формирующих 

качество хлебобулочных изделий, является ис-
пользуемое сырье, в первую очередь мука. В ра-
боте изучено качество муки двух торговых ма-
рок. Выбор муки для исследований обусловлен 
следующими соображениями: мука пшеничная 
в/с «Беляевская» (ООО «Новокузнецкий комби-
нат хлебопродуктов», г. Новокузнецк, Кемеров-
ская область) выбрана для исследований, так как 
данное предприятие, будучи местным производи-
телем, является основным поставщиком муки в 
социальные заведения Кемеровской области; му-
ка пшеничная в/с «Алейка» (ЗАО «Алейскзерно-
продукт» им. С.Н. Старовойтова, г. Алейск, Ал-
тайский край) имеет хорошую репутацию каче-
ства и широко распространена в Кемеровской 
области. 

Результаты исследований муки приведены в 
табл. 1. 
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Таблица 1 
Показатели качества муки 

Показатель 
Нормируемое  
значение по  

ГОСТ Р 52189-2003 
«Алейка», 

в/с 
«Беляев-
ская», в/с 

Влажность, %  не более 15 % 10,3±0,55 11,4±0,55
Кислотность, 
град – 2,1±0,35 2,8±0,35 

Качество 
клейковины, 
ед. ИДК 

- неудовлетвори-
тельная крепкая: 

не более 32; 
- удовлетворительная 

крепкая: 33–52; 
- средняя хорошая: 

53-77; 
- удовлетворительная 

слабая: 78–102; 
- неудовлетвори-

тельная слабая: 103 и 
более 

73±4,5 82±4,5 

Количество 
клейковины, 
%  

не менее 28 31±3,12 34,24±3,12 

Цвет Белый или белый с 
кремовым оттенком Белый 

Белый с 
кремовым 
оттенком 

Запах 

Свойственный пше-
ничной муке, без 

посторонних запахов, 
не затхлый, не плес-

невый 

Свойственный пшенич-
ной муке, без посторон-

них запахов 

Вкус 

Свойственный пше-
ничной муке, без 

посторонних привку-
сов, не кислый, не 

горький 

Свойственный пшенич-
ной муке, без посторон-
них привкусов, не кис-

лый, не горький 

Хруст Не допускается Без хруста

Результаты свидетельствуют, что показатели 
качества исследуемых образцов муки находятся в 
пределах  нормируемых значений. Уровень кислот-
ности муки зависит от ее сорта и продолжительно-
сти хранения – чем длительнее период хранения, 
тем выше кислотность. В хлебопекарном производ-
стве рекомендуется использовать пшеничную муку 
высшего сорта с кислотностью 2,5–3,0 град. Иссле-
дуемые образцы имеют кислотность в нормируе-
мых пределах. Однако мука «Алейка» обладает 
более низкой кислотностью по сравнению с мукой 
«Беляевская», что может свидетельствовать о более 
длительном хранении партии муки «Беляевская» и 
возможном влиянии данного факта на качество 
изделий.  

Качество и количество клейковины – основные 
показатели, обусловливающие качество хлебобу-
лочных изделий: чем выше содержание клейкови-
ны и лучше ее качество, тем выше органолептиче-
ские показатели и более привлекательны хлебобу-
лочные изделия для потребителя. Из данных табли-
цы видно, что качество клейковины муки «Алейка» 
относится к группе со средним показателем –  
53–77 ед. ИДК. А качество клейковины муки «Бе-
ляевская» к другой группе – удовлетворительная 
слабая с 78–102 ед. ИДК. При этом оба исследуе-
мых образца по показателю качества клейковины 
подходят для выпечки хлебобулочных изделий.  

Влияние качества муки на продолжительность 
брожения булочных изделий 

С целью изучения влияния муки на ход техно-
логического процесса и продолжительность броже-

ния теста исследовали процесс кислотонакопления. 
Тесто готовили безопарным способом с примене-
нием хлебопекарных прессованных дрожжей без 
использования хлебопекарных улучшителей. Ре-
зультаты представлены на рис. 1 на примере булоч-
ки «Ванильная». 

Рис. 1. Изменение кислотности теста 
в процессе брожения 

На основании полученных результатов можно 
сделать вывод, что использование муки «Алейка» 
позволяет достичь кислотность теста 3,5 град на 3–
5 мин быстрее, однако данное преимущество не 
является существенным при производстве сдобных 
булочных изделий в условиях предприятий обще-
ственного питания при общей продолжительности 
брожения теста 80–90 мин.   

Выбор режимов и параметров выпечки хлебо-
булочных изделий в пароконвектомате 

На следующем этапе осуществлялся подбор ре-
жимов и параметров выпечки сдобных булочных 
изделий в пароконвектомате, позволяющих достичь 
оптимальных потребительских характеристик. Ре-
зультаты исследований представлены в сравнении с 
выпечкой традиционным для предприятий обще-
ственного питания способом – в жарочном шкафу.  

На первом этапе изделия были изготовлены в 
жарочном шкафу и пароконвектомате при традици-
онных режимах и параметрах, заданных рецепту-
рой. Т.к. масса исследуемых изделий варьируется 
от 50 до 75 г, время выпечки изделий отслеживали 
индивидуально для каждого вида теплового обору-
дования – окончание процесса выпечки определяли 
по достижению соответствующих показателей  
внешнего вида (форма, объем, состояние поверхно-
сти) и температуры 98 °С в центре мякиша. 

Для сдобы обыкновенной  (масса 50 г, форма – 
традиционная для плюшки, фигурная слоеная, по-
верхность отделана сахарным песком) получены 
следующие результаты: 

 1 образец – жарочный шкаф 200 °С – 12 мин;
 2 образец – пароконвектомат 100 % конвек-

ции, 200 °С – 7 мин.  
Органолептическая оценка показала, что запах и 

вкус 1-го образца соответствуют нормам. Парамет-
ры технологического процесса образца 2 не подо-
шли для данного вида оборудования, в связи с чем 
корочка изделия подгорела при сыропеклом мяки-
ше. У 1-го образца внешний вид привлекательнее, 
мякиш более рыхлый, пористый и эластичный.  
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Экспериментальным путем определили, что для 
выпечки сдобы обыкновенной в пароконвектомате 
в режиме 100 % конвекции подходит температура 
160 °С,  время выпечки 13 мин.  

Далее исследовали возможность использования 
для выпечки сдобы обыкновенной пароконвекци-
онного режима при одинаковых температурно-
временных параметрах – 160 °С, 13 мин. С этой 
целью проанализировали 3 образца с различным 
соотношением пара и конвекции в камере парокон-
вектомата: 

 образец 3 – 90 % конвекции + 10 % пара,
160 °С, 13 мин;  

 образец 4 – 80 % конвекции + 20 % пара,
160 °С, 13 мин;  

 образец 5 – 70 % конвекции + 30 % пара,
160 °С, 13 мин. 

Органолептическая оценка образцов 3–5 пока-
зала, что запах и вкус всех трех образцов соответ-
ствуют требованиям. У образца 3 правильная фор-
ма с четко выраженным рисунком, но более плот-
ная консистенция. Это объясняется тем, что при 
меньшем количестве пара корочка изделия образо-
валась быстрее, не позволив тесту максимально 
подняться, из-за чего сдоба получилась менее 
пышной. У образцов 4 и 5 также правильная форма 
с четко выраженным рисунком, консистенция 
пышная, эластичная.   

Для более объективного анализа результатов 
проведена оценка изделий по стандартной  
30-балльной шкале [8]. Результаты представлены в 
табл. 2.  

Таблица 2 

Влияние режимов и параметров выпечки  
на балльную оценку сдобы обыкновенной 

Показатель 

Оценка в баллах 

1 – жа-
рочный 
шкаф 

пароконвектомат 

2 – 100 % 
конвекции

3 – 
10 % 
пара 

4 – 
20 % 
пара 

5 –  
30 % 
пара 

Форма 7,3±0,6 3,7±1,1 7,3±0,6 9±0 8,3±0,6
Поверхность 4,1±0,2 2±0,5 4±0 4±0 4,5±0 
Состояние 
мякиша 6±0 2,5±0,5 6±0 6±0 6±0 

Вкус 7,5±0 3,7±0,6 7,5±0 7,5±0 7,3±0,6
Запах 3±0 2,3±0,6 3±0 3±0 3±0 

Итого 28,7±0,5 14,7±0,6
27,3±

0,6 
29,6±

0,6 
29±0 

Из результатов, представленных в таблице, 
можно сделать вывод, что при выпечке в парокон-
вектомате в режиме 100%-ной конвекции при тем-
пературе, указанной в сборниках рецептур,  изде-
лия имеют дефекты, существенно снижающие ка-
чество продукции. Выпечка в режиме «пар : кон-
векция» в интервале пара 10–30 % обеспечивает 
достойные органолептические показатели. 

Аналогичные результаты показали исследова-
ния влияния пароконвекционного режима на каче-
ство булочек «Ажурная» и «Ванильная». При уве-
личении количества пара от 0 до 10 % выявлены 
незначительные изменения в органолептических 

показателях по сравнению с контрольным образ-
цом. При увеличении пара от 10 до 20 % появилось 
равномерное окрашивание корочки, пористость 
стала более развитой, визуально заметно увеличе-
ние объема булочек. С увеличением пара от 20 до 
30 % значительно улучшились органолептические 
показатели качества, мякиш стал эластичным, по-
ристость равномерной, запах – ярко выраженным 
сдобного изделия. При дальнейшем увеличении 
количества пара с 30 до 40 % булочки теряли то-
варный вид, поэтому дальнейшее увеличение пара 
было не целесообразно.  

Изучение влияния качества муки на качество 
сдобных булочных изделий выявило, что в основном 
различия наблюдаются в консистенции мякиша об-
разцов, что можно связать с различиями в количестве 
и качестве клейковины. Однако балльная оценка по-
казала, что оба образца соответствуют оценке «от-
лично», т.е. различия в качестве образцов из муки 
«Алейка» и «Беляевская» не существенны.  

Достаточно объективным методом оценки вли-
яния режимов и параметров выпечки на качество 
изделий является сравнение удельного объема 
исследуемых образцов. Для сравнения были вы-
браны образцы: 

 1 образец – жарочный шкаф, 200 °С,
12 мин, мука «Алейка»; 

 2 образец – пароконвектомат, 80 % конвек-
ции + 20 % пара, 160 °С, 13 мин., мука «Алейка». 

Удельный объем исследуемых образцов составил 
2,4±0,1 мл/г и 3±0,1 мл/г соответственно. Т.о., удель-
ный объем изделий меняется в зависимости от вида 
теплового оборудования и режима выпекания.  

Физико-химические показатели качества всех 
исследуемых образцов сдобных изделий (влаж-
ность, кислотность) соответствовали требуемым 
значениям. 

В целом можно отметить, что на основании 
проведенной органолептической оценки наилуч-
шими показателями качества обладали изделия, 
которые выпекались в пароконвектомате при соот-
ношении пара 20–30 % и конвекции 70–80 %. Од-
нако исследования показали, что продолжитель-
ность выпечки следует определять в каждом кон-
кретном случае индивидуально, исходя из массы 
тестовой заготовки, формы и желаемого цвета по-
верхности. 

Влияние режимов выпечки в пароконвектомате 
на упек хлебобулочных изделий 

Снижение потерь сырья и увеличение выхода го-
товых изделий напрямую влияет на важнейшую по-
требительскую характеристику – цену изделия, что 
особенно актуально для социального сектора обще-
ственного питания. Поэтому изучение влияния режи-
мов и параметров выпечки на упек сдобных булочных 
изделий представляло особый интерес. 

Данные по изучению зависимости величины 
упека от режимов и параметров выпечки сдобы 
обыкновенной представлены в табл. 3. 

В результате расчета упека готовых конди-
терских изделий было выявлено, что наименьший 
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процент упека был у образцов, выпеченных в паро-
конвектомате при 80 % конвекции + 20 % пара и 
при 70 % конвекции + 30 % пара.  

Сдобные булочки «Ванильная» и «Ажурная» 
отличаются от сдобы обыкновенной формой 
(круглая либо фигурная без слоения), а также 
большей массой (75 г), соответственно имеют 
меньшую зону испарения и существенно мень-
шую величину упека. Влияние режимов и пара-
метров выпечки на упек данных изделий пред-
ставлено в табл. 4.  

Для жарочного шкафа использовали традици-
онные режимы выпечки для данных мелкоштуч-
ных хлебобулочных изделий – температура  
200 °C, продолжительность 15 мин. Для парокон-
вектомата исследовали возможность изменения 
режимов и параметров выпечки, в диапазоне пара 
от 0 до 40 % с интервалом 5 % при температуре 
180 °C. 

Результаты показывают, что изделия, изготав-
ливаемые в жарочном шкафу, имеют меньший 
показатель упека, что можно объяснить тем, что 
быстрее происходит процесс образования корки 
и быстрее прекращается испарение. При исполь-
зовании пароконвектомата этот момент отодви-
гается за счет увеличения количества поступае-
мого пара, упек увеличивается. Однако разница 
составляет 1–1,5 %, что, учитывая сравнительно 
небольшие объемы выработки сдобных булочных 
изделий в условиях предприятий общественного 
питания, можно считать несущественным. Также 
представляет интерес продолжение исследований 
в данном направлении, снижая температуру  
выпечки, либо применяя комбинированные ре-
жимы. 

Таблица 3 

Влияние на величину упека режимов  
и параметров выпечки сдобы обыкновенной 

Номер 
образца 

Вид  
используемого 
оборудования 

Режимы и параметры Упек, % 

1 Жарочный 
шкаф 200 °С, 12 мин 15

2 

Паро-
конвектомат 

100 % конвекции,  
200 °С, 7 мин 14,3 

3 90 % конвекции + 10 % 
пара, 160 °С, 13 мин 15,5 

4 80 % конвекции + 20 % 
пара, 160 °С, 13 мин 12,8 

5 70 % конвекции + 30 % 
пара, 160 °С, 13 мин 13 

Таблица 4 

Влияние на величину упека режимов и параметров  
выпечки булочек «Ванильная» и «Ажурная» 

Мука 
Режимы и параметры Упек, 

% пар, 
% 

конвекция, 
% 

время, 
мин 

темпера-
тура, °С 

булочка «Ванильная» 

«Алейка» 

жарочный шкаф 15 200 4,1 
0 100 9 180 4,3 
10 90 9 180 4,5 
20 80 10 180 4,9 
20 80 8 180 4,9 
25 75 8 180 5,3 
30 70 9 180 5,7 
40 60 9 180 6,9 

«Беляевс-
кая» 

жарочный шкаф 15 200 4,5 
0 100 9 180 4,7 
10 90 9 180 4,7 
20 80 10 180 4,9 
20 80 8 180 4,9 
25 75 8 180 5,1 
30 70 9 180 5,6 
40 60 9 180 6,0 

булочка «Ажурная» 

«Алейка» 

жарочный шкаф 15 200 4,9 
0 100 9 180 5,6 
10 90 9 180 5,6 
20 80 10 180 5,8 
20 80 8 180 5,8 
25 75 8 180 6,0 
30 70 9 180 6,2 
40 60 9 180 6,5 

«Беляев-
ская» 

жарочный шкаф 15 200 5,3 
0 100 9 180 5,9 
10 90 9 180 6,1 
20 80 10 180 6,2 
20 80 8 180 6,2 
25 75 8 180 6,3 
30 70 9 180 6,4 
40 60 9 180 6,8 

Подводя итог вышеизложенному, можно сде-
лать следующие выводы. 

1. Различия в качестве исследуемых образцов
муки не существенно влияют на качество сдобных 
булочных изделий, выпекаемых в условиях пред-
приятия общественного питания.  

2. Наилучшими показателями качества и
наименьшим упеком обладали изделия, которые 
выпекались в пароконвектомате при соотношении 
пара и конвекции 20–30 и 70–80 % соответственно.  

3. Продолжительность выпечки следует опреде-
лять в каждом конкретном случае индивидуально, 
исходя из массы тестовой заготовки, формы и же-
лаемого цвета поверхности. 
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ПРОИЗВОДСТВА ДИСТИЛЛЯТА  
ИЗ КЛУБНЕЙ ТОПИНАМБУРА.  

Часть 1. Динамика распределения летучих компонентов 
при дистилляции сброженного сусла 

Л.Н. Крикунова, В.А. Песчанская, Е.В. Дубинина* 
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Аннотация. Топинамбур, или земляная груша, является одним из перспективных видов сырья для производства 
высококачественной алкогольной продукции в Российской Федерации. Топинамбур представляет интерес как сырье для 
производства спиртных напитков в связи с его широкой распространенностью, высокой холодоустойчивостью и 
неприхотливостью к условиям окружающей среды. Кроме того, клубни топинамбура богаты потенциально сбраживаемыми 
углеводами. Выход спирта из топинамбура в среднем в 1,5–3,5 раза выше, чем из пшеницы или картофеля. В данной работе 
была изучена динамика распределения летучих компонентов при дистилляции сброженного сусла из топинамбура. Также 
установлено влияние на процесс способа подготовки исходного сырья к дистилляции. В результате исследований были 
выявлены общие закономерности распределения основных летучих компонентов по фракциям при дистилляции 
сброженного сусла из свежих клубней топинамбура. Полученные данные позволили установить точки экстремумов для 
ацетальдегида, этилацетата, высших спиртов, фенилэтилового спирта и энантового эфира, которые в значительной степени 
определяют органолептический профиль спиртного напитка. Показано, что распределение ацетальдегида, этилацетата, 
метанола и высших спиртов не зависит от способа подготовки сырья к дистилляции и длительности процесса сбраживания. 
Установлено, что способ подготовки сырья оказывает влияние на распределение фенилэтилового спирта и энантового 
эфира. Использование одностадийного способа подготовки топинамбура позволило получить дистиллят с более высокой 
концентрацией энантового эфира от 7 до 30 %, что положительно отразилось на аромате и вкусе дистиллята. 

Ключевые слова. Топинамбур, сброженное сусло, летучие компоненты, дистилляция 

SOME ASPECTS OF DISTILLATE PRODUCTION FROM JERUSALEM 
ARTICHOKE TUBERS. 

Part 1. Dynamic of distribution of volatile components  
by distillation of fermented wort 
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Annotation. Topinambour or Jerusalem artichoke is one of the promising raw materials for production of high quality alcoholic 
beverages in the Russian Federation. Jerusalem artichoke is of interest as a raw material for production of alcoholic beverages 
because of its wide prevalence, high cold resistance and flexibility to environmental conditions. In addition, the tubers of Jerusalem 
artichoke are rich in potentially fermentable carbohydrates. The yield of alcohol from Jerusalem artichoke is in average 1.5 ‒ 3.5 
times higher than that from wheat or potato. In this study, the dynamics of distribution of volatile compounds during distillation of 
fermented wort of Jerusalem artichoke has been investigated. The way the method of preparation of raw materials for distillation 
influences this process has also been determined. As a result of the research common regularities of distribution of individual volatile 
components in fractions during distillation of fermented wort of Jerusalem artichoke have been revealed. The obtained data allowed 
us to define the extremum points for acetaldehyde, ethyl acetate, pure spirit of best quality, phenylethyl alcohol and enanth ester 
which largely determine sensory profile of spirits. It has been shown that the distribution of acetaldehyde, ethyl acetate, methanol and 
higher alcohols does not depend on the method of preparation of raw materials for distillation and the time of fermentation. It has 
been established that the method of preparation of raw materials affects the distribution of phenylethyl alcohol and enanth ester 
during distillation. The use of one-stage method of Jerusalem artichoke preparation makes it possible to obtain distillate of higher 
concentration of enanth ester from 7 % to 30 % thus positively affecting the flavor and taste of the distillate. 

Key words. Jerusalem artichoke, fermented wort, volatile components, distillation 
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Введение 
В современных условиях жесткой конкуренции 

предприятия пищевой промышленности могут 
успешно работать только при условии выпуска ко-
нечной продукции, отвечающей требованиям потре-
бителя одновременно по двум параметрам: качество и 
цена. Несоответствие продукции хотя бы по одному 
из них делает ее неконкурентоспособной. В полной 
мере это относится и к крепкой алкогольной продук-
ции на основе дистиллятов из растительного сырья, 
таких как коньяк, бренди, виски, кальвадос и др. 

Научные разработки отечественных ученых поз-
воляют с успехом развивать производство алкоголь-
ной продукции на основе фруктовых (плодовых) ди-
стиллятов с учетом особенностей сырьевой базы 
страны [1, 2, 3]. Научный и практический интерес 
также представляют исследования, посвященные 
спиртным напиткам из злаков [4, 5, 6]. Одним из пер-
спективных видов сырья для производства высокока-
чественной алкогольной продукции в Российской 
Федерации может служить топинамбур [7]. 

Топинамбур, или земляная груша, является вы-
сокопродуктивным клубненосным растением из 
семейства сложноцветных (Compositae) и принад-
лежит к роду Helianthus. Он устойчив к неблаго-
приятным условиям и эффективно использует сол-
нечную энергию для роста и развития. Имея мощ-
ную корневую систему, растение хорошо перено-
сит засухи и обладает высокой холодоустойчиво-
стью. Клубни выдерживают замораживание до ми-
нус 20 ºС, не теряя при этом жизнеспособности. 

Топинамбур не имеет специализированных вре-
дителей и болезней и не накапливает после себя 
ингибиторов роста и токсинов. Культура устойчива 
к гибельным для других растений концентрациям 
ксенобиотиков, переносит повышенное содержание 
окислов серы, азота, сероводорода, аммиака и дру-
гих газов. 

Широкий интерес к использованию топинамбура 
в ряде отраслей пищевой промышленности объясня-
ется высокой экономической эффективностью произ-
водства. Так, в спиртовой отрасли топинамбур счита-
ется одним из самых дешевых видов сырья. Выход 
спирта из него в 1,5–3,5 раза выше, чем при перера-
ботке картофеля и зерна при пересчете на 1 га [8].  

Химический состав топинамбура показывает, что 
содержание сухих веществ в клубнях колеблется в 
пределах 19–30 % [9, 10]. Среди них преобладают 
углеводы, которые представляют основной интерес 
для производителей спиртных напитков. Их количе-
ство может достигать 80 и даже 90 % от сухих ве-
ществ [10]. Среди потенциально сбраживаемых угле-
водов основу составляют фруктоза и ее полимеры 
различной степени сложности, высшим гомологом 
которых является инулин. Массовая доля потенци-
ально сбраживаемых углеводов в топинамбуре пре-
вышает их содержание в крахмалосодержащем сырье 
(зерне) в среднем на 15–20 %. Кроме того, с позиции 
оценки биохимического состава, к преимуществам 
топинамбура, по сравнению с зерном, следует отне-
сти то, что крахмал зерна, состоящий из двух полиме-
ров – линейного (амилозы) и разветвленного (амило-
пектина) труднее подвергается водно-тепловой и 
ферментативной обработке, чем инулин и его фрак-

ции, так как последний является линейным полиме-
ром и имеет меньшую молекулярную массу. 

Эффективность ферментативного гидролиза ину-
лина напрямую зависит от фракционного состава его 
фруктозанов (ФI – редуцирующих свободных саха-
ров; ФII – олигосахаридов и низкомолекулярных 
фракций инулина; ФIII – высокомолекулярных фрак-
ций инулина) [11]. Олигосахариды, низко- и высоко-
молекулярные фракции инулина непосредственно 
дрожжами рода Saccharomyces cerevisiae не могут 
сбраживаться и должны пройти стадию осахаривания. 

При разработке новой технологии спиртных 
напитков следует учитывать, что топинамбур со-
держит повышенное количество пектиновых ве-
ществ. Среди них преобладает нерастворимый про-
топектин [12], что следует считать положительным 
с позиции оценки данного вида сырья. Вместе с 
тем, пектин топинамбура характеризуется высокой 
степенью метоксилирования, то есть в случае фер-
ментативного гидролиза сырья под действием пек-
тинэстеразы в конечном продукте может накапли-
ваться сверхнормативное содержание метилового 
спирта. Данные о пектинэстеразе топинамбура [13] 
позволяют прогнозировать содержание метанола в 
продукте и рекомендовать на основе теоретических 
предпосылок оптимальные технологические пара-
метры на всех стадиях переработки клубней.  

Имеющиеся в научно-технической литературе 
материалы посвящены вопросам переработки све-
жих клубней топинамбура и в первую очередь, они 
касаются технологий получения пищевого этилово-
го спирта. Условно данные технологии могут быть 
разделены на два класса. В соответствии с первым, 
сырье подвергают перед ректификацией двухста-
дийной обработке, то есть сначала получают осаха-
ренное сусло из измельченного материала, а затем 
вносят в него засевные дрожжи и проводят процесс 
сбраживания. На стадии получения осахаренного 
сусла отечественными специалистами показана 
перспективность ферментативного гидролиза ину-
лина сырья [11, 14]. Причем он может быть осу-
ществлен как под действием собственных инулиназ 
сырья (они достаточно активны в топинамбуре 
[14]), так и путем внесения в среду ферментных 
препаратов, обладающих данной активностью. 

Одностадийный способ подготовки клубней то-
пинамбура к дистилляции предлагают немецкие 
специалисты [15]. Однако предлагаемая схема име-
ет ряд недостатков: во-первых, длительность про-
цесса сбраживания составляет 4–8 суток, что при 
естественном рН среды сопряжено с большой веро-
ятностью контаминации посторонней микрофло-
рой, во-вторых, для повышения технологичности 
сред, в частности, снижения вязкости, способ 
предусматривает применение ферментных препа-
ратов пектолитического спектра действия, что при-
водит к повышению концентрации метанола в ди-
стилляте. 

Объекты и методы исследований 
В качестве объектов исследования использовали: 
- клубни топинамбура сорта Скороспелка осенне-

го сбора урожая; 
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- сброженное сусло, подготовленное к дистилля-
ции по двух- и одностадийному способам; 

- дистиллят из клубней топинамбура. 
Для определения физико-химических показателей 

объектов исследования применяли стандартизиро-
ванные методы анализа, а также методики, разрабо-
танные специалистами ФГБНУ ВНИИПБиВП и атте-
стованные в установленном порядке. Определение 
массовой доли инулина проводили методом, осно-
ванным на извлечении инулина из растительного сы-
рья горячей водой, последующем кислотном гидроли-
зе и определении редуцирующих сахаров. Качествен-
ный и количественный состав летучих компонентов в 
сброженном сусле и дистилляте из топинамбура 
определяли методом газовой хроматографии, наибо-
лее часто используемым для изучения летучих ком-
понентов в спиртных напитках. Использовали газо-
вый хроматограф «Кристалл 5000.1» («Хроматек», 
Россия) с пламенно-ионизационным детектором (пре-
дел детектирования не более 5·10–12 г С/с), автосам-
плером, компьютером с автоматической системой 
сбора и обработки хроматографической информации. 
Хроматографическая колонка – НР FFАР: длина 50 м, 
внутренний диаметр 0,32 мм с толщиной пленки не-
подвижной фазы 0,5 мкм [16]. 

Обработка полученных экспериментальных дан-
ных осуществлялась с использованием методов мате-
матической статистики и компьютерной программы 
Microsoft Excel 2011. 

Результаты и их обсуждение 
Исходное сырье – свежие клубни топинамбура с 

массовой долей влаги 75,6 % и с массовой долей ину-
лина 70,7 % – предварительно подвергали двухста-
дийной мойке при общем гидромодуле сырье : вода – 
1 : 5. Длительность процесса на каждой стадии со-
ставляла 10 мин при периодическом перемешивании, 
что имитировало работу барабанной моечной маши-
ны. В результате мойки влажность клубней топинам-
бура повышалась в среднем на 2,0 %, что было учтено 
при расчете выхода дистиллята. Отмытые клубни 
измельчали на дробилке «Speidel» («Arnold Holstein», 
Германия) до размера частиц не более 5 х 5 мм. 

Далее для получения осахаренного сусла по двух-
стадийному способу подготовки сырья к дистилляции 
смесь измельченного сырья и воды при гидромодуле 
1 : 0,5 подвергали гидролизу при естественном pH 6,1 
и температуре 50–55 ºC при периодическом переме-
шивании. Данные параметры проведения процесса 
были выбраны по результатам исследований работы, 
предусматривающей переработку свежих клубней 
топинамбура в спиртовой отрасли [11]. Процесс фер-
ментативного гидролиза инулина сырья проходил под 
действием собственных инулиназ топинамбура и 
микробной экзоинулиназы ферментного препарата 
Inul A. Awamori [17] (норма внесения –  
3,0 ед. ИН/г инулина сырья). 

Ранее установлено [11], что длительность про-
цесса сбраживания осахаренного сусла, полученно-
го при гидролизе инулина под действием собствен-
ных инулиназ сырья, составляет трое суток. До-
полнительное внесение микробной инулиназы мог-
ло сократить длительность процесса сбраживания, 

поэтому в данной работе исследованы два варианта 
подготовки сырья к дистилляции по двухстадийно-
му способу: образец 1 – двое суток сбраживания; 
образец 2 – трое суток сбраживания. 

С целью устранения недостатков одностадийно-
го способа подготовки клубней топинамбура к ди-
стилляции, предложенного немецкими специали-
стами, в настоящей работе процесс проводили с 
подкислением среды до рН 4,5 (оптимальное зна-
чение для действия микробной экзоинулиназы) 
раствором серной кислоты и дополнительным вне-
сением активатора брожения «Витамон Комби» 
(норма внесения – 30 мг/100 г сусла). Длительность 
процесса при этих условиях составляла от трех до 
четырех суток. 

Сбраживание всех опытных образцов проводили с 
использованием сухих спиртовых дрожжей Fermiol. 
Внесение предварительно активированных дрожжей 
осуществлялось по массе: 100 мг дрожжей на 100 г 
сусла. Процесс сбраживания проводили при темпера-
туре 28–30 ºC.  

Показано (табл. 1), что суммарное содержание ос-
новных летучих компонентов в сброженном сусле 
зависит как от способа подготовки сырья к дистилля-
ции, так и от длительности процесса сбраживания. 
Так, двухстадийный способ по сравнению с односта-
дийным характеризуется меньшим накоплением в 
сброженном сусле ацетальдегида и этилацетата и по-
вышенным содержанием высших спиртов и фенил-
этилового спирта. При этом отмечено изменение со-
отношения концентрации изоамилола и суммы спир-
тов 1-пропанол и изобутанол: при двухстадином спо-
собе данный показатель варьируется – от 1 ÷ 0,92 до  
1 ÷ 1,10, а при одностадийном от 1 ÷ 1,26 до 1 ÷ 1,32.  

Таким образом, сравнительная характеристика об-
разцов сброженного сусла из свежих клубней топи-
намбура по содержанию основных летучих компо-
нентов показала преимущества двухстадийного спо-
соба подготовки сырья к дистилляции по сравнению с 
одностадийным. 

Длительность процесса сбраживания также влияет 
на накопление в сброженном сусле определенных 
летучих компонентов. Так, при двухстадийном спо-
собе увеличение длительности сбраживания с двух 
суток до трех суток (образец 1 и образец 2) приводит 
к повышению содержания ацетальдегида почти в 2 
раза, метанола – на 8,3 % и к снижению суммы выс-
ших спиртов на 27,8 %. Что, как известно, может от-
рицательно повлиять на органолептические характе-
ристики конечного продукта. 

Полученные образцы сброженного сусла далее 
подвергали однократной дистилляции с использова-
нием дистиллятора фирмы «Kothe 
Destillationstechnik» (Германия). 

На данном этапе работы на основании определе-
ния крепости и оценки органолептических показате-
лей осуществляли дробный отбор фракций. В табл. 2 
и 3 представлены данные по распределению основ-
ных летучих компонентов сброженного сусла из све-
жих клубней топинамбура, полученного с использо-
ванием спиртовых дрожжей Fermiol по двух- и одно-
стадийному способу подготовки сырья к дистилля-
ции. Для получения сопоставимых результатов ис-
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следованных четырех образцов данные по конкрет-
ной крепости были пересчитаны на крепости:  
Ф1 = 87 % об.; Ф2 = 88 % об., Ф3 = 87 % об.,  
Ф4 = 86 % об., Ф5 = 70 % об., Ф6 = 25 % об. Факти-
ческие значения крепости варьировались соответ-
ственно в пределах: для Ф1 (± 0,4 ÷ 2,0 % об.), для 
Ф2 (± 0,3 ÷ 0,5 % об.), для Ф3 (± 0,4 ÷ 1,5 % об.), 
для Ф4 (± 0,1 ÷ 2,0 % об.), для Ф5 (± 2,0 ÷ 10,0 % об.), 
для Ф6 (± 4,0 ÷ 10,3 % об.). 

Анализ полученных данных позволил выявить 
общие закономерности распределения основных ле-
тучих компонентов по фракциям при дистилляции 
сброженного сусла из свежих клубней топинамбура, 
не зависящие от способа подготовки сырья к дистил-
ляции и длительности процесса сбраживания: 

- концентрирование ацетальдегида и этилацетата 
во фракции Ф1 и их повышенное количество во 
фракции Ф2; 

- содержание метанола во всех фракциях в сопо-
ставимых значениях, кроме фракции Ф6; 

- перераспределение высших спиртов с их макси-
мальным содержанием во фракциях Ф2–Ф5; 

- концентрирование фенилэтилового спирта во 
фракциях Ф5 и Ф6. 

Вместе с тем, абсолютное значение содержания 
отдельных летучих компонентов во фракциях варьи-
руется в довольно широких пределах в зависимости 
от качественных показателей образцов сусла, под-
вергнутых дистилляции. 

Так, содержание ацетальдегида во фракции Ф1 
изменяется от 445 до 2931мг/дм3, во фракции Ф2 
находится в пределах 62 ÷ 193 мг/дм3, т.е. меняется в 
6,6 и 3,1 раза соответственно. Содержание этих ком-
понентов в образцах сброженного сусла варьируется 
соответственно от 83 до 375 мг/дм3 и от 53 до  
87 мг/дм3, т.е. меняется в 4,5 и в 1,6 раз. Таким обра-
зом, не установлена зависимость по данным компо-
нентам между их содержанием в сброженном сусле и 
во фракциях Ф1 и Ф2.  

Полученные данные по изменению концентрации 
метанола в процессе фракционированной дистилля-

ции сброженного сусла из топинамбура показали, что 
она в значительной степени определяется крепостью 
фракции. Минимальное значение концентрации ме-
танола отмечено во фракции Ф6. 

Также было выявлено, что для всех образцов 
точка ярко выраженного экстремума массовой 
концентрации высших спиртов соответствовала 
фракции Ф4. 

Массовая концентрация фенилэтилового спирта в 
сусле находилась в пределах 125÷207 мг/дм3, т.е. в 
зависимости от способа подготовки сырья к дистил-
ляции и длительности процесса сбраживания изменя-
лась в 1,7 раз; суммарное содержание во фракциях 
дистиллята Ф5 и Ф6, полученного из этих образцов, 
составляло – 79÷121, т.е. изменялось в 1,5 раза. Таким 
образом, полученные данные позволяют сделать 
предположение о том, что содержание фенилэтилово-
го спирта в большей степени зависит от режимных 
параметров получения сброженного сусла, чем от 
процесса дистилляции. 

Важным показателем качества, с точки зрения ор-
ганолептической характеристики, является массовая 
концентрация энантового эфира (в данной работе – 
это суммарное содержание этилкаприлата, этилкапра-
та и этилкаприната). Данные, представленные в табл. 
2 и 3, свидетельствуют о смещении экстремумов его 
концентрации в сторону средней фракции при ди-
стилляции сусла, подготовленного по одностадийно-
му способу. В результате это привело к увеличению 
концентрации энантового эфира в средней фракции 
на 7–30 %, что положительно отразилось на аромате и 
вкусе полученных дистиллятов. 

В целом, изученная динамика распределения ле-
тучих компонентов при дистилляции сброженного 
сусла из топинамбура позволит рассчитать баланс их 
распределения по фракциям, который может быть 
положен в основу научно-практического обоснования 
при разработке высокоэффективной технологии 
спиртных напитков на основе дистиллята из топи-
намбура. Результаты исследований будут опублико-
ваны во второй и третьей частях работы. 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика образцов сброженного сусла из свежих клубней топинамбура  
по содержанию основных летучих компонентов в зависимости способа подготовки сырья к дистилляции 

Содержание летучих 
компонентов, мг/дм3 без-

водного спирта 

Двухстадийный способ Одностадийный способ 
Образец 1 

(T = 2 суток) 
Образец 2 

(T = 3 суток) 
Образец 3 

(T = 3 суток) 
Образец 4 

(T = 4 суток) 
Ацетальдегид 83 163 375 242 
Этилацетат 68 53 87 75 
Метанол 4676 5064 4893 4919 
Высшие спирты, в т.ч.: 4241 3064 3065 2957 
- 1-пропанол 674 610 542 480 
- изобутанол 1537 795 778 802 
- изоамилол 2030 1659 1745 1675 
Энантовый эфир 24 33 30 30 
Фенилэтиловый спирт 147 207 142 125 
Сумма летучих  
компонентов* 9370 8650 8732 8538 
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ЗАВИСИМОСТЬ ПРОДУКТИВНОСТИ GRIFOLA FRONDOSA  
ОТ РАЗМЕРА ЧАСТИЦ ЛИГНОЦЕЛЛЮЛОЗНОГО СУБСТРАТА 

Д.В. Минаков*, К.В. Севодина, А.И. Шадринцева, В.П. Севодин 
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Дата принятия в печать: 02.12.2016 

Аннотация. Статья посвящена актуальной проблеме – утилизации лигноцеллюлозных отходов деревообрабатывающей 
промышленности и использованию их в качестве субстратов при производстве плодовых тел сапротрофных грибов. Целью 
работы являлось изучение продуктивности G. frondosa (Diks: Fr.) Gray, культивируемого на лигноцеллюлозных субстратах с 
различной степенью измельчения. В статье рассмотрены особенности формирования плодовых тел G. frondosa в 
зависимости от условий культивирования и размера частиц лигноцеллюлозного субстрата. Для выращивания плодовых тел 
вида G. frondosa разработаны благоприятные растительные субстраты с использованием отходов деревообрабатывающей 
промышленности и садоводства. Наиболее подходящим субстратом для твердофазного культивирования мицелия  
G. frondosa является образец № 1, в качестве основы которого использовались березовые опилки со степенью измельчения 
5,0–10,0 мм. Получена зависимость степени зарастания субстратов мицелием G. frondosa от времени. Показано, что для 
получения плодовых тел G. frondosa пригодны субстраты, основными компонентами которых являются березовые опилки 
(степень измельчения 5,0–10,0 мм), березовая стружка (степень измельчения 15,0–20,0 мм) и дробленые ветки облепихи 
(степень измельчения 5,0–10,0 и 10,0–20,0 мм). Первая волна плодоношения превышала урожайность второй волны почти в 
2 раза. Наибольшая урожайность G. frondosa получена в варианте с использованием березовых опилок с размером частиц 
5,0–10,0 мм и составляла 268 г/кг субстрата, в то время как березовая стружка со степенью измельчения 10,0–20,0 мм – 
231,0 г/кг субстрата. На субстрате, в качестве основного компонента которого использовались дробленые ветки облепихи со 
степенью измельчения 5,0–10,0 мм, урожайность составляла 250 г/кг субстрата, а с размером частиц 10,0–20,0 мм – 215 г/кг 
субстрата. 
Ключевые слова. Степень зарастания, камера роста, скорость роста, примордии 
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Abstract. The article is devoted to the actual problem of utilization of lignocellulose waste of woodworking industry and their use as 
substrates in the production of fruit bodies of saprotrophic fungi. The aim of the research was to study the efficiency of G. frondosa 
(Diks: Fr) Gray, cultivated on lignocellulose substrates with various degrees of grinding. The article describes the features of the 
formation of G. frondosa fruit bodies depending on cultivation conditions and the particle size of the lignocellulose substrate. To 
cultivate the fruit bodies of G. frondosa species favorable plant substrates based on woodworking industry and gardening waste have 
been developed. The optimum substrate for solid-phase cultivation of the G. frondosa mycelium is a sample №1 based on birch 
sawdust with a grinding degree of 5.0–10.0 mm. The dependence of the level of colonization of G. frondosa mycelium on time has 
been obtained. It is shown that substrates containing birch sawdust (griding 5.0–10.0 mm), birch chips (crushing 15.0–20.0 mm) and 
crushed sea buckthorn branch (degree of crushing 5.0–10.0 and 10.0–20.0 mm) are suitable for obtaining fruit bodies of G. frondosa. 
The first wave of fruiting exceeded the yield of the second wave by almost 2 times. The highest yield of G. frondosa – 268.01 g/kg of 
substrate – has been obtained using birch sawdust having a particle size of 5.0–10.0 mm, while the productivity of birch chips with a 
degree of crushing of 10.0–20.0 mm was 231.04 g/kg of substrate. The  yield of G. frondosa cultivated on a substrate based on 
crushed buckthorn threads with the degree of crushing of 5.0–10.0 mm was 250.52 g/kg of substrate, while the productivity of the 
same substrate with a particle size of 10.0–20.0 mm was only 215.50 g/kg of substrate 

Keywords. The degree of overgrowth, cell of growth, growth rate, primordial 



ISSN 2313-1748. Food Processing: Techniques and Technology. 2017. Vol. 44. No. 1 

25 

Введение 
Одним из способов утилизации лигноцеллюлоз-

ных отходов деревообрабатывающей промышлен-
ности и садоводства является использование их в 
качестве субстратов при производстве плодовых 
тел базидиомицетов, относящихся к сапротрофам 
[4, 6]. Сапротрофы – это грибы, обладающие ак-
тивными полиферментными системами и состав-
ляющие важное звено биологического распада ор-
ганического вещества в природе. Они являются 
агентами биоконверсии  таких сложных раститель-
ных субстратов, как солома злаковых, гидролизный 
лигнин, отходы деревоперерабатывающей про-
мышленности и т.п. Использование этих биологи-
ческих агентов в утилизации отходов производств 
решает проблему безотходных технологий и преду-
сматривает всестороннее детальное изучение как 
биотехнологических, так и медико-биологических 
проблем. В связи с этим перспективным биотехно-
логическим процессом может являться твердофаз-
ная ферментация растительных субстратов [4]. 

Твердофазное культивирование – это биотехно-
логический процесс, который протекает в массе 
измельченного и влажного твердого субстрата. 
Субстрат может иметь различную форму и размеры 
частиц. Он должен содержать доступные питатель-
ные вещества для роста микроорганизмов: целлю-
лозу, крахмал, сахара в качестве источников угле-
рода, аммиак, мочевину, белки в качестве источни-
ков азота, минеральные соли. Субстрат может ис-
пользоваться грибом полностью или частично. 

Независимо от варианта твердофазного культи-
вирования субстрат не должен быть обделенным 
влажностью. Влага может пропитывать или образо-
вывать пленку на его поверхности. Водные пленки 
могут быть различными в зависимости от свойств 
субстрата и потребностей используемого про-
дуцента, и, следовательно, соотношение объемов 
твердой, водной и воздушной фаз может  
варьировать. 

Преимуществами твердофазного культивирова-
ния перед жидкофазным можно считать следую-
щие: 1) отдельные микробиологические процессы 
протекают в условиях твердофазной ферментации 
намного интенсивнее, чем в погруженной культуре; 
2) твердофазные процессы менее энергоемки, тру-
доемки, материалоемки; 3) из-за низкого содержа-
ния воды в ферментируемой массе твердофазное 
культивирование более рационально использует 
рабочее пространство; 4) уменьшение или полное 
исключение капитальных производственных за-
трат, связанных с перемешиванием в ферментере 
для лучшей аэрации среды; 5) более низкая стои-
мость при извлечении и высушивании конечного 
продукта; 6) условия, более приближенные к есте-
ственным для роста лигнинразрушающих грибов. 

К недостаткам твердофазного культивирования 
необходимо отнести следующие: 1) большая часть 
микробиологических процессов в условиях твердо-
фазного культивирования протекает медленнее;  
2) контроль основных параметров ферментации
сложнее или вообще невозможен из-за отсутствия 
водной фазы и гетерогенности среды.  

В настоящее время известны несколько техно-
логических вариантов твердофазной ферментации, 
направленных на промышленное получение синте-
зируемых микроорганизмами ферментов, биологи-
чески активных веществ, антибиотиков и обога-
щенных белком кормовых препаратов. Существуют 
следующие технологические варианты твердофаз-
ной ферментации: твердофазная ферментация в 
перемешиваемом слое; твердофазная ферментация 
в аэрируемом слое; перемешиваемая глубинная 
твердофазная ферментация; псевдожидкая культу-
ра; поверхностная твердофазная ферментация. 

Последний вариант твердофазной ферментации 
относится к самому простому. Он исключает при-
нудительную аэрацию массы субстрата или его 
перемешивание. В качестве микроорганизмов-
продуцентов в поверхностной твердофазной фер-
ментации, как правило, используют грибы. Их раз-
витие происходит в тонком (3–5 см) поверхностном 
слое субстрата. Этот метод ферментации применя-
ется в развитых странах для биосинтеза различных 
ферментов, которые затем экстрагируются из вод-
ной фазы. 

На рынке грибов нашей страны основное место 
занимают шампиньоны (Agaricus bisporus) и ве-
шенка (Pleurotus ostreatus) [12]. 

В настоящее время перспективным направлени-
ем представляется культивирование грибов G. fron-
dosa, основными регионами обитания которых яв-
ляются Япония, Китай и Корея. В этих странах 
гриб пользуется большим спросом и производится 
в промышленном масштабе [5, 6, 7]. 

Преимуществами вида G. frondosa перед други-
ми культивируемыми грибами являются: высокая 
скорость роста мицелия; значительная конкуренто-
способность по отношению к посторонней микро-
флоре; способность утилизировать из разнообраз-
ных растительных отходов сельского хозяйства и 
лесоперерабатывающей промышленности различ-
ные углеродсодержащие соединения, в первую 
очередь целлюлозу и лигнин [2, 3, 6, 11]. К числу 
перспективных субстратов для культивирования  
G. frondosa можно отнести измельченные сучья и 
ветви деревьев, блоки из опилок дуба, бука и дру-
гих пород, произрастающих в естественном ареале 
обитания этого гриба [1, 4, 8, 12]. 

Культивирование G. frondosa требует подбора 
температурно-влажностных режимов и рецептур 
субстратов [2, 9]. 

Целью работы являлось изучение продуктивно-
сти культуры гриба G. frondosa, культивируемого 
на лигноцеллюлозных субстратах с различной сте-
пенью измельчения. 

Объекты и методы исследований 
В ходе исследования использовали чистую 

культуру гриба G. frondosa (семейство 
Fomitopsidaceae), приобретенную через интернет-
магазин (http://www.stolbovo.ru, 2006). Выращива-
ние культуры осуществляли в чашках Петри мето-
дом поверхностного культивирования на сусло-
агаре при температуре 28 °C до полного зарастания 
мицелием питательной среды. Хранили культуру на 
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скошенной сусло-агаровой среде в пробирках при 
температуре (4±1) °C. 

Биомассу мицелия получали в глубинных услови-
ях на жидкой питательной среде состава: глюкоза – 
1,0 %, пептон основной сухой – 0,5 %, КН2РО4 – 
1,1 %, МgSO4×7Н2О – 0,1 %, Н2О (дистил.) – 97,3 %. 

Для культивирования использовали колбы емко-
стью 0,25 л с объемом среды 0,125 л. Стерилизацию 
питательной среды осуществляли автоклавированием 
при избыточном давлении 0,12 МПа в течение  
30 мин. Для получения инокулята выращенный в 
чашках Петри на сусло-агаре мицелий вносили в кол-
бы со стерильной жидкой средой и культивировали в 
стационарных условиях. Выращенный мицелий сте-
рильно гомогенизировали и вносили в колбы для 
культивирования в количестве 10 %. 

Для получения биомассы мицелия в глубинных 
условиях культивирование проводили на ротаци-
онной качалке (Шейкер термостатируемый BioSan 
ES-20) при скорости вращения 150 об/мин и темпе-
ратуре 28 °C. 

В качестве растительных субстратов использо-
вали березовые опилки (степень измельчения 5,0–
10,0 мм), березовую стружку (степень измельчения 
15,0–20,0 мм) и дробленые ветки облепихи (степень 
измельчения 5,0–10,0 и 15,0–20,0 мм) (табл. 1). 
Дробленые ветки облепихи получали на садовом 
измельчителе Sturm GBE 2400 C. 

В вышеперечисленные субстраты добавляли 
пшеничные отруби – 6,8 %, глюкозу – 0,2 %, 
СаСО3 – 0,4 %, KН2PO4 – 0,2 %, MgSO4×7H2O –  
0,2 % и воду – 64,2 %. 

Таблица 1 
Составы растительных субстратов для культивирования культуры гриба G. frondosa 

Рецептурные компоненты Массовая концентрация компонентов, % 
образец № 1 образец № 2 образец № 3 образец № 4 

Березовые опилки (степень измельчения 
5,0–10,0 мм) 28,0 – – – 

Дробленые ветки облепихи (степень 
измельчения 5,0–10,0 мм) – 28,0 – – 

Березовая стружка (степень измельче-
ния 10,0–20,0 мм) – – 28,0 – 

Дробленые ветки облепихи (степень 
измельчения 10,0–20,0 мм) – – – 28,0 

Субстрат помещали в стеклянные банки (ГОСТ 
5717.2-2003) объемом 1 л и проводили автоклави-
рование при избыточном давлении 0,12 МПа в те-
чение 90 мин. Субстрат охлаждали до 25 С и про-
изводили его инокуляцию глубинным мицелием. 
Посевной мицелий вносили в количестве 10 % от 
массы субстрата. Для вентиляции и предотвраще-
ния высыхания мицелия на поверхности субстрата 
образцы накрывали крышками из полиэтилена с 
фильтром (Агроспан 42). Подготовленные образцы 
помещали в термостат при температуре 28 °С до 
полного зарастания субстрата мицелием. 

Для определения степени зарастания субстрата 
мицелием использовали весовой метод измерения. 
Биомассу мицелия в образцах отделяли отсеивани-
ем и высушивали в сушильном шкафу «СНОЛ-3.5» 
при температуре 105 °С до постоянной массы. От-
сеивание и высушивание мицелия проводили каж-
дые 2 суток до полного зарастания субстрата мице-
лием. Для проведения эксперимента использовали 
45 образцов. 

После полной колонизации субстрата мицели-
ем G. frondosa во всех образцах крышки с филь-
тром удаляли, поверхность субстрата срезали 
(слой 10 мм), затем помещали в камеру роста с 
регулируемым режимом выращивания: темпера-
тура 18 °С, освещение (350 люкс) в течение  
12 часов в сутки и относительная влажность воз-
духа (85±5) %. 

Эксперимент осуществляли в трехкратной по-
вторности. Статистическая обработка данных про-
водилась с использованием компьютерной про-
граммы Microsoft Excel 2010. 

Результаты и их обсуждение 

Проведенные исследования показали, что сте-
пень зарастания субстрата мицелием G. frondosa 
зависит от состава лигноцеллюлозного субстрата и 
степени измельчения компонентов. На рис. 1 пред-
ставлен график, отражающий зависимость степени 
зарастания субстрата мицелием от времени. 
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Рис. 1. Динамика образования мицелия G. frondosa  
на субстратах разного состава 

Из данных рис. 1 следует, что на всех исследуе-
мых субстратах наблюдался хороший рост мицелия 
G. frondosa. Однако наиболее высокая колонизация 
субстрата мицелием происходила в образце № 1, в 
качестве основного компонента которого использова-
ли березовые опилки, где полное зарастание было 
зафиксировано на 17-е сутки культивирования. И не-
сколько позже – на субстрате с березовой стружкой и 
дроблеными ветками облепихи (степень измельчения 
5,0–10,0 мм): на 21 и 23-и сутки соответственно. Об-
разцы № 2 и № 4 по длительности колонизации суб-
страта мицелием отличались несущественно. 

Было показано, что для развития мицелия при-
годны лигноцеллюлозные субстраты, в качестве 
основных компонентов которых использовали дре-
весину березы и облепихи. Степень измельчения 
этих компонентов создавала благоприятные усло-
вия для развития мицелия. 

Появление первых примордиев в образцах № 1 
и № 2 было отмечено на 5-е сутки эксперимента в 
камере роста, а в образцах № 3 и № 4 – на 7 и 8-е 
сутки соответственно (рис. 2). При этом их форми-
рование происходило в течение 3 суток во всех об-
разцах. 

а б в г 

Рис. 2.  Формирование примордиев G. frondosa на 8 сутки эксперимента в камере роста: 
а – образец № 1; б – образец № 2; в – образец № 3; г – образец № 4 

Число сформировавшихся примордиев в об-
разце № 2 составляло около 70 штук, в то время 
как в образцах № 1, № 3 и № 4 их количество 
было меньше, около 30 штук. Первая волна пло-

доношения была отмечена на 15-е сутки экспе-
римента в камере роста в образцах № 1 и № 3, а в 
образцах № 2 и № 4 – на 17-е сутки культивиро-
вания (рис. 3). 

 а    б   в   г 

Рис. 3. Формирование плодовых тел в стеклянной банке объемом 1 дм3 на 15-е сутки эксперимента в камере роста: 
а – образец № 1; б – образец № 2; в – образец № 3; г – образец № 4 
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Вторая волна образования плодовых тел наблю-
далась на 21-е сутки инкубации в камере роста по-
сле выгонки плодовых тел с первой волны. Третья 
волна плодоношения происходила на 31-е сутки 
инкубации. 

Существенных различий между исследуемыми 
образцами по времени появления примордиев и 
длительности созревания плодовых тел не обнару-
жено. 

Первая волна плодоношения превышала уро-
жайность второй волны почти в 2 раза. Наибольшая 
урожайность G. frondosa получена в варианте с ис-
пользованием березовых опилок со степенью из-
мельчения 5–10 мм и составляла 268 г/кг субстрата, 
в то время как на березовой стружке со степенью 
измельчения 10–20 мм – 231 г/кг субстрата. На суб-
страте, в качестве основного компонента которого 

использовались дробленые ветки облепихи со сте-
пенью измельчения 5–10 мм, урожайность состав-
ляла 250 г/кг субстрата, а со степенью измельчения 
10–20 мм – 215 г/кг субстрата. 

На основании полученных данных установлено, 
что лигноцеллюлозные субстраты из древесины 
березы и облепихи являются пригодными для по-
лучения плодовых тел грибов вида G. frondosa. 

Грибы минимального размера имели следую-
щие средние параметры: масса – 6,44 г, длина нож-
ки – 35 мм, диаметр шляпки – 10 мм. Грибы макси-
мального размера: масса – 79,65 г, длина ножки – 
60 мм, диаметр шляпки – 110 мм (рис. 4).  

Культура гриба G. frondosa давала до трех волн 
плодовых тел. Выход грибов в зависимости от вол-
ны плодоношения представлен на рис. 5. 

а б 

Рис. 4. Линейные размеры плодовых тел G. frondosa: 
а – плодовое тело минимального размера; б – плодовое тело максимального размера 

Рис. 5. Выход грибов от массы субстрата 

Из рис. 5 видно, что во всех исследуемых расти-
тельных субстратах с различной степенью измель-
чения в первой волне плодоношения наблюдался 
наибольший выход грибов от массы субстрата. 

Таким образом, в результате исследований было 
установлено, что оптимальным субстратом для раз-
вития мицелия G. frondosa является образец № 1, 
основным компонентом которого являются березо-
вые опилки со степенью измельчения 5,0–10,0 мм. 
На всех остальных субстратах колонизация проис-
ходит в более длительный срок. Однако для полу-

чения плодовых тел благоприятными являются все 
исследованные субстраты. 

В процессе эксперимента было отмечено, что 
снижение относительной влажности воздуха до  
70 % и ниже приводило к деформации плодовых 
тел. При температуре воздуха более 15 С наблю-
дался интенсивный рост плодовых тел с отклоне-
ниями по внешнему виду и размеру, грибы имели 
мелкие, быстро раскрывающиеся шляпки и удли-
ненные тонкие ножки. Пониженная температура 
способствовала образованию плодовых тел с круп-
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ными, плотными, долго не раскрывающимися 
шляпками и короткими толстыми ножками. При 
недостаточном освещении появлялись деформиро-
ванные плодовые тела: шляпка маленькая, недораз-
витая, ножка длинная. 

Заключение 
Для выращивания плодовых тел вида  

G. frondosa разработаны благоприятные раститель-
ные субстраты с использованием отходов дерево-
обрабатывающей промышленности и садоводства. 

Наиболее оптимальным субстратом для твердо-
фазного культивирования мицелия G. frondosa яв-
ляется образец № 1, в качестве основы которого 
использовались березовые опилки со степенью из-
мельчения 5,0–10,0 мм. 

Получена зависимость степени зарастания суб-
стратов мицелием G. frondosa от времени. 

Показано, что для получения плодовых тел  
G. frondosa пригодны субстраты, основными ком-
понентами которых являются березовые опилки 
(степень измельчения 5,0–10,0 мм), березовая 

стружка (степень измельчения 15,0–20,0 мм) и 
дробленые ветки облепихи (степень измельчения 
5,0–10,0 и 15,0–20,0 мм). 

Первая волна плодоношения превышала уро-
жайность второй волны почти в 2 раза. Наибольшая 
урожайность G. frondosa получена в варианте с ис-
пользованием березовых опилок со степенью из-
мельчения 5–10 мм и составляла 268 г/кг субстрата, 
в то время как березовая стружка со степенью из-
мельчения 10–20 мм – 231 г/кг субстрата. На суб-
страте, в качестве основного компонента которого 
использовались дробленые ветки облепихи со сте-
пенью измельчения 5–10 мм, урожайность состав-
ляла 250 г/кг субстрата, а со степенью измельчения 
10,0–20,0 мм – 215 г/кг субстрата. 

Показано, что степень измельчения раститель-
ного материала повлияла на развитие мицелия и 
выход урожая грибов G. frondosa. 

Во всех исследуемых растительных субстратах с 
различной степенью измельчения в первой волне 
плодоношения наблюдался наибольший выход 
грибов от массы субстрата. 
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Аннотация. Разработана технология производства мучных кондитерских изделий, а именно кексов, рекомендуемых 
для питания детей младшего школьного возраста. Обоснованы выбранные рецептурные компоненты, используемые 
при производстве кексов:  плодоовощная добавка, включающая пюре из клубней топинамбура и из плодов 
субтропических культур. В состав пюре из субтропических культур входят плоды хурмы, апельсина и фейхоа, 
являющиеся источником пищевых волокон, оказывающих благотворное влияние на работу желудочно-кишечного 
тракта детей школьного возраста, а также витаминов и минеральных веществ, необходимых для развития и 
нормального функционирования детского организма. Использование творога в качестве основного рецептурного 
компонента позволяет получить изделия с пониженной калорийностью, повышенной пищевой и биологической 
ценностью, так как он содержит жизненно необходимые для полноценного развития организма пищевые нутриенты. 
Рецептурные композиции кексов позволили выработать готовые изделия, обогащенные нутриентами и имеющие 
хорошие органолептические свойства. Содержание незаменимых аминокислот в приготовленных по разработанным 
рецептурам кексах с добавлением пюре из топинамбура : апельсина; топинамбура : фейхоа; топинамбура : хурмы 
составило 5,89±0,24; 5,63±0,28; 5,43±0,27 г, соответственно, что позволяет удовлетворить суточную потребность 
организма в этих веществах в среднем на 25 %. Употребление 100 г кексов также позволит удовлетворить суточную 
потребность организма школьников в витаминах в среднем на 21–24 %, минеральных веществах: кальции на 22 %, 
магнии на 50 %, фосфоре на 28 % и железе на 3,2 %. Таким образом, разработанные мучные кондитерские изделия 
можно рекомендовать для питания детей младшего школьного возраста. 

Ключевые слова. Мучные кондитерские изделия, плодоовощная добавка, нутриенты, кексы, школьное питание 
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Abstract. A technology of pastry, namely cakes, recommended for nutrition of primary school age children has been developed. 
Selected formula ingredients used in the manufacture of cakes such as fruit and vegetable supplement including mashed tubers of 
Jerusalem artichoke and subtropical fruits puree are grounded. The puree is composed of persimmon fruits, oranges and fruits of 
feijoa which are sources of dietary fiber, vitamins and minerals necessary for the development and proper functioning of the child's 
body and have beneficial effect on the function of gastrointestinal tract of school age children. The use of cottage cheese as a main 
component of the formula provides a product with reduced calories, high nutritional and biological values, as it contains dietary 
nutrients vital for the full development of the child's body. Cake formula makes it possible to develop finished products with good 
chemical composition and organoleptic properties. Thus, the content of essential amino acids in cupcakes based on designed recipes 
with the addition of mashed Jerusalem artichoke : orange puree; Jerusalem artichoke : feijoa puree; Jerusalem artichoke : persimmon 
puree amounted to 5.89 ± 0.24, 5.63 ± 0.28, 5.43 ± 0.27 g, respectively. This content can meet the daily requirement for these 
substances by an average of 25%. Eating of 100 grams of cupcakes also meets the daily requirement for vitamins by an average of 
21-24%, and minerals: 22% of calcium, 50% of magnesium, 28% of phosphorus and 3.2% of iron. Thus, the developed pastry can be 
recommended for nutrition of primary school age children. 

Keywords. Pastry, fruit and vegetable supplement, nutrients, cupcakes, school meals 

Введение 
Область здорового питания включает в себя од-

ну из основных задач государственной политики, 
направленную на развитие выпуска продуктов пи-
тания с функциональными свойствами с целью со-

хранения и укрепления здоровья населения, профи-
лактики некоторых заболеваний. 

Для детей младшего школьного возраста, учи-
тывая их быстрый рост и развитие, интенсивность 
обменных процессов, большую двигательную  ак-
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тивность, при организации питания необходимо 
принимать во внимание содержание белков, жиров 
и углеводов в продуктах. Так, доля животного бел-
ка в рационах от общего количества белка должна 
составлять не менее 65 %, доля растительных жи-
ров в рационах должна составлять около 30 %. 
При этом необходимо учитывать, что доля  
сахара в процентах по калорийности должна быть 
менее 10 % [1].  

В этой связи при разработке новых видов про-
дуктов следует учитывать соотношение белков, 
жиров и углеводов – соответственно 1:1:5, а соот-
ношение кальция к фосфору и магнию – 1:1:0,2 – 
0,25. Следует обратить внимание, что у мальчиков 
в возрасте 11–14 лет потребность в белках, жирах, 
углеводах и калорийности выше, чем у девочек 
такого же возраста, примерно на 10 %, в кальции –
на 25 %, а в витаминах С, К, и В6 –на 17, 14 и 6 % 
соответственно. В свою очередь у девочек потреб-
ность в железе выше, чем у мальчиков, на 25 %, а в 
йоде – на 15 % [5]. 

Многие известные среди детей и их родителей 
производители (например, компания Nestle) для 
питания детей дошкольного и школьного возраста 
рекомендуют хрустящие кукурузные хлопья, обо-
гащенные 8 витаминами и железом, а также быст-
рорастворимый шоколадный напиток «Несквик», 
для больных диабетом – печенье с фруктовой 
начинкой, обогащенное витаминами А, С, Е, В6, 
пантотеновой кислотой, минеральными вещества-
ми – железом, магнием и цинком [2].  

Таким образом, обогащению подвергают преж-
де всего продукты массового потребления, регу-
лярно используемые в повседневном питании и 
доступные всем группам детского и взрослого 
населения. Технологические особенности произ-
водства этих продуктов многогранны и разнооб-
разны и отличаются как сырьем, технологическими 
процессами, так и оборудованием. Способы обога-
щения данных продуктов не могут быть одинако-
выми, а должны соответствовать и быть примени-
мыми для конкретной технологии производства. 
Вторым моментом при выборе способа обогащения 
служит сам обогащающий компонент, его конси-
стенция и количество (сухая смесь, жировая смесь, 
готовый премикс, растительное сырье, белковое и 
др.). Одни технологии предполагают термическую 
обработку продукции, другие – растворение, тре-
тьи – механическое смешивание.  

При обогащении пищевых продуктов витами-
нами и минеральными веществами, экстрактами 
растительных препаратов, молочными продукта-
ми, пектинами и прочими добавками требуется 
учитывать гармонизацию между собой и с ком-
понентами самого продукта [5]. Поэтому необхо-
димо выбирать такие их сочетания, формы, спо-
собы и стадии внесения, которые обеспечат им 
максимальную сохранность в процессе производ-
ства и хранения. 

Целью работы явилась разработка технологии 
производства кексов с плодовоовощной начинкой 
для питания детей младшего школьного возраста. 

Объекты и методы исследований 
Экспериментальные исследования проводились 

в лабораторных условиях кафедры «Технология 
хранения и переработки сельскохозяйственной 
продукции»  Кемеровского государственного сель-
скохозяйственного института с использованием 
общепринятых методик и оборудования, позволя-
ющего достигать требуемого уровня точности. Пю-
ре из топинамбура и экзотических плодов готовили 
в лаборатории путем смешивания в соотношении 
1:1 соответственно с последующим введением в 
смесь 10 % пектина. Определяли химический со-
став пюре экспериментальным путем. Массовую 
долю витаминов определяли по ГОСТ 25999, ГОСТ 
29138, ГОСТ 29139; жира – по ГОСТ 26186, угле-
водов – по ГОСТ 8756.13-87, белка методом Къель-
даля (микрометод) – по ГОСТ 23327 и ГОСТ 
Р 54756, пектиновых веществ – по ГОСТ 29059, 
минеральных веществ – по ГОСТ 25555.3-82. 
Определение аминокислот проводили с помощью 
автоматического анализатора аминокислот Aracus 
PMA GmbH, утвержденного директивами 98/64/ЕС 
и 2000/45/ЕС. Принцип метода состоит в катионо-
обменном разделении аминокислот с шаговым гра-
диентом pH и послеколоночной дериватизации 
нингидрином. Обработка результатов проводилась 
в математической программе Excel. Кексы готови-
ли в соответствии с разработанными рецептурами. 
Производили расчет степени удовлетворения пи-
щевых веществ, витаминов и минеральных веществ 
при употреблении 100 г продукта с учетом «Гигие-
нических требований к безопасности и пищевой 
ценности пищевых продуктов» (СанПиН 
2.3.2.1078-01) и рекомендаций Всемирной органи-
зации здравоохранения (ВОЗ).  

Результаты и их обсуждение 
На первом этапе, учитывая потребности детско-

го организма в данном возрасте в основных пище-
вых веществах, подбирали основные ингредиенты, 
входящие в рецептуру ( табл. 1). Дозировки компо-
нентов были выбраны на основании данных, встре-
чающихся в научно-периодических изданиях и ре-
комендованных для внесения в рецептуру мучных 
кондитерских изделий [3, 4, 6–8].  

Таблица 1 

Рецептурные композиции кексов для питания детей 
младшего школьного возраста 

Рецептурные  
компоненты 

Количество, масс. % 
по рецептуре 

№ 1 № 2 № 3 
Творог полужирный, 9 %  40,0 – 45,0
Творог классический, 5 % – 51,8 – 
Мука пшеничная, в/с 12,0 10,0 11,0 
Мука из семян подсолнеч-
ника 6,0 – – 

Мука из семян льна – 5,0 5,0 
Меланж 15,0 10,0 12,8 
Сахар-песок 13,8 10,0 13,0 
Плодоовощная добавка 1 
(пюре из топинамбура : 
апельсина) 

– 12,0 –
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Окончание табл. 1 

Рецептурные  
компоненты 

Количество, масс. % 
по рецептуре 

№ 1 № 2 № 3 
Плодоовощная добавка 2 
(пюре из топинамбура : 
фейхоа) 

– – 12,0 

Плодоовощная добавка 3 
(пюре из топинамбура : 
хурмы) 

12,0 – – 

Пектин 1,2 1,2 1,2 
ИТОГО 100,0 100,0 100,0 

Использование творога в качестве основного 
рецептурного компонента позволяет получить из-
делия с пониженной калорийностью, повышенной 
пищевой и биологической ценностью, так как он 
содержит жизненно необходимые для полноценно-
го развития детского организма пищевые нутриен-
ты. В состав творога входят минеральные вещества, 
особенно важные для организма ребенка: соли 
кальция и фосфора, а так же водо- и жирораство-
римые витамины, молочный жир, полноценный 
белок, содержащий незаменимые и  заменимые 
аминокислоты [8, 9]. 

Польза льняной муки заключается в содержании 
полиненасыщенных жирных кислотах Омега-3 и 
Омега-6, которые в сочетании с калием положи-
тельно влияют на сердечно-сосудистую систему. 
Льняная мука также включает значительное коли-
чество клетчатки, жиро- и водорастворимых вита-

минов, антиоксидантов и микроэлементов – калия, 
магния, цинка, марганца, железа, молибдена, меди, 
хрома, фосфора, натрия. Высококачественным бел-
ковым продуктом, содержащим не менее 50 % про-
теинов и незаменимых аминокислот, таких как ли-
зин, метионин, аргинин и др., важных для полно-
ценного развития и функционирования детского 
организма, является мука из подсолнечника. Быст-
рое и полное усваивание подсолнечной муки орга-
низмом за счет отсутствия в ней токсичных белков 
и активных белков-ингибиторов, наличие большого 
спектра витаминов и элементов делают ее более 
ценной. Использование данного ингредиента в ре-
цептуре придает готовым изделиям оригинальный 
вкус и аромат [8, 9]. 

Плодоовощная добавка, включающая пюре из 
клубней топинамбура, пюре из плодов субтропиче-
ских культур, а именно плодов хурмы, апельсинов 
и фейхоа, является источником пищевых волокон, 
оказывающих благотворное влияние на работу же-
лудочно-кишечного тракта детей школьного воз-
раста, а также витаминов и минеральных веществ, 
необходимых для развития детского организма. В 
сочетании с топинамбуром пюре из тропических 
плодов обладает высокой пищевой и биологиче-
ской ценностью, а также приятными органолепти-
ческими характеристиками. Результаты исследова-
ний по химическому составу, энергетической и 
пищевой ценности пюре из топинамбура и тропи-
ческих плодов в присутствии пектина, представле-
ны в табл. 2. 

Таблица 2 

Химический состав, пищевая и энергетическая ценность пюре из топинамбура и экзотических плодов 

Состав 

Содержание в 100 г пюре 
плодоовощная  

добавка 1 (пюре из 
топинамбура : 

апельсина) 

плодоовощная 
добавка 2 (пюре из 

топинамбура : 
фейхоа) 

плодоовощная 
добавка 3 (пюре из 

топинамбура : 
хурмы) 

Массовая доля белка, % 1,31±0,05 1,62±0,06 1,29±0,06 
Массовая доля жира, % 0,24±0,007 0,42±0,02 0,37±0,02 
Массовая доля углеводов, % 14,03±0,84 18,13±0,73 17,12±0,85 
Пищевые волокна, г 4,04±0,20 3,94±0,15 4,04±0,24 

Витамины: 
β-каротин, мг 0,52±0,03 0,53±0,02 0,44±0,026 
тиамин (B1), мг 0,08±0,005 0,042±0,002 0,042±0,002 
рибофлавин (В2), мг 0,033±0,002 0,038±0,002 0,034±0,002 
пиридоксин (В6), мг 0,094±0,005 0,104±0,006 0,25±0,01 
фолацин (В9), мкг 12,92±0,77 14,02±0,84 19,41±0,77 
токоферол (Е), мг 1,34±0,02 0,27±0,016 0,24±0,012 

Минеральные вещества: 
кальций (Са), мг 70,51±2,82 69,77±2,79 55,64±2,78 
магний (Mg), мг 33,80±2,36 25,54±1,78 29,83±1,19 
фосфор (Р), мг 60,20±2,41 49,01±1,96 56,45±3,38 
железо (Fe), мкг 325,30±15,26 240,04±12,02 258,75±10,35 
Энергетическая ценность, ккал 67,68±4,06 85,74±4,28 80,36±4,02 

Анализ результатов, представленных в табл. 2, 
показывает, что по содержанию белков плодо-
овощная добавка в виде пюре из топинамбура и 
плодов фейхоа превышала на 0,31 и 0,33 % пюре из 
топинамбура и хурмы и пюре из топинамбура и 
апельсина. Аналогичную тенденцию можно отме-

тить и по содержанию жиров и углеводов.  Пюре из 
топинамбура и апельсина и пюре из топинамбура и 
хурмы преобладало по содержанию пищевых воло-
кон над пюре из топинамбура и плодов фейхоа. В 
пюре из топинамбура и апельсина содержится 
большее количество минеральных веществ – каль-
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ция, магния, железа и фосфора, чем в остальных 
плодоовощных добавках. 

Нами разработана технология приготовления 
кексов, которая включает следующие операции. 

1. Подготовительные операции для плодоовощ-
ных добавок, заключающиеся в следующем: для 
приготовления пюре клубни топинамбура моют, 
очищают от кожицы, ополаскивают, измельчают на 
кусочки размером от 4 до 5 мм, бланшируют в 3 % 
сахарном сиропе от 5 до 7 мин, а затем протирают 
до размера частиц от 0,7 до 1,2 мм. Плоды фейхоа, 
хурмы и апельсина моют, удаляют плодоножки, 
шкурку и косточки, измельчают на кусочки разме-
ром от 4 до 5 мм и бланшируют в 3 % сахарном 
сиропе в течение 5–10 мин, а затем протирают до 
размера частиц от 0,7 до 1,2 мм. Готовые пюре со-
единяют и вносят пектин. Таким образом, плодо-
овощную добавку получают путем смешивания 
пюре из клубней топинамбура с пюре плодов хур-
мы, апельсина и/или фейхоа в соотношении 1:1 с 
последующим введением в смесь 10 % пектина. 

2. Технология приготовления кексов состоит из
следующих операций: муку пшеничную высшего 
сорта, муку из семян подсолнечника, муку из семян 
льна и сахар-песок просеивают и соединяют со-
гласно представленным рецептурам, меланж про-
цеживают. Меланж взбивают с сахаром-песком в 
соотношении 1:1 в течение 30–45 мин, затем сахар-

но-меланжевую массу соединяют и взбивают в те-
чение 20–30 мин с творогом 5- или 9%-ной жирно-
сти. В полученную смесь вводят муку пшеничную 
высшего сорта и муку из семян подсолнечника 
(льна), взятых в соотношении 2:1 и смешивают до 
получения однородной массы. Готовую массу фор-
муют, вносят в качестве начинки плодоовощную 
добавку, выпекают при температуре 180–200 °С в 
течение 20 мин, а затем охлаждают. 

На рис. 1 и в табл. 3 представлены данные по 
химическому составу кексов, приготовленных по 
разработанным рецептурам. 

Рис. 1. Химический состав готовых изделий 
по разработанным рецептурам 

Таблица 3 

Химический состав и биологическая ценность готовых изделий 

Состав Изделия, полученные  
по рецептуре № 1 по рецептуре № 2 по рецептуре № 3 

Незаменимые аминокислоты, г: 
валин 0,79±0,023 0,75±0,045 0,65±0,02 
изолейцин 0,45±0,02 0,44±0,02 0,36±0,01 
лейцин 1,26±0,07 1,15±0,05 1,17±0,06 
лизин 1,03±0,05 1,02±0,06 1,06±0,06 
метионин 1,22±0,04 1,13±0,05 1,08±0,06 
треонин 0,44±0,02 0,45±0,018 0,44±0,02 
триптофан 0,18±0,007 0,14±0,008 0,11±0,006 
фенилаланин 0,52±0,03 0,55±0,01 0,56±0,01 
Пищевые волокна 5,31±0,21 5,34±0,27 5,47±0,22 

Витамины: 
β-каротин, мг 2,15±0,11 2,21±0,11 2,19±0,08 
тиамин (В1), мг 0,52±0,03 0,58±0,04 0,62±0,05 
рибофлавин (В2), мг 0,33±0,01 0,38±0,01 0,38±0,01 
пиридоксин (В6), мг 0,95±0,03 0,98±0,03 0,97±0,03 
фолацин (В9), мкг 52,76±2,12 53,58±2,11 54,65±2,63 
токоферол (Е), мг 6,88±0,21 6,78±0,21 6,97±0,27 

Минеральные вещества: 
кальций (Са), мг 175,13±7,01 176,88±8,84 175,47±7,02 
магний (Mg), мг 87,22±3,48 86,58±3,32 85,92±3,27 
фосфор (Р), мг 215,46±10,77 219,43±10,82 224,41±11,22 
железо (Fe), мкг 321,66±12,87 327,23±13,03 324,72±12,98 
Энергетическая ценность, ккал 288,91±14,44 295,75±14,78 288,18±14,41 

Анализ данных табл. 3 и рис. 1 позволяет судить 
о том, что полученные по разработанным рецепту-
рам готовые изделия обладают повышенной пище-
вой и биологической ценностью за счет подобран-
ных рецептурных композиций, сбалансированных 
по химическому составу, пониженной калорий-
ности. 

Смоделированные рецептурные композиции для 
производства кексов позволили получить готовые 
изделия с высоким содержанием важнейших нут-
риентов и с хорошими органолептическими показа-
телями. Содержание незаменимых аминокислот в 
готовых кексах составило 5,89±0,24, 5,63±0,28, 
5,43±0,27 г соответственно, что позволит удовле-
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творить суточную потребность организма в этих 
веществах в среднем на 25 %. Употребление 100 г 
кексов удовлетворит суточную потребность организ-
ма школьников в витаминах в среднем на 21–24 %, в 
минеральных веществах: кальции на 22 %, магнии 
на 50 %, фосфоре на 28 %, железе на 3,2%.  

Полученные кондитерские изделия с плодо-
овощной добавкой, предназначенные для питания 
детей младшего школьного возраста, имели глад-
кую однородную правильную поверхность, рас-
сыпчатую, нежную и в меру пористую структуру, 
равномерный цвет по всей массе, вкус приятный, в 

меру сладкий, характерный для творога и исполь-
зуемого вида плодоовощной добавки.  

Таким образом, кексы с плодоовощной начин-
кой и частичной заменой пшеничной муки на льня-
ную и подсолнечную, а также использование тво-
рога в рецептуре позволяет отнести готовые изде-
лия к ряду функциональных продуктов. Анализ 
энергетической ценности кексов показал, что изме-
нение традиционной рецептуры не привело к по-
вышению калорийности кексов, и изделия можно 
рекомендовать для питания детей младшего 
школьного возраста. 
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Аннотация. Зерно является доступным пищевым продуктом для любых групп питающихся. В процессе проращивания 
в зерне активизируются ферментные системы и происходит расщепление сложных пищевых веществ до более 
простых, легко усвояемых организмом человека. В качестве объектов исследования было выбрано сухое зерно 
пшеницы для проращивания. Проращивание производилось с использованием пароконвекционного аппарата. В ходе 
работы установлена зависимость времени проращивания от температуры, скорости подачи кондиционированного 
воздуха и влажности в камере пароконвектомата. Составлена математическая модель для исследуемого процесса и 
проведен анализ полученного уравнения. У пророщенного зерна определяли органолептические, физико-химические и 
микробиологические показатели. Для предотвращения порчи при хранении пророщенное зерно пшеницы упаковывали 
в вакуумные пакеты и интенсивно охлаждали. Контроль качества проводили по трем контрольным точкам в течение 
10 суток хранения, в которых определялись органолептические и микробиологические показатели пророщенного 
зерна. Разработанная технология проращивания зерна пшеницы до зародышевого корешка длиной 2 мм с 
использованием пароконвекционного аппарата имеет следующие технологические режимы: влажность 100 %, 
температура 30 °С и мощность кондиционирования воздуха 0,09 кВт. Определены сроки хранения в вакуумной 
упаковке до 7 суток при температуре 4±2 °С и влажности воздуха 75 %. 

Ключевые слова. Зерно пшеницы, технология проращивания, пароконвекционный аппарат, технологические режимы 
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Abstract. Grain is available for any food product consumer. During germination, grain enzyme systems are activated, and splitting of 
complex nutrients to simpler ones which are easily digestible by the human body takes place. Dry wheat grain germination has been 
studied. Germination was carried out using a steam convection apparatus. Germination time dependence on temperature, conditioned 
air flow rate and humidity in the chamber of a steam convection apparatus has been defined. A mathematical model for the studied 
process has been developed, and the equation analysis has been fulfilled. Organoleptic, physical-chemical and microbial parameters 
of germinated grain have been determined. Germinated wheat grains were packed in vacuum bags and cooled rapidly to prevent 
contamination during storage. Quality control based on three test points and defining organoleptic and microbial parameters of 
germinated grains was carried out within 10 days of storage. The developed technology of wheat grain germination to the embryo 
root of 2 mm long using a steam convection apparatus has the following process conditions: humidity 100%, temperature 30 ° C and 
air conditioning power of 0.09 kW. The period of vacuum packed grain storage has been defined as 7 days under the following 
storage requirements: temperature 4 ± 2 °С, humidity 75%. 

Keywords. Wheat grain, germination technology, steam convection apparatus, technological modes 

Введение 
Одним из положений Доктрины продоволь-

ственной безопасности Российской Федерации яв-
ляется формирование здорового типа питания насе-
ления, что требует наращивания производства но-
вых обогащенных, диетических и функциональных 
пищевых продуктов [1]. Для обогащения рационов 
используют различное сырье, в том числе зерновое. 

В мировом производстве зерна и в России пшеница 
занимает первое место. Такое значение пшеницы 
обусловлено ее высокой урожайностью и ценными 
свойствами белкового, углеводного и фермента-
тивного комплекса. Зерно является доступным пи-
щевым продуктом для любых групп питающихся. 
Однако при производстве зерновых продуктов 
наиболее ценные части зерна удаляются. Особый 
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интерес представляет пророщенное зерно пшеницы 
как один из возможных источников обогащения 
рациона питания. 

В процессе проращивания в зерне активизиру-
ются ферментные системы и происходит расщеп-
ление сложных пищевых веществ до более про-
стых, легко усвояемых организмом человека. 
Крахмал превращается в сахар, белки – в амино-
кислоты, а жиры – в жирные кислоты. Такие же 
процессы происходят при переваривании пищи в 
организме человека. Белок зародыша имеет повы-
шенную биологическую ценность, поскольку явля-
ется концентратом структурных и ферментативных 
белков, близким по своим свойствам к физиологи-
ческим белкам животной ткани. По сравнению с 
цельным зерном, зародыш зерна содержат в 50 раз 
больше витамина Е – основного антиоксиданта, 
который замедляет процессы старения организма, в 
10 раз больше витамина В6, в 3–4 раза больше ви-
таминов F и P, в 2–3 раза больше аминокислот, в 4–
5 раз больше жирных кислот. Зерна пшеницы со-
держат целый комплекс микроэлементов: фосфор, 
калий, магний, марганец, кальций, цинк, железо, 
селен, медь, ванадий и др. [2–5, 16]. 

Установлено, что введение проростков в рацион 
стимулирует обмен веществ и кроветворение, повы-
шает иммунитет, компенсирует витаминную и мине-
ральную недостаточность, нормализует кислотно-
щелочной баланс, способствует очищению организма 
от шлаков и интенсивному пищеварению [6]. 

Использование пророщенных зерен пшеницы в 
системе общественного питания весьма ограничено 
из-за короткого срока их хранения. Пророщенное 
зерно пшеницы может быть более широко исполь-
зовано в системе общественного питания в каче-
стве добавки к рациону питания, витаминизации 
готовых блюд. В связи с вышеизложенным перед 
технологами общественного питания встает задача 
разработки новой технологии проращивания зерна 
пшеницы, отличающейся от известных способов 
простотой, сокращением сроков проращивания, 
уменьшением материальных затрат [7–12, 15]. 

Целью работы является разработка технологии 
проращивания зерна пшеницы с использованием 
пароконвекционного аппарата для системы обще-
ственного питания. 

Научная новизна  
Обосновано использование технологии прора-

щивания зерна пшеницы с использованием паро-
конвекционного аппарата в условиях предприятий 
общественного питания. 

Объекты и методы исследования 
В качестве объектов исследования было опреде-

лено сухое зерно пшеницы для проращивания (ТУ 
9700-005-50765127-06, ООО «СибТар», г. Новоси-
бирск). Сухое зерно для проращивания имеет сле-
дующие показатели: состояние зерна здоровое, име-
ет нормальный, свойственный здоровому зерну 
пшеницы запах, цвет зерна – нормальный, свой-
ственный здоровому зерну данного типа, содержа-
ние сухих веществ – 86±0,05 %, белок – 11,8±0,05 %; 
жир – 2,2±0,002 %; углеводы – 69,5±0,03 %. 

Органолептические, физико-химические иссле-
дования проводились в соответствии с требования-
ми ГОСТ 13586.3-2015; ГОСТ 13586.5-2015; ГОСТ 
10967-90; ГОСТ 10846-91; ГОСТ 29033-91; ГОСТ Р 
52934-2008; ГОСТ 10844-64. С целью проверки 
полученных данных был использован непарамет-
рический критерий Колмогорова–Смирнова. При 
сравнении средних значений разница считалась 
достоверной при р < 0,05. Для построения матема-
тической модели оптимизации технологии исполь-
зовали метод полного факторного анализа с состав-
лением уравнения множественной линейной ре-
грессии (Statisticа 6.0).  

Исследование технологии проращивания зерна 
пшеницы проводили с использованием парокон-
векционного аппарата «Рациональ» SCC61WE-
3NAC400V50/60 (данный аппарат имеет бойлерный 
способ образования пара с сенсорным управлени-
ем). Для этой цели брали 1 кг навески сухого зерна 
для проращивания, размещали в перфорированную 
емкость GN 2/1 и ставили в пароконвектомат при 
60–100%-ной влажности, мощности кондициони-
рования воздуха 0–0,36 кВт с изменением темпера-
турного режима (30±1 ºС), (35±1 ºС), (40±1 ºС), 
(45±1 ºС). Измеряли время проращивания зерна. За 
основной контролируемый показатель влажного 
пророщенного зерна принимали наличие зароды-
шевого корешка длиной не более 2 мм у 90 % 
семян. 

Исследование условий и сроков хранения про-
рощенного зерна пшеницы проводили в соответ-
ствии с ТР ТС 021/2011  и МУ 4.2. 727-99 при тем-
пературе (4±2) °С, (9±1) °С. Использовали вакуум-
ный упаковщик Profi Cook PC-VK 1015, шкаф ин-
тенсивного охлаждения PF 031AF CHILLY GN1. 
Для этой цели готовое пророщенное зерно пшени-
цы упаковывали в вакуумные пакеты и ставили в 
шкаф интенсивного охлаждения до достижения 
температуры внутри продукта +6 °С, затем хранили 
в течение 10 суток, определяли органолептические 
и микробиологические показатели в трех контроль-
ных точках. 

Оценку пищевой ценности пророщенного зерна 
пшеницы проводили по показателям, как получен-
ным в результате собственных исследований, так и 
данным справочника USDA Food Composition 
Databases [17]. Оценку проводили для мужчин и 
женщин III группы физической активности и воз-
растной группы 30–39 лет (МР 2.3.1.2432-08). 

Результаты и их обсуждение 
В прорастающем зерне происходят те же био-

химические и физиологические изменения, что и 
при естественном проращивании его в почве. Про-
растание зерна возможно только при достаточном 
количестве влаги, кислорода и оптимальной темпе-
ратуре. Зерно проращивают в таких условиях, что-
бы расход крахмала на дыхание и образование но-
вых вегетативных органов был минимальным, при 
возможно меньшем обсеменении микроорганизма-
ми, особенно кислотообразующими. 

Протекающие биохимические процессы в про-
растающем зерне способствуют расщеплению всех 
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высокомолекулярных соединений (крахмала, бел-
ков) и переходу их в низкомолекулярные вещества, 
которые используются для питания зародыша. 
Прорастание характеризуется двумя взаимно свя-
занными процессами: гидролизом запасных ве-
ществ эндосперма и синтезом новых веществ в за-
родыше, изменяющими биохимический состав зер-
на. Важнейшим энергетическим процессом прора-
щивания является дыхание зерна, протекающее под 
действием оксидаз. 

Активность α-амилазы значительно увеличива-
ется после нескольких часов проращивания в ре-
зультате расщепления адсорбировавших ее белков 
под действием протеолитических ферментов. β-
амилаза находится в активном состоянии еще в 
непроросшем зерне. При проращивании β-амилаза 
повышает свою активность главным образом за 
счет новообразования этого фермента. Активность 
и новообразование протеолитических ферментов 
при проращивании зерна увеличивается в четыре 
раза [2–5; 13]. Гидролиз белковых веществ во время 
проращивания происходит под действием протео-
литических ферментов. В первую очередь воздей-
ствию их подвергается резервный белок, который 
находится в клетках эндосперма вблизи алейроно-
вого слоя. Продукты гидролиза резервного белка 
являются источником азотистого питания заро-
дыша. 

Крахмал под влиянием ферментов превращается 
в сахара, которые затем окисляются до двуокиси 
углерода и воды с выделением 2822 кДж тепла на 
одну грамм-молекулу глюкозы. При проращивании 
зерна около 24 % крахмала превращается в сахара, 
из них 10 % расходуется на дыхание, 3–4 % – на 
построение корешков и ростков и приблизительно  
10 % остается в солоде в виде сахара [2–5; 13].  

При дыхании зерна происходит как полное, так 
и частичное окисление сахаров. Недостаточный 
приток кондиционированного воздуха при прора-
щивании приводит к нарушению естественного 
дыхания зерна и образованию двуокиси углерода и 
спирта, что затормаживает жизненные процессы в 
зерне.  

Во время проращивания зерна в эндосперме 
накапливаются также пентозаны. Образование рас-
творимых продуктов гидролиза пентозанов связано 
с разрушением стенок зерен крахмала, которые 
состоят из целлюлозы, гемицеллюлозы и инкрусти-
рующих веществ. Под воздействием цитолитиче-
ских ферментов гидролизуются гемицеллюлозы и 
гумми-вещества, входящие в состав клеточных сте-
нок зернового сырья. При этом образуются декс-
трины, глюкоза, ксилоза и арабиноза, которые рас-
ходуются на построение тканей корешков и рост-
ков [2–5; 13]. 

Технологические требования к режиму прора-
щивания зерна характеризуются следующими пока-
зателями: температурой, при которой происходит 
проращивание зерна на отдельных стадиях; содер-
жанием влаги в зерне; соотношением кислорода и 
двуокиси углерода в слое зерна на отдельных ста-
диях проращивания; продолжительностью прора-
щивания.  

На рис. 1 представлена зависимость времени 
проращивания зерна пшеницы (наличие зародыше-
вого корешка длиной не более 2 мм у 90 % семян) в 
пароконвекционном аппарате при различных тем-
пературных режимах, 100 % влажности, отсутствии 
кондиционирования воздуха. 

Рис. 1. Влияние температуры на время проращивания 
пшеницы (М ± m) (n = 6) (различными буквами  

обозначены внутригрупповые различия, множественное 
сравнение средних, LSD-тест, p < 0,05) 

Из представленных данных видно, что опти-
мальной температурой проращивания зерна являет-
ся 30 °С при 100 % влажности и отсутствии конди-
ционирования воздуха. 

На рис. 2 представлена зависимость времени 
проращивания зерна пшеницы (наличие зародыше-
вого корешка длиной не более 2 мм у 90 % семян) в 
пароконвекционном аппарате при 30 °С, 100 % 
влажности и мощности кондиционирования возду-
ха 0 – 0,36 кВт. 

Рис. 2. Влияние мощности кондиционирования воздуха 
на время проращивания пшеницы (М ± m) (n = 6) 

(различными буквами обозначены внутригрупповые  
различия, множественное сравнение средних, 

LSD-тест, p < 0,05) 

Из представленных данных видно, что опти-
мальной мощностью кондиционирования воздуха в 
камере пароконвектомата для проращивания зерна 
является 0,09 кВт при 30 °С и 100 % влажности. 

На рис. 3 представлена зависимость времени 
проращивания зерна пшеницы (наличие зародыше-
вого корешка длиной не более 2 мм у 90 % семян) в 
пароконвекционном аппарате при 30 °С, мощности 
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кондиционирования воздуха 0,09 кВт и влажности 
60–100 %. 

Рис. 3. Влияние влажности на время проращивания  
пшеницы (М ± m) (n = 6) (различными буквами  

обозначены внутригрупповые различия, множественное 
сравнение средних, LSD-тест, p < 0,05) 

Из представленных данных видно, что оптималь-
ной влажностью в камере пароконвектомата для про-
ращивания зерна является 100 % при мощности кон-
диционирования воздуха 0,09 кВт и 30 °С. 

Составив математическую модель для исследу-
емых процессов, изучали влияние температуры 
(Х1), конвекции (Х2) и влажности (Х3) в камере па-
роконвектомата на время проращивания зерна 
пшеницы. Пределы варьирования факторов прини-
мали: Х1 = 30–45 ℃, Х2 = 0–0,36 кВт, Х3 = 60–100 %. 
В результате реализации   эксперимента и расчета 
значения коэффициентов получили следующее 
уравнение регрессии [14] ܻ = 21,95 + 2,375 ଵܺ + 1,675ܺଶ − 2,7ܺଷ −4,4 ଵܺܺଶ + 1,4 ଵܺܺଷ + 1,8ܺଶܺଷ + 0,75 ଵܺܺଶܺଷ.    (1) 

В ходе дальнейших вычислений установили, что 
все коэффициенты в уравнении являются значи-
мыми.  

Анализируя полученное уравнение, сделали 
следующие выводы. Повышение температуры и 
конвекции в камере пароконвектомата приводит 
к увеличению временных затрат на проращива-
ние, о чем свидетельствует знак «+» при этих 
факторах. Следовательно, оптимальными темпе-
ратурой и конвекцией будут 30 ℃ и 0,09 кВт со-
ответственно. Увеличение влажности приводит к 
уменьшению времени проращивания, на что ука-
зывает знак «–» при этом факторе. Поэтому оп-
тимальной влажностью будет 100 %. Поскольку 
значения коэффициентов при факторах Х1, Х2 и 
Х3 равны 2,375, 1,675 и 2,7 соответственно, то 
наибольшее влияние на продолжительность роста 
оказывают температура и влажность. Величина 
значения коэффициента при межфакторном вли-
янии температуры (Х1) и конвекции (Х2) показы-
вает на более существенное влияние на продол-
жительность проращивания по сравнению с дру-
гими факторами (коэффициент 4,4).  

Таким образом, оптимальными технологиче-
скими параметрами проращивания зерна пшеницы 
определены: температура 30 ℃, конвекция воздуха 
0,09 кВт и 100 % влажность. 

В конце проращивания определяли органолеп-
тические показатели пророщенного зерна (табл. 1). 
Химический состав пророщенного зерна пшеницы 
представлен в табл. 2.  

Таблица 1  

Органолептические показатели пророщенного зерна 
пшеницы, (М ± m) (n = 7) 

Показа-
тели Характеристика 

Общий балл 
(по 5-балль-
ной системе) 

Внеш-
ний вид 

Зерновая масса вырав-
нена. 
Форма зерна: шарооб-
разная, имеются про-
ростки белого цвета 
длиной не более 2 мм. 
Крупность зерна: круп-
ное. 
Поверхность зерна: ма-
товая, влажная с тре-
щинками 

4,8±0,02 

Цвет Светло-коричневый 4,9±0,01

Запах  Свойственный здорово-
му зерну данного типа 4,8±0,02 

Вкус 
Сладковатый, свой-
ственный здоровому 
зерну данного типа 

4,7±0,02 

Таблица 2 

Химический состав пророщенного зерна пшеницы,  
(М ± m) (n = 6) 

Показатель (в 100 г) Значение
Содержание сухих веществ, г 52,6±0,05
Зола, г 1,2±0,03
Белок, г 14,4±0,05
Жир, г 2,24±0,002
Крахмал, г 30,7±0,03
Клетчатка, г 2,11±0,03
Сахар, г 1,92±0,05

Микробиологические показатели безопасности 
пищевых продуктов являются одними из главных 
при определении качества. Известно, что основным 
источником попадания микрофлоры на зерно явля-
ется почва. На поверхности неповрежденного зерна 
могут развиваться эпифитные микроорганизмы – 
бактерии рода Erwinia, Pseudomonas. Часто зерно 
содержит грибы родов Aspergillis, Penecillium, 
Rhisopus [3–5; 13]. Низкая влажность зерна обу-
словливает неактивное состояние микроорганиз-
мов, находящихся на нем.  

Численность и видовой состав микрофлоры зер-
на зависят от условий сбора и хранения урожая, 
температуры, влажности и мощности кондициони-
рования воздуха на этапах проращивания. При уве-
личении содержания влаги сохранившиеся в зерне 
микроорганизмы начинают проявлять свою жизне-
деятельность и в первую очередь – плесневые гри-
бы. При дальнейшем увеличении влажности зерна в 
зерне активными становятся и другие микроорга-
низмы – бактерии и дрожжи. Поэтому установле-
ние условий и сроков хранения пророщенного зер-
на является важной и актуальной задачей. 
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Для предотвращения порчи продукта проро-
щенное зерно упаковывали в полимерную пленку с 
помощью вакуумного упаковщика Profi Cook PC-
VK 1015. Затем упакованное пророщенное зерно 
помещали в шкаф интенсивного охлаждения PF 
031AF CHILLY GN1. Данная технология использо-
валась для сокращения времени достижения темпе-
ратуры в центре упакованного продукта до +6 Ԩ. 
При этом необходимо отметить, что достижение 
контрольной температуры происходило за 6 мин 
при использовании шкафа интенсивного охлажде-
ния, в отличие от традиционного охлаждения при 
температуре 4±2	Ԩ , которое занимало 70 мин. 
Этот факт особенно важен для предотвращения 
размножения микрофлоры. Готовые упакованные, 
охлажденные пакеты хранили при температуре 
(4±2) Ԩ и (9±1) Ԩ	в течение 10 суток. Для контроля 
качества пророщенного зерна пшеницы и установ-
ления сроков хранения были определены три кон-
трольные точки (3; 6 и 10 сут.), в которых опреде-
лялись органолептические и микробиологические 
показатели (табл. 3–4). 

Таблица 3 

Органолептические показатели упакованного  
пророщенного зерна пшеницы в контрольных точках,  

(М ± m) (n = 7) 

Показате-
ли 

Характеристика 
Общий балл 

(по 5-балльной 
системе) 

Контроль 
Состоя-
ние упа-
ковки 

Сохранена герметич-
ность – 

Внешний 
вид 

Зерновая масса вы-
равнена. 

Форма зерна: шаро-
образная, немного 
сплюснута, имеются 
проростки белого 

цвета длиной не более 
2 мм. 

Крупность зерна: 
крупное. 

Поверхность зерна: 
матовая, влажная с 

трещинками 

4,7±0,02 

Цвет Светло-коричневый 4,9±0,01 

Запах  
Свойственный здоро-
вому зерну данного 

типа 
4,8±0,02 

Вкус 
Сладковатый, свой-
ственный здоровому 
зерну данного типа 

4,7±0,01 

3 суток 
То же 

6 суток 
То же 

10 суток 
То же 

Таким образом, органолептические показатели 
пророщенного зерна пшеницы после хранения при 
температуре (4±2) Ԩ и (9±1) Ԩ	в течение 10 суток 
не хуже результатов, проведенных перед вакуум-

ным упаковыванием. При этом упаковка сохранила 
герметичность, органолептические показатели име-
ли высокие значения.  

Таблица 4 

Микробиологические показатели 

Показатель 
Результаты испытания 

после хранения 
Величина 
допусти-
мых уров-

ней 3 сут. 6 сут. 10 сут. 

КМАФАнМ, 
КОЕ/г <5•104 <5•104 <5•104 

не более 
5•104 

БГКП (ко-
лиформы) в 
0,1 г 

не обн. 
не 
обн. 

не 
обн. 

не доп. 

Патогенные, 
в т. ч. саль-
монеллы в 
25 г 

не обн. 
не 
обн. 

не 
обн. 

не доп. 

Плесени, 
КОЕ/г < 50 < 50 < 50 не более 50 

Таким образом, можно заключить, что в тече-
ние 10 суток хранения упакованного пророщен-
ного зерна пшеницы оно соответствует требова-
ниям ТР ТС 021/2011. С учетом k = 1,3 (МУ 4.2. 
727-99), принимаем срок хранения пророщенной 
пшеницы, упакованной в вакуумный пакет – 
7 суток при регулируемой температуре 4±2 °С, 
влажности воздуха 75 %. 

Оценивали пищевую ценность пророщенного 
зерна пшеницы. В табл. 5 указан уровень удовле-
творения суточной потребности организма челове-
ка в основных питательных веществах за счет 100 г 
пророщенного зерна пшеницы. 

Таблица 5 

Оценка пищевой ценности  
пророщенного зерна пшеницы (100 г) 

Показатель Значение 

Суточная 
потреб-
ность, мг, 
г/сутки, МР 
2.3.1.2432-

08 

Степень 
удовлет-
ворения, 

% 

Белок, г 14,4 74/89 19,5/16
Клетчатка, г 2,11 20 10,5 
Витамин В1, 
мг 0,4 1,5 26,6

Витамин В2, 
мг 1,8 0,18 10

Витамин В6, 
мг 0,46 2 30,3

Железо, мг 3,7 18/10 20,5/37 
Магний, мг 137 400 34,2 
Калий, мг 2 500 273 10,9 

Таким образом, проведенные исследования по-
казали, что пророщенное зерно пшеницы обладает 
высокой пищевой ценностью. 

Выводы 
В результате проведенных исследований нами 

разработаны технологические параметры проращи-
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вания зерна пшеницы с использованием парокон-
векционного аппарата. Оптимальными технологи-
ческими параметрами проращивания зерна пшени-
цы определены: температура 30 °С, мощность кон-
диционирования воздуха 0,09 кВт и 100 % влаж-
ность. Полученное пророщенное зерно пшеницы 
имеет высокие органолептические показатели. 
Установлено, что одним из лучших способов хра-
нения является вакуумное пакетирование с пони-
жением температуры в толще пакета до +6	Ԩ в ап-
парате интенсивного охлаждения и хранение в те-

чение 7 суток при регулируемой температуре  
4±2 °С, влажности воздуха 75 %. Употребление  
100 г пророщенного зерна пшеницы удовлетворяет 
суточную потребность организма человека в белке 
на 16,5–19 %, клетчатке – 10,5 %, витамине В1 на 
26,6 %, В2 – 10 %, В6 – 30,3 %, в железе – 20,5–37 %, 
магнии – 34,2 %, калии – 10,9 %, что говорит о вы-
сокой пищевой ценности продукта. Данная техно-
логия может быть использована в системе обще-
ственного питания с целью получения пищевых 
продуктов повышенной пищевой ценности. 
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ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТВЕРДЫХ ПРИРОДНЫХ МАСЕЛ  
В ПРОИЗВОДСТВЕ СПРЕДОВ  
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Аннотация. В статье представлены данные по исследованию жирнокислотного состава, содержания твердых 
триглицеридов, температуры плавления и застывания твердых природных масел. Исследования физико-химических 
характеристик позволили обосновать целесообразность применения пальмового, кокосового и пальмоядрового масла в 
производстве растительно-сливочных спредов. Показано, что в составе исследованных масел преобладают насыщенные 
жирные кислоты со средней длиной цепи, обладающие доказанным гипохолестеринемическим действием, что указывает на 
возможность их использования в жировых основах спредов функционального назначения, в том числе для профилактики 
атеросклероза. Исследование жирнокислотного состава, в том числе содержания трансизомеров жирных кислот в различном 
жировом сырье, показало, что при разработке жировых основ спредов целесообразно использовать смеси молочного жира с 
твердыми и жидкими природными маслами и жирами, не подвергшимися модификации, с целью минимизации содержания 
трансизомеров жирных кислот в готовом продукте. Разработаны рецептуры высокожирного растительно-сливочного спреда 
с массовой долей жира 72,5 %, состоящего из натуральных твердых и жидких растительных масел, молочного жира, сухого 
молока и пищевых добавок. Жировая фаза спреда представляет собой композицию молочного жира, пальмового масла, 
пальмоядрового или кокосового масла, а в качестве пищевых добавок использовали комбинацию природных 
антиоксидантов – экстракта розмарина и янтарной кислоты. Выбранное сырье обеспечивает заданные технологические и 
потребительские свойства готовых молочно-жировых продуктов.  

Ключевые слова. Кокосовое масло, пальмовое масло, пальмоядровое масло, твердые триглицериды, плавление, 
трансизомеры жирных кислот, спреды 
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Abstract. The data on the study of fatty acid composition, content of solid triglycerides, temperatures of melting and hardening of 
solid natural oils are provided in the article. Investigations on structural and rheological characteristics allowed proving feasibility of 
using of palm, coconut and palm-kernel oil in production of vegetable-and-creamy spreads. It is shown that the saturated fatty acids 
with an average length of a chain possessing the proved hypocholesteric action indicating the possibility of their use in fat bases of 
spreads of functional purposes including the prevention of atherosclerosis prevail in the studied oils. The study of fatty acid 
composition including the content of transisomers of fatty acids in various fatty materials showed that in case of the development of 
fat bases for spreads it is reasonable to use mixes of milk fat with solid and liquid natural oils and fats which are not modified to 
minimize the content of fatty acids transisomers in the finished product. Compounding of high-in-fat vegetable-and-creamy spread 
with a mass fraction of fat of 72.5% consisting of natural solid and liquid vegetable oils, milk fat, powdered milk and nutritional 
supplements has been developed. The oil phase of spread is a composition of milk fat, palm oil, palm-kernel or coconut oils, a 
combination of natural antioxidants – an extract of rosemary and amber acid being used as supplements. The chosen raw materials 
provide the set technological and consumer properties of finished milk-and-oil products. 

Keywords. Coconut oil, palm oil, palm-kernel oil, solid triglycerides, melting, transisomers of fatty acids, spreads 

Введение 
Большой объем научных исследований и техно-

логических разработок по созданию продуктов с 
комбинированной жировой фазой, в том числе 
спредов, основными составляющими которой яв-

ляются молочный жир в сочетании с жидкими и 
твердыми растительными маслами, свидетельству-
ет о перспективности и актуальности данного 
направления. Изменение соотношения компонен-
тов позволяет вырабатывать продукцию разного 
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целевого назначения в зависимости от специфики 
использования [1, 3, 4]. 

При выборе сырья для получения высококаче-
ственных жировых основ спредов необходимо 
прежде всего знать характеристики сырьевых ком-
понентов: содержание твердых триглицеридов, 
температуру плавления, жирнокислотный состав, 
содержание трансизомеров жирных кислот, также 
важна стоимость сырья.  

Температура плавления жировой основы зави-
сит от ее глицеридного состава. Твердые жиры  
имеют в составе твердые и жидкие фракции. Пре-
обладание однокислотных высокоплавких глице-
ридов в твердой фракции жиров придает повышен-
ную твердость, даже хрупкость, а разнокислот- 
ных – мягкость. Молочный жир содержит в основ-
ном разнокислотные триглицериды, в состав кото-
рых входит небольшое количество низ-
комолекулярных жирных кислот, таких как лаури-
новая, миристиновая и пальмитиновая кислота [1]. 

Важным показателем качества жировой осно-
вы спреда также является легкоплавкость и пла-
стичность. Легкоплавкость зависит от содержа-
ния и количественного соотношения твердых и 
жидких триглицеридов; чем больше в жире твер-
дых высокоплавких глицеридов, тем ниже легко-
плавкость. Также легкоплавкость зависит от ко-
личества ненасыщенных жирных кислот в соста-
ве жира. 

Пластичность жировой продукции, которая 
характеризует способность жира под влиянием 
механического воздействия изменять форму без 
разрыва сплошности, т.е. способность сохранять 
форму после снятия напряжения, определяется 
содержанием твердых триглицеридов в опреде-
ленном интервале температур. Жир с хорошей 
пластичностью не меняет в широком темпера-
турном интервале соотношения содержания 
твердых и жидких глицеридов. Высокими упру-
гопластическими свойствами обладает сливочное 
масло. Это обусловлено неоднородным составом 
его твердой фракции, которая переходит в жид-
кое состояние в широком интервале температур.
Сливочное масло легко деформируется при ме-
ханическом воздействии. 

Наилучшей пластичностью и намазываемостью 
обладают жиры, у которых содержание твердых 
триглицеридов составляет 15–30 % и остается 
неизменным в интервале температур от 10 до 30 °С. 
Если твердых глицеридов более 30 %, то жир плот-
ный и непластичный, в мягких жирах их ко-
личество составляет 10–12 %. 

Структурно-реологические свойства  спредов 
определяются областью их применения и методом 
фасовки. При температуре от  20 до 35 °С спреды 
по физическим свойствам должны быть подобны 
сливочному маслу, а при более низких температу-
рах превосходить его по пластичности. 

Для получения требуемых характеристик жи-
ровых фаз спредов целесообразно использование 
широкого набора жиров и масел с различным со-
держанием твердых глицеридов. При этом важно 
учитывать область и условия их применения.  

С точки зрения исследования характеристик 
создаваемых жировых основ представляют инте-
рес данные о влиянии различного жирового сырья 
на физико-химические и органолептические пока-
затели готового продукта.  

Целью работы является исследование твердых 
природных масел в связи с их использованием в 
технологии производства растительно-сливочных 
спредов. 

Для достижения поставленной цели были 
определены следующие задачи: изучение и срав-
нительная оценка физико-химических показателей 
твердых природных масел и жиров, определение 
содержания твердых триглицеридов, температуры 
плавления, твердости; изучение влияния структур-
но-реологических показателей используемого жи-
рового сырья на технологические характеристики 
жировых основ спредов. 

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

ставленными задачами использовали стандартные 
и современные методы исследований. Исследова-
ния проводились в трех-четырехкратной повтор-
ности и статистически  обрабатывались. В экспе-
риментальной части приведены средние значения 
показателей. 

Были проведены исследования физико-
химических, органолептических и структурно-
реологических показателей пальмового, пальмояд-
рового и кокосового масла. Также объектом ис-
следования являлись образцы растительно-
сливочных спредов, произведенных на линии по 
производству маргаринов фирмы «SPX Flow Tech-
nology». 

Отбор и подготовка проб жирового сырья осу-
ществлялась по требованиям ИСО 5555-91 «Масла 
и жиры животные и растительные. Отбор проб» и 
ИСО 661-89 «Масла и жиры животные и расти-
тельные. Подготовка испытуемой пробы». 

Температуру плавления твердых растительных 
масел определяли по стандартной методике со-
гласно ГОСТ Р 52179-2003. 

Содержание твердых триглицеридов (ТТГ) 
определяли по ГОСТ 31757-2012 «Масла расти-
тельные, жиры животные и продукты их перера-
ботки». Содержание твердого жира определяли 
методом импульсного ядерно-магнитного резо-
нанса на приборе Bruker Minispec MQ20.  

Твердость растительных масел определяли на 
твердомере Каминского, предназначенном для 
исследования реологических характеристик жиров 
и жировых продуктов согласно ГОСТ Р 52179-
2003. Метод основан на установлении величины 
нагрузки, необходимой для разрезания проволокой 
образца жира. 

Жирнокислотный состав масел и жиров опреде-
ляли методом газожидкостной хроматографии по 
ГОСТ 30418-96  на газовом хроматографе Agilent 
7890В. Содержание трансизомеров жирных кислот 
в маслах определяли на ИК-спектрометре ИКС-40 
со спектральным диапазоном 400–4200 см-1, позво-
ляющем измерять светопропускание в области  



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2017. Т. 44. № 1 

46 

900–1050 см-1. Границы абсолютной погрешности 
измерений массовой доли трансизомеров олеино-
вой кислоты ± 1,1 % (абс.) (Р = 0,95). 

Результаты и их обсуждение 
Для исследования нами была выбрана группа 

твердых растительных масел, широко используе-
мых в производстве масложировой продукции во 
всем мире, это пальмовое, кокосовое и пальмояд-
ровое масло. Перечисленные масла характеризу-
ются содержанием большого количества насы-
щенных жирных кислот с 12–16 углеродными 
атомами и сравнительно небольшим количеством 
ненасыщенных жирных кислот, главным образом 
олеиновой. 

В отечественном производстве маргариновой 
продукции и спредов структурирующими компо-
нентами, как правило, выступают гидрогенизиро-
ванные и переэтерифицированные растительные 
масла и жиры. Однако в процессе гидрогенизации 
образуются трансизомеры олеиновой кислоты. В 
настоящее время содержание трансизомеров жир-
ных кислот регламентировано и, согласно ГОСТ  
Р 52100-2003 «Спреды и смеси топленые», в спре-
дах не должно быть выше 8 %, а к 2018 году будет 
запрещена масложировая продукция с содержанием 
трансизомеров более 2 %. 

В исследуемых маслах отсутствуют транс-
изомеры жирных кислот. При этом следует отметить, 
что в зависимости от сезонности содержание транси-
зомеров в молочном жире составляет от 4 до 7 %. 

Также образцы твердых природных раститель-
ных масел исследованы по физико-химическим и  
структурно-реологических характеристикам. 

Температура плавления исследуемого образца 
пальмового масла составляет 36 °С. Твердость со-
ставляет 90 г/см.  

Содержание твердых триглицеридов (ТТГ) в 
пальмовом масле представлено в табл. 1 и на рис. 1. 

Пальмовое масло при комнатной температуре 
имеет полутвердую консистенцию благодаря высо-
кому содержанию твердых триглицеридов. Это 
позволяет использовать его в натуральном виде при 
производстве спредов. При этом не происходит 
увеличение количества трансизомеров жирных 
кислот.  

Таблица 1 

Содержание твердых триглицеридов в пальмовом масле 

Сырье 
Содержание ТТГ,%, при температуре Тпл., 

оС 
5 °С 10 °С 20 °С 30 °С 35 °С 40 °С

Масло  
пальмовое 46,9 42,2 22,9 9,8 5,9 3,1 36,0 

Рис. 1. Содержание твердых триглицеридов  
в пальмовом масле 

Пальмовое масло остается твердым и даже 
хрупким только при температурах ниже 15 °С, 
начинает кристаллизоваться при 15–20 °С и посте-
пенно образует крупнозернистую кристаллическую 
структуру. В связи с этим пальмовое масло в сме-
сях с большинством других масел и жиров прояв-
ляет так называемое свойство посткристаллиза- 
ции – затвердевания при хранении.  

Изменение содержания твердых триглицеридов 
при медленном нагревании отражает характерную 
для триглицеридов пальмового масла способность 
к полиморфизму и рекристаллизации. Вследствие 
этого кристаллизация пальмового масла в смеси с 
относительно небольшими количествами жидких 
растительных масел не приводит к возникновению 
достаточно стабильной поликристаллической 
структуры, и триглицериды с низкой температурой 
плавления достаточно быстро выделяются в виде 
жидкой фазы. 

Жирнокислотный состав пальмового масла 
представлен на рис. 2 и в табл. 2. 

Рис. 2. Хроматограмма метиловых эфиров жирных кислот пальмового масла 
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Таблица 2 

Жирнокислотный состав пальмового масла 

Жирная кислота Содержание, % 
С12:0 Лауриновая 0,4
С14:0 Миристиновая 0,5
С16:0 Пальмитиновая  46,8 
С16:1 Пальмитолеиновая   0,6 
С18:0 Стеариновая  6,0 
С18:1 Олеиновая 36,7
С18:2 Линолевая 12,0
С18:3 Линоленовая  0,5 
С20:0 Арахиновая 1,0

Практически равное содержание насыщенных и 
ненасыщенных жирных кислот в жирнокислотном 
составе пальмового масла обусловливает его кон-
систенцию и температуру плавления. Насыщенные 
кислоты примерно на 90 % состоят из пальмитино-
вой кислоты С16:0, а ненасыщенные – на 80 % из 
олеиновой кислоты С18:1. Тринасыщенные глицери-
ды масла состоят в основном из трипальмитина 
(ППП) и плавятся в интервале 55–68 оС. Динасы-
щенные триглицериды представлены главным обра-
зом симметричным олеодипальмитином (ПОП) и 
плавятся при 35 °С.  

Присутствие в пальмовом масле значительного 
количества симметричных динасыщенных-мононе-
насыщенных триглицеридов, в частности дипальми-
тоолеина, обусловливает способность пальмового 
масла и его смесей с другими маслами к кристалли-
зации в различном полиморфном состоянии. 

Пальмовое масло относится к пальмитолеино-
вой группе. При конструировании композиций жи-
ров следует учитывать, что суммарное содержание  
жирных кислот С16 –С18  должно составлять порядка 
50±5 %. Соответственно при конструировании ре-
цептуры спредов возникает необходимость варьи-
рования количества пальмового масла во избежа-
ние увеличения температуры плавления в готовом 
продукте, что повлечет за собой ухудшение орга-
нолептических свойств продукта.  

Природа насыщенных кислот, содержащихся в 
жировых продуктах, оказывает значительное влия-
ние на характер биологического действия жира. В 
этом отношении большой интерес представляют 
насыщенные жирные кислоты со средней длиной 
углеродной цепи – каприловая С8:0, каприновая 
С10:2, лауриновая С12:0 и миристиновая С14:0.   

Эти жирные кислоты в достаточном количестве 
присутствуют только в молочном жире и кокосо-
вом масле, которые являются наилучшим сырьем 
для производства спредов. Содержание молочного 
жира в сливочно-растительных спредах составляет 
не менее 50 %, а в растительно-сливочных – от 15 
до 49 % от всего жира, при этом дозировка кокосо-
вого масла может составлять от 10 до 25 %.  

Нами исследован жирнокислотный состав коко-
сового масла. Результаты исследований представ-
лены в табл. 3.  

Таблица 3 

 Жирнокислотный состав кокосового масла 

Жирная кислота Содержание, % 
С 6:0 Капроновая  0,5 
С 8:0 Каприловая  8,0 
С10:0 Каприновая  6,5 
С12:0 Лауриновая 50,9
С14:0 Миристиновая 18,0
С16:0 Пальмитиновая  7,9 
С18:0 Стеариновая  2,0 
С18:1 Олеиновая 5,0
С18:2 Линолевая 1,3

В жирнокислотном составе кокосового масла 
преобладает лауриновая кислота, также присут-
ствуют низкомолекулярные предельные жирные 
кислоты – каприловая и каприновая. 

В отличие от длинноцепочечных жирных кис-
лот, среднецепочечные, в том числе из-за более 
короткой углеродной цепи, быстрее усваиваются 
организмом и быстрее метаболизируются в каче-
стве топлива. Поступив во внутреннюю среду ор-
ганизма, они не депонируются, а подвергаются  
-окислению [4]. Превращение среднецепочечных 
жирных кислот оказывает выраженное влияние на 
биосинтез экзогенных жирных кислот и холестери-
на [9]. Введение в рацион среднецепочечных жир-
ных кислот оказывает гипохолестеринемический 
эффект, так как они не участвуют в мицеллообра-
зовании, необходимом для всасывания холестерина 
[1]. В качестве дополнительных положительных 
свойств среднецепочечных жирных кислот выде-
ляются: профилактика атеросклероза ввиду анти-
коагуляционного эффекта, снижение уровня холе-
стерина в сыворотке крови, печени и других тка-
нях [11]. Кроме того,  среднецепочечные жирные 
кислоты оказались полезными в лечении ряда ме-
дицинских расстройств, которые связаны с нару-
шением или повреждением обмена липидов. 
Среднецепочечные жирные кислоты  полезны при 
вскармливании новорожденных, они позволяют 
улучшить показания начального роста и физиоло-
гического развития. В присутствии среднецепо-
чечных жирных кислот улучшается поглощение 
кальция и магния и усвоение аминокислот (осо-
бенно у детей раннего возраста). Таким образом, 
среднецепочечные жирные кислоты могут быть 
полезным дополнением к диете людей, страдаю-
щих от любой формы недоедания или истощения 
тканей. В связи с этим среднецепочечные жирные 
кислоты часто используют в качестве паренте-
ральных добавок для внутривенного питания по-
сле операций или во время восстановления после 
тяжелых травм, ожогов и инфекций [11]. 

Указанные особенности метаболизации средне-
цепочечных жирных кислот послужили основанием 
для попыток использования их при создании функ-
циональных жировых продуктов, предназначенных, 
в том числе, для профилактики нарушений липид-
ного обмена.  
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Твердость исследуемого образца кокосового 
масла составляет 350 г/см, что почти в четыре раза 
больше, чем у пальмового.  

Содержание твердых триглицеридов при раз-
личных температурах представлено на рис. 3 и в 
табл. 4. 

Рис. 3. Содержание твердых триглицеридов 
 в кокосовом масле 

Таблица 4 

Содержание твердых триглицеридов в кокосовом масле 

Сырье 
Содержание ТТГ,%, при температуре 

Тпл.,
 оС10 °С 15 °С 20 °С 25 °С 30 °С 35 °С 

Масло  
кокосовое 65,0 57,7 45,9 21,4 5,2 2,0 24,5 

Температура плавления кокосового масла со-
ставляет 24,5 оС. Структурно-реологические харак-
теристики рафинированного дезодорированного 
кокосового масла позволяют с успехом использо-
вать его в смесях с другими твердыми маслами  
лауриновой группы, а также с жидкими раститель-
ными маслами и молочным жиром при изготовле-
нии растительно-сливочных спредов. Получаемые 
композиции имеют крутой наклон кривой плавле- 

ния с отчетливо выраженной температурой плавле-
ния, что обеспечивает требуемое ощущение во рту, 
важное при изготовлении масложировых продук-
тов, предназначенных для непосредственного упо-
требления в пищу  [7].  

Наиболее близким по свойствам к кокосовому 
является пальмоядровое масло, получаемое прессо-
ванием из семени костянки масличной пальмы. 
Пальмоядровое масло в производстве спредов при-
меняется в рафинированном дезодорированном 
виде. Температура плавления исследованного об-
разца составляет 26±1 °С. Содержание твердых 
триглицеридов  представлено на рис. 4 и в табл. 5. 

Рис. 4. Содержание твердых триглицеридов  
в пальмоядровом масле 

Таблица 5 

Содержание твердых триглицеридов  
в пальмоядровом масле 

Сырье Содержание ТТГ,%, при температуре Тпл., 
оС 5оС 10оС 15оС 20оС 25оС 30оС 

Паль-
мояд-
ровое  
масло 

72,8 69,7 58,5 42,5 15,0 1,0 26,0 

Жирнокислотный состав пальмоядрового масла 
представлен на рис. 5 и в табл. 6. 

Рис. 5. Хроматограмма метиловых эфиров жирных кислот пальмоядрового масла 

Пальмоядровое масло по содержанию лаурино-
вой и миристиновой жирных кислот идентично 
кокосовому маслу. Использование данных твердых 
растительных масел в рецептурах растительно-
сливочных спредов позволяет увеличить твердость 
жиров, не повышая температуру плавления. 

Нами разработаны рецептуры (табл. 7) высоко-
жирных растительно-сливочных спредов с массо-
вой долей жира 72,5 %, содержащих в своем соста-
ве твердые растительные масла, не подвергнутые 
модификации: пальмовое, пальмоядровое и кокосо-
вое. Перечисленное сырье не содержит транс-
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изомеры жирных кислот, содержание которых ре-
гламентируется для спредов и не должно состав-
лять более 8 % в готовом продукте. 

Таблица 6 

Жирнокислотный состав пальмоядрового масла 

Жирная кислота Содержание , % 
С 6:0 Капроновая 0,1 
С 8:0 Каприловая 3,8 
С10:0 Каприновая 3,5 
С12:0 Лауриновая 51,7 
С14:0 Миристиновая 15,7 
С16:0 Пальмитиновая 7,7 
С18:0 Стеариновая 1,4 
С18:1 Олеиновая 13,9 
С18:2 Линолевая 2,1 

Таблица 7 

Рецептура сливочно-растительного спреда 

Массовая доля, %
Компонент Рецептура 1 Рецептура 2

Пальмовое масло 35,0 35,0
Жидкое растительное 
масло 15,0 10,0 

Кокосовое масло - 15,0
Молочный жир 12,0 12,0
Пальмоядровое масло 10 -
Сухое обезжиренное 
молоко 4,0 4,0 

Эмульгатор 0,2 0,2
Антиоксидантный 
комплекс: 
янтарная кислота 
экстракт Родиолы 
розовой 

0,03 
0,0012 

0,03 
0,0012 

Краситель бета-
каротин 0,03 0,03 

Ароматизатор «Мас-
ло сливочное» 0,01 0,01 

Соль 0,06 0,06
Вода Остальное Остальное
Итого сырья 100,0 100,0

При конструировании жировой основы спреда 
нами была учтена сбалансированность его жирно-
кислотного состава и общее количество твердых 
триглицеридов. Для оптимального содержания по-
линенасыщенных жирных кислот (ПНЖК) в жиро-
вой фазе разрабатываемого растительно-сли-
вочного спреда и регулирования соотношения 
ПНЖК в жировую основу продукта были добавле-
ны рафинированные дезодорированные жидкие 
растительные масла линолевой или линолево-
линоленовой группы (подсолнечное,  рапсовое).  

Согласно ГОСТ Р 52100-2003 «Спреды и смеси 
топленые», в растительно-сливочных спредах нор-
мируется массовая доля линолевой кислоты в жире, 
выделенном из продукта, и должна составлять не 
менее 10 %. При составлении рецептуры необхо-
димо учитывать, что количество вносимых жидких 
растительных масел, пальмового масла влияет не 
только на содержание линолевой кислоты, но и на 
структурно-реологические характеристики готово-
го продукта. Внесение в рецептуру спреда 15 % 
подсолнечного и  35 % пальмового масла в среднем 

обеспечивает 15 % линолевой кислоты. В случае 
использования в рецептуре рапсового масла соот-
ношение ω-6 : ω-3 жирных кислот составляло 5 : 1. 

При разработке рецептур спредов для достиже-
ния необходимой пластичности продукта нужно 
создать мелкокристаллическую структуру и одно-
родную консистенцию, поэтому содержание твер-
дых триглицеридов при комнатной температуре 
должно быть 10... 12 %. 

Характеристики жировой основы спреда приве-
дены ниже.  

Температура плавления жира, выделенного из 
спреда, составила 29 °С. 

Содержание твердых триглицеридов в жировой 
основе представлено в табл. 8 и на рис. 6. 

Таблица 8  

Содержание твердых триглицеридов в жировой основе 
растительно-сливочного спреда 

Температура, 
ºС 5 10 20 30 35 

Содержание 
ТТГ, % 24,6 20,7 11,36 2,07 0,1 

Рис. 6. Содержание твердых триглицеридов в жировой 
основе растительно-сливочного спреда 

Разработанные растительно-сливочные спре-
ды с массовой долей жира 72,5 % (энергетиче-
ская ценность – 659 ккал/100 г) максимально 
приближены по органолептическим показателям 
к сливочному маслу. Спреды обладают высокой 
пищевой ценностью за счет отсутствия источни-
ков трансизомеров и наличия в составе насы-
щенных жирных кислот со средней длиной це-
пи, в частности лауриновой (от 5 до 7,5 %), от-
личающихся легкой усваиваемостью в желудоч-
но-кишечном тракте без участия панкреатиче-
ской липазы и желчных кислот. Для повышения 
окислительной стабильности использован ком-
плекс природных антиоксидантов – янтарной 
кислоты и родиолы розовой. Продукт предна-
значен для непосредственного употребления в 
пищу в составе рационов всеми здоровыми 
группами населения.  

Данные литературного обзора и комплекс 
проведенных испытаний позволяют заключить, 
что производство масложировых продуктов с 
использованием природных твердых раститель-
ных масел, не подвергнутых модификации, мо-
жет быть предметом дальнейших научных иссле-
дований и технологических разработок, направ-
ленных на обеспечение высокого качества произ-
водимой продукции. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ФАГОВЫХ АССОЦИАЦИЙ  
И ЗАКВАСОЧНОЙ МИКРОФЛОРЫ СЫРОДЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ. 

Часть 1. Литическая активность фаговых ассоциаций 

В.В. Ткаченко, Н.И. Одегов, Р.В. Дорофеев* 

ФГБНУ «Сибирский научно-исследовательский  
институт сыроделия»,  
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*е-mail: romandorof@yandex.ru
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Аннотация. Распространенной причиной торможения молочнокислого процесса при производстве ферментированных 
продуктов являются бактериофаги, что определяет значимость фаговой проблемы для сыроделия и актуальность 
проведения исследований. В задачи работы входило проведение фагомониторинга сыродельных предприятий с целью 
изучения параметров взаимодействия фаговых ассоциаций (ФА), адекватно отражающих фаговый пул предприятия, и 
молочнокислых бактерий. Объектами служили субстраты подсырной сыворотки, позиционируемые как многоштаммовые 
фагосодержащие субстраты (МФС). Приведены результаты изучения фагосодержания МФС, отобранных на двух 
сыродельных предприятиях Алтайского края («С» и «Б»). Наличие и титр фагов в субстратах определяли общепринятыми 
методами по факту фаголизиса на жидких и агаризованных питательных средах. Проведен скрининг 142 коллекционных 
(индикаторных) культур мезофильных лактококков по отношению к ФА, предположительно содержащимся в МФС. 
Выявлен высокий контаминирующий фаговый фон МФС и значительная дифференциация литических параметров 
(спектра/уровня) ФА каждого предприятия. Индексы литической активности (ИЛА) ФА С1 24/04/13/в5; ФА С2 24/04/13/в7 
и ФА С4 27/05/13, определенные по отношению к выборке Lc. lactis (73 штамма), составили соответственно 0,26; 0.23 и 
0,19. Этот же показатель для данных трех ФА относительно выборки Lc. diacetylactis (50 штаммов) был ниже и составил 
0,04. Значения ИЛА в ряду ФА Б2 13/05/14; ФА Б4 15/07/14 и ФА Б6 16/09/14 для «суммарной» выборки (128 штаммов) 
лежали в диапазоне от 0,06 до 0,28. Практически такая же вариабельность ИЛА соответствовала и выборке Lc. lactis (76 
штаммов). Диапазон же варьирования ИЛА этих же ФА по отношению к 52 культурам Lc. diacetylactis составил «от 0,04 до 
0,35». Полученные данные подтвердили уникальность фаговых пулов различных предприятий, наличие высокой 
вероятности фаголизиса клеток заквасочных ассоциаций микроорганизмов и необходимость совершенствования 
«противофаговых» методов в сыроделии.  

Ключевые слова. Молочнокислый процесс, заквасочные культуры, лактококки, многоштаммовые фагосодержащие 
субстраты (МФС), бактериофаги, фаговые ассоциации (ФА), индекс литической активности (ИЛА) 

SIMULATION OF INTERACTION OF PHAGE ASSOCIATIONS AND STARTER 
MICROFLORA OF CHEESE-MAKING ENTERPRISES. 

Part 1. Lytic properties of phage associations 
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66, Sovetskoy Armii Str.,  Barnaul, 656016, Russia 
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Abstract. The common cause of lactic acid process braking in the production of fermented foods is bacteriophages which determine 
the significance of phage problem for cheese-making and relevance of research. The objective of the research was to conduct phage 
monitoring of cheese-making enterprises with the purpose of studying the parameters of interaction of phage associations (FA) 
reflecting adequately the phage pool of the enterprise and lactic acid bacteria. The research objects were cheese whey substrates, 
positioned as multistrain bacteriophage substrates (MBS). The results of the study of MBS phage content selected in two cheese-
making enterprises of the Altai territory ("S" and "B") are presented. The presence and titer of phages in the substrates were 
determined by conventional methods of phagolysis using liquid and agar-nutrient media. 142 collection (indicator) cultures of 
mesophilic lactococcal in relation to the FA presumably contained in MBS were screened. The high contaiminating phage 
background of MBS and considerable differentiation of lytic parameters (spectrum/level) FA at each enterprise have been 
determined. Indices of lytic activity (ILA) of FA S1 24/04/13/B5, FA S2 24/04/13/B7 and S4 27/05/13 F defined for the Lc. lactis 
(73 strains) sample were 0.26, 0.23 and 0.19 respectively. The same index for three FA samples relative to Lc. diacetylactis (50 
strains) was lower and amounted to 0.04. The values of ILA in FA B2 13/05/14; FA B4 15/07/14 and FA B6 16/09/14 for "total" 
sample (128 strains) were in the range from 0.06 to 0.28. Almost the same variability of ILA corresponded to the «total» sample of 
Lc. lactis (76 strains). The varying range of ILA of the same FA against 52 cultures Lc. diacetylactis was "from 0.04 to 0.35". The 
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obtained data confirmed the uniqueness of phage pools at various enterprises+, high probability of cell phagolisis of starter 
associations of microorganisms and the necessity to improve "antiphage" methods in cheese-making. 

Keywords. Lactic acid process, starter culture, lactococcus, bacteriophages, multistrain bacteriophage substrates (MBS), 
bacteriophages, phage associations (FA), index of lytic activity (ILA) 

Введение 
Необходимым условием получения качествен-

ного сыра как ферментированного продукта с вы-
сокой биологической ценностью и заданными ор-
ганолептическими и биохимическими свойствами 
является обеспечение оптимального течения мик-
робиологических процессов, а следовательно, и 
высокого уровня активности заквасочных бактери-
альных культур [1]. 

Одной из наиболее распространенных причин 
торможения развития молочнокислого процесса 
при производстве ферментированных молочных 
продуктов (в первую очередь сыров), как показала 
практика сыродельной промышленности, является 
фаголизис клеток заквасочной микрофлоры [1, 2].  

Известно, что бактериофаги, специфичные к 
производственно-ценным видам молочнокислых 
бактерий (мезофильных и термофильных лактокок-
ков, термофильных стрептококков и термофильных 
палочек), широко распространены на сыродельных 
предприятиях и чрезвычайно изменчивы по своим 
литическим свойствам [3, 4, 5, 6]. 

Естественно, что динамика популяционных со-
отношений между бактериофагами и фагочувстви-
тельными и фагоустойчивыми клетка-
ми/культурами заквасок и бакпрепаратов, исполь-
зуемых в молочных биотехнологиях, детерминиру-
ется биологическими законами применительно к 
микробиоценозу предприятия [7, 8].  

Необходимо отметить, что термин «фагоустой-
чивость» характеризует лишь более или менее вы-
сокую резистентность данного штамма к тому или 
иному набору гомологичных фагов. 

Известно, что особенности биологии бакте-
риофагов позволяют им быть активными в доста-
точно широком «фенотипическом» диапазоне 
условий внешней среды (состав субстрата, темпе-
ратура, активная кислотность и др.). Вследствие 
этого любые применяемые в сыроделии технологи-
ческие факторы не могут полностью блокировать 
цикл воспроизводства фаговых вирионов, посколь-
ку не выходят по своим значениям за пределы это-
го диапазона.  

Большинство «противофаговых» мер, использу-
емых в настоящее время, основаны на учете и ис-
пользовании факторов, оказывающих влияние на 
репродукцию фаговых вирионов, и базируются на 
стремлении обеспечить нормальное развитие заква-
сочной микрофлоры в присутствии бактериофагов 
[2, 9].  

Применяемая в настоящее время система мер 
предотвращения фаголизиса клеток заквасочных 
культур имеет ограниченные возможности.  

Конечная представительность тестовой выборки 
фагов у производителя бактериальных препаратов 
и быстро меняющаяся  фаговая ситуация на сыро-
дельных предприятиях не могут обеспечить «фаго-

вую» неуязвимость этих препаратов на конкретных 
предприятиях, чей фаговый пул либо не представ-
лен в системе тестирования, либо имеет уже изме-
ненный на момент применения препарата лизотип 
(набор фагов, лизирующих данную культуру). 

Особенности сыроделия как микробиологиче-
ского производства (нестерильное сырье, контакт 
продукта с внешней средой во время выработки, 
ее длительность, наличие аэрозолей производ-
ственных субстратов и др.) практически гаранти-
руют экзогенную контаминацию сырной массы 
бактериофагами, в силу чего сохраняется посто-
янная (перманентная) высокая вероятность фаго-
лизиса клеток бактериальных заквасок. Наличие 
же определенного бактериофагового фона на лю-
бом предприятии, технология которого базирует-
ся на микробиологических процессах, предопре-
делено существованием вирусной эволюционной 
ниши. 

Кроме того, высокая генетическая изменчивость 
бактериофагов детерминирует возможность доста-
точно быстрой смены их вирулентности и накопле-
ния на производстве новых высоковирулентных 
штаммов фагов.  

Наконец, всегда существует значительный вре-
менной период (разрыв) между проведением тести-
рования бактериального штамма на фагоустойчи-
вость для какой-либо партии препарата и ее приме-
нением в производстве.  

В силу этого современный уровень производ-
ства препаратов не обеспечивает требуемую адек-
ватность данного фагового скрининга. Поэтому 
применение бакпрепаратов и заквасок в «фаговых» 
условиях конкретных предприятий всегда сопря-
жено с высокой неопределенностью (непредсказу-
емостью) уровня их фактической фагорезистент-
ности. 

Для устранения или нивелирования данной не-
определенности необходимо налаживание систем-
ных действенных обратных связей «производство 
сыра – производство бакпрепаратов». 

В задачи работы входило проведение фагомони-
торинга сыродельных предприятий (изучение фаго-
вой обстановки) с целью исследования параметров 
взаимодействия (уровень, спектр, динамика) фаго-
вых ассоциаций (ФА), циркулирующих на данных 
предприятиях в определенный момент времени и 
адекватно отражающих их фаговый пул, и произ-
водственно-ценных видов молочнокислых бак-
терий. 

Объекты и методы исследования 
Объектами исследований служили нативные 

технологические субстраты (смесь из ванны, сыво-
ротка), отобранные на двух сыродельных предпри-
ятиях Алтайского края (их условные индексы «Б» и 
«С») в весенне-осенний периоды 2013–2014 гг. 
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Предприятие «Б» является предприятием мало-
го бизнеса, производит сыры с низкой температу-
рой второго нагревания и характеризуется уста-
ревшей технической базой, Предприятие «С», от-
носящееся к «среднему» бизнесу, производит сыры 
как с низкой, так и с высокой температурой второго 
нагревания и обеспечено современным высокотех-
нологичным оборудованием. 

Для работы с бактериофагами, специфичными 
культурам мезофильных лактококков, применяли 
известные методы, основанные на детекции факта 
фаголизиса клеток индикаторной культуры в жид-
ких или агаризованных питательных средах. 

Ингибирующее влияние бактериофагов на раз-
витие молочнокислых микроорганизмов оценивали 
по изменению оптических свойств среды их сов-
местного культивирования с использованием спек-
трофотометра «Soleris 32» (США). 

Результаты и их обсуждение 
Отобранные субстраты, позиционируемые как 

многоштаммовые фагосодержащие субстраты 
(МФС), исследовали путем скрининга 142 коллек-
ционных культур мезофильных лактококков по 
отношению к фаговым ассоциациям (ФА), предпо-
ложительно содержащимся в данных субстратах. 
Нумерация МФС включала: индекс предприятия, 
порядковый номер и дату отбора (число/месяц/год). 
При совпадении даты отбора приводился номер 
выработки.  

На предварительном этапе исследований были 
проведены рекогносцировочные эксперименты по 
оценке величины ингибирующего потенциала вли-
яния вирулентных бактериофагов на продуцирова-
ние молочной кислоты мезофильными лактококка-
ми в лактозосодержащих субстратах. 

Опыты проводили на примере развития моно-
штаммового варианта системы «фаг – бактериаль-
ный хозяин», в качестве составляющих которой 
рассматривались клетки тест-культуры Lc. diacety-
lactis 12 и вирионы вирулентного коллекционного 
фага (штамм 71).  

Культивирование осуществляли в модельной 
среде (питательный бульон на основе гидролизата 
молока), расчетная начальная множественность 
фаговой контаминации которой составила 0,00003 
(1 фагочастица на 30000 бактериальных клеток). 
Уровень кислотности среды инкубации тестирова-
ли опосредованно по изменению оптических 
свойств среды (по окраске индикатора как функции 
активной кислотности среды) [5]. 

Рис. 1. Развитие культуры Lc. diacetilactis 12  
в модельной среде, контаминированной корпускулами 

вирулентного бактериофага 

На рис. 1 представлена динамика роста популя-
ции клеток этой культуры в присутствие вирулент-
ного бактериофага и без него. 

Кривая роста культуры в варианте «без фага» 
имеет характерный вид и выраженный «лог-
участок» протяженностью 4–5 ч. Наложение «фа-
гового фактора» на процесс кислотообразования 
значительно снижает скорость нарастания кислот-
ности среды и увеличивает период выхода кривой 
на «стационарную» фазу роста до 45 часов и более. 
Наблюдаемое отсутствие полного блокирования 
процесса объясняется естественной гетерогенно-
стью популяции клеток тестируемой культуры по 
фагочувствительности.  

Полученные данные свидетельствуют, что даже 
в рассматриваемых условиях фаговой контамина-
ции субстрата, минимизированной по штаммовому 
и количественному уровням, фаголизис бактери-
альных клеток крайне резко ингибирует развитие 
их популяции и процесс кислотообразования в  
среде.  

Для реальных же биотехнологий ферментиро-
ванных молочных производств характерны полива-
лентные (полиштаммовые, поливидовые) системы 
«фаг – бактериальный хозяин», включающие апри-
ори широкий и меняющийся спектр бактериальных 
культур и биологически предопределенный микро-
биоценозом предприятия набор фагов-гомологов с 
высокой «суммарной» вирулентностью.  

В силу этой многофакторности данный негатив-
ный эффект будет гарантированно и постоянно ре-
ализовываться в той или иной мере даже в случае 
применения заквасочных культур, резистентных к 
коллекционным фагам, хотя бы в силу вышеука-
занной гетерогенности, а также неопределенности 
и вариабельности штаммового состава и общей 
вирулентности фаговой составляющей таких  
систем. 

Естественно, что основным детерминирующим 
фактором оценки степени фаговой опасности для 
молочнокислого процесса является литическая ак-
тивность всего фагового пула предприятия.  

Эту активность с достаточной степенью пред-
полагаемой адекватности тестировали на фоне 
набора коллекционных индикаторных культур, го-
мологичного по штаммово-видовому составу за-
квасочной популяции. 

Естественно, что общая (интегральная) виру-
лентность фагового пула предприятий в отношении 
заквасочной микрофлоры диктуется индивидуаль-
ностью их микробиоценозов (штаммово-видовым 
составом применяемых бакпрепаратов и нативной 
микрофлоры молока-сырья) и технико-техноло-
гическими особенностями производства (объемом 
перерабатываемого молока, технологическим уров-
нем, частотой выработок и ротаций партий препа-
ратов, характеристиками сырьевой зоны и др.).  

Как свидетельствуют данные для предприятия 
«С», выявленные в опытах спектры литического 
действия (лизотип) и уровень интегральной лити-
ческой активности изменялись в рядах тестирован-
ных ФА и выборок культур в значительных пре-
делах.  
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Выявленная величина индекса литической ак-
тивности (ИЛА) ожидаемо варьировала (в общем 
диапазоне от 0,02 до 0,26) в зависимости от МФС, 
вида и представительности выборки тестированных 
индикаторных культур лактококков. Так, ИЛА ФА 
С1 24/04/13/варка 5, ФА С2 24/04/13/варка 7 и ФА 
С4 27/05/13, определенные по отношению к наибо-
лее представительной выборке Lc. lactis (73 штам-
ма) составили соответственно 0,26; 0,23 и 0,19. 
Этот же показатель для трех исследованных ФА 
относительно выборки Lc. diacetylactis (50 штам-
мов) был намного ниже и составил 0,04. 

В определенной мере это свидетельствует о не-
сколько большей интегральной литической актив-
ности тестированных ФА предприятия «С» по от-
ношению к коллекционным культурам вида  
Lc. lactis. 

Исследования выявили для обеих видовых вы-
борок достаточно близкие (с точки зрения опреде-
ленного значимого уровня интегральной активно-
сти) значения ИЛА в ряду проб ФА С1 
24/04/13/варка 5, ФА С2 24/04/13/варка 7 и ФА С4 
27/05/13. Причем максимальные различия выявле-
ны между ФА С1 и ФА С2 (около 27 %). 

Необходимо отметить, что установленные в 
опытах «рекордные» уровни литической активно-
сти ФА характерны для выборки Lc. lactis. На про-
тяжении всего периода наблюдений значения ИЛА 
для всех проб лежали в диапазоне от 0,26 до 0,19. 
Это говорит о том, что фаги – гомологи Lc. lactis 
успешнее репродуцируют на их клетках. 

Интегральную литическую активность фагового 
пула предприятия «Б» исследовали тестированием 
нативных ФА Б2 13/05/14; ФА Б4 15/07/14 и ФА Б6 
16/09/14 по отношению практически к тем же вы-
боркам индикаторных культур. 

Исследования литических свойств тестирован-
ных ФА также выявили значительную вариабель-
ность спектров/уровней их литического действия в 
течение периода отбора проб. Так, значения ИЛА в 
ряду вышеуказанных ФА по отношению к «сум-
марной» выборке индикаторных культур мезо-
фильных лактококков (128 штаммов) лежал в диа-
пазоне от 0,06 до 0,28. Практически такая же вари-
абельность данного индекса соответствовала и вы-
борке Lc. lactis (76 штамма). Диапазон же варьиро-
вания ИЛА этих же ФА по отношению к 52 культу-
рам Lc. diacetylactis был значительно больше и со-
ставил «от 0,04 до 0,35». 

На рис. 2 и 3 представлена графическая интер-
претация данных для обоих предприятий. 

Гистограммы свидетельствуют об особенностях 
динамики фагового пула обоих предприятий по 
уровню литической активности (ИЛА) тестирован-
ных ФА. Причем большая изменчивость характерна 
для фагового пула предприятия «С» по отношению 
к примененным выборкам индикаторных культур. 
В частности, эти данные свидетельствуют о незна-
чительной для каждой выборки вариабельности 
ИЛА в ряду исследованных ФА и, напротив, о ее 
значительно большей изменчивости в ряду выборок 
для каждой ФА.  

Рис. 2. Интегральная литическая активность нативных 
фаговых ассоциаций предприятия «С» 

Рис. 3. Интегральная литическая активность нативных 
фаговых ассоциаций предприятия «Б» 

При этом необходимо отметить существование 
в течение всего периода наблюдений выраженных 
трендов динамики ИЛА как для каждой индикатор-
ной выборки в ряду проб (МФС), так и для каждой 
пробы относительно ряда выборок. Причем выра-
женность трендов не сглаживается индивидуаль-
ными параметрами фагомониторинга для каждого 
предприятия (сезон года, длительность периода 
наблюдений, частота и схема отбора проб и др.).  

Однако для ФА предприятия «Б» картина не-
сколько иная. При незначительной в ряду выборок 
дифференциации ИЛА для каждой тестированной 
ФА просматривается большая вариабельность (сту-
пенчатость) ИЛА какой-либо выборки от пробы к 
пробе. 

Видно, что «групповые» ординаты в ряду ФА 
изменяются значительно, о чем свидетельствует 
наличие их пиковых значений (применительно ко 
всем выборкам) для «летней» ФА Б4 15/07/14. Нали-
чие такого многовидового «максимума» говорит (в 
пределах полученных данных) в целом о большей 
литической «агрессивности» фагового пула этого 
предприятия в летний период наблюдений. 

Интересно отметить, что для ФА Б4 15/07/14 
ИЛА, определенный по отношению к культурам  
Lc. diacetylactis, был несколько выше, чем относи-
тельно культур Lc. lactis (0,35 против 0,28). Ука-
занное превалирование (такое же по направленно-
сти, но меньшее по величине) отмечено и для ФА 
Б2 13/05/14. По-видимому, в определенном аспекте, 
здесь можно говорить о большей фагочувствитель-
ности культур Lc. diacetylactis. 
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Полученные данные несколько отличаются от 
результатов исследований ФА предприятия «С», на 
основе которых было сделано альтернативное 
предположение о меньшей интегральной чувстви-
тельности культур вида Lc. diacetylactis. 

Естественно, что данное противоречие, скорее, 
говорит не о наличии выраженной дифференциа-
ции специфичности бактериофагов по отношению 
к этим гомологичным видам лактококков, а об уни-
кальности фаговых пулов разных предприятий. 
Последнее в большей мере детерминируется разли-
чиями видового и штаммового состава применяе-
мых бакпрепаратов и нативной микрофлоры моло-
ка-сырья и свидетельствует о необходимости учета 
этой индивидуальности при оценке фагорезистент-
ности применяемых бакпрепаратов и заквасочных 
культур. 

Необходимо отметить, что вышеупомянутое 
«летнее» увеличение литической агрессивности 
фагового фона предприятия свидетельствует о рез-
ком скачке репродукции бактериофагов на бакте-
риальных клетках ферментирующих культур, при-
чем в большей степени именно на заквасочной ча-
сти рассматриваемого микробиоценоза, поскольку, 
как известно, уровень контаминации молока-сырья 
(произведенного и транспортированного на пред-
приятие в соответствии с нормативами) «дикой» 
микрофлорой в летний период значительно снижа-
ется. Наблюдаемый же скачок объясняется, скорее 
всего, ростом уровня/спектра фагов в фаговом пуле 
предприятия и «накоплением» высоковирулентных 
вариантов вследствие постоянной «микробиологи-
ческой» подпитки этого пула культурами все новых 
партий бакпрепаратов и многократностью циклов 
их применения в течение дня. 

В целом данные по величине интегральной лити-
ческой активности (ИЛА) свидетельствуют о наличии 
высокой (хотя и изменяющейся в определенных пре-
делах в течение межотборного периода) степени фа-
говой контаминации тестированных МФС.  

Эта преемственность обусловлена либо про-
должающейся репродукцией данного штамма 
(штаммов) фагов на клетках «дикой» незаквасоч-

ной микрофлоры, либо сохраняющимся широким 
спектром его литической активности, охватываю-
щим и предыдущие, и последующие заквасочные 
культуры (несмотря на различие их лизотипов, ле-
жащее в основе ротации бакзаквасок). Последнее 
подчеркивает недостаточность эффективности «ро-
тационного» способа «противофаговой» борьбы. 

Необходимо подчеркнуть, что все выше отме-
ченные выводы и закономерности применимы в 
основном только относительно полученного масси-
ва данных и не исключают возможность корректи-
ровки в ходе дальнейших исследований 

Выводы 
1. Фагомониторинг, проведенный в 2013–

2014 гг., на двух сыродельных предприятиях «Б» и 
«С», значительно различающихся по объему пере-
работки молока-сырья и технико-технологическому 
уровню производства, применительно к обоим 
предприятиях выявил высокий в течение всего пе-
риода наблюдений уровень интегральной литиче-
ской активности тестированных ФА, адекватно 
представляющих фаговый пул предприятий. 

2. Вариабельность литических и количествен-
ных параметров тестированных ФА, детерминиру-
емых функционально-генетическими свойствами 
системы «индикаторная культура – МФС», свиде-
тельствует о необходимости учета данных свойств 
при проведении фагоскрининга бакпрепаратов и 
заквасок на любом сыродельном предприятии для 
обеспечения фаготолерантости биотехнологий 
производства ферментируемых молочных про-
дуктов. 

3. Различия параметров ФА свидетельствуют об
уникальности фаговых пулов исследованных пред-
приятий, определяемых их микробиоценозом. 

4. Отмечена определенная аналогия тенденций
динамики параметров интегральной литической 
активности фагового пула обследованных предпри-
ятий в течение периода наблюдений. Для предпри-
ятия «Б» выявлено увеличение интегральной лити-
ческой активности (уровня/спектра) тестированных 
ФА летнего периода.  
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Аннотация. На основании разработанного способа термической ректификации, заключающегося в осуществлении 
частичной конденсации поднимающихся паров смеси по высоте колонны и испарении полученного конденсата до его 
смешения с основным потоком стекающей флегмы, исследован и интенсифицирован процесс укрепления смеси этанол – 
вода  на  контактных ступенях с высоким и низким массообменном. Процесс неадиабатной ректификации осуществлялся на 
контактных ступенях, а затем проводился в колоннах с 24 контактными ступенями. Интенсивный массообмен достигался 
путем использования вихревых ступеней, выполненных на основе тангенциальных завихрителей. Контактные ступени с 
низким массообменном изготавливались из медных горизонтально установленных профилированных пластин. В работе 
представлены технологические параметры, характерезующие смену режима течения вращающегося слоя на вихревой 
ступени. Также определена величина коэффициента гидравлического сопротивления устройства. Получена зависимость для 
определения эффективности контактной ступени, которая оценивалась по Мерфи. Установлено, что эффективность 
вихревой ступени зависит от соотношения потоков, высоты слоя жидкости, центробежного критерия Рейнольдса 
вращающегося слоя, а также  тангенса угла наклона равновесной кривой. При исследовании ступеней, выполненных из 
пластин, установлено, что наибольший вклад в  укрепление смеси дают процессы  испарения и конденсации, протекающие 
на верхних пластинах устройства. Выявлена зависимость для оценки эффективности контактной ступени из пластин, 
которая зависит от удельного расходов флегмы и паровой смеси, поверхности конденсации и испарения, а также 
радиальной скорости пара между пластинами. С целью интенсификации процесса разделения осуществлено вращение 
флегмы, размещенной на нижних пластинах каждой ступени колонны, путем их установки на вал электродвигателя. 
Показано, что  вращение жидкости интенсифицирует процесс массообмена как в жидкой, так и в паровой фазах. Как 
установлено, с увеличением числа оборотов пластины и концентрации легколетучего компонента в смеси эффективность 
ступени возрастает, что обусловлено интенсификацией перемешивания фаз. В колонне при вращении флегмы на пластинах 
в условиях термической ректификации достигнуто увеличение общей эффективности ступени в 2 раза. Наибольшая общая  
эффективность ступени в колоннах термической ректификации достигается  при разности температуры пара на верхней 
ступени и охлаждающей воды в дефлегматоре этой ступени, равной 8–25 оС. Даны рекомендации по использованию 
разработанных контактных ступеней в колоннах термической ректификации. 

Ключевые слова. Неадиабатная ректификация, термическая ректификация, контактные устройства, эффективность, 
флегмовое число  
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Abstract. On the basis of the developed method of heat rectification implying partial condensation of the vapor mixture rising along 
the height of the column and the resulting evaporation of condensate before it is mixed with the main stream of the flowing reflux the 
process of strengthening the ethanol-water mixture in the contact levels with high and low mass exchange is investigated and 
intensified. The process of nonadiabatic rectification was carried out on the contact steps, and then held in the columns with 24 
contact stages. The intensive mass transfer was achieved using a vortex steps performed by tangential swirlers. Contact stages of 
low-mass exchange were made of horizontally installed profiled copper plates. The paper presents the technological parameters 
which change the flow regime of the rotating layer on vortex stage. The value of the hydraulic resistance coefficient of the device is 
also determined. The dependence for determining the effectiveness of the contact stage was estimated by Murphree. The efficiency 
depends on the stage of the vortex flow ratio, fluid bed height, Reynolds centrifugal rotating layer, and the slope of the equilibrium 
curve. In the study of the steps made of the plates it was revealed that the greatest contribution to the strengthening of the mixture is 
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allowed by the processes of evaporation and condensation occurring on the upper plate of the unit. The dependence was revealed for 
assessing the effectiveness of the contact stage of the plates, which depends on the specific expenditure reflux and steam mixture, 
condensation and evaporation surfaces, and steam radial velocity between the plates. To intensify the separation process the effected 
reflux rotation plates were disposed on the lower stage of each column by installing them on the motor shaft. It is shown that rotation 
of the liquid intensifies the mass transfer in the liquid and vapor phases. It is established, that the increasing number of revolutions of 
the plate and the concentration of volatile component in the mixture increases the efficiency of the stage that is caused by the 
intensification of stirring phases. While rotating the plates in the column reflux under heat rectification the overall efficiency of the 
stage increased 2 times. The highest efficiency of separation in distillation columns is achieved when the thermal difference between 
the steam temperature at the top stage and cooling water in this stage in a dephlegmator at is 8–25 °C. Recommendations for the use 
of the developed contact stages in columns thermal distillation are given. 

Keywords. Nonadiabatic rectification, thermal rectification, contact devices, efficiency, reflux ratio 

Введение 
Одним из основных условий при конструирова-

нии ректификационных установок является выпол-
нение ступеней с высокой разделяющей способно-
стью и низким гидравлическим сопротивлением. 
Снижение гидравлического сопротивления в ко-
лонных аппаратах достигается совершенствовани-
ем контактных устройств, однако ограничено воз-

можностями адиабатной ректификации, а умень-
шение сопротивления за счет изменения  расхода 
пара приводит к увеличению количества ступеней 
и, следовательно, сопротивления. Указанное про-
тиворечие можно устранить путем применения 
установок, работающих на основе термической 
ректификации. Схемы контактных ступеней таких 
установок представлены на рис. 1. 

 а         б           в             г 
Рис.1. Схемы контактных ступеней термической ректификации:  

1 – корпус; 2 – дефлегматор; 3 – подогреватель; 4 – контактное устройство; 5 – переток; 
6 – верхняя пластина; 7 – средняя пластина; 8 – нижняя пластина;  – вода;   – пар;  – рабочая смесь;  – конденсат 

В колоннах со встроенным дефлегматором,  
рис. 1а, осуществляется  конденсация паров смеси в 
верхней части установки, что обеспечивает задан-
ный расход флегмы и укрепление паров дистиллята 
за счет эффекта, вызванного парциальной конден-
сацией, обусловленного тем, что в конденсат ухо-
дит большее количество паров  высококипящего 
компонента. Однако переохлаждение конденсата, 
стекающего по поверхности дефлегматора, приво-
дит к его охлаждению и тем самым обусловливает 
накопление примесей в рабочей жидкости по высо-
те колонны. Известны конструкции дефлегматоров 
[1, 2], обеспечивающие снижение перепада темпе-
ратуры между флегмой и контактирующими пара-
ми до 0,5–1 оС, вместе с тем и они не решают про-
блему эффективного разделения смеси. 

Известны тарельчатые колонны со встроенными 
или выносными теплообменниками на ступени, 
рис. 1б, применяемые для подогрева или охлажде-
ния рабочей жидкости [3]. 

В колонне [3], рис. 1в, осуществляется нагрев 
рабочей жидкости на поверхности змеевиков,  
выполняющих одновременно роль провальных та-
релок. 

Разработан и апробирован способ проведения 
термической ректификации [4, 5], рис. 1г, при ко-
тором на каждой ступени осуществляется частич-
ная конденсация поднимающихся паров смеси и 
испарение полученного конденсата до смешения 
его с основным потоком стекающей флегмы в ап-
парате. В этом случае, как показал анализ, исполь-
зование способов термической ректификации поз-
воляет конструировать установки с низким гидрав-
лическим сопротивлением и высокой эффективно-
стью, так как для интенсификации процесса ис-
пользуется не только массообмен на ступенях, но и 
термические эффекты, вызванные испарением 
флегмы, образованной на ступени, и парциальной 
конденсацией поднимающихся паров. В таких кон-
струкциях уменьшается время воздействия на про-
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дукт высокой температуры, а вследствие размеще-
ния небольшого количества обрабатываемого про-
дукта в зоне контакта осуществляется  разделение 
термолабильных и химически нестойких веществ.  

Уменьшение диаметра колонны по ее высоте и 
толщины слоя теплоизоляции также позволяют 
снизить капитальные затраты и обеспечить  каче-
ственную герметизацию элементов аппарата, ра-
ботающего под вакуумом, что уменьшает доступ в 
аппарат кислорода из воздуха и препятствует в 
ряде случаев  окислению обрабатываемого про-
дукта, повышая его качество. Кроме того, воз-
можна эффективная обработка небольших объе-
мов исходного продукта с постоянно меняющимся 
составом. 

Целью работы являетсяь анализ работы колонн 
термической ректификации с различными ступеня-
ми массообмена и определение их эффективности. 

Объекты и методы исследований 
Использовалась смесь этиловый спирт – вода с 

начальной концентрацией этанола в кубе 0,5– 
75 % мас. Состав этилового спирта определялся с 
использованием хроматомасспектрометра YCD 
plus, а также при помощи рефрактометра марки LR-
3 Polskie Zaklady Opyczne, WKC Warszawa. Кон-
центрация этанола измерялась в паровой и жидкой 
фазах. Показания температуры определялась тер-
мометрами сопротивления марки ТСМ-9418.  

Флегмовое число при термической ректифика-
ции определялось согласно 

R = Lc /Ld  , 

где Lc  – расход сконденсированных паров на по-
верхности дефлегматора;  Ld  – расход дистиллята. 

Общая эффективность ступени выражалась как 
отношение числа теоретических к числу действи-
тельных тарелок в исследуемой колонне, согласно 

E = Nt /Nr . 

Эффективность ступени оценивалась по Мерфи 
и определялась по формулам 
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где yn–1 – концентрация пара, поступающего на 
контактную ступень, % мас.; yn – концентрация 
пара, покидающего контактную ступень, % мас.; 
y*(xn) – концентрация пара, равновесная с концен-
трацией соответствующей фазы, покидающей сту-
пень, % мас. 
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где xin – концентрация жидкости, поступающей на 
ступень, % мас.; xout – концентрация жидкости, по-
кидающей ступень, % мас.; x* – концентрация жид-
кости, равновесной с составом соответствующей 
фазы, покидающей ступень , % мас. 

Величины коэффициента сопротивления завихри-
теля ξ рассчитывалась согласно зависимости 

   2/2   гсухР , 

где ΔРсух – гидравлическое сопротивление сухой 
ступени, Па;  ρг – плотность газа, кг/м3; υ – скорость 
газа в каналах завихрителя, м/с. 

  а    б      в  
Рис. 2. Схемы исследованных контактных ступеней:  

а: 1 – корпус; 2 – конденсатор; 3 – завихритель; 4 – переток; 5 – сливная планка; б, в: 1 – корпус; 
 2 – верхние пластины; 3 – средняя пластина; 4 – нижняя пластина; 5 – конденсатор; 6 – вал;  

7 – распределитель   – вода;   – пар;  – рабочая смесь;  – конденсат 
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   а          б        
Рис. 3. Схемы завихрителей (а – К-45, б – V-8) 

Схемы исследованных контактных ступеней 
при термической ректификации представлены на 
рис. 2. Колонна с вихревыми контактными устрой-
ствами, рис. 2а, состояла из 24 ступеней диаметром 
и высотой 100 мм. На каждой ступени в паровом 
пространстве устанавливался конденсатор (де-
флегматор), выполненный в виде змеевика из мед-
ной трубки диаметром 8 мм с поверхностью тепло-
обмена 0,01 м2. В качестве устройств, обеспечива-
ющих вращательное движение смеси на ступени, 
применялись тангенциальные завихрители типа 
К45 диаметром 88 мм  с 36 параллельными  кана-
лами шириной 1 мм и высотой 9 мм, рис. 3а, а так-
же устройства V8 с 8 каналами шириной 2,5 мм и 
высотой 12 мм, рис. 3б. 

Величина коэффициента теплопередачи в конден-
саторе (рис. 2а, в) составила (100–300) Вт/(м2К), а 
тепловой поток передаваемый от конденсируемого 
пара на ступени к охлаждающей воде, 80–110 Вт.  

Колонна с пластинчатыми контактными устрой-
ствами (рис. 2б, в) была выполнена из царг диамет-
ром 200 мм, высотой 70 мм, снабжена 24 контакт-
ными ступенями, состоящими из нижней, средней и 
верхних пластин, изготовленных из медного листа 
толщиной 0,5 мм, края которых были отбортованы 
на высоту 1 мм для образования слоя конденсата на 
их поверхности. Диаметр верхних пластин выпол-
нялся равным 170 мм. Расстояние между пластина-
ми выдерживалось 15–30 мм. По оси колонны уста-
навливалась труба (дефлегматор), выполненная диа-
метром 26 × 1 мм и длиной 1,8 м, в полость которой 
подавалась охлаждающая вода (теплоноситель) с 
начальной температурой 10–62 оС. 

Величина коэффициента теплоотдачи при дви-
жении теплоносителя в полости дефлегматора при 
наличии в нем канала шириной 2 мм составила 
3000–8000 Вт/(м2К).  

При организации гравитационного стекания 
теплоносителя в виде пленки по внутренней  по-
верхности дефлегматора (поз. 5 рис. 2б) усложня-
ется поддержанием температуры конденсата  в за-
данном соответствии с температурой контактиру-
ющего пара по высоте колонны. Создание пленоч-
ного восходящего течения теплоносителя по внут-
ренней поверхности дефлегматора позволило [6] 
довести значения коэффициентов теплоотдачи до 
8000–16000 Вт/(м2К) при сравнительно меньшем 
расходе охлаждающей воды. При этом величина 
коэффициента теплоотдачи при конденсации паров 

смеси этанол – вода на поверхности дефлегматора 
составила 7000–10000 Вт/(м2К). Величина коэффи-
циента теплоотдачи при испарении конденсата на 
поверхности верхних пластин и удельной теп-
ловой нагрузке 10000–30000 Вт/м2 составила 
80–100 Вт/(м2 K).  

Колонна, представленная на рис. 2в, состояла из 
10 ступеней, выполненных из пластин, аналогично 
рис. 2б, нижние пластины приводились во враще-
ние путем установки их на вал электродвигателя. 

Результаты и их обсуждение 
При работе вихревых ступеней в зависимости от 

расхода пара наблюдается три режима взаимодей-
ствия: барботажный, кольцевой и пленочный. Ра-
бочим режимом является кольцевой, так как он 
обеспечивает вращение жидкости на ступени  при 
меньших значениях гидравлического сопротив-
ления. 

Для практического определения величины кри-
тической скорости υk, при которой происходит 
смена режимов течения (из барботажного в кольце-
вой), получены  [7–9] зависимости  в виде 

     0,50,40,37 1/cos// αSmFfС=υk   ,

где С – коэффициент, равный 3,1; f – площадь се-
чения каналов для прохода пара, м2; F = π·Dз·h, м2; 
Dз – диаметр завихрителя; m – масса жидкости на 
ступени, кг; S – поверхность жидкости на ступени, 
м2; α – угол наклона каналов для выхода газа, град. 

Переход из кольцевого режима течения 
газожидкостного слоя в пленочный осуществляется 
при достижении соотношения скоростей uп/uк = 
= 0,4–0,5.  

Величина коэффициента сопротивления сухой 
ступени c вихревыми контактными устройства при 
кольцевом режиме составила [7–9]  ξ  = 0,8–1,8, а  
гидравлическое сопротивление орошаемой ступени в 
интервале скоростей  обеспечивающих кольцевой ре-
жим  550–2500 Па. 

Величина объемного коэффициента массоотда-
чи, согласно [10], на исследуемых вихревых ступе-
нях составила βv= (150–400) ч-1. Исходя из 
значений межфазной поверхности (600–1200) м-1, 
величина поверхностного коэффициента  
β = (0,4–1,3)104 м/c. 

Основываясь на исследованиях массообмена 
при абсорбции и данных, полученных при ректи-
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фикации, зависимость для расчета эффективности 
вихревых ступеней в кольцевом режиме при адиа-
батной ректификации представлена в виде [11]  

Eу  =  0,035  m 0,16(G/L)-0,15(H/h)0,4(Re)0,24,     

где m – тангенс угла наклона равновесной кривой; 
G/L –отношение расхода пара к расходу жидкости; 
H/h – отношение высоты слоя жидкости к высоте 
канала завихрителя; Re – центробежный критерий 
Рейнольдса (5000–15000). Угловая скорость враще-
ния газожидкостной смеси согласно [6, 8]. 

Значения эффективности вихревой контактной 
ступени при адиабатной и термической ректифика-
ции представлены на рис. 4. 

При термической ректификации в колонне с 
вихревыми ступенями протекает парциальная кон-
денсация и испарение легколетучего компонента.  

Так как эффективность ступени по Мерфи со-
ставила больше единицы, рис. 4, можно предполо-
жить, что эффективность обусловлена как массо-
обменными, так и термическими эффектами. 

Наибольшая эффективность разделения дости-
гается  при достижении разности температуры пара 
на верхней ступени и охлаждающей воды в конден-
саторе этой ступени Δt = 8–25 оС [11].  
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Рис. 4. Зависимость эффективности вихревой ступени  
от скорости пара в каналах завихрителя  

при термической ректификации при флегмовом  
числе R = 0,8–3, Δt = 10–20 оС. Экспериментальные  
точки (1–4): 1 – x = 65–70 % мас., 2 – x =30 % мас.,  

3 – x =20 % мас.; 4 – адиабатная ректификация  
при x = 65 % мас. 

Эффективность контактной ступени, выпол-
ненной из пластин. При физической абсорбции 
эффективность ступени составила  небольшую ве-
личину 0,1. При исследовании термической ректи-
фикации в исследуемой колонне выявлено, что 
большое влияние на процесс оказывает температу-
ра конденсата. Согласно экспериментальным дан-
ным,  при  длине  дефлегматора  70 мм и расходе 
конденсата 2–6 кг/час, температура конденсата на  
его поверхности на 5–8 оС ниже его температуры 
кипения. Переохлаждение конденсата  не позволяет 
испарять из него необходимое количество летучего 
компонента на пластинах, что приводит к возврату 

излишней части этанола  с потоком флегмы в кубо-
вую часть колонны. Установка дополнительных 
верхних пластин на каждой ступени позволяет до-
вести температуру конденсата до кипения и каче-
ственно осуществить разделение. Изменение кон-
центрации этанола в дистилляте в зависимости от 
флегмового числа и варианта используемой колон-
ны представлена на рис. 5. 
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Рис. 5. Зависимость концентрации этанола в дистилляте  
от флегмового числа в колонне с 24 ступенями.  

Экспериментальные точки (1–6): ступени из пластин  
при F  = 0,09 м2 1 – Q = 4 кВт; 2 – Q = 7 кВт;  

3 – Q = 13 кВт; 4 – Q =13 кВт  при F =  0,046 м2;  
вихревые ступени 5 – Q =15 кВт; 6 – колонна с десятью 

ступенями и вращающими нижними пластинами   
при Q =13 кВт 

Интенсивность укрепления паров смеси за счет 
эффекта, вызванного парциальной конденсацией на 
поверхности дефлегматора и пластин, возрастает c 
уменьшением концентрации этанола в конденсате и 
повышением его расхода. Эффективность по Мер-
фи, обусловленная испарением с поверхности пла-
стин, имеет зависимость вида     

Ey ≈ lc
-0.56 Gout 

-0.18 F0.4 u0.2 ,  

где lc – удельный расход флегмы;  Gout – расход 
паровой смеси; F – поверхность конденсации и ис-
парения; u – радиальная скорость пара между пла-
стинами. Это соотношение получено при L = 0,005–
0,03 кг/м2с и концентрации этанола x = 0,5–60 % 
мас. Расход пара при исследовании изменялся в 
интервале (0,1–1,0)·10-3 кг/c, поверхность контак- 
та – в интервале (0,05–0,1) м2, скорость паров, пе-
ремещающихся в радиальном направлении между 
пластинами составила 0,07–2 м/с. 

Эффективность ступеней по высоте колонны не 
одинакова и зависит также от начальной темпера-
туры охлаждающей воды, подаваемой в дефлегма-
тор колонны. Вклад дефлегматора в общую эффек-
тивность ступени, выполненной из пластин, соста-
вил 13 %, вклад нижней и средней пластины не  
более 25 %. Наибольший вклад в  укрепление смеси 
дают процессы  испарения и конденсации, проте-
кающие на верхних пластинах ступени. Сопротив-
ление исследуемой колонны с 24 ступенями, вы-
полненными из пластин, достигало 100 Па. 
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Рис. 6. Изменение эффективности по Мерфи на ступени  
с одной вращающейся пластиной от плотности орошения 
L/f при n = 900 об/мин. Экспериментальные точки (1–3):  

1 – концентрация этанола в отработанной жидкости  
x = 17 % мас.; 2 – x = 6 % мас.; 3 – x = 17 % мас.,   

неподвижная пластина 

В этой связи, для интенсификации процесса 
массообмена на нижних пластинах ступеней осу-
ществлено их вращение, согласно рис. 2в. В этом 
случае (рис. 6, точки 1 и 2) общая эффективность 
достигала единицы. Также установлено, что вра-

щение пластин интенсифицирует процесс массооб-
мена не только в жидкой, но и в паровой фазе.  

Выводы 
Таким образом, воздействие термических эф-

фектов на конденсат, образованный на каждой сту-
пени, до ввода его в основной поток стекающей 
флегмы, позволяет увеличить в 3–4 раза общую 
эффективность ступени по сравнению с адиабати-
ческой ректификацией. 

Для многотоннажных производств, работающих 
при атмосферном давлении,  целесообразно кон-
струировать ступени с высокими массообменными 
параметрами, усиленными термическими эффек-
тами. 

Для колонн, работающих под вакуумом, реко-
мендуется использовать термическую ректифика-
цию на ступени с низким гидравлическим сопро-
тивлением. 

Работа выполнена при финансовой поддержке в 
рамках государственного задания по теме «Закономер-
ности гидродинамических, химических и биохимических 
процессов в технологиях глубокой переработки расти-
тельного сырья и органического синтеза», номер госу-
дарственной регистрации НИР: 10.8196.2017/БЧ. 
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Аннотация. Установлено, что при ненадлежащем хранении зерна гречихи происходит ухудшения его качества. В зерне 
появляются дефектные зерна, в том числе проклюнувшиеся, проросшие, заплесневелые, зерна с поврежденной плодовой 
оболочкой. Использование влаготепловой обработке на этапе гидротермической обработки приводит к тому, что дефектные 
зерна темнеют, становятся испорченными, массовая доля выхода уменьшается, количество дробленого ядра и массовая доля 
отходов увеличиваются. Поэтому актуальным является исследование дефектных зерен. Целью настоящей работы является 
исследование влияния процесса гидротермической обработки на механические характеристики зерна гречихи, 
хранившегося под снегом. В качестве объектов исследования использовали ядро и крупу зерна гречихи, убранного весной 
2015 года после схода снега, а также ядро и крупу нормального качества. Анализ зерна гречихи, убранного весной, 
позволяет утверждать, что все исследуемые образцы по показателям качества и безопасности соответствуют требованиям 
нормативной документации и могут быть использованы для переработки в крупу гречневую ядрица. В настоящей работе 
проведено исследование массовой доли продуктов переработки зерна, представлена микроструктура поверхности ядра 
дефектных зерен и нормального зерна, исследованы их механические характеристики. Результаты исследования показали: 
зерно, не прошедшее послеуборочной обработки и хранившееся в ненадлежащем состоянии, неоднородно по своим физико-
химическим и механическим свойствам. Проведенные исследования позволяют утверждать, что зерно, хранившееся в 
ненадлежащих условиях, отличается от нормального заниженной механической прочностью и увеличенной долей 
дефектных зерен, их наличие необходимо учитывать при подготовке партий зерна, направляемых на переработку в крупу. 

Ключевые слова. Зерно гречихи, зерно весеннего срока уборки, прочность, ядро, гидротермическая обработка, дефекты 
зерна, хранение зерна 
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Abstract. It has been found that the improper storage of buckwheat grain lead to its quality worsening. As a result hatched, sprouted, 
blackpoint grains as well as grains with damaged fruit shell appear. Moisture-heat treatment at the stage of hydrothermal treatment 
leads to the condition when defective grains darken and become rotted, the mass fraction of the output decreases, the amount of 
crushed core and the mass fraction of waste increase. So, the study of defective grains is urgent. The aim of this study is to 
investigate the influence of hydrothermal treatment on mechanical properties of buckwheat grain stored under snow. The objects of 
study are the core and grits of buckwheat harvested in spring 2015 after thawing of snow as well as the core and grits of normal 
quality. Analysis of buckwheat grain harvested in spring suggests that all test samples meet the requirements of regulatory documents 
in terms of quality and safety and can be used for processing into buckwheat grits. The study on mass fraction of grain processing 
products has been conducted. The microstructure of the core surface of defective grains and that of sound grains is given; their 
mechanical characteristics have been investigated. The results show that the grain without post-harvest treatment and stored in 
improper condition is not uniform in its physical-chemical and mechanical properties. The research results make it possible to 
confirm that the grain stored in improper conditions differs from the normal one in low mechanical strength and increased proportion 
of defective grains. Their presence should be considered when preparing grain for processing. 

Keywords. Buckwheat grain, grain of spring harvest period, strength, core, hydrothermal treatment, the grain defects, grain storage 
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Введение 
В настоящее время проблема качества зерна, 

идущего на производство крупы, связана со значи-
тельным снижением требований, предъявляемых к 
зерну, которое направляется в цех на переработку 
[1]. Такой подход при переработке зерна приводит 
к ухудшению его качества, изменению потреби-
тельских свойств, уменьшению массовой доли вы-
хода и срока хранения готового продукта. По мне-
нию специалистов, главными причинами резкого 
снижения качества хранимого зерна является ряд 
нерешенных проблем. 

Изменение, потеря качества и массы зерна про-
исходит на всех этапах его движения от поля до 
переработки. 

При производстве зерна под влиянием неблаго-
приятных погодных условий, при частом выпаде-
нии дождей в предуборочный и уборочный перио-
ды происходит прорастание зерна на корню в вал-
ках или при хранении зерна на открытых токах. 
Прорастание зерна ухудшает его технологические 
качества и потребительские свойства готового про-
дукта. Нарушение качества зерна может произойти 
и при несоблюдении требований агротехнических 
мероприятий [2]. 

Товарное зерно может быть ухудшено не только 
в поле, но и в результате сушки влажного или сы-
рого зерна, особенно при несоблюдении установ-
ленных режимов сушки, такое зерно имеет харак-
терный коричневый или темный цвет. По данным 
Всероссийского НИИ зерна, затраты на послеубо-
рочную обработку и хранение составляют 25–30 % 
от общих затрат на производство зерна, из них до 
60–70 % приходится на сушку, что связано с энер-
гоемкостью процесса. 

Снижение роли элеваторно-складского хозяй-
ства в подготовке и формировании партий зерна 
для переработки в крупу создает проблему разно-
качественности зерна. В результате товарные пар-
тии формируются поставщиками зерна из большого 
числа мелких партий разного качества и поставля-
ются непосредственно на перерабатывающие пред-
приятия вместо больших однородных партий, что 
ведет к проблеме обеспечения стабильности выхо-
да и качества крупы.  

В России только 10–20 % зерна хранится на эле-
ваторах и хлебоприемных предприятиях, так как 
элеваторы находятся в собственности акционерных 
обществ или частных владельцев. Следовательно, 
80-90 % зерна хранится у производителей, где 
практически отсутствует зерносушильная, очисти-
тельная техника, необходимое количество зерно-
хранилищ и отсутствуют условия для обработки и 
хранения зерна [3]. Кроме того, хранение зерна в 
хозяйстве требует значительных финансовых  
затрат, поэтому далеко не все производители могут 
соблюсти необходимую технологию приёма и по-
слеуборочной обработки зерна.  

При этом наибольшие потери у производителей 
зерна могут происходить в процессе хранения из-за 
низкой материально-технической базы по обработ-
ке и хранению зерна.  

Условно все процессы, происходящие в пищевых 
продуктах при хранении, можно подразделить на пять 
основных групп: физические (увлажнение и усушка), 
химические (прогоркание жиров), биохимические 
(дыхание и гидролиз), микробиологические (плесне-
вение, гниение) и биологические (вызываются грызу-
нами и насекомыми-вредителями) [4]. 

Все вышеуказанные проблемы значительно 
влияют на показатели качества зерна, используемо-
го для выработки крупы. Выработанная из такого 
зерна крупа менее стабильна при хранении, в ней 
распад липидов происходит интенсивнее, чем в 
выработанной из нормального зерна [5, 6]. 

В настоящее время для того, чтобы подготовить 
партию для переработки, производители круп вы-
нуждены устанавливать фотоэлектронные сорти-
ровщики как при подготовке зерна для удаления 
дефектных зерен, так и для контроля крупы для 
удаления трудноотделимой примеси и испорчен-
ных зерен, которые могут возникнуть при перера-
ботке зерна в крупу на этапе гидротермической 
обработки. 

В связи с этим важным является исследование 
зерна гречихи, которое по каким-то причинам не 
прошло послеуборочной обработки, и хранилось в 
неприспособленных условиях. Наиболее характер-
ным примером является зерно гречихи, убранное 
из-под снега. 

Целью настоящей работы является исследова-
ние влияния процесса гидротермической обработки 
на механические характеристики зерна гречихи 
хранившегося под снегом.  

Объекты исследования 
В качестве объектов исследования использовали 

ядро и крупу зерна гречихи убранного весной 
2015 года после схода снега, и ядро и крупу нор-
мального качества. 

Анализ зерна гречихи, убранного весной, позво-
ляет утверждать, что все исследуемые образцы по 
показателям качества и безопасности соответству-
ют требованиям нормативной документации и мо-
гут быть использованы для переработки в крупу 
гречневую ядрица. 

Однако было установлено, что хранение зерна 
под снегом приводит к порче зерна и появлению 
дефектных зерен. По своим показателям дефекты 
такого зерна можно считать незначительными, так 
как использование фотоэлектронного сортировщи-
ка позволяет удалять такие зерна на этапах очистки 
зерна и контроля крупы гречневой ядрица. Перера-
ботка зерна в производственных условиях показала, 
что выработать крупу гречневую высшего сорта из 
такого зерна даже при наличии фотоэлектронного 
сортировщика согласно требованиям нормативной 
документации невозможно. 

В зерне гречихи были выявлены четыре основ-
ных дефекта, наличие которых как показали произ-
водственные испытания, приводит к появлению 
испорченных зерен на этапе гидротермической об-
работки (ГТО). Как известно, производство крупы 
гречневой ядрица включает этап гидротермической  
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обработки зерна [7]. К таким дефектам были отне-
сены: проклюнувшиеся, проросшие, заплесневелые 
и зерна с поврежденной плодовой оболочкой. При-
чем два дефекта (проклюнувшиеся и зерно с по-
врежденной оболочкой) не регламентируются тре-

бованиям ГОСТ Р 56105-2014 и не учитывались 
при приемке и формировании партий для перера-
ботки зерна в крупу. Характеристика дефектов  
зерна гречихи убранного весной после схода снега, 
представлена в табл. 1. 

Таблица 1 

Характеристика дефектов зерна гречихи весеннего срока уборки 

Дефект Характеристики дефекта Требования ГОСТ 
56105-2014 

Причины 
возникновения 

Влияние на качество 
готовой продукции 

Проклюнувшее-
ся ядро 

Внешне не отличается от 
нормального зерна Не нормируется Повышенная влаж-

ность зерна 

Потемнение эндоспер-
ма при ГТО,  относят к 
испорченным зернам 

Заплесневелое 
ядро Затхлый запах и вкус 

Общее содержание 
испорченных зерен 
в партии не более 

0,3 % 

Нарушение условий 
хранения (высокая 
влажность и темпе-

ратура) 

Проросшее ядро В вершине зерна виден 
росток Не более 3,0 % Повышенная влаж-

ность зерна 

Ядро из зерна с 
поврежденными 
оболочками 

Зерно с поврежденной 
оболочкой, открытая 

часть ядра может быть 
окрашена (светло- или 

темно-коричневого цвета) 

Не нормируется 

Механическое по-
вреждения зерна во 
время уборки или 
транспортировки 

Подготовку образцов производили по следую-
щей методике. Из поступающего в бункер готовой 
продукции крупы ядрица производственно-
техническая лаборатория выделяла образцы массой 
5,0 г для каждого вида дефектных зерен. Из этой 
навески методом случайного отбора выбирали ядро 
и направляли на исследования. Исследования про-
водили для образцов ядра вышеуказанных дефек-
тов и нормального ядра  результаты приведены в 
табл. 2.   

Таблица 2  

Образцы вышеуказанных дефектов и нормального ядра 

Образец До ГТО Образец После ГТО 

1 Проклюнувше-
еся ядро 1/1 Проклюнувшееся 

ядро 

2 Заплесневелое 
ядро 2/1 Заплесневелое 

ядро 

3 Проросшее 
ядро 3/1 Проросшее ядро 

4 
Ядро из зерна с 
поврежденны-
ми оболочками 

4/1 
Ядро из зерна с 
поврежденными 

оболочками 

5 Нормальное 
ядро 5/1 Нормальное ядро 

Анализ представленных образцов дефектных 
зерен позволяет утверждать, что проклюнувшиеся, 
заплесневелые и проросшие зерна являются резуль-
татом биохимических изменений, зерна с повре-
жденными оболочками – результатом механическо-
го разрушения плодовых оболочек зерна в процессе 
обмолота или его перемещения.  

При подготовке материала были использованы 
общепринятые методы, а также методы электрон-
ной микроскопии и термомеханического анализа 
[8]. Все исследования проводились в 3–5-кратной 
повторности и обрабатывались статистически.  

Результаты и их обсуждения  
В результате исследований, проводившихся в 

2001–2015 гг., было выявлено, что при переработке 
зерна гречихи, которое хранилась в ненадлежащих 
условиях, в том числе и в зерне, убранном весной в 
2015 г. после схода снега, появление испорченных 
зерен в крупе ядрица связано с наличием дефект-
ных зерен. 

Микрофотографии поверхности ядра вышеука-
занных дефектов и нормального зерна до и после 
этапа ГТО изучали на сканирующем электронном 
микроскопе JSM-840 (Jeol, Япония), полученные 
изображения представлены на рис. 1.  

Из представленных на рис. 1 микрофотографий 
следует: 

1) Проклюнувшееся до ГТО ядро в области
вершины имеет повреждение оболочки, видны за-
чатки ростка. При ГТО проклюнувшегося зерна 
гречихи рис. 1.1/1) характер повреждений не изме-
няется, такие зерна в зерне гречихи выделить из 
основного зерна согласно требованиям норматив-
ной документации невозможно.  

2) В зерне возможно наличие плесневых грибов,
(рис. 1.2), которые образуют на поверхности ядра 
ветвящиеся мицелии, они хорошо видны невоору-
женным глазом. Их наличие на поверхности ядра 
не только ухудшает технологические свойства зер-
на, но и вредит здоровью при употреблении. При 
ГТО зерна, поврежденного плесенью (рис. 1.2/1), 
происходит спекание мицелий, а ядро темнеет.  

3) Проросшее ядро до ГТО (рис. 1.3): в области
вершины видны значительные повреждения тре-
щины  оболочки и росток, который может дости-
гать нескольких миллиметров. При ГТО проросше-
го зерна (рис. 1.3/1) характер повреждений не из-
меняется. После шелушения значительная часть 
ростков удаляется и в вершине образуется харак-
терное повреждение в виде воронки, что приводит  
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1) Проклюнувшееся ядро до ГТО 1/1) Проклюнувшееся ядро после ГТО 

2) Ядро заплесневелое до ГТО 2/1) Ядро заплесневелое после ГТО 

3) Проросшее ядро до ГТО 3/1) Проросшее ядро после ГТО 

4) Ядро с поврежденной оболочкой до ГТО 4/1) Ядро с поврежденной оболочкой после ГТО 

5) Ядро нормальное до ГТО 5/1) Ядро нормальное после ГТО 

Рис. 1. Микрофотографии поверхности ядра гречихи  
с различными дефектами и нормального зерна до и после ГТО 
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к ухудшению товарного вида вырабатываемой  
крупы. 

4) Кроме вышеназванных возможных дефектов,
в зерне содержатся  зерна с поврежденной плодо-
вой оболочкой, ядро до ГТО (рис. 1.4) под влияни-
ем неблагоприятных условий хранения может ста-
новиться неполноценным, на поверхности видны 
повреждения, которые, возможно, возникли в ре-
зультате поражения открытых частей ядра микро-
организмами. Такие места у ядра характеризуются 
изменением цвета ядра, становятся более темными 
(пигментированные ядра). При ГТО зерна с повре-
жденной плодовой оболочкой (рис. 1.4/1) характер 
повреждений ядра несколько уменьшается, воз-
можно, вследствие желатинизации крахмала по-
верхности ядра, однако указанная часть ядра тем-
неет – такие зерна относят к испорченным.  

5) На рис. 1.5 представлена микрофотография
наружной поверхность нормального ядра гречихи, 
семенная оболочка имеет ячеистую структуру. 
Ячейки различной многогранной формы с хорошо 
различимыми границами без повреждений. При 
ГТО зерна (рис. 1.5/1) изменяется его ячеистая 
структура, форма ячейки становится более выраже-
на, такие изменения, возможно, связаны с клейсте-
ризацией крахмала как на поверхности зерен, так и 
внутри его и приводят к упрочнению ядра.   

Зерно, содержащее вышеуказанные дефекты, 
характеризуется более высокой массовой долей 
кислотного числа жира (КЧЖ) и кислотности [9]. 

Изменение механических свойств изучали на 
термомеханическом анализаторе Shimadzu-60 
(Япония) по методике, описанной в работе [10]. 
Устройство для испытания образцов (рис. 2) пред-
ставляет собой латунный цилиндр – 1, в котором  
для устойчивого расположения ядра выбрана по-
лость с углом 60º и глубиной 0,5 мм – 2.  

Рис. 2. Устройство для механических 
 испытаний образцов 

На столик этой измерительной ячейки помеща-
ли ядро гречихи вертикально вниз, а затем на одну 
точку грани ядра направляли индентор диаметром  
3 мм со скоростью нагружения 10 г/мин в течение 
40 мин, максимальная нагрузка (Р) на образец со-
ставляла 400 г.  

Результаты механических испытаний ядра гре-
чихи до ГТО представлены на рис. 3, где по оси у, 
слева, показано изменение линейного размера об-
разца в %; справа по оси у – нагружение индентора 
прибора на образец в граммах. По оси х указано 
время проведения эксперимента в минутах. Свой-
ства прибора и его программное обеспечение поз-
воляют производить нагрузку на образец только в 
граммах. Эксперименты проводили в воздушной 
среде при атмосферном давлении и температуре  
20 °С. Цифры, указанные на механических кривых, 
означают величину деформации при максимальной 
нагрузке 400 г на образец за 40 мин.  

Рис. 3. Механические кривые дефектных ядер  
до ГТО «весеннего» и нормального ядра,  

где 1 – проклюнувшееся ядро, 2 – заплесневелое ядро, 
3 – проросшее ядро, 4 – ядро из зерна с поврежденной 

оболочкой, 5 – нормальное ядро «осеннего» урожая 

Рис. 4. Механические кривые дефектных ядер  
«весеннего» и нормального ядра после ГТО,  

где 1 – проклюнувшееся ядро, 2 – заплесневелое ядро, 
3 – проросшее ядро, 4 – ядро из зерна с поврежденной 

оболочкой, 5 – нормальное ядро «осеннего» урожая 
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Из представленных на рис. 3 данных следует, 
что минимальная относительная деформация со-
ставляет 4,5 % и соответствует образцу нормально-
го ядра. Для проклюнувшегося ядра относительная 
деформация составляет 4,8 %, для заплесневелого 
зерна – 52,4 % (образец разрушился), для пророс-
шего зерна – 17,1 %, для зерна с поврежденной 
оболочкой – 8,5 %. 

Результаты механических испытаний ядра после 
ГТО гречихи представлены на рис. 4.  

Из представленных на рис. 4 данных следует, 
что минимальная относительная деформация со-
ставляет 2,3 % и соответствует образцу нормально-
го ядра. Для проклюнувшегося ядра относительная 
деформация составляет 3,2 %, для заплесневелого 
зерна – 6,9 %, для проросшего зерна – 3,0 %, для 
зерна с поврежденной оболочкой – 6,3 %.  

Проведенные исследования и характер де-
формации дефектных зерен позволяют утверждать, 

что вышеуказанные дефекты можно характеризо-
вать как развитие двух параллельных процессов 
механического разрушения ядра и биохимической 
порчи ядра: 

- проклюнувшиеся, проросшие ядра – стадия 
прорастания, механическое разрушение ядра, свя-
занное с разрушением оболочек и деформацией 
ядра; 

- ядра с темными ребрами, заплесневелые яд-
ра – стадия порчи зерна, вследствие протекания 
гидролитических процессов расщепления жира 
происходит прогоркание и потемнение ядра.  

Для сравнения упругих свойств дефектных и 
нормального ядер был определен модуль упругости 
при 4,0 % деформации. Результаты изменения мо-
дуля упругости при 4,0 % деформации исследуе-
мых образцов зерна гречихи представлены в  
табл. 3. 

Таблица 3 

Результаты изменения модуля упругости при 4,0 % деформации исследуемых образцов зерна гречихи 

Образец До ГТО Модуль упругости, 
кг/см2 Образец После ГТО Модуль упру-

гости, кг/см2 
1 Проклюнувшееся ядро 10,8 1/1 Проклюнувшее ядро 11,2 
2 Заплесневелое ядро 0,5 2/1 Заплесневелое ядро 5,8 
3 Проросшее ядро 2,0 3/1 Проросшее ядро 15,3 

4 Ядро из зерна  
с поврежденными оболочками 4,5 4/1 Ядро из зерна с поврежден-

ными оболочками 6,1 

5 Нормальное ядро 12,5 5/1 Нормальное ядро 20,9 

Из представленных результатов следует, что 
при шелушении зерна гречихи вероятность разру-
шения ядра будет происходить в следующей после-
довательности: 

1 – заплесневелое; 
2 – с поврежденной плодовой оболочкой; 
3 – проклюнувшееся; 
4 – проросшее; 
5 – нормальное.  
Отличительной особенностью всех вышеука-

занных дефектных зерен является низкая прочность 
по отношению к нормальному зерну. В табл. 4 
представлен коэффициент уменьшения прочности 
ядра как отношение прочности ядра до и после 
ГТО. 

Таблица 4 

Коэффициент уменьшения прочности ядра 

Образец Наименование 
Коэффициент 
уменьшения 
прочности 

1 Проклюнувшееся ядро 1,5 
2 Заплесневелое ядро 7,6 
3 Проросшее ядро 5,7 

4 Ядро из зерна с повре-
жденными оболочками 1,3 

5 Нормальное ядро 1,9 

Как следует из представленных данных по сте-
пени деградации механической прочности ядра, 
изученные образцы можно расположить в таком 
порядке: 

1 – ядро из зерна с поврежденными оболочками; 
2 – проклюнувшее ядро; 
3 – проросшее ядро; 
4 – заплесневелое ядро.    
При переработке зерна с указанными дефектами в 

крупу выход целого ядра уменьшается и увеличивает-
ся доля разрушенного ядра (продела, кормовой муч-
ки). Кроме того, при выделении испорченных ядер, 
которые образуются при переработке зерна на этапе 
ГТО, возможно удаление определенной массовой 
доли крупы ядрица. Показатели массовой доли про-
дуктов переработки нормального и весеннего срока 
уборки урожая представлены в табл. 5 [11].  

Таблица 5 

Массовая доля продуктов переработки нормального  
зерна и весеннего срока уборки урожая 

Наименова-
ние 

Массовая доля продуктов 
переработки, % 

Нормально-
го зерна 
сорт 1 

Весеннего 
срока убор-

ки сорт 3 

Базис-
ные 

нормы 
выхода 

Крупа  
ядрица 69,3–72,1 62,5–65,5 не менее 

62,0 
Крупа  
продел 0,2–0,8 0,6–1,2 не более 

5,0 
Мучка 
кормовая 0,4–1,2 0,9–2,1 не более 

3,5 
Отходы Ι и 
ΙΙ категории 4,5–5,7 6,3–7,8 не более 

6,5 
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Из представленных данных следует, что при пе-

реработке зерна весеннего срока уборки в крупу 

гречневую ядрица массовая доля выхода и целого 

продукта уменьшается по отношению к нормаль-

ному зерну, однако показатели соответствуют ба-

зисным нормам. Таким образом, проведенные ис-

следования позволяют утверждать, что зерно хра-

нившееся в ненадлежащих условиях, отличается от 

нормального заниженной механической прочно-

стью и увеличенной долей дефектных зерен. Их 

наличие влияет не только на качество, но и массо-

вую долю вырабатываемой готовой продукции.  
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Аннотация. Рассматриваются вопросы, связанные с использованием роторно-пульсационных аппаратов в качестве 
диспергаторов при обработке жидких дисперсных систем, содержащих пищевые волокна. Значительной интенсификации 
процесса измельчения можно достичь путем проведения процесса в среде жидкости, при этом эффективность процесса 
повышается за счет механоактивирующего действия воды в дисперсных системах, подвергаемых обработке. Предложен 
подход к определению составляющих энергетического баланса через физические величины, легко доступные для 
непосредственного измерения, без применения специализированных средств и способов, и связывающий затраты полезной 
мощности  на диспергирование с характеристиками процесса – кратностью обработки и степенью измельчения. Объектом 
исследований являлась модельная смесь, представляющая собой суспензию мякоти моркови в воде массовой концентрацией 
5 %.  Продолжительность воздействия на обрабатываемый продукт характеризовали кратностью обработки, в зависимости 
от которой определяли величину потребляемой аппаратом мощности при работе на холостом ходу и при обработке 
модельной смеси. Экспериментально определены в зависимости от кратности обработки следующие величины, 
характеризующие процесс диспергирования: температура модельной смеси, КПД процесса измельчения, степень 
измельчения. Представленная в работе интегральная характеристика связывает между собой удельные энергозатраты на 
процесс диспергирования со степенью измельчения и позволяет проводить сравнительный анализ с другими конструкциями 
диспергаторов. Установлено, что процесс диспергирования эффективно протекает до определенного значения кратности 
обработки, при достижении которой количество полезно затрачиваемой мощности остается практически постоянным, что 
не приводит к росту степени измельчения, потребляемая аппаратом мощность затрачивается только на перемещение 
обрабатываемого продукта, а дальнейшего увеличения степени измельчения можно достичь путем повышения частоты 
вращения ротора. На основе анализа экспериментальных данных сформированы способы снижения затрат энергии на 
диспергирование. 

Ключевые слова. Роторно-пульсационный аппарат, диспергирование, дисперсные системы с пищевыми волокнами, 
затраты энергии 
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Abstract. The article deals with issues related the use of rotary pulsating apparatus as dispersants, in the processing of liquid 
dispersions containing dietary fiber. Considerable intensification of the milling process can be achieved by conducting the process in 
a liquid medium, the process efficiency is improved due to the action of water due to mechanical activation disperse systems to be 
treated. An approach to determining the energy balance of the components in terms of physical size, easily accessible for direct 
measurements without the use of specialized tools and methods and binding costs of available capacity on the dispersion of the 
characteristics of the process - the multiplicity of processing and degree of grinding object of study is a model mixture is a 
suspension of the pulp of carrots water in a concentration of 5 mass%. The duration of exposure to the treated product is 
characterized by the multiplicity of treatment, depending on which determines the amount of power consumed by the device when 
idling and in the processing of model mixture. Determined experimentally, depending on the frequency of spraying, the following 
quantities characterizing the dispersion process: the temperature of the mixture model, the efficiency of the grinding process, the 
degree of crushing. Presented in the integral characteristic relates the specific energy consumption for the dispersion process with a 
degree of grinding and allows comparative analysis with other designs of dispersants. It is found that the dispersion process 
effectively proceeds up to a value of the multiplicity of processing, when reaching a number of useful consumed power remains 
practically constant, which does not lead to an increase of fineness, consumption unit power consumed only to move the product to 
be treated, and further increase the degree of crushing can be achieved by increase the speed of the rotor. On the basis of analysis of 
experimental data generated for ways to reduce dispersion of the expenditure of energy. 

Keywords. The rotary-pulsation device, dispersion, dispersions with dietary fiber, energy costs 
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Введение 
Одним из процессов, широко используемых в 

пищевой промышленности, является диспергиро-
вание – сокращение крупности исходного сырья до 
размеров частиц, соответствующих технологии 
переработки или до потребительских размеров. 
Процесс диспергирования растительного сырья 
характеризуется значительными затратами подво-
димой энергии, что обусловлено высокой струк-
турной прочностью и анизотропией свойств. Высо-
кая прочность растительного сырья связана с осо-
бенностями морфологического строения расти-
тельной ткани, обусловлена наличием твердой не-
растворимой клеточной стенки, состоящей главным 
образом из целлюлозы, погруженной в полисаха-
ридный матрикс из гемицеллюлоз и пектиновых 
веществ. Целлюлозный каркас обеспечивает проч-
ностные свойства растительной ткани, а полисаха-
ридный матрикс – ее упругие свойства. 

Любой процесс разрушения (образования новой 
поверхности в твердом теле), независимо от пере-
рабатываемого сырья, характеризуется очень низ-
кой энергетической эффективностью. Согласно 
теории П.А. Ребиндера, в поверхностную энергию 
преобразуется только избыток энергии упругой 
деформации, накопленной материалом, отсюда 
КПД процесса составляет менее 1 % [1]. Одним из 
путей интенсификации разрушения твердых тел 
является осуществление процесса в среде жидко-
сти, причем для пищевых материалов таковой в 
наилучшем случае является вода и ее растворы. 
При этом эффективность процесса повышается за 
счет механоактивирующего действия воды в дис-
персных системах, подвергаемых обработке. Влия-
ние концентрации влаги в растительных дисперс-
ных системах велико. При насыщении водой  сни-
жается прочность адгезионного взаимодействия 
растительных структур. Вода повышает подвиж-
ность связей, снижает энергию поверхностных вза-
имодействий, замещая более прочные межмолеку-
лярные связи в биополимерах водородными [2]. 
При таком понижении адгезионной прочности це-
лесообразно получать пюреобразные стерилизо-
ванные продукты с заданной концентрацией сухих 
веществ, минуя стадию высушивания с целью кон-
сервации или же низкотемпературного хранения. 
Кроме того, измельчение растительной клетчатки 
является непростой технологической проблемой. 
Целлюлоза (клетчатка) и пектиновые вещества от-
носят к классу веществ, которые в настоящее время 
принято назвать пищевыми волокнами, они долж-
ны обязательно входить в рацион питания человека 
в качестве компонента. Клетчатку также называют 
грубыми пищевыми волокнами, а пектиновые ве-
щества – мягкими.  

Перспективным оборудованием для дисперги-
рования растительного сырья в жидкой среде яв-
ляются аппараты роторно-пульсационного типа 
(РПА), которые позволяют проводить процесс в 
условиях интенсивной гидромеханической актива-
ции. Несмотря на распространенность РПА и их 
высокую эффективность, они обладают весьма су-
щественным недостатком – большим энергопо-

треблением. Но вопросу энергетических затрат на 
процессы, протекающие в РПА, по настоящее вре-
мя внимания уделялось недостаточно. 

Большинство представленных в  литературе 
подходов к определению мощности либо матема-
тически сложны, либо содержат значительное ко-
личество экспериментально определяемых пара-
метров, зачастую требующих применения доста-
точно специализированных средств измерения вхо-
дящих в них величин. Это делает затруднительным 
их использование при проведении инженерных 
расчетов [3]. В работе [4] автором предложена ме-
тодика определения удельных затрат без значи-
тельного количества конструктивных и режимных 
параметров работы аппарата по заданным техниче-
ской характеристикой значениям производительно-
сти и физико-механическим свойствам обрабатыва-
емого материала – вязкостью и плотностью.  

Во многих работах [5, 6, 7], в балансе энергети-
ческих затрат процессов, протекающих в РПА, 
включены затраты мощности на измельчение, но их 
относят к диссипативным потерям, а полезными 
считают затраты энергии на приведение материала 
в движение, создание напора, нагрев обрабатывае-
мой среды. То есть РПА рассматривается главным 
образом как насос или нагнетатель. Процесс раз-
рушения частиц дисперсной фазы в РПА весьма 
сложен, он может протекать в двух режимах: сдви-
говом и кавитационном. Несмотря на то, что кави-
тация является фактором, значительно интенсифи-
цирующим процесс диспергирования, для пищевой 
промышленности работа аппарата в таком режиме 
не может являться приемлемой из-за жестких тре-
бований к безопасности пищевых продуктов в от-
ношении содержания металлических примесей. 
Поскольку при возникновении кавитационных яв-
лений протекают процессы эрозийного разрушения 
рабочих органов [8], частицы материала рабочих 
органов попадают в конечный продукт. Исследова-
телями отмечалось, что эффективная работа дис-
пергатора возможна в режиме высоких сдвиговых 
деформаций [9] без кавитационных явлений. Для 
расчета оборудования для измельчения необходимо 
связывать затраты энергии с параметрами, характе-
ризующими процесс измельчения, в первую оче-
редь со степенью измельчения материала – главной 
количественной характеристикой процесса. 

Целью исследования является изучение работы 
РПА с позиции распределения энергии, определе-
ние энергии, затраченной непосредственно на раз-
рушение частиц дисперсной фазы в жидких дис-
персных системах, содержащих пищевые волокна, 
изучение влияния параметров работы РПА на сте-
пень измельчения. 

Объекты и методы исследований 
Для исследования процессов измельчения дис-

персных систем, содержащих в своем составе пи-
щевые волокна, была спроектирована, изготовлена  
и смонтирована экспериментальная установка, 
принципиальная схема которой представлена на 
рис. 1. В состав установки входят: роторно-пульса-
ционный аппарат, циркуляционная емкость, систе-
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ма соединительных трубопроводов с запорной ар-
матурой. На линии подачи продукта из РПА в цир-
куляционную емкость установлен ротаметр для 
контроля объемного расхода. Для пуска установки 
в работу и регулирования предназначен пульт 
управления, в состав которого входят: преобразова-
тель напряжения, пусковая аппаратура, лаборатор-
ный автотрансформатор и измерительный комплект 
К-505 для измерения потребляемой установки 
мощности. 

а 

б 

Рис. 1. Экспериментальная установка: 
а – принципиальная схема установки: 1 – РПА,  

2 – циркуляционная емкость,  
3 – ротаметр, 4 – пульт управления;  

б – рабочие органы аппарата 

Исследование процесса измельчения проводили 
при обработке модельной смеси, представляющей 
собой дисперсную систему (суспензию), дисперс-
ную фазу которой составляет мезга моркови со 
средним размером частиц 0,7 мм и массовой кон-
центрацией 5 %. Зазор между ротором и статором 
при этом сохранялся постоянным и составлял 1 мм. 

Полученной суспензией заполняли циркуляци-
онный контур установки, необходимая частота 
вращения ротора устанавливалась при помощи ла-
бораторного автотрансформатора. Отбор проб для 
микроскопического анализа размера частиц дис-
персной фазы осуществляли при достижении тре-
буемой кратности обработки. 

Частота вращения вала электродвигателя опре-
делялась тахометром часового типа. Объемный 

расход определяли при помощи поплавкового ро-
таметра LZM-20G производства компании Yuyao 
Kingtai Instrument Co. Ltd. Размер частиц мезги 
моркови определяли микроскопированием с ис-
пользованием цифрового оптического микроскопа 
Bresser LCD и обработкой полученных микрофо-
тографий с помощью программного обеспечения  
J Micro Visionv 1.27. Мощность, потребляемая 
аппаратом, определялась при помощи ваттметра, 
входящего в состав измерительного комплекта  
К-505. 

Результаты и их обсуждение 
Выделим основные виды энергозатрат в РПА. 

При обработке жидких дисперсных систем с твер-
дой фазой в РПА полезно затрачиваемой энергией 
является работа на разрушение частиц дисперсной 
фазы, так как он является диспергатором по своему 
технологическому предназначению. Кроме того, 
значительная энергия затрачивается на перемеще-
ние обрабатываемой среды через аппарат и нагрев 
обрабатываемого материала. 

Энергию, затрачиваемую на разрушение частиц 
дисперсной фазы в РПА WР, Дж, можно предста-
вить в следующем виде 

рܹ 	ൌ оܹ െ ሺ Пܹ 	 Кܹሻ െ тܹ, (1) 

где WО – полная энергия, Дж; WП – работа, затрачи-
ваемая на создание напора,  Дж; WК – работа, за-
трачиваемая на сообщение потоку среды скорости, 
Дж; WТ – комплексные затраты энергии, выражен-
ные нагревом среды, Дж. 

Энергия, затрачиваемая на создание напора WП, 
Дж, определяется по формуле 

WП = ∆П = (Рвых – Рвх) /ρg,   (2) 

где ∆П – изменение потенциальной энергии потока 
среды; Рвых – давление  в выходном патрубке аппа-
рата, м; Рвх – давление во входном патрубке аппа-
рата, м. 

Энергия, затрачиваемая на сообщение потоку 
обрабатываемой среды скорости WК, Дж, определя-
ется по формуле 

Wк= ∆К = Нsс – Нsр,  (3) 

где ∆К – изменение кинетической энергии потока 
среды;  Нsс– скоростной напор в зоне между стато-
ром и корпусом аппарата, Нsр – скоростной напор в 
полости ротора. 

Энергетические затраты на нагрев среды пред-
ставим в следующем виде 

Тܹ ൌ сܸߩΔ(4)  ,ݐ 

где с – удельная теплоемкость среды, кДж/(кг∙°С); 
ρ – плотность среды, кг/м3; ∆t – изменение темпе-
ратуры среды при обработке, °С.  

Коэффициент полезного действия процесса раз-
рушения η, %, определяется по формуле 
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	ߟ ൌ ௐрௐо ∙ 100%.    (5) 

Приняв, что потери в электродвигателе, при-
водном механизме и внутренние потери будут 
одинаковы как при работе аппарата под нагруз-
кой при обработке дисперсной системы, так и 
при работе аппарата, заполненного водой, не со-
держащей каких-либо частиц, затраты мощности 
на разрушение дисперсной фазы представим в 
следующем виде 

рܹ ൌ пܹроб െ вܹоб, (6) 

где Wпр
об – общие затраты энергии при обработке 

дисперсной системы, Дж; Wв
об – общие затра- 

ты энергии при работе аппарата, заполненного во-
дой, Дж. 

В качестве параметра, характеризующего про-
должительность воздействия РПА на обрабатывае-
мый материал, целесообразно использовать крат-
ность обработки, представляющую собой количе-
ство циклов, которое проходит объем материала 
через аппарат за определенный промежуток време-
ни при заданной производительности и времени 
обработки. Кратность обработки Ко определяется 
следующим выражением: ܭо ൌ ொఛс ,  (7) 

где Q – объемный расход обрабатываемого продук-
та через аппарат, м3/с; ߬ – время обработки, с; сܸ – 
объем обрабатываемого продукта, м3. 

Предварительные эксперименты показали, что 
экспериментальный РПА достигает кавитационно-
го режима при 1800–1900 об/мин. В этой связи 
определение потребляемой мощности проводили 
при постоянной частоте вращения ротора аппарата 
n = 1560 об/мин. Снятие показаний ваттметра про-
изводили с интервалом 60 секунд. В дальнейшем 
показания времени были пересчитаны в кратность 
обработки в соответствии с формулой (7). 

На рис. 2 представлены графики зависимости 
потребляемой аппаратом мощности при работе ап-
парата с водой, не содержащей посторонних вклю-
чений – чистой жидкостью (кривая 2), с модельной 
смесью – суспензией с заданной концентрацией 
дисперсной фазы (кривая 1) и мощности, затрачи-
ваемой на измельчение (кривая 3) в зависимости от 
кратности обработки при фиксированной частоте 
вращения ротора. 

При работе аппарата с модельной смесью затра-
ты мощности линейно убывают при кратности об-
работки в диапазоне от 0 до 100. При Ко > 100 за-
траты мощности остаются постоянными, при этом 
процесс измельчения частиц дисперсной фазы пре-
кращается и дальнейшее увеличение степени из-
мельчения возможно при увеличении частоты вра-
щения ротора. 

При работе аппарата с чистой водой стационар-
ный режим работы аппарата достигается при крат-
ности обработки более 40. Предположительно, чи-
стая жидкость больше не поглощает внешнюю ме-

ханическую энергию, и ее механоактивация при 
установленных параметрах работы РПА завершена. 
В дальнейшем потребляемая мощность затрачива-
ется только на создание напора и перемещение об-
рабатываемой среды через аппарат. На рис. 3 пред-
ставлены графики зависимости температуры обра-
батываемой среды в циркуляционной емкости в 
зависимости от кратности обработки. 

Рис. 2. Зависимость мощности, потребляемой РПА, от 
кратности обработки: 

■, ●,▲ – экспериментальные данные;
 ▬  аппроксимация; ■ – затраты мощности при работе 
аппарата с модельной смесью; ● –  затраты мощности 

при работе аппарата с водой; ▲ – затраты мощности на 
измельчение дисперсной фазы 

Рис. 3. Зависимость температуры обрабатываемой 
среды от кратности обработки 

Из графиков на рис. 3 видно, что зависимость 
изменения температуры при работе с чистой водой 
и модельной смесью имеет одинаковый характер, 
что говорит о незначительном вкладе вязкости мо-
дельной смеси (при используемой массовой кон-
центрации) на затраты энергии на процесс переме-
щения модельной смеси через аппарат. При обра-
ботке модельной смеси затрачиваемая мощность с 
увеличением кратности обработки снижается глав-
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ным образом за счет уменьшения размеров частиц 
дисперсной фазы.  

На рис. 4 представлена графическая зависи-
мость КПД процесса диспергирования η, %, от 
кратности обработки модельной смеси в РПА. 

Рис. 4. Зависимость КПД процесса разрушения  
от кратности обработки модельной смеси в РПА 

Анализ графика показывает, что до кратности 
40 процесс протекает нестационарно, что может 
быть пояснено одновременностью механоактива-
ции дисперсионной среды и диспергированием 
дисперсной фазы. В дальнейшем диспергирование 
продолжается, и одновременно формируется струк-
тура дисперсной системы на молекулярном уровне. 

Главным технологическим параметром для 
оценки работы и расчета диспергаторов является 
степень измельчения i, представляющая собой от-
ношение среднего характерного размера частиц до 
и после измельчения.  

Для технологического расчета оборудования 
необходимо знать характер зависимости степени 
измельчения от продолжительности обработки.  

Определение размера частиц дисперсной фазы 
модельной смеси осуществляли с использованием 
программного обеспечения J Micro Vision 1.27. Ча-
стицы дисперсной фазы модельной жидкости пред-
ставляют собой тонкие хлопья различной формы и 
длины, поэтому в качестве параметра, характери-
зующего размер частиц дисперсной фазы, исполь-
зовался эквивалентный цилиндрический диаметр 
dэкв, мм, что позволит применять полученные дан-
ные при дальнейших технических расчетах. 

Для проведения микроскопирования проводи-
ли отбор проб исследуемой модельной смеси до 
обработки и при обработке с кратностью 32,5; 65; 
130.  Микрофотографии получали при увеличе-
нии в 40 раз. Размер микрофотографий – 3264  
2448 пикселей, разрешение – 72 пикселя/дюйм. 
Для перехода к физическим единицам измерения 
осуществлялась калибровка с использованием 
объекта-микрометра. 

На рис. 5 представлены микрофотографии ча-
стиц дисперсной фазы модельной смеси при 
различной кратности обработки. 

а 

б 

в 

г 

Рис. 5. Микрофотографии частиц дисперсной фазы 
при различной кратности обработки  

в РПА: а – до обработки; б – Ко = 32,5;  
в – Ко = 65; г – К = 130 

В результате обработки данных анализа 
микрофотографий в среде MS Excel были 
построены гистограмы распеределения частиц 
дисперсной фазы по размерам, представленные на 
рис. 6.  
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Рис. 6. Гистограммы дисперсной фазы при разной 
кратности обработки Ко: 

а – до обработки; б –  Ко = 32,5; в – Ко = 65; г – Ко = 130 

Модельная смесь до обработки в РПА 
представляет собой полидисперсную систему, в 
которой присутствует 33,4 % частиц с размером 
более 1,00 мм. Средний размер частиц составляет 
0,71 мм. После 32,5 циклов обработки 
содержание частиц с размером до 0,10 мм 
увеличивается приблизительно в два раза и 
состаляет 75 %, средний размер частиц 

дисперсной фазы составляет 0,26 мм, степень 
измельчения – 2,70. После 65 циклов обработки 
модельная смесь становится более гомогенной, 
содержание частиц размером до 0,10 мм составляет 
94 %, средний размер частиц – 0,13 мм, степень 
измельчения – 5,46. После 130 циклов средний 
размер частиц дисперсной фазы составляет 
0,12 мм, степень измельчения – 5,90. 

В диапазоне изменения кратности обработки с 
65 до 130 не происходит значительного повышения 
гомогенности модельной смеси и уменьшения 
среднего размера частиц, и, учитывая результаты 
определения мощности затрачиваемой на измель-
чение, рационально прекратить процесс измельче-
ния при Ко = 100, поскольку в дальнейшем процесс 
измельчения частиц дисперсной фазы не протекает, 
о чем говорит прямой участок на кривой 3 (рис. 2). 
Дальнейшего увеличения степени измельчения 
возможно достичь за счет увеличения градиента 
скоростей, которое достигается главным образом 
увеличением частоты вращения ротора. 

Для определения рациональных режимов работы 
роторных диспергаторов необходимо иметь пред-
ставление об удельных затратах энергии, затрачивае-
мой на измельчение единичного объема обрабатыва-
емой дисперсной системы, в зависимости от  степени 
измельчения и кратности обработки. 

Энергоемкость процесса диспергирования Э, 
кВт· ч / кг,  с учетом степени измельчения i опре-
деляют по формуле [10] 

Э ൌ ேдொ∙,    (8) 

где Nд – затраты мощности на диспергирование, Вт; 
Q – производительность диспергатора, кг/ч. 

В то же время полезная мощность затрачивается 
не только на измельчение дисперсной фазы, но и на 
изменение физико-механических свойств обраба-
тываемого продукта и структурообразование 
устойчивой дисперсной системы.  

Выразив производительность РПА из формулы 
(7) и приняв, что ܰд ൌ рܹ ൌ пܹроб െ вܹоб , предста-
вим интегральные затраты энергии на диспергиро-
вание и образование устойчивой дисперсной си-
стемы Nи, кВт· ч/м3 следующим образом: 

иܰ ൌ ൫ௐпробିௐвоб൯∙ఛ
Ко∙∙ .  (9) 

После проведения расчета по формуле (9) для 
известных значений кратности обработки и соот-
ветствующей ей степени измельчения получено 
следующее аппроксимирующее выражение:  
y = 1809,3x-1,064, с величиной достоверности  
R2 = 0,98.  

На рис. 7 представлена зависимость интеграль-
ных затрат энергии на диспергирование и форми-
рование дисперсной системы от кратности обра-
ботки.  

Наиболее эффективно процесс диспергирования 
протекает до определенного значения кратности 
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обработки, после которого дальнейшее увеличение 
времени работы аппарата при данной частоте вра-
щения ротора не проводит к значительному приро-
сту степени измельчения, поскольку количество по-
лезно затрачиваемой мощности снижается, и про-
цесс диспергирования практически прекращается. 

Рис. 7. Зависимость интегральных затрат энергии  
на диспергирование в РПА от кратности обработки 

По результатам проведенных экспериментов и 
их анализа можно сделать следующие выводы:  

- предлагаемый подход к определению удель-
ных энергозатрат связывает затраты полезной 
мощности  на диспергирование с характеристиками 
процесса – кратностью обработки и степенью из-
мельчения; 

- с целью сокращения непроизводительных за-
трат энергии на диспергирование гетерогенных 
систем  рациональным будет проведение процесса 
в несколько этапов при различной частоте враще-
ния ротора, необходимо для каждого материала 
определять время (либо кратность обработки), при 
котором  процесс становится неэффективным по 
предложенной авторами методике; 

- проведенные эксперименты показали, что в 
промышленных установках целесообразно исполь-
зовать насосы, компенсирующие затраты энергии 
РПА на создание скоростного напора, что повысит 
эффективность РПА как диспергатора; 

- предлагаемый подход к определению затрат 
мощности на измельчение частиц дисперсной фазы 
включает в себя параметры, легко доступные для 
непосредственного измерения и не требует приме-
нения специализированных средств и методов из-
мерения физических величин. 
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Аннотация. Глюкоза является важнейшим пищевым продуктом и лекарственным средством, производство которой в России 
отсутствует. Исследования проводились с целью интенсификации процесса кристаллизации глюкозы и организации ее 
производства в порядке импортозамещения. Технология производства глюкозы отличается сложностью и длительностью 
процессов кристаллизации. Стадия зародышеобразования кристаллов глюкозы мало изучена, а существующие способы 
ускорения зародышеобразования и роста кристаллов обладают рядом недостатков, приводящих к снижению качества глюкозы 
и производительности оборудования. Проведены исследования по определению влияния алифатических спиртов на 
поверхностное натяжение глюкозных растворов, зародышеобразование и рост кристаллов. Установлено снижение 
поверхностного натяжения глюкозных растворов в 2,5 раза под влиянием испытанных в качестве ПАВ алифатических спиртов 
пропанола, бутанола, изобутанола и изопропанола. В опытах по зародышеобразованию индукционный период для чистых 
глюкозных растворов составил 210 мин, с применением пропанола 120 мин, при добавлении затравочных кристаллов 0,01 % 
индукционный период составлял 15–20 мин, а в присутствии затравочных кристаллов и пропанола образование зародышей 
начиналось сразу, без индукционного периода. Ускорение кристаллизации под влиянием спиртов наблюдалось и на стадии 
роста кристаллов, что подтверждается более глубоким истощением глюкозного раствора до концентрации сухих веществ  
60,2–60,3 % и высоким содержанием кристаллов в конце кристаллизации 11,64–11,88 %. Кристаллы ангидридной и гидратной 
глюкозы в среде абсолютных спиртов оставались стабильными по размеру и форме на протяжении 12 месяцев. Результаты 
исследований имеют важное значение для теории и практики глюкозного производства, позволяют получить затравочные 
суспензии кристаллов с длительным сроком хранения и интенсифицировать процесс кристаллизации глюкозы.  

Ключевые слова. Глюкоза, утфель, зародышеобразование, кристаллизация, поверхностно-активные вещества, 
алифатические спирты, поверхностное натяжение 
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Abstract. Dextrose (glucose) is a very important food and a medicinal product not produced in Russia. The aim of this investigation 
is to intensify crystallization of dextrose and its further production for import substitution. Dextrose production technology is 
characterized by complicacy and durability of crystallization. The stage of crystal nucleation is poorly studied, while common 
methods to accelerate nucleation and crystal growth have some drawbacks leading to lower dextrose quality and equipment capacity. 
The experiments to determine the influence of aliphatic alcohols on surface tension of dextrose solutions, nucleation and crystal 
growth have been carried out. Added surfactants (propanol, butanol, isobutanol, isopropanol) decrease surface tension of dextrose 
solutions in 2.5 times. For pure dextrose solutions the induction period of nucleation is 210 min but added propanol decreases this 
period up to 120 min. The induction period is 15–20 min when 0.01% of crystal seeds are addles. The induction period of nucleation 
is not observed when crystal seeds are added together with propanol. Acceleration of crystallization under the influence of alcohol is 
observed at the stage of crystal growth as the evidence of a more profound depletion of dextrose solution to DS 60.2–60.3% and a 
high content of crystal of 11.64–11.88 % at the end of crystallization. Crystal size and shape of anhydrous and hydrated dextrose 
remain stable in the medium of absolute alcohols throughout 12 months of storage. The obtained results are important for the theory 
and practice of dextrose production as they make it possible to accelerate dextrose crystallization and develop new types of crystal 
seeds having long storage life. 

Key words. Dextrose, massecuite, nucleation, crystallization, surfactants, aliphatic alcohols, surface tension 
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Введение 
Глюкоза является важнейшим пищевым про-

дуктом и лекарственным средством. Ее широко 
применяют в медицинской практике при больших 
потерях крови, сердечной слабости, шоке и других 
болезнях, используют в качестве энергетического 
средства в спортивном питании, как наполнитель 
при изготовлении многих таблетированных лекар-
ственных средств. Она применяется для получения 
сорбита, аскорбиновой и других кислот, а также 
для приготовления ветеринарных препаратов. 

Сырьем для производства кристаллической 
глюкозы являются глюкозные сиропы, получаемые 
при гидролизе крахмала.  

Наиболее сложной стадией производства кри-
сталлической глюкозы является кристаллизация. В 
зависимости от температурных условий глюкоза 
кристаллизуется в гидратной α-форме и в ангид-
ридной α- и β-формах. Кристаллы гидратной глю-
козы образуются при температуре ниже 50 °С, ан-
гидридной α-формы – в температурном интервале 
50–110 °С, а кристаллы β-формы – при температуре 
выше 110 °С.  

Процесс кристаллизации принято разделять на 
две стадии: зародышеобразование и рост кристал-
лов. При этом зародышеобразование является 
наименее изученным из этих двух процессов, опре-
деляющих результат кристаллизации, и наиболее 
сложной стадией для теоретического описания. 
При кристаллизации глюкозы также особые за-
труднения наблюдаются на стадии зародышеобра-
зования, из-за чего применение готовых кристалли-
ческих затравок является необходимым условием 
проведения успешной кристаллизации. Скорость 
зародышеобразования оказывает существенное 
воздействие и на распределение частиц по разме-
рам готового продукта.  

Различают три основные разновидности процес-
са зародышеобразования: первичное гомогенное, 
первичное гетерогенное и вторичное гетерогенное. 
Для глюкозного производства характерными явля-
ются первичный и вторичный гетерогенный меха-
низмы зародышеобразования.  

При кристаллизации глюкозы в ангидридной 
форме в изотермических условиях (по методу ува-
ривания утфелей в вакуум-аппарате) заводка кри-
сталлов происходит быстро при расходе затравоч-
ных кристаллов около 20 г на тонну сиропа, однако 
по количеству образующихся кристаллов процесс 
является трудно контролируемым, что приводит к 
отклонению от оптимального режима кристаллиза-
ции и получению неоднородных утфелей [1]. При 
кристаллизации ангидридной глюкозы в политер-
мических условиях (охлаждением утфелей в кри-
сталлизаторе) образование зародышей происходит 
значительно медленнее и приводит не только к не-
однородности кристаллов, но и к увеличению про-
должительности процесса кристаллизации [2]. Из-
за этого в условиях производственной кристалли-
зации потребность в количестве затравочных кри-
сталлов возрастает.  

При получении кристаллов гидратной глюкозы 
в промышленных условиях процесс кристаллиза-
ции наиболее затяжной, требует внесения затра-
вочных кристаллов в количестве, удовлетворяю-
щем полную потребность в центрах кристаллиза-
ции. В связи с этим широко распространенный спо-
соб применения затравки в виде 25–30 % утфеля 
(содержащего 10–15 % кристаллов) от предыдуще-
го цикла работы кристаллизатора снижает полез-
ный объем кристаллизатора на 35–40 %, способ-
ствует размножению нежелательной микрофлоры и 
ухудшению качества глюкозы [3].  

Согласно теории кристаллизации, размер радиу-
са критического зародыша rk находится в прямой 
зависимости от поверхностного натяжения σ и об-
ратной зависимости от степени пересыщения рас-
твора [4]. Зависимость радиуса критического заро-
дыша от указанных параметров представлена в ви-
де уравнения [5]:  

)/ln(/2 npk CCRTr  ,      (1) 

где R – газовая постоянная; Т – абсолютная темпе-
ратура; Ср – концентрация пересыщенного раство-
ра; Сn – концентрация насыщенного раствора.  

Из уравнения следует, что чем выше поверх-
ностное натяжение раствора и ниже его степень 
пересыщения, тем больше радиус критического 
зародыша и время его образования. Следовательно, 
изменяя поверхностное натяжение растворов, мож-
но влиять на процесс кристаллизации различных 
веществ. Использование поверхностно-активных 
веществ – ацетилированных моноглицеридов ди-
стиллированных (АМГД) – при кристаллизации 
сахарозы [6] позволяет понизить поверхностное 
натяжение и вязкость сахарных растворов, улуч-
шить условия кристаллизации сахарозы и отделе-
ния маточного раствора от кристаллов при центри-
фугировании [7]. 

Целью экспериментальных исследований было 
определение влияния поверхностно-активных ве-
ществ (ПАВ) на поверхностное натяжение глюкоз-
ных растворов, кинетику кристаллизации глюкозы 
для создания новых видов и способов затравок для 
промышленного использования.  

Объекты и методы исследований 
Определение величины поверхностного натя-

жения растворов проводили по методу измерения 
максимального давления в газовом пузырьке [8]; 
концентрацию сухих веществ в сиропе и утфеле 
определяли на рефрактометре ИРФ-454; изменение 
формы и размера кристаллов контролировали с 
помощью микроскопа DMLN (фирмы Leica); про-
цесс зародышеобразования контролировали по из-
менению прозрачности раствора на фотоколори-
метре КФК-2. В качестве установок для проведения 
опытов по кристаллизации использовали роторный 
испаритель EVELA N-1100 (фирмы «Tokai Togio») 
и лабораторную установку с горизонтальными кри-
сталлизаторами объемом 1 и 5 л. 
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Результаты и их обсуждение 
При проведении опытов по определению 

поверхностного натяжения глюкозных растворов 
после математической обработки результатов в 
программе Table Curve 3D представлена в виде 
уравнения эмпирическая зависимость поверхност-
ного натяжения чистых глюкозных растворов σ от 
концентрации сухих веществ (СВ) и температуры t:  

2

2
0.013 0.00309
(100 )80.49 e

CB t
CB


 
   . (2) 

Из уравнения следует, что поверхностное 
натяжение глюкозных растворов возрастает с по-
вышением концентрации сухих веществ в раство-
рах и с понижением их температуры. 

Влияние алифатических спиртов на поверх-
ностное натяжение глюкозных растворов. Ре-
зультаты испытаний влияния ПАВ (пропанола, 
изопропанола, изобутанола и пропиленгликоля) на 
поверхностное натяжение глюкозных растворов 
представлены на рис. 1.  

Рис. 1. Изотермы поверхностного натяжения глюкозных 
растворов (СВ растворов 64,5 %; t = 40 °C )  
в присутствии спиртов и их производных: 

____ пропиленгликоль; - - - изобутанол;  
__ __ __ изопропанол; __ . __ . __ пропанол 

Испытанные спирты заметно понижают поверх-
ностное натяжение глюкозных растворов. Быстрое 
понижение поверхностного натяжения почти в 1,5 
раза наблюдается при концентрации ПАВ до  
0,25 %, при повышении концентрации ПАВ (про-
панола, изопропанола, изобутанола) до 2 % по-
верхностное натяжение сиропа понижается более 
чем в 2,5 раза. Поверхностное натяжение глюкоз-
ного раствора в присутствии пропиленгликоля 
снижается в 1,5 раза при концентрации 1%, и даль-
нейшее увеличение его концентрации не приводит 
к снижению поверхностного натяжения. 

Испытания по определению поверхностного 
натяжения глюкозных растворов при дозировках 
ПАВ 1–5 % по массе растворов проведены и для 
других спиртов, результаты которых при дозировке 
ПАВ 2 % представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Поверхностное натяжение глюкозных растворов  
(дин/см) в зависимости от вида спиртов  

при их дозировке 2 % по массе растворов 

Название ПАВ Раствор с ПАВ 
Раствор без ПАВ 79,5 
Пропиленгликоль 60 
Бутилацетат 42,74 
Этанол  41,74 
Этилацетат 35 
Изобутанол 32 
Пропанол 31,9 
Изопропанол 30,8 
Бутанол 27 

Из таблицы видно, что наибольший понижаю-
щий эффект на поверхностное натяжение глюкоз-
ных растворов оказывают бутанол, пропанол, изобу-
танол, изопропанол. Поверхностно-активные свой-
ства спиртов возрастают с увеличением размера 
углеводородного радикала и снижением раствори-
мости в воде.  

Влияние ПАВ на кинетику кристаллизации 
глюкозы на стадии зародышеобразования. Ре-
зультаты опытов по определению влияния ПАВ (на 
примере пропанола) на зародышеобразование глю-
козы с контролем по изменению прозрачности рас-
твора с течением времени представлены на рис. 2. 

Рис. 2. Изменение прозрачности раствора глюкозы   
в период зародышеобразования при температуре 40 °С  

и коэффициенте пересыщения 1,25: 
____ чистый раствор глюкозы;  с добавкой по массе раство-
ра:    - - -  пропанола  1 %; __  . __  кристаллов глюкозы   0,01 
%;   ___   ___   пропанола  1 % + кристаллов глюкозы  0,01 % 

Кривая прозрачности чистого раствора глюко-
зы была практически неизменной на протяжении 
210 мин, что характеризует длительность индук-
ционного периода. 

По мере возникновения зародышей прозрач-
ность раствора стала понижаться и резко падать 
через 300 мин, а через 600 мин от начала опыта 
при значениях прозрачности 6 % показания фото-
колориметра оставались неизменными. Кривая 
прозрачности раствора глюкозы с добавкой про-
панола имеет отрезок времени, соответствующий 
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индукционному периоду, около 120 мин, т.е. на  
90 мин меньше по сравнению с чистым раствором, 
что указывает на ускорение процесса образования 
зародышей в присутствии пропанола. Кривая про-
зрачности раствора глюкозы с добавкой 0,01 % 
затравочных кристаллов глюкозы имеет иной ха-
рактер, демонстрирующий более активное ускоре-
ние процесса зародышеобразования. Снижение 
длительности индукционного периода до 15– 
20 мин и времени достижения минимальной кри-
тической прозрачности с 600 до 300 мин указывает 
на значительное снижение затрат работы на обра-
зование новой фазы. При этом лишь часть работы 
расходуется на энергозатратное образование но-
вых зародышей, другая часть расходуется на кине-
тическую составляющую образования новой фазы 
на готовых центрах кристаллизации, требующую 
меньших затрат энергии. Кривая прозрачности, 
относящаяся к раствору с добавкой затравочных 
кристаллов и пропанола, показывает самое интен-
сивное снижение прозрачности раствора. Образо-
вание новых зародышей начинается практически 
сразу (без индукционного периода) после смеши-
вания раствора с пропанолом и затравкой, а время 
достижения минимальной прозрачности сокраща-
ется на 60–90 мин по сравнению с применением 
только затравочных кристаллов.  

Влияние ПАВ на кинетику кристаллизации 
глюкозы на второй стадии – роста кристаллов. 
Исследования по определению влияния ПАВ на 
рост кристаллов при температуре 40 °С проводили 
с использованием роторного испарителя. В колбу с 
раствором глюкозы вносили спирты при дозировке 
от 1 до 5 % и готовые кристаллы глюкозы в коли-
честве 5 % по массе раствора. Процесс кристалли-
зации проводили до состояния межкристального 
раствора, приближенного к насыщенному. 

Рис. 3. Влияние концентрации пропанола  
на кинетику кристаллизации глюкозы (изменение  

концентрации СВ межкристального раствора): 
____ чистый глюкозный раствор; с добавкой пропанола:  

___ ___ 3 % , - - - 5 % 

На рис. 3 представлены кривые истощения 
глюкозного раствора в зависимости от добавки 
испытуемых ПАВ на примере пропанола.  

Из рисунка следует, что глюкозные растворы с 
добавкой пропанола кристаллизуются быстрее, что 
подтверждается более глубоким истощением рас-
творов от СВ 64,5 % до 60,2–60,3 % в сравнении с 
чистым раствором глюкозы, истощенным до  
60,65 % СВ. С повышением концентрации пропа-
нола интенсивность процесса кристаллизации воз-
растает. Подобные зависимости получены и при 
испытании других алифатических спиртов, срав-
нительные результаты которых представлены в 
табл. 2. 

Таблица 2 

Влияние алифатических спиртов (при добавке 5 %) 
на процесс кристаллизации глюкозы  

на стадии роста кристаллов 

ПАВ 

СВ в растворе,% % крис- 
таллов 
в раст-
воре 
через 

720 мин 

исход-
ный 

раствор 
глюкозы 

через 
540 мин 
кристал- 
лизации 

через 
720 мин 
кристал- 
лизации 

Глюкоза 64,5 60,8 60,65 10,98 
Бутанол  64,5 60,6 60,3 11,64 
Изобутанол  64,5 60,8 60,3 11,64 
Пропанол 64,5 60,45 60,2 11,88 
Изопропанол 64,5 60,5 60,5 11,14 
Пропилен- 
гликоль 64,5 61,1 60,8 10,38 

Глицерин 64,5 61,3 61,2 9,35 

Из табл. 2 следует, что наиболее глубокое ис-
тощение сиропа по сухим веществам достигнуто с 
применением бутанола, изобутанола, пропанола. 
Это подтверждается наиболее низким содержани-
ем сухих веществ в межкристальном растворе 
(60,2–60,3 %) и высоким содержанием кристаллов 
в конце кристаллизации (11,64–11,88 %). Содер-
жание кристаллов К, %, вычисляли по формуле:  

,
91)100(

100100)СВ- СВ(
0

0





СВ

K   (3) 

где СВ в исходном растворе, %; СВ0 в межкри-
стальном растворе, %; 91 – СВ в кристаллах гид-
ратной глюкозы, %. 

Степень истощения раствора в присутствии 
пропиленгликоля и глицерина заметно ниже, о чем 
свидетельствуют повышенное содержание сухих 
веществ в межкристальном растворе (60,8 и 61,2 % 
соответственно) и пониженное содержание кри-
сталлов (9,35 и 10,38 %).  

В опытах по исследованию влияния ПАВ на 
рост кристаллов наряду с алифатическими спир-
тами, приведенными в табл. 2, испытывались так-
же ацетилированные моноглицериды дистилиро-
ванные (АМГД).  

На рис. 4 представлены результаты истощения 
межкристального раствора в процессе кристалли-
зации глюкозы в зависимости от концентрации 
АМГД. Сплошная линия среди кривых относится к 
кристаллизации чистого раствора глюкозы. 
Остальные пунктирные кривые в зависимости от 
концентрации АМГД расположились выше 
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сплошной линии, что свидетельствует о повышен-
ном содержании СВ в межкристальных растворах 
и указывает на тормозящее воздействие АМГД на 
процесс кристаллизации глюкозы.  

Рис. 4. Влияние АМГД на процесс кристаллизации глю-
козы при температуре 40 °С: 

_____ чистый раствор глюкозы; с добавкой АМГД: 
 - - - 0,0005 %; ___ ___ ___ 0,0055 % ; __ , __ , __ 0,08 % 

Исследование влияния ПАВ на стабиль-
ность кристаллов глюкозы при хранении. С 
целью создания новых видов кристаллических 
затравок испытаны образцы смесей кристаллов 
глюкозы со спиртами в соотношении 60:40 с опре-
делением воздействия спиртов на кристаллы при 
температуре 15–20 °С на протяжении 12 мес.  

При хранении гидратной глюкозы в пропи-
ленгликоле, глицерине имело место частичное 
растворение кристаллов, их распад на мелкие 
частицы; в разбавленных спиртах наблюдалась 
рекристаллизация с укрупнением кристаллов. 

При хранении кристаллов ангидридной глюкозы 
в 96%-ном этаноле или в других спиртах, раз-
бавленных водой или насыщенными растворами 
глюкозы, происходит разрушение кристаллов 
ангидридной глюкозы с превращением ее в гид-
ратную. 

Кристаллы ангидридной и гидратной глюкозы 
в среде абсолютных спиртов (пропанола, изопро-
панола, бутанола, изобутанола) оставались ста-
бильными по размерам и форме.  

Результаты исследований послужили основой 
для создания затравочных суспензий кристаллов с 
длительным сроком хранения (заявка на изобрете-
ние № 2016139224 от 06.10.2016).  

Заключение 
Поверхностное натяжение чистых глюкозных 

растворов уменьшается с повышением температу-
ры и с понижением концентрации сухих веществ. 
Испытанные в качестве поверхностно-активных 
веществ алифатические спирты понижают поверх-
ностное натяжение глюкозных растворов, активи-
руют зародышеобразование и ускоряют рост кри-
сталлов.  

Кристаллы ангидридной и гидратной глюкозы 
стабильны в среде абсолютных алифатических 
спиртов (пропанола, бутанола, изобутанола, изо-
пропанола), что позволяет их хранить и эффектив-
но применять в производстве кристаллической 
глюкозы. 

Результаты исследований имеют важное теоре-
тическое и практическое значение для глюкозного 
производства, позволяют усовершенствовать про-
цесс кристаллизации глюкозы, снизить его про-
должительность и увеличить полезный объем кри-
сталлизаторов, снизить капитальные затраты на 
оборудование и производственные площади. 
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Аннотация. В России заболевание сахарным диабетом является серьезной проблемой в жизни человека и общества. Лица с 
диагнозом «сахарный диабет» и лица с наличием предрасположенности к этому заболеванию относятся к социально 
значимой группе людей, в связи с чем поддержание их здоровья и работоспособности является проблемой актуальной и 
своевременной. Целью работы является изучение потребительских предпочтений населения, страдающего сахарным 
диабетом, к инновационным напиткам, корректирующим углеводный обмен веществ. В статье приведены результаты 
социологического опроса лиц с нарушением углеводного обмена. Установлено, что большинство опрошенных 
респондентов страдают сахарным диабетом 2-го типа. Сахарный диабет преобладает у лиц в возрастном диапазоне 
36–54 года (36 %), 26–35 лет (около 25 %) и более 55 лет (29 %). В каждой возрастной группе сахарный диабет в большей 
степени распространен среди женщин. По регулярности потребления напитков 25,3 % опрошенных употребляют их 
ежедневно, 51 % – один раз в неделю. По виду напитков опрошенные отдают предпочтение сокам и нектарам (28,7 %), 
чайным напиткам (21,7 %) и безалкогольным негазированным напиткам (17 %). Основными критериями при выборе 
напитков являются вкус и аромат, состав и стоимость. Большинство респондентов знают, что такое обогащенные напитки. 
Более 80 % опрошенных готовы употреблять обогащенные напитки на основе натурального сырья. Выявлено, что из 
плодового сырья с низким гликемическим индексом наибольшее количество респондентов предпочитают абрикосы (38 %) и 
вишню (29 %). Из растительного сырья более предпочтительным является цикорий, а также топинамбур, стевия и лопух. На 
основании проведенных исследований установлено, что создание инновационных напитков для коррекции углеводного 
обмена является перспективным. 

Ключевые слова. Респонденты, напитки для диабетиков, сахарный диабет, анкета, потребительские предпочтения 

STUDY OF CONSUMER PREFERENCES TO INNOVATIVE BEVERAGES FOR 
CARBOHYDRATE METABILISM IMPROVEMENT 
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Abstract. In Russia, diabetes is a serious problem for human life and society. Persons diagnosed with diabetes and persons with predis-
position to this disease belong to a socially significant group of people; therefore the maintenance of their health and performance capa-
bility is a relevant and timely issue. The aim of this research is to study consumer preferences of diabetic patients to innovative beverages 
for carbohydrate metabolism improvement. The article presents the results of a sociological survey of persons with carbohydrate metabo-
lism disorders. It is stated that the majority of respondents are type 2 diabetics. Diabetes is prevalent for individuals in the age range of 
36-54 years old (36%), 26-35 years old (about 25%) and over 55 years old (29%). In each age group diabetes is increasingly common 
among females. By regularity of consumption of beverages 25.3% of the respondents consume them on a daily basis, 51 % – once a 
week. As far as beverages are concerned, respondents prefer juices and nectars (28.7%), tea beverages (21.7%) and non-carbonated soft 
drinks (17%). The main criteria for the selection of beverages are taste and aroma, composition and cost. The majority of respondents 
know what enriched beverages mean. More than 80% of respondents are willing to use enriched beverages based on natural raw materi-
als. It has been revealed that of fruit raw material with a low glycemic index the largest number of respondents prefer apricots (38%) and 
cherry (29%). The most preferable plant materials are the chicory and Jerusalem artichoke, stevia and burdock. On the basis of the con-
ducted research it is established that the creation of innovative beverages for carbohydrate metabolism improvement is promising. 

Keywords. Respondents, beverages for diabetic patients, diabetes, questionnaire, consumer preferences 
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Введение 
Сахарный диабет является одной из серьез-

нейших медико-социальных проблем на сего-
дняшний день, относящихся к приоритетным 
направлениям национальной системы здраво-
охранения Российской Федерации. Улучшение 
качества жизни людей с сахарным диабетом 
напрямую связано с деятельностью государ-
ственной политики в области здорового питания, 
целями которой являются сохранение и укрепле-
ние здоровья населения, профилактика заболева-
ний, обусловленных неполноценным и несбалан-
сированным питанием [1]. Концепцией государ-
ственной политики в области здорового питания 
населения Российской Федерации на период до 
2020 г. предусмотрено расширение отечественно-
го производства диетических профилактических 
продуктов питания, а также усиление пропаганды 
здорового питания населения [2]. Однако, не-
смотря на положительные тенденции в питании 
населения, Россия считается лидером среди ев-
ропейских стран по количеству больных людей. 
В настоящее время, по данным государственного 
регистра, в России зарегистрировано более  
3,7 млн больных сахарным диабетом. По оценкам 
Международной диабетической федерации (IDF), 
реальное количество больных, с учетом не диа-
гностированных случаев, достигает 12,7 млн че-
ловек. В Белгородской области сахарным диабе-
том страдает более 46 тыс. человек [3]. 

Сахарный диабет – это хроническое эндокрин-
ное заболевание. Главным метаболическим прояв-
лением диабета является повышенный уровень 
глюкозы (сахара) в крови по причине недостаточ-
ного воздействия инсулина, что приводит к силь-
ным нарушениям обмена углеводов, а также дру-
гим нарушениям обмена веществ. Одним из важ-
ных элементов лечения больных сахарным диабе-
том является диетотерапия, которая играет важную 
роль, являясь необходимым средством для дости-
жения стойкой компенсации углеводного обмена. С 
целью повышения эффективности диетотерапии 
при сахарном диабете в рацион больных необходи-
мо включать специальные диетические продукты, в 
том числе, обогащенные биологически активными 
веществами лекарственных растений [4]. Разработ-
ка таких продуктов является одним из приоритет-
ных направлений в области реализации программы 
здорового питания населения Российской Федера-
ции, а также развития пищевой и перерабатываю-
щей промышленности [5].  

Ассортиментные группы напитков, традици-
онно вырабатываемых промышленностью, вклю-
чают газированные безалкогольные напитки 
(освежающие, тонизирующие, профилактиче-
ские, специального назначения и др.); негазиро-
ванные безалкогольные напитки, приготовляе-
мые из концентрированных основ; сиропы; по-
рошкообразные смеси для напитков. Для произ-
водства напитков повышенной пищевой ценно-
сти традиционно используются натуральные со-
ки, местное пряно-ароматическое и богатое мик-
ронутриентами растительное сырье. Анализ хи-

мического состава плодов и ягод лекарственных 
растений свидетельствует, что их можно отнести 
к группе полифункциональных добавок, содер-
жащих, наряду с витаминами, комплекс биофла-
воноидов, минеральные вещества (железо, каль-
ций, калий) и микроэлементы. Именно поэтому, 
по мнению многих специалистов по питанию, 
соки, а также безалкогольные напитки, особенно 
изготовленные на натуральной основе из фрук-
тов, ягод, овощей считаются идеальным источ-
ником необходимых человеку витаминов, макро- 
и микроэлементов, других биологически актив-
ных компонентов пищи. 

Учитывая популярность и доступность безалко-
гольных напитков среди населения, широкие пер-
спективы имеет использование именно этой группы 
продуктов в рационе лиц с нарушением углеводно-
го обмена с точки зрения его оптимизации. Пра-
вильный подбор функциональной основы позволит 
избежать внесения синтетических красителей, аро-
матизаторов, консервантов, что немаловажно, а 
также придать продукту определенную лечебно-
профилактическую направленность [6]. Потребле-
ние таких напитков обеспечит адекватное поступ-
ление пищевых веществ, увеличит свободу образа 
жизни больного сахарным диабетом, позволит при-
близиться к питанию здорового человека [7]. 

В связи с актуальностью проблемы целью ис-
следований явилось изучение потребительских 
предпочтений населения, страдающего сахарным 
диабетом, к инновационным напиткам, оптимизи-
рующим углеводный обмен. 

Объекты и методы исследований 
Объектом исследования является сегмент рынка 

напитков для диабетиков.  
Для изучения потребительских предпочтений 

был проведен социологический опрос посредством 
анкетирования по случайной выборке среди боль-
ных сахарным диабетом, находящихся на амбула-
торном лечении в Областной поликлинике г. Бел-
город. Опрос респондентов проходил с 1 декабря 
2015 года по 28 февраля 2016 года. Объем выборки 
составил 300 человек.  

Результаты и их обсуждение 
На основании сформулированной цели при со-

ставлении анкеты были поставлены следующие 
задачи:  

- определение экономических и социальных ха-
рактеристик потребителей напитков, оптимизиру-
ющих углеводный обмен; 

- выявление критериев, определяющих выбор 
напитка; 

- определение частоты покупок и объема тары 
обогащенных напитков; 

- определение степени информированности по-
требителей о напитках, корректирующих углевод-
ный обмен; 

- изучение ценовых предпочтений в отношении 
обогащенных напитков для лиц с нарушением уг-
леводного обмена; 
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- выявление вкусовых предпочтений потребите-
лей в отношении обогащения напитков натураль-
ным растительным лекарственным и плодовым сы-
рьем. 

На основании проведенных исследований уста-
новлено, что у подавляющего большинства опро-
шенных (88 %), сахарный диабет 2 типа, у 
9,3 % – сахарный диабет 1 типа, а 2,7 % страдают 
гестационным сахарным диабетом (рис. 1). 

Рис. 1. Распределение респондентов по типу заболевания 

В ходе анкетирования среди лиц, страдающих 
сахарным диабетом, было опрошено женщин –  
77,3 % и мужчин – 22,7 %. Половозрастная харак-
теристика выборки приведена на рис. 2. Как видно 
из данных рисунка, сахарным диабетом страдают 
более 30 % женщин и 5,8 % мужчин в возрасте  
36–54 года, что в совокупности составляет 36 %. 
Чуть меньшую нишу занимают лица в возрасте бо-
лее 55 лет – 29 %, из них 18,7 % женщины,  
10,3 % – мужчины. В свою очередь, 24,7 % состав-
ляет возрастной диапазон 26–35 лет, где доля жен-
щин значительно превышает и составляет 20,3 %, 
тогда как доля мужчин – 4,3 %. В заметном мень-
шинстве представлена возрастная категория  
19–25 лет – 10,3 %. 

Рис. 2. Распределение респондентов по полу и возрасту 

В зависимости от уровня образования респон-
денты распределены следующим образом: с выс-
шим образованием – 22,7 %; с неоконченным выс-
шим образованием – 8 %; со средним профессио-
нальным образованием (техникум, колледж) – 
30,3 %; с начальным профессиональным образова-
нием (училище) – 19 %; со средним образованием 
(11 классов) – 15,3 %; неполное среднее (9 клас-
сов) – 4,7 %. 

Если говорить о доходах, то у большей доли ре-
спондентов (68 %) уровень дохода на одного члена 
семьи в месяц составляет менее 15000 рублей, вто-
рую позицию (24,7 %) занимают потребители с до-
ходом от 15000 до 30000 рублей, далее следуют 
респонденты с доходом от 30000 рублей – 7,3 %. 

При анализе данных опроса установлено, что 
основным источником приобретения напитков ока-
зались супермаркеты и гипермаркеты – 47,7 %.  
34 % опрошенных приобретают напитки в магази-
нах рядом с домом, 16,3% – в остановочном ком-
плексе, 2 % респондентов указали другой вариант. 

В результате проведенного исследования была 
выявлена частота потребления респондентами 
напитков. Как выяснилось, регулярно, а именно 
минимум раз в неделю, приобретают такие напитки 
51 % респондентов, 25,3 % опрошенных покупают 
напитки каждый день, 19,7 % приобретают напитки 
в среднем один раз в месяц и 4 % раз в полгода. 

При выборе объема тары большинство респон-
дентов (69,3 %) остановили свой выбор на упаковке 
вместимостью 1 л (37,5 %) и 1,5 л (32 %). Однако 
19 % опрошенных предпочитают покупать напитки 
в объеме 2-литровой упаковки, 9 % – в упаковке 
0,5 л, а 2,7 % предпочитают утолять жажду напит-
ками в таре 0,2 л. 

В ходе опроса выяснено, какой вид безалко-
гольных напитков является наиболее предпочти-
тельным для респондентов: 28,7 % опрошенных 
предпочитают соки и нектары, 21,7 % – чайные 
напитки, а 17 % употребляют безалкогольные нега-
зированные напитки. Менее высокую популярность 
среди респондентов обрели безалкогольные газиро-
ванные напитки – 14 % и кофейные напитки –  
11,3 %. Среди незначительной доли респондентов 
имеют популярность сиропы – 6 %, а также другие 
варианты (компот, квас) – 1,3 % (рис. 3). 

Одной из задач проводимого исследования яв-
лялось выявление критериев, определяющих выбор 
напитка: для 30 % респондентов основными факто-
рами являются вкус и аромат; 28 % респондентов 
обращают свое внимание на состав; 24,3 % опро-
шенных определили для себя важным критерием 
стоимость напитка; для 10,7 % опрошенных имеет 
значение торговая марка, а 7 % выбирают напиток 
по цвету (рис. 4). 

9,3%

88%

2,7%

Сахарный диабет 
1 типа

Сахарный диабет  
2 типа

Гестационный 
сахарный диабет



ISSN 2313-1748. Техника и технология пищевых производств. 2017. Т. 44. № 1 

90 

Рис. 3. Предпочтения потребителей при выборе напитков 

Рис. 4. Распределение респондентов 
по критериям выбора напитков 

Так как в рационе лиц с нарушением углеводно-
го обмена все большее значение приобретают 
напитки, необходимо отметить, что употребление 
обогащенных напитков, которые обеспечивают 
организм человека энергией и необходимыми нут-
риентами и способствует снижению риска развития 
заболеваний, связанных с питанием, а также сохра-
няют и улучшают здоровье за счет наличия в их 
составе физиологически функциональных пищевых 
ингредиентов, является одним из основных путей 
коррекции питания лиц, страдающих сахарным 
диабетом. Сектор функциональных продуктов и 
напитков имеет первостепенное значение – это 
наиболее удобная, естественная форма внесения и 
обогащения организма человека микронутриентами  

(витаминами, минеральными веществами, микро-
элементами и другими компонентами, источниками 
которых служат фрукты, овощи, ягоды и т.д.). Обо-
гащенные напитки – оптимальная и наиболее тех-
нологическая форма пищевого продукта, которую 
можно использовать для коррекции пищевого ста-
туса человека путем обогащения физиологически 
функциональными ингредиентами, оказывающими 
благоприятное влияние на обмен веществ и имму-
нитет организма.  

Респондентам для определения степени осве-
домленности был задан вопрос: знают ли они, что 
такое обогащенные (с дополнительной пользой) 
напитки? Результаты опроса показали, что боль-
шинство респондентов (63 %) знают, что такое обо-
гащенные напитки. Наряду с этим, достаточно вы-
соким оказался процент опрошенных, давших от-
рицательный ответ – 29 %, а 8 % респондентов за-
труднились ответить на вопрос. 

Однако на вопрос «Готовы ли Вы употреблять 
обогащенные напитки на основе натурального сы-
рья?» 81,3 % опрашиваемых дали положительный 
ответ, тогда как 17 % затруднились ответить, а  
1,7 % ответили отрицательно. Такие результаты 
свидетельствуют о том, что большинство респон-
дентов с нарушениями углеводного обмена осве-
домлены о правилах питания, соответствующего 
данному заболеванию, а также показывают поло-
жительную динамику роста доверия потребителей к 
обогащенным напиткам (рис. 5). 

а) Знаете ли Вы, что такое обогащенные (с дополнительной 
пользой) напитки? 

  б) Готовы ли Вы употреблять обогащенные напитки на 
основе натурального сырья? 

Рис. 5. Осведомленность респондентов и готовность к употреблению напитков с дополнительной пользой 
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В ходе опроса также было определено, какая 
цена за 1 литр обогащенного напитка является оп-
тимальной: 39 % опрошенных остановили свой 
выбор на ценовом диапазоне 25–35 рублей. Чуть 
меньше респондентов, а именно 34 %, определи-
лись с ценой за литр напитка 35–45 рублей. Низкой 
цене напитка (до 25 рублей) отдали предпочтение 
15,7 %. За литр напитка стоимостью более 45 руб-
лей готовы заплатить 11 % опрошенных. 

Одной из основных задач проводимого исследо-
вания являлось выявление вкусовых предпочтений 
потребителей относительно содержания в составе 
обогащенных напитков растительного лекарствен-
ного сырья и плодового сырья с низким гликемиче-
ским индексом. Необходимо отметить, что глике-
мический индекс – это показатель влияния продук-
тов питания после их употребления на уровень 
глюкозы (сахара) в крови. Гликемический индекс 
является отражением сравнения реакции организма 
на продукт с реакцией организма на чистую глюко-
зу, у которой гликемический индекс равен  
100. Гликемический индекс всех остальных про-
дуктов сравнивается с гликемическим индексом 
глюкозы в зависимости от того, как быстро они 
усваиваются. Чем больше гликемический индекс, 
тем быстрее поднимается уровень сахара в крови 
после употребления продукта и тем выше будет 
одномоментный уровень сахара в крови после упо-
требления пищи. Низкий гликемический индекс 
продуктов (5–35 единиц) означает, что при их упо-
треблении уровень сахара в крови поднимается 
медленно. Медленное усвоение еды, постепенные 
подъем и снижение уровня сахара в крови при низ-
ком гликемическом индексе помогают людям с 
диабетом контролировать концентрацию глюкозы в 
крови. Предложенное в анкете плодовое сырье 
имеет низкий гликемический индекс – не выше 25 
единиц [8]. 

На вопрос «На основе какого плодового сырья 
(с низким гликемическим индексом) обогащенный 
напиток Вы готовы приобретать?» мнения респон-
дентов среди предложенных вариантов распреде-
лились следующим образом: 38 % опрошенных 
остановили свой выбор на абрикосе; чуть меньше 
респондентов – 29 % – выбрали вишню; рябину 
черноплодную и шелковицу предпочли 16,3 и 12 % 
опрошенных соответственно; а 4,7 % указали дру-
гие варианты, такие как черная смородина и слива 
(рис. 6). 

В ходе опроса выяснено, содержание какого 
растительного сырья в составе обогащенного 
напитка является предпочтительным. 20,3 % опро-
шенных остановили свой выбор на цикории. Топи-
намбур, стевию и лопух хотели бы видеть в составе 
напитка 18, 16 и 14 % респондентов соответствен-
но, одуванчик – 10,7 %, створки фасоли и девясил – 
8 и 7 % опрошенных соответственно. 4,7 % респон-
дентов предпочли галегу лекарственную (козлят-

ник), 1,3 % – выбрали другой вариант, в частности 
крапиву. 

Рис. 6. Предпочтения респондентов в отношении  
плодовой основы (с низким гликемическим индексом) 

обогащенного напитка 

Рис. 7. Предпочтения респондентов относительно расти-
тельного сырья в составе обогащенного напитка 

Таким образом, проанализировав данные опро-
са, можно сделать вывод о том, что потенциальные 
потребители напитков, корректирующих углевод-
ный обмен – покупатели с заболеванием «сахарный 
диабет 2-го типа» в возрастном диапазоне  
36–54 года. Из напитков потребители отдают 
большее предпочтение сокам, нектарам, чайным и 
негазированным напиткам. Основными критериями 
при выборе напитков являются вкус и аромат  
(30 %), состав (28 %) и цена (24,3 %). Большинство 
респондентов (63 %) знают, что такое обогащенные 
напитки и более 80 % готовы их приобретать. При 
выявлении вкусовых предпочтений лиц с наруше-
нием углеводного обмена показано, что из плодо-
вого сырья с низким гликемическим индексом 
наибольшее количество респондентов отдали пред-
почтения абрикосам и вишне, из растительного 
сырья – цикорию, а также топинамбуру, стевии и 
лопуху. Проведенные исследования показали пер-
спективность и целесообразность создания напит-
ков для лиц с нарушением углеводного обмена. 
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Аннотация. Изучена возможность применения методов сканирующей электронной микроскопии и комбинированного 
метода термического анализа – совместного дифференциально-термического анализа и термогравиаметрии для 
идентификации подлинности сухого цельного и обезжиренного молока. В качестве объекта исследования были 
использованы три образца сухого цельного молока и два образца сухого обезжиренного молока. Методом сканирующей 
электронной микроскопии у трех образцов были обнаружены частицы вытянутой формы размером от 100 до 400 мкм. В 
этих образцах по реакции с реактивом Люголя было обнаружено наличие крахмала. Идентификационным признаком сухого 
молока при использовании метода дифференциального термического анализа является эндоэффект в области 200 С, 
связанный с термораспадом лактозы. Определить массовую долю крахмала в образце сухого молока можно из 
сопоставления величины эндоэффекта термораспада обезвоженных амилозы и амилопектина для опытного образца и 
крахмала. В результате проведенных исследований установлена фальсификация добавлением крахмала у 60 % образцов 
сухого обезжиренного и цельного молока. 

Ключевые слова. Фальсификация, сухое молоко, крахмал, термогравиаметрический анализ, сканирующая электронная 
микроскопия 
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Abstract. Possibility of application of methods of scanning electron microscopy and the combined method of thermal analysis 
including differential thermal analysis and thermogravimetry to identify the authenticity of dried whole and nonfat milk has been 
studied. Three samples of dried whole milk and two samples of skimmed milk powder were used as the objects of study. When using 
scanning electron microscopy particles of elongated shape with a size from 100 to 400 microns have been detected in three samples. 
Using the reaction with Lugol's reagent the presence of starch has been revealed in these samples. When using the method of 
differential thermal analysis an identification index of milk powder is an endoeffect at 200 C associated with thermal decomposition 
of lactose. It is possible to determine a mass fraction of starch in the sample of milk powder when comparing the value of endoeffect 
of thermal decomposition of dehydrated amylose and amylopectin  for a sample and starch. The studies have found adulteration 
caused by adding starch in 60% of samples of skim and whole milk powder. 

Keywords. Adulteration, milk powder, starch, thermogravimetric analysis, scanning electron microscopy 

Введение  
Производство порошкообразного молока – это 

процесс, который включает в себя удаление воды 
из концентрированного молока главным образом 
путем распылительной сушки в потоке горячего 
воздуха с низкой относительной влажностью. Су-
хое молоко – удобный и простой в использовании 
молочный продукт благодаря низкой стоимости 

транспортировки и возможности длительного хра-
нения при комнатной температуре. 

Сложившийся дефицит цельномолочной про-
дукции в РФ привел к изготовлению широкого ас-
сортимента молочных товаров из сухого молока и 
растительных масел. Сухое молоко используют для 
получения восстановленного молока, а также для 
получения сметаны, сгущенного молока, сыров.  
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Но и сухое молоко становится объектом фаль-
сификации путем добавления сухой сыворотки, а 
также муки, мела, крахмала, извести, гипса. По 
внешнему виду отличить фальсифицированное су-
хое молоко практически невозможно. Молоко, 
фальсифицированное сывороткой, имеет, как пра-
вило, более низкую титруемую кислотность, 14– 
17 °Т, но такие результаты не вполне достоверны и, 
следовательно, не могут являться доказательством 
фальсификации [1]. Распознать фальсификацию 
сухого обезжиренного молока сывороткой возмож-
но путем исследования белковой фракции молока 
[1]. Для подтверждения подлинности молочных 
продуктов применяют такие методы, как ИК-
спектроскопия с Фурье-преобразованием [2], ла-
зерная времяпролетная масс-спектрометрия [3]. 
Спектроскопия в ближней инфракрасной области 
позволяет определять в сухом молоке сухую сыво-
ротку, крахмал и мальтодекстрин [4]. Классические 
методы идентификации подлинности молока опи-
саны в работе [5]. По некоторым оценкам, доля 
фальсифицированного сухого молока на рынке За-
падной Сибири доходит до 80 %. Фальсифициро-
ванный продукт невозможно использовать для вы-
ращивания бифидокультур, возможно, из-за инги-
бирующего действия добавок. Отмечается также 
низкое содержание белка в сухом молоке [6], что в 
ряде случаев в КНР компенсировалось введением 
меламина [7]. 

Состав сухого цельного и обезжиренного моло-
ка представлен в табл. 1.  

Таблица 1 

Состав сухого молока [8] 

Компонент 

Массовая доля, % для сухого 
цельного молока 

(СЦМ) 25 % 
жирности 

обезжиренного 
молока (СОМ) 

Лактоза 36,5 52,0 
Белки 25,5 36,0 
Жиры 25,0 1,0 
Минеральные 
вещества 9,0 6,0 

Вода 4,0 5,0 

Благодаря температурным режимам сушки ос-
новные компоненты молока могут быть подверже-
ны различным превращениям, например, химиче-
ским изменениям (реакции Майяра, дегидратации 
α-лактозы, денатурации белка, агрегации белков, 
взаимодействия белков и жиров, белков и углево-
дов) или физическим (кристаллизации лактозы, 
агрегации частиц, деструкции, адсорбции летучих 
веществ – удержанию аромата) [9, 10]. Характер и 
степень этих изменений может зависеть от многих 
факторов, таких как состав, условия обработки и 
хранения [11]. 

Применение метода дифференциальной скани-
рующей калориметрии (ДСК) для определения из-
менений сухого молока базируется на изучении 
поведения компонентов молока при нагревании. 
Лактоза, самый распространенный компонент сухо-
го молока, участвует в основных термических ре-

акциях в аморфной или кристаллической  
форме [12]. 

Кристаллизация аморфной формы лактозы в 
процессе хранения молочных порошков является 
одной из основных причин потери качества; при-
сутствие других компонентов, таких как белки и 
жиры, в значительной степени влияет на физико-
химические свойства всей смеси, включая водопо-
глощение, стеклование и кристаллизацию [12]. По 
данным Jouppila и Roos [13], функции белков сво-
дятся к торможению и задержке кристаллизации 
лактозы в молочных порошках по сравнению с чи-
стой лактозой. Кроме того, денатурация белков [14] 
и их агрегация [10] сопровождаются эндотермиче-
скими и экзотермические эффектами, которые ре-
гистрируются методом ДСК. И, наконец, молочный 
жир характеризуется большим количеством фазо-
вых переходов триглицеридов, которые регистри-
руются как эндотермические эффекты в диапазоне 
температур от 233 до 313 K [15, 16]. Таким обра-
зом, взаимодействие компонентов молока в про-
цессе высушивания не позволяет однозначно отно-
сить регистрируемые методом ДСК эффекты к то-
му или иному компоненту и требует использования 
не только индивидуальных веществ, но и их 
смесей [17].  

Для идентификации морфологии сухого молока 
пригодны и методы микроскопии [18]. 

Целью данной работы является изучение воз-
можности идентификации подлинности сухого мо-
лока, представленного на рынке Алтайского края, 
методами электронной сканирующей микроскопии 
и термического анализа. 

Объекты и методы исследований 
Объектами исследования были образцы сухого 

цельного и обезжиренного молока отечественного 
и импортного производства: 

I. Молоко сухое цельное, ООО «Холод», 
ГОСТ Р 52791-2007, цена 300 руб./кг. 

II. Молоко сухое цельное, ООО «Лидер»,
ГОСТ Р 52791-2007, цена  450 руб./кг. 

III. Молоко сухое обезжиренное, производство
Беларусь, ГОСТ Р 52791-2007, цена 350 руб./кг. 

IV. Сухое обезжиренное молоко Премиум
«Cereal», производство Россия, ГОСТ Р 52791-2007, 
цена 500 руб./кг. 

V. Молоко сухое цельное 26 % жирности, ООО 
«Уральский маслозавод», ГОСТ Р 52791-2007, цена 
200 руб./кг. 

Методы исследования 
Одновременное исследование фазовых перехо-

дов и потери массы образцов производилось мето-
дом ДТА–ТГА на приборе модели Shimadzu-60 
фирмы Shimadzu (Япония) при следующих услови-
ях. Определение проводилось в неокислительной 
среде, для чего использовался азот 99,999 % степе-
ни чистоты, который пропускался со скоростью 
~40 см3/мин. Масса навески составляла 10,0 ± 0,5 
мг. Опыты проводили в температурном диапазоне 
от 20 до 500 ºС при скорости нагревания 10 ºС/мин. 
Калибровка прибора была проведена по индию  
(Тпл. = 156,6 ºС, ∆Нf = 28,71 Дж/г). Расчетные дан-
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ные были получены с использованием программно-
го обеспечения Shimadzu-60. 

Исследование морфологии частиц проводилось 
методом сканирующей электронной микроскопии 
(СЭМ). Образцы сухого молока наносились на 
медную решетку, покрывались тонким слоем золо-
та в вакуумном испарителе и анализировались на 
сканирующем электронном микроскопе JSM-840 
(Jeol, Япония) при комнатной температуре. 

Исследование кислотности сухого молока про-
водилось по ГОСТ 3624-92. Пробоподготовка за-
ключалась в восстановлении образца сухого моло-
ка. К 20 г сухого молока добавляли 180 г воды и 
подвергали ультразвуковой обработке на аппарате 
УТА-1000 при 50 % мощности в течение 5 минут в 
безкавитационном режиме.  

Результаты и их обсуждение  
1. Определение кислотности образцов сухого

молока. Кислотность полученных образцов вос-
становленного молока представлена в табл. 2. 

Таблица 2 

Кислотность образцов восстановленного молока 

Образец Кислотность, 
°Т 

I Молоко сухое цельное (ООО 
«Холод») 11 

II Молоко сухое цельное (ООО 
«Лидер») 2 

III Молоко сухое обезжиренное 
(Республика Беларусь) 7 

IV Молоко сухое обезжиренное 
(Премиум, РФ) 16 

Для молока утверждены пределы кислотности 
16–20 °Т. Изучая полученные данные кислотности 
восстановленного молока, можно предположить, 
что молоко сухое цельное (ООО «Лидер») и молоко 
сухое обезжиренное (производство Республики 
Беларусь) выделяются низкой титруемой кислотно-
стью при их восстановлении. Разброс показателей 
можно связать как с различным составом сырья, так 
и особенностями технологического процесса 
(например, нейтрализацией содой или мелом). Для 
проверки качества было проведено исследование 
однородности состава образцов методом сканиру-
ющей электронной микроскопии. 

Электронная микроскопия образцов сухого мо-
лока. Обычно сухое молоко получают методом 
распылительной сушки, и полученный продукт 
представляет собой сферические частицы или их 
агломераты размером от 1 до 100–500 мкм [18]. 
Размеры этих частиц зависят от их структуры и 
места накопления – частицы циклонной фракции 
имеют размеры в среднем 20 мкм, камерной – 50, 
агломерированные – от 100 до 250 мкм и более.  

Результаты исследования морфологии частиц 
образцов сухого молока методом сканирующей 
электронной микроскопии представлены на рис. 1. 

Из анализа изображений следует, что в образ-
цах 1 и 4 присутствуют полые сферические части-

цы размером от 10 до 100 мкм, что совпадает с 
морфологией образцов сухого молока, полученно-
го распылительной сушкой [18]. В тоже время в 
изображениях образцов 2, 3 и 5 обнаружены ча-
стицы вытянутой формы размером от 100 до 
400 мкм. Можно предположить, что такие частицы 
могли образоваться при распылительной сушке 
более высоковязких жидкостей. В результате про-
веденных дополнительных исследований образцы 
2, 3 и 5 дали положительную пробу на крахмал по 
реакции с раствором йода в йодиде калия (реакти-
вом Люголя).  

образец I образец II 

образец III образец IV 

образец V 

Рис. 1. Морфология образцов сухого молока 

Дополнительно был проведен термический ана-
лиз образцов.  

Крахмал в сухом молоке является шестым ком-
понентом, что усложнит анализ кривых нагревания 
образцов. Когда крахмал нагревается в присутствии 
достаточного количества воды, его кристалличе-
ская форма трансформируется в аморфную [19]. 
Это молекулярное разупорядочение называется 
желатинизацией и регистрируется как эндотерми-
ческий эффект методом дифференциальной скани-
рующей калориметрии [20]. Термогравиаметрию 
(ТГА) применяют при рассмотрении процесса де-
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полимеризации крахмала [21]. Так, по данным 
Фуджита [22], в процессе нагревания образцы на-
тивного крахмала претерпевают желатинизацию с 
максимумом в диапазоне от 57 до 80 °C с величи-
ной энтальпии процесса от 6,4 до 15,6 Дж/г. 

Термический анализ образцов методом ДТА–
ТГА. Сравнение кривых ДТА для образцов I (без 
крахмала) и II, III (с крахмалом) представлено 
на рис. 2. 

Рис. 2. Кривые ДТА образцов: 
I ∙(без крахмала); II -- и III – (с крахмалом)

Из сравнения кривых ДТА образцов следует, 
что добавление крахмала приводит к появлению 
дополнительных эндоэффектов в области 150 и  
320 °С. Обобщая данные по кривым ДТА пяти изу-
ченных образцов (рис. 3), можно отметить, что у 
всех образцов обнаружено по шесть эндоэффектов.  

Рис. 3. Кривые ДТА образцов: 
 I– –; II --; III –∙∙∙; IV ∙∙∙; V – 

При сопоставлении пяти кривых ДТА не обна-
руживается двух одинаковых, хотя во всех образ-
цах наблюдается по шесть эндоэффектов разной 
интенсивности. При этом можно выделить пик в 
области 200 °С, который встречается у всех образ-
цов и связан, вероятнее всего, с плавлением лакто-
зы. Кривые качественно отличаются друг от друга, 
что предполагает различие состава образцов. Осно-

вываясь на предполагаемом их составе, можно 
предположить, что первой стадией является удале-
ние адсорбированной воды, определяющую влаж-
ность образцов, за которой следуют фазовые пре-
вращения (плавление и разложение компонентов 
молочного белка, жира и лактозы). Причем поло-
жение максимумов соответствующих процессов 
смещается, возможно, вследствие взаимодействия 
между компонентами смеси. Что же касается при-
роды этих процессов, то некоторую информацию 
дает сравнение кривых потери массы по кривым 
ТГА (рис. 4). 

Рис. 4. Кривые потери массы образцов: 
I -∙∙; II - -; III  ∙∙; IV –∙ –;V –– 

Анализируя эти процессы по числу точек 
перегиба, можно выделить четыре стадии потери 
массы: первая – примерно до 100 °С, вторая – в 
диапазоне от 100 до 200 °С, третья – от 200 до 
350 °С и четвертая – от 350 до 500 °С. Принимая во 
внимание, что на кривых ДТА было 
зарегистрировано по шесть эндоэффектов, то 
можно предположить что два из этих эндоэффектов 
были связаны не с потерей массы, а с перестройкой 
кристаллической структуры. 

Количественное сравнение кривых ДТА и ТГА 
образцов представлено в табл. 1.  

Таблица 1 

Параметры кривых ДТА/ТГА образцов сухого молока 

Образец I II* III* IV V* 
Параметры кривых ДТА 
Температура I 
максимума 
(испарение воды), ˚С 

78,5 
±0,5 

76,7 
±0,5 

76,0 
±0,5 

84,0 
±0,5 

82,0 
±0,5 

Энтальпия испарения 
воды, Дж/г 

-343 
±30 

-137 
±15 

-424 
±40 

298 
±30 

-464 
±45 

Температура II 
максимума 
плавления, ˚С 

323 
±2 

318 
±2 

318 
±2 

322 
±2 

320 
±2 

Энтальпия II 
плавления, Дж/г 

-54 
±5 

-142 
±10 

-31 
±3 

-59 
±6 

-350 
±35 

Параметры кривых ТГА 
Потеря массы в 
диапазоне 0–280 ˚С, 
(испарение воды ) % 

18,5 
±0,5 

22,3 
±0,5 

35,2 
±0,5 

32,3 
±0,5 

17,2 
±0,5 

Потеря массы в 
диапазоне 280–500 ˚С, 
(термолиз бразца), % 

81 
±4,0 

77 
±5 

64 
±5 

68 
±5 

83 
±5 

 

Примечание. * – образцы, содержащие крахмал. 
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Из анализа представленных данных следует от-
метить, что образцы существенно отличаются по 
влажности, что также создает возможности для 
количественной фальсификации сухого молока. 

Для оценки методом ДТА массовой доли крах-
мала содержащегося в образцах, были сопоставле-
ны кривые ДТА для образца № 5 (где был иденти-
фицирован крахмал) с образцом картофельного 
крахмала по (ГОСТ Р 53876-2010) (рис. 5). 

Рис. 5. кривые ДТА образцов:  
V –– и картофельного крахмала --- 

Из представленных данных следует, что наличие 
крахмала в образце сухого молока можно определять 
по наличию эндоэффекта с максимумом в области 
320 °С, где происходит разложение обезвоженных 
амилозы и амилопектина [23]. Приняв одинаковую 
влажность у образца V и крахмала, можно оценить 
массовую долю крахмала в образце V, как отношение 
площадей эндоэффектов с максимумом в области 
320 °С (приняв площадь образца крахмала за 100 %). 
После соответствующего пересчета получим, что в 
образце V находится 50 ± 5% крахмала.   

Выводы 
Таким образом, на основании проведенных ис-

следований можно отметить следующее. 
1. Фальсификацию сухого цельного и обезжи-

ренного сухого молока осуществляют добавлением 
крахмала в количестве до 50 %.  

2. Присутствие крахмала в сухом цельном и
обезжиренном молоке определяет методом скани-
рующей электронной микроскопии по наличию в 
образце частиц вытянутой формы размером от 100 
до 400 мкм. 

3. Оценить массовую долю добавленного крах-
мала в сухое молоко можно при сопоставлении 
эндоэффекта образца с максимумом при 320 °С с 
эталоном (чистым крахмалом).  
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Аннотация. В рацион современного человека должны входить плоды и овощи как поставщики физиологически активных 
веществ. Однако в ассортименте данной группы продукции незаслуженно забыта исконно русская культура – брюква. Этот 
корнеплод в настоящее время используется в основном в кормовом производстве. Цель работы – оценка качества свежей 
столовой вызревшей брюквы, выращиваемой в домохозяйствах Новосибирской области. Цель достигается путем решения 
следующих задач: определение соответствия продукции требованиям нормативной документации (по внешнему виду; 
внутреннему строению; размеру корнеплодов по наибольшему поперечному диаметру; содержанию корнеплодов с 
незначительными механическими повреждениями мякоти или кожицы, с незначительными зарубцевавшимися трещинами, с 
поверхностными повреждениями кожицы вредителями (повреждения грызунами не допускаются), с черешками листьев 
длиной свыше установленных размеров, с отклонениями по размеру; наличию земли, прилипшей к корнеплодам; наличию 
подмороженных, загнивших корнеплодов); определение основных органолептических (размер, правильность формы, 
внешняя привлекательность, интенсивность и равномерность окраски, консистенция покровных тканей и мякоти, аромат и 
вкус) показателей, а также химического состава. В работе использовались общепринятые методы исследований 
(органолептические и физико-химические), результаты которых обрабатывались с использованием программных 
продуктов. Установлено, что исследуемая на протяжении трех лет брюква соответствует требованиям нормативной 
документации по регламентируемым показателям, а ее органолептическая оценка доказывает ее отличное качество. 
Выявлено, что химический состав брюквы соответствует средним литературным данным. Исследуемая брюква может быть 
использована в питании современного человека, в том числе при возрождении блюд русской кухни. 

Ключевые слова. Брюква, показатели качества, химический состав 

QUALITY EVALUATION OF FRESH RUTABAGA 
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Abstract. The diet of a modern man should contain fruits and vegetables as producers of physiologically active substances. However, 
rutabaga - primordial Russian vegetable - has been unfairly forgotten in the range of this product group. At present this root crop is 
mainly used in fodder production. The purpose of the research is quality evaluation of fresh ripened rutabaga grown in the 
households of the Novosibirsk region. The aim is achieved by fulfilling the following tasks: determination of conformity of products 
to the requirements of normative documentation (in appearance; internal structure; the size of roots in  the greatest transverse 
diameter; the amount of roots with minor mechanical damage of the pulp or the skin, slight healed cracks, surface damage of skin 
with pests (rodent damage is not permitted), with petioles longer than the established size, with deviations in size; the presence of the 
soil adhered to the roots; the presence of frozen, decaying roots; determination of the main organoleptic parameters (size, correct 
shape, visual appeal, the intensity and uniformity of color, consistency of epithelial tissues and pulp, aroma and taste), as well as 
chemical composition. We have used common research methods (organoleptic and physical-chemical ones), the results being 
processed with software products. It has been established that rutabaga tested for three years meets the regulatory requirements in 
terms of regulated indices and its organoleptic evaluation proves its excellent quality. It has been revealed that the chemical 
composition of rutabaga is consistent with the average literature data. Studied rutabaga can be used as food when reviving Russian 
cuisine. 

Keywords. Rutabaga, quality indices, chemical composition 

Введение 
Брюква в России занимает сравнительно не-

большие площади посева и используется в ос-
новном как кормовая культура. В современных 
условиях брюква в питании практически не при-

меняется, хотя до ввоза в Россию картофеля 
именно эта культура была основным продуктом 
питания. Также в отношении этой культуры в 
последние годы мало проводится исследова- 
ний [1, 2]. 
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Брю́ква (Brassica napus L) – двулетнее овощное 
и кормовое растение из семейства крестоцветных 
(капустных). По своим питательным свойствам 
брюква принадлежит к числу ценных овощных 
культур. Брюква содержит белки, сахара, пектино-
вые вещества, витамины (аскорбиновую кислоту, 
витамины группы В и пр.), минеральные вещества 
(калий, магний, железо, серу и др.) и т.д. Химиче-
ский состав брюквы обусловливает ее бактерицид-
ные, мочегонные, противовоспалительные и рано-
заживляющие свойства. 

В пищу брюкву используют в сыром виде (сала-
ты), а также после тепловой обработки (в тушеном, 
жареном, вареном и запеченном виде). Брюква – 
популярный продукт кухонь многих народов. Хаг-
гис с пюре из брюквы и картофеля является кули-
нарным символом Шотландии. Каша брюквенная, 
или кааликапудер, – национальное эстонское блю-
до. Традиционное британское блюдо – пастушья 
запеканка (мясная с брюквой). В удмуртской кухне 
брюква используется для приготовления пирогов с 
начинкой из брюквы (сяртчынянь), также тушится 
в кастрюле в печи (паронка). Брюквенная запекан-
ка – это национальное финское блюдо, которое го-
товится на Рождество. Широко распространена 
брюква в кухнях Швеции и Германии. На Руси тра-
диционными блюдами были похлебки и щи из 
брюквы, а также брюква тушеная. 

Для Новосибирской области, относящейся к 
10 региону допуска, в государственный реестр 
включены 6 сортов брюквы: Красносельская (год 
включения в реестр 1950), Новгородская (2007), 
Детская любовь (2009), Гера (2010), Верейская 
(2010), Светлая мечта (2015) [3]. Сорта различают-
ся сроком созревания, окраской, формой клубня и 
массой.  

На наш взгляд, в связи с возрождением русской 
кухни необходимо проводить исследования по раз-
работке продукции, в том числе общественного 
питания, с использованием данной культуры. Все 
вышесказанное обусловливает цель работы – про-
вести оценку качества свежей столовой вызревшей 
брюквы, выращиваемой в домохозяйствах Новоси-
бирской области. 

Объекты и методы исследований 
Объект исследований – свежая столовая вы-

зревшая брюква. Предмет исследований – каче-
ственные характеристики свежей столовой вы-
зревшей брюквы. Материалы – продукция, выра-
щенная в Новосибирской области. 

Исследования показателей качества свежей сто-
ловой вызревшей брюквы осуществляли на соот-
ветствие требованиям РСТ РСФСР 745-88 «Брюква 
столовая свежая» [4]. При выполнении исследова-
ний свежих овощей использовались общепринятые 
органолептические и физико-химические методы. 
Согласно РСТ РСФСР 745, брюкву каждой фрак-
ции взвешивали и вычисляли в процентах от массы 
объединенной пробы [4]. Органолептическую 
оценку осуществляли по 5-балльной системе с уче-
том коэффициентов значимости показателей каче-
ства [5, 6]. Размер определяли путем измерения, 

массу – взвешиванием. Использовался метод опре-
деления земли и примеси по ГОСТ 7194-81 «Кар-
тофель свежий. Правила приемки и методы опреде-
ления качества». Определение основных показате-
лей химического состава осуществляли согласно 
методам, представленным в соответствующих 
стандартах – ГОСТ 24556-1989 (ИСО 6557-1-86, 
ИСО 6557-2-84) «Продукты переработки плодов и 
овощей. Методы определения витамина С», ГОСТ 
25555.4-91 «Продукты переработки плодов и ово-
щей. Методы определения золы и щелочности об-
щей и водорастворимой золы», ГОСТ 28561-90 
«Продукты переработки плодов и овощей. Методы 
определения сухих веществ или влаги», ГОСТ 
29059-91 «Продукты переработки плодов и овощей. 
Титриметрический метод определения пектиновых 
веществ», ГОСТ 8756.13-87 «Продукты переработ-
ки плодов и овощей. Методы определения саха-
ров», ГОСТ 8756.22-80 «Метод определения каро-
тина», ГОСТ ISO 750-2013 «Продукты переработки 
фруктов и овощей. Определение титруемой кис-
лотности». Содержание калия, натрия и кальция 
устанавливали методом пламенной фотометрии, 
магния – объемным, фосфора – колориметрическим 
методом [7]. Сахарокислотный индекс продукции 
определяется путем расчета соотношения количе-
ственного содержания сахаров к органическим кис-
лотам. Энергетическую ценность продукции опре-
деляли расчетным методом [8]. 

Исследования, представленные в работе, прово-
дились в 3–9-кратной повторности, обрабатывались 
статистически с использованием стандартных ме-
тодов.  

Результаты и их обсуждение 
В условиях влажного летне-осеннего периода 

(2014–2016 гг.) наблюдались высокие урожаи 
брюквы всех исследуемых образцов. Для объектив-
ной оценки использовали сортосмесь свежей сто-
ловой вызревшей брюквы (далее – брюква). 

Результаты исследования показателей качества 
(сортосмесь) представлены в табл. 1. 

Как видно из данных табл. 1, исследуемая 
брюква по показателям качества соответствует тре-
бованиям нормативного документа по всем показа-
телям качества. Общее число допускаемых откло-
нений без учета допуска по размеру равняется  
7,18 % от массы, что не превышает регламентируе-
мых 15 % от массы. 

Представленные на рис. 1 результаты органо-
лептической оценки подтверждают сделанный ра-
нее вывод, а также констатируют, что исследуемая 
брюква отличается оригинальной окраской (от 
желтой до темно-антоциановой), создаваемой со-
держащимися каротином и ликопином; специфиче-
ским запахом, обусловленным наличием эфирных 
масел; оригинальным сладковато-острым вкусом, 
обусловленным наличием гликозида синигриома, 
состоящего из остатков молекул глюкозы и крета-
нового горчичного масла. Суммарная балловая 
оценка (9,46±0,33) свидетельствует о том, что 
брюква относится к отличной категории качества. 
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Таблица 1 

Показатели качества исследуемой свежей столовой  
вызревшей брюквы, произрастающей в Новосибирской области (средние данные за 2014–2016 гг.) 

Показатель Требования  
согласно РСТ РСФСР 745-88 

Фактическая 
характеристика 

Внешний вид 

Корнеплоды свежие, целые, здоро-
вые, незагрязненные, незастрелко-
вавшиеся, типичной для ботаниче-
ского сорта формы и окраски, с че-
решками листьев не более 20 мм, без 
боковых корешков (обрезаются 
вплотную к корнеплоду) 

Корнеплоды свежие, целые, здоровые, 
незагрязненные, незастрелковавшиеся, 
округлой формы, с окраской кожуры от 
желтой до темно-антоциановой, с че-
решками листьев не более 20 мм, без 
боковых корешков (обрезаны вплотную 
к корнеплоду) 

Внутреннее строение Мякоть сочная, плотная, неогрубев-
шая, без пустот 

Мякоть сочная, плотная, неогрубевшая, 
без пустот 

Размер корнеплодов по наибольшему 
поперечному диаметру, мм 50–150 71,11±2,64 

Содержание корнеплодов в % от 
массы:  
- с незначительными механическими 
повреждениями мякоти или кожицы 
- с незначительными зарубцевавши-
мися трещинами 
- с поверхностными повреждениями 
кожицы вредителями (повреждения 
грызунами не допускаются) 
- с черешками листьев длиной свыше 
установленных размеров 
- с отклонениями по размеру 

Не более 5 

Не более 5 

Не более 5 

Не более 5 
Не более 10 

2,03±0,55 

1,42±0,35 

1,42±0,22 

1,26±0,36 
0,74±0,17 

Наличие земли, прилипшей к корне-
плодам, в % от массы Не более 1 0,30±0,06 

Подмороженные, загнившие корне-
плоды Не допускаются Отсутствуют 

Рис. 1. Органолептическая оценка качества исследуемой 
свежей столовой вызревшей брюквы, произрастающей  

в Новосибирской области (2016 г., n = 7) 

При создании продуктов здорового питания в 
последние годы уделяют значительное внимание 
химическому составу изначального сырья. Это по-
служило поводом по исследованию данного крите-
рия у брюквы (табл. 2). 

Таблица 2 

Химический состав исследуемой свежей столовой  
вызревшей брюквы, произрастающей  

в Новосибирской области  
(средние данные за 2014–2016 гг.) 

Показатель 
Литера-
турные 

данные [8] 

Фактиче-
ские 

результаты 
Массовая доля раствори-
мых сухих веществ, % 12,2 13,21±0,46 

Массовая доля углеводов, 
% 7,7 7,14±0,33 

Массовая доля титруемых 
кислот (по яблочной), % 0,2 0,25±0,01 

Массовая доля белков, % 1,2 1,37±0,09 
Сахарокислотный индекс - 28,66±1,71 
Массовая доля пектино-
вых веществ, % 2,2 2,65±0,14 

Массовая доля золы, % 0,8 0,93±0,06 

Как видно из данных табл. 2, химический состав 
исследуемой брюквы сопоставим с литературными 
данными. Отмечается незначительное превышение 
по содержанию белков, титруемых кислот, пекти-
новых и минеральных веществ при одновременном 
снижении углеводов, что, скорее всего, объясняется 
условиями произрастания и сортовыми особенно-
стями. При этом можно отметить, что по содержа-
нию углеводов среди других корнеплодов брюква 

0 1 2 3
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уступает только свекле (8,8 %); органических кис-
лот – превосходит редис, репу, редьку черную, 
свеклу (по 0,1 %), но уступает моркови (0,3 %); 
белков – уступает редьке черной (1,9 %) и свекле с 
репой (по 1,5 %), но сопоставима с морковью 
(1,3 %), превосходя редис (1,2 %); пектиновых ве-
ществ – превосходит другие корнеплоды (свекла 
2,5 %, морковь 2,4 %, редька черная 2,1 %, репа 
1,9 %, редис 1,6 %) [8]. 

Рис. 2. Биологически активные вещества свежей 
столовой вызревшей брюквы, произрастающей  

в Новосибирской области  
(средние данные за 2014–2016 гг.) 

Из данных табл. 2 видно, что по содержанию 
минеральных веществ брюква уступает моркови, 
редьке черной и свекле (по 1,0 %), превосходя репу 
и редис (соответственно 0,7 и 0,6 %) [6]. При этом 
результаты исследований минерального состава 
брюквы (рис. 2) свидетельствуют, что по содержа-
нию магния, фосфора, кальция, калия и натрия она 
превосходит литературные данные.  

Как видно из данных рис. 2, брюкву можно рас-
сматривать как хороший источник антиоксидант-
ных веществ, к которым относится витамин С. Со 
100 г свежей продукции можно употребить 61,7 % 
суточной потребности в данном биологически ак-
тивном веществе (средняя суточная потребность – 
60 мг [9]).  

Брюкву нельзя рассматривать как источник  
β-каротина (54,78 мкг/100 г), но последний обу-
словливает привлекательную окраску продукции. 

Наличие низкокалорийных, но физиологически 
полноценных продуктов в рационе питания являет-
ся необходимым. К данным продуктам можно от-
нести брюкву, поскольку ее энергетическая цен-
ность низкая (42,45 ккал /100 г), что является до-
стоинством данного корнеплода. 

Выводы 
Проведенные исследования по оценке качества 

свежей столовой вызревшей брюквы, произраста-
ющей в домохозяйствах Новосибирской области, 
свидетельствуют о том, что корнеплоды могут быть 
использованы без ограничений при употреблении 
как в свежем виде, так и для переработки (в до-
машних условиях и промышленном масштабе), в 
том числе при создании продукции, способствую-
щей возрождению русской кухни. 
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Аннотация. Ягоды являются исключительно полезными представителями продуктов растительного происхождения 
благодаря значительному количеству содержащихся в них биологически активных веществ. Популярными для районов 
Сибири являются культивируемые и дикорастущие ягоды смородины, крыжовника, облепихи и другие. В настоящее время 
недостаточно изученными остаются ягоды смородины красной, биохимический состав которых, а также товарное качество 
зависят от территории произрастания культуры. Цель работы – изучение пищевой ценности и оценка качества ягод красной 
смородины, произрастающей в Новосибирской области. Цель достигается путем решения следующих задач: определение 
пищевой ценности ягод красной смородины (массовые доли растворимых сухих веществ, титруемых кислот (по яблочной), 
углеводов, пектиновых веществ, золы, витамина С, Р-активных веществ, калия, железа, кальция, фосфора и магния); 
проведение оценки качества согласно требованиям действующего национального стандарта (внешний вид, запах и вкус; 
массовые доли ягод перезревших и раздавленных, зеленых и растительных примесей, кистей и ягод, пораженных болезнями 
и поврежденных сельскохозяйственными вредителями; средняя масса ягод). В работе использовались общепринятые 
методы исследования, полученные результаты обрабатывались с использованием программных продуктов. Выявлено, что 
по пищевой ценности, в том числе физиологической и органолептической, образцы ягод красной смородины близки к 
имеющимся литературным данным, а по качеству относятся к первому товарному сорту. Ягоды красной смородины 
(сортосмесь) местного произрастания благодаря их достаточно высокой физиологической ценности можно рекомендовать 
для непосредственного употребления в пищу или для переработки.  

Ключевые слова. Красная смородина, пищевая ценность, оценка качества 
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Abstract. Berries are exceptionally useful representatives of plant foods owing to a great amount of biologically active substances 
contained in them. Wild and cultivated currants, gooseberries, sea buckthorn and others are popular in the regions of Siberia. Today, 
red currants remain insufficiently studied, their biochemical composition and commercial quality depending on the territory of 
growth of the culture. The aim of the research is to study the nutritional value and to evaluate the quality of red currant berries grown 
in the Novosibirsk region. The goal is achieved by solving the following tasks: determining the nutritional value of berries of red 
currant (mass fraction of soluble solids, titratable acids (for apples), carbohydrates, pectin, ash, vitamin C, P-active substances, 
potassium, iron, calcium, phosphorus and magnesium); quality evaluation according to the requirements of the current national 
standard (appearance, smell and taste; mass fraction of overripe and crushed berries, green and plant matter, brushes, and berries 
affected by diseases and damaged by pests; average weight of berries). Generally accepted methods of research have been used. The 
obtained results have been processed using software products. It has been revealed that nutritional, physiological and organoleptic 
value of samples of red currant berries is close to available literature data, the quality being of the first grade. Local red currant 
berries having high physiological value can be recommended for direct consumption or for processing.  

Keywords. Red currant, nutritional value, quality evaluation 

Введение  
Смородина красная относится к семейству кры-

жовниковых, секции Ribesia Berl. Виды смородины 
красной, использованные в создании сортов, поли-
морфны и представлены в разных коллекциях мно-
жеством форм, что позволяет отобрать наиболее 
перспективные из них для дальнейшего прогресса 

селекции. Красная смородина произрастает в при-
роде и культивируется во многих частных и фер-
мерских хозяйствах. Для регионов Сибири, в част-
ности Новосибирской области, выращивание крас-
ной смородины является традиционным видом дея-
тельности. Следовательно, учеными постоянно 
проводятся исследования по выведению новых сор-
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тов, изучению их пищевой ценности и пригодности 
к переработке [1, 2, 3]. Культивируются многие 
сорта красной смородины, однако для промышлен-
ного сбора и переработки, а также для реализации в 
торговой сети не выделяют отдельные помологиче-
ские сорта, а имеют дело с сортосмесью. 

Хотелось бы отметить, что красная смородина 
занимает незаслуженно малую долю в заготовке и 
переработке. Не используется ее потенциал для 
производства плодово-ягодной продукции, напит-
ков и кондитерских изделий и т.д. При этом ягоды 
красной смородины обладают высокой пищевой 
ценностью, в том числе физиологической. 

На основании вышесказанного, цель настоящей 
работы – изучение пищевой ценности и оценка ка-
чества ягод красной смородины, произрастающей в 
Новосибирской области. 

Объекты и методы исследований 
Объектом исследования являлись свежие ягоды 

красной смородины в виде сортосмеси. Предмет 
исследований – пищевая ценность и качественные 
характеристики ягод красной смородины. Материа-
лы исследования – продукция, произрастающая в 
Новосибирской области. Сбор ягод осуществлялся 
в домохозяйствах области в конце июля 2014 и 
2015 гг.  

Исследование пищевой ценности ягод красной 
смородины осуществляли по соответствующим 
методам, изложенным в нормативно-правовых до-
кументах, методических указаниях и справочных 
источниках. При исследованиях химического со-
става ягод красной смородины использовали ГОСТ 
28561-90 «Продукты переработки плодов и овощей. 
Методы определения сухих веществ или влаги», 
ГОСТ 8756.13-87 «Продукты переработки плодов и 
овощей. Методы определения сахаров», ГОСТ ISO 
750-2013 «Продукты переработки фруктов и ово-
щей. Определение титруемой кислотности», ГОСТ 
24556-1989 (ИСО 6557-1-86, ИСО 6557-2-84) «Про-
дукты переработки плодов и овощей. Методы 
определения витамина С», ГОСТ 25555.4-91 «Про-
дукты переработки плодов и овощей. Методы 
определения золы и щелочности общей и водорас-
творимой золы». Карбозольным методом определя-
ли содержание пектиновых веществ [4]. Содержа-
ние яблочной и лимонной кислот осуществляли 
методом с применением трилона Б, янтарной – ос-
нованным на извлечении органических кислот и 
переводе их в бариевые соли [4]. Содержание кате-
хинов, антоцианов, лейкоантоцианов определяли 
колориметрическим методом в модификации Л.И. 
Вигорова [5], сумму фенольных соединений по Фо-
лину–Юенису на спектрофотометре [5]. Содержа-
ние калия и кальция определяли методом пламен-
ной фотометрии, магния – объемным, фосфора – 
колориметрическим, железа – фотометрическим 
методом [4]. Сахарокислотный индекс продукции 
определяется путем соотношения количественного 
содержания сахаров к органическим кислотам. Ор-
ганолептическую оценку осуществляли по 5-
балльной системе [5, 6]. Энергетическую ценность 
продукции определяли расчетным методом [7] 

Исследования показателей качества для опреде-
ления товарного сорта сортосмеси ягод красной 
смородины осуществляли в соответствии с требо-
ваниями ГОСТ Р 54698-2011 «Смородина красная и 
белая свежая. Технические условия» [8]. Внешний 
вид, запах и вкус оценивали визуально [8]. Наличие 
зеленых, недозревших, перезревших, раздавленных 
ягод; пораженных болезнями, гнилью, испорчен-
ных и поврежденных сельскохозяйственными вре-
дителями кистей и ягод; растительных и посторон-
них примесей, сельскохозяйственных вредителей и 
продуктов их жизнедеятельности определяли визу-
ально [8].  

Полученные результаты обрабатывались с ис-
пользованием программных продуктов Microsoft 
Office. 

Результаты и их обсуждение 
Согласно Федеральному закону от 02.01.2000 № 

29-ФЗ «О качестве и безопасности пищевых продук-
тов», пищевая ценность – «…совокупность свойств 
пищевого продукта, при наличии которых удовлетво-
ряются физиологические потребности человека в не-
обходимых веществах и энергии». Как следует из 
приведенного определения, пищевая ценность пище-
вых продуктов, в том числе ягод, определяется в ос-
новном их химическим составом, органолептически-
ми достоинствами и энергетической ценностью. На 
основании этого проведены исследования химическо-
го состава ягод красной смородины. Результаты ис-
следований представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Химический состав сортосмеси ягод красной смородины, 
произрастающих в Новосибирской области  

(средние данные за 2014-2016 гг.) 

Показатель Литературные 
данные [7, 9] 

Фактические
результаты

Массовая доля 
растворимых сухих 
веществ, %

10,9 12,44±2,32

Массовая доля 
сахаров, % 4-11 6,42±0,67

Массовая доля 
титруемых кислот  
(по яблочной), %

0,6-4,18 2,11±0,28

Массовая доля пекти-
новых веществ, % 3,4 3,01±0,24

Массовая доля вита-
мина С, мг/ 100 г до 83 64,77±4,56 

Массовая доля 
Р-активных веществ, 
мг/100 г: 
- катехинов 
- антоцианов 
- лейкоантоцианов 
- общих полифенолов

236-609 
68,5±9,87 
48,7±4,55 

89,7±14,36 
234,4±21,98

Массовая доля золы, % 0,6 0,61±0,05
Массовая доля 
калия, мг /100 г 275 264±24

Массовая доля 
кальция, мг /100 г 36 37,18±2,17

Массовая доля 
магния, мг /100 г 17 16,48±0,46

Массовая доля 
фосфора, мг /100 г 33 35,12±2,74

Массовая доля 
железа, мг /100 г 0,9 0,84±0,14
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Из представленных в табл. 1 данных следует, 
что количество сухих веществ анализируемых ягод 
находится на более высоком уровне против литера-
турных данных [7, 9]. Известно, что на содержание 
растворимых сухих веществ большое влияние ока-
зывают климатические условия зоны произраста-
ния [5]. 

В основном сухие вещества ягод обеспечивают-
ся достаточно большой долей сахаров. Последние 
представлены преимущественно глюкозой и фрук-
тозой, в незначительном количестве – сахарозой (в 
среднем соответственно 4,41, 1,49 и 0,52 мг/100 г). 

Органические кислоты участвуют в формирова-
нии приятного кисловатого вкуса ягод. В исследу-
емых ягодах их содержание имеет среднее значение 
по сравнению с литературными данными [7, 9]. 
Органические кислоты ягод представлены в основ-
ном яблочной, лимонной и янтарной кислотами (в 
среднем соответственно, 1,84, 0,08 и 0,03 мг/100 г). 

Также данные таблицы подтверждают ориги-
нальный кисло-сладкий вкус ягод, который харак-
теризуется сахарокислотным индексом, в среднем 
составляющим 2,97–3,14 от. ед. 

Пектиновые вещества, содержащиеся в ягодах 
красной смородины (протопектин 1,74 мг/100 г, 
растворимый пектин 1,27 мг/100 г), обусловливают 
способность образовывать желе, обладают обвола-
кивающими свойствами, за счет чего способствуют 
заживлению язв желудка и очищению организма от 
тяжелых металлов.  

Данные, представленные в таблице, показывают 
высокую физиологическую ценность ягод красной 
смородины по отдельным нутриентам. 

Ягоды красной смородины не относятся к бога-
тым источникам аскорбиновой кислоты. Тем не 
менее, в них может содержаться до 83 мг/100 г ас-
корбиновой кислоты [9]. В исследуемых ягодах 
красной смородины содержание аскорбиновой кис-
лоты составляет 64,77 мг/100 г.  

По данным табл. 1 видно, что ягоды красной 
смородины содержат достаточное количество Р-
активных веществ, которые обладают высокой «ка-
пилляроукрепляющей» способностью. Основными 
представителями Р-активных веществ являются 
флавоноиды, в том числе содержащиеся в исследу-
емых ягодах катехины и антоцианы, лейкоантоциа-
ны. При этом хотелось бы отметить, что катехины 
ягод участвуют в формировании вкуса ягод и про-
дуктов их переработки, при этом антоцианы  
обусловливают привлекательную окраску ягод – в 
исследуемых образцах их доля составляет  
97,7 мг/100 г, однако лейкоантоцианы вызывают 
нежелательные изменения цвета продукции при 
технологической переработке. 

В исследуемой сортосмеси ягод красной сморо-
дины содержание минеральных веществ также 
находится в пределах литературных данных [7, 9] – 
0,61 %. Основные минеральные вещества представ-
лены солями калия, кальция, фосфора, магния и 
железа. 

Среди макроэлементов отмечено довольно вы-
сокое содержание калия, который способствует 
регуляции водно-солевого обмена, удалению воды 
и шлаков из организма, профилактике деятельности 

сердечно-сосудистой и нервно-мышечной систем 
организма. В 100 г ягод красной смородины содер-
жится 7,5 % суточной потребности в данном эле-
менте (3500 мг/сут. [10]). 

Кальций, содержащийся в ягодах, не может в 
полной мере удовлетворить суточную потребность 
человека в данном нутриенте – 3,7 % (1000 мг/сут. 
[10]). Кальций, помимо участия в построении ске-
лета, необходим в процессе свертывания крови и 
регуляции деятельности ферментов, способствует 
поступлению в клетки питательных веществ и т.д. 

Помимо указанных выше минеральных веществ 
(калия и кальция), в ягодах содержится еще и маг-
ний, который также обладает щелочным характе-
ром. 100 г ягод удовлетворяют суточную потреб-
ность человека в данном нутриенте на 4,1 % (400 
мг сут. [10]). Магний необходим для нормальной 
деятельности центральной и периферической нерв-
ной системы организма человека, активизирует 
функционирование ферментов и т.д. 

Фосфор требуется организму человека для 
обеспечения нормального роста костной и зубной 
тканей и т.д. В ягодах красной смородины содер-
жится 4,4 % суточной потребности человека в дан-
ном нутриенте (800 мг/сут. [10]). 

Ягоды красной смородины нельзя рассматри-
вать как источник железа (6 % от среднесуточной 
потребности – 14 мг [10]), которое необходимо для 
образования гемоглобина и миоглобина, фермен-
тов, осуществления основных биохимических про-
цессов организма человека. 

Дегустационная оценка товарных качеств ягод 
красной смородины, определялись по двум показа-
телям – привлекательность внешнего вида и вкусо-
вые достоинства.  

Как видно из данных рис. 1, качество исследуе-
мых ягод красной смородины, согласно получен-
ным дегустационным оценкам, – хорошее (суммар-
ный балл 4,43). Оно обусловлено следующими по-
казателями: 

- «привлекательность внешнего вида» – ягоды 
красивые: крупные, правильной формы, нарядной 
окраски; 

- «вкус» – хороший, кисло-сладкий. 
Энергетическая ценность исследуемой сорто-

смеси ягод красной смородины составляет в сред-
нем 35 ккал/100 г. 

Рис. 1. Дегустационная оценка качества исследуемой 
сортосмеси ягод красной смородины, произрастающих  

в Новосибирской области (2016 г., n = 7) 
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5
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Таблица 2 

Органолептические показатели качества сортосмеси ягод 
красной смородины, произрастающих  

в Новосибирской области 

Показа-
тель 

Требования ГОСТ Р 54698 
для товарного сорта [8] Фактическая 

характеристика высше-
го 

перво-
го 

второ-
го 

Внешний 
вид 

Ягоды свежие, чистые, здо-
ровые, потребительской зре-
лости, типичной для помоло-
гического сорта окраски, без 
излишней внешней влажно-
сти 

Ягоды свежие, 
чистые, здоро-
вые, потреби-
тельской зрело-
сти, красной – 
густо-красной 
окраски, без 
излишней внеш-
ней влажности. 
Форма – округ-
лая, слегка вытя-
нутая к основа-
нию 

Кисть 
полная, 
плотная 

Кисть почти 
полная, допус-
кается наличие 
отдельных 
ягод 

Кисть полная, 
плотная 

Запах и 
вкус 

Свойственные данному по-
мологическому сорту, без 
постороннего запаха и (или) 
привкуса 

Малозаметный 
запах ягод крас-
ной смородины, 
вкус свойствен-
ный, преимуще-
ственно кисло-
сладкий. Посто-
ронние запахи и 
привкусы отсут-
ствуют 

Как известно, качество продукции, в том числе 
ягод красной смородины, зависит от множества 
факторов (упаковки, транспортировки и т.д.). Каче-
ство продукции характеризует ее пригодность удо-
влетворять определенные потребности потребите-
ля, в частности, для ягод красной смородины – упо-
требления в свежем виде или для переработки. В 
настоящее время показатели качества для ягод 
красной смородины изложены в национальном 
стандарте ГОСТ Р 54698-2011 «Смородина красная 
и белая свежая. Технические условия». В табл. 2 
и 3 представлены результаты исследований сорто-
смеси ягод красной смородины на соответствие 
требованиям вышеуказанного стандарта с целью 
дальнейшего определения возможности использо-
вания исследуемой продукции.  

Из данных табл. 2 видно, что исследуемая сор-
тосмесь ягод красной смородины по регламентиру-
емым органолептическим характеристикам (внеш-
ний вид, запах и вкус) относится к высшему сорту. 
Не замечено регламентируемых отклонений по по-
казателю «внешний вид», из-за которых мог быть 
снижен товарный сорт. Однако данные табл. 3 сви-
детельствуют о том, что исследуемая сортосмесь 
ягод красной смородины может быть отнесена 

только к первому товарному сорту. Снижение сорта 
обусловлено тем, что в партии содержатся 
1,02±0,41 % перезревших и раздавленых ягод, а 
также 0,44±0,11 % зеленых ягод и растительных 
примесей.  

Таблица 3 

Физические показатели качества сортосмеси  
ягод красной смородины, произрастающих  

в Новосибирской области 

Показатель 

Требования ГОСТ Р 
54698 для товарного 

сорта [8] 
Факти-
ческие 
данные выс-

шего 
пер-
вого 

вто-
рого 

Массовая доля, 
%*: 
- перезревших и 
раздавленных 
ягод 

Не 
более 

0,5 

Не 
более 

2,0 

Не 
бо-
лее 
4,0 

1,02± 
0,41 

- недозревших 
ягод 

Не 
более 

1,0 

Не 
более 

1,0 

Не 
бо-
лее 
1,0 

0,42± 
0,11 

- зеленых ягод и 
растительных 
примесей (ли-
стья, стебли рас-
тений, кисти без 
ягод и (или) их 
части) 

Не 
более 

0,5 

Не 
более 

1,0 

Не 
бо-
лее 
1,0 

0,44± 
0,11 

- кистей и ягод, 
пораженных 
болезнями и 
поврежденных 
сельскохозяй-
ственными вре-
дителями 

Не 
допус-
кается 

Не 
более 

0,5 

Не 
бо-
лее 
0,5 

Отсут-
ствуют 

Средняя масса 
ягоды, г 

Не нормируется 0,71±
0,17 

Примечание. *В исследуемых ягодах отсутствуют не допускае-
мые стандартом кисти и/или ягоды, пораженные гнилью и ис-
порченные; посторонние примеси (земля, песок, галька и т.п.); 
сельскохозяйственные вредители и продукты их жизнедеятель-
ности.

В дополнение к исследованиям установлено, 
что средняя масса ягоды колеблется от 0,54 
до 0,88 г, что согласуется с литературными дан-
ными [9]. 

Выводы 
Таким образом, на основании проведенных ис-

следований можно констатировать то, что исследу-
емая сортосмесь ягод красной смородины обладает 
высокой пищевой ценностью, по показателям ка-
чества относится к первому товарному сорту, мо-
жет реализоваться потребителям без ограничений и 
использоваться для выработки разнообразных про-
дуктов питания. 
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Аннотация. Видовая идентификация свежего плодово-ягодного сырья занимает важное место в контроле качества готовых 
продуктов. В статье представлены результаты исследований, направленных на разработку метода видовой идентификации 
плодово-ягодного сырья с применением молекулярно-генетического анализа на примере: Ribes uva-crispa (крыжовник 
обыкновенный, сорт Кооператор), Rosa majalis Herrm (шиповник майский), Prunus fruticose (вишня степная, сорт Алтайская 
ласточка), Actinidia deliciosa (киви деликатесный). С использованием различных программных пакетов, а также базы 
данных GenBank NCBI для каждого из исследуемых объектов плодово-ягодного сырья на уровне родовой дифференциации 
удалось найти подходящий участок ДНК для дальнейшей разработки на его основе универсальных праймеров – участок 18S 
рДНК. Создана единая матрица выравнивания для каждого из исследуемых объектов плодово-ягодного сырья с помощью 
программы GeneDoc, проведена повторная проверка каждой матрицы на предмет наличия ошибок чтения или прочих 
спорных однонуклеотидных замен. Авторами проведен алгоритмический анализ последовательностей и поиск оптимальных 
позиций посадки праймеров с помощью программы PrimerQuest с указанием в настройках максимального размера 
ампликона, читаемого парой праймеров, не превышающего 300 п.н. Определены оптимальные параметры процесса 
амплификации: объем праймеров 0,5 мкл, режим амплификации: 95 ºС, 60 с; 62 ºС, 45 с; 72 ºС, 30 с; 30 циклов. Выбранный 
режим амплификации подтвержден результатами проведения ПЦР со всеми образцами плодово-ягодного сырья с 
визуализацией в виде электрофореграммы в 1%-ном агарозном геле. Проведена дополнительная проверка специфичности 
праймеров с помощью алгоритма BLAST. Установлено, что все отсеквенированные последовательности фрагментов, 
читаемых каждой из пар разработанных праймеров, полностью совпали с депонированными в GenBank 
последовательностями исследуемого вида сырья. 

Ключевые слова. Плодово-ягодное сырье, видовая идентификация, растительное сырье, молекулярно-генетический анализ, 
секвенирование плодово-ягодного сырья 
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Annotation. Species identification of fresh fruit raw material plays an important role in the quality control of finished products. The 
article presents the results of research aimed at the design of species identification method of fruit raw material: Ríbes úva-críspa 
(gooseberry of “The Cooperator” variety), Rosa majalis Herrm (Rosa majalis), Prunus fruticose (ground cherry of “The Altaiskaya 
Lastochca” variety), Actinidia deliciosa (kiwi delicacy) applying molecular genetic analysis. Using a variety of software packages, as 
well as GenBank NCBI database for each of the objects of fruit raw material at the level of generic differentiation we managed to 
find a suitable DNA segment for further development, on its basis, of universal primers - section 18S rDNA. A unified alignment 
matrix for each of the objects of fruit raw material with the help of GeneDoc program has been developed; recheck of each matrix for 
the presence of read errors or other controversial single nucleotide substitutions has been carried out. The authors have conducted an 
algorithmic sequence analysis and the search for optimum positions of primer setting using PrimerQuest program with the indication 
of the maximum size of the amplicon, readable by a primer pair not exceeding 300 bp. The optimum parameters of the amplification 
process are the following: primers’ volume of 0.5 l; amplification conditions: 95 °C, 60 seconds; 62 °C, 45 seconds; 72 °C,  
30 seconds; 30 cycles have been determined. The selected amplification mode is confirmed by the results of PCR with all samples of 
fruit raw material with visualization in the form of electrophoregram in 1% gel. Additional investigation of primers’ specificity using 
the BLAST algorithm has been done. It has been found that all sequences of fragments readable with each of the pairs of primers 
designed coincide with deposited in Genbank sequences of investigated raw material. 

Keywords. Fruit raw material, species identification, plant material, molecular genetic analysis, sequencing of fruit raw material 
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Введение 
Постоянное совершенствование методов моле-

кулярной биологии и накопление данных по соста-
ву генома плодово-ягодных растений [1, 2] способ-
ствовали появлению методов идентификации сырья 
растительного происхождения в продуктах пита-
ния, основанных на ДНК-технологиях с использо-
ванием метода полимеразной цепной реакции 
(ПЦР). Метод полимеразной цепной реакции поз-
воляет из единичных клеток, содержащихся в ана-
лизируемом образце, получить необходимое коли-
чество ДНК для их идентификации [3–6]. Установ-
ление видовой принадлежности растительного сы-
рья при помощи ПЦР отличается универсально-
стью, более глубоким уровнем видовой дифферен-
циации, высокой воспроизводимостью и возможно-
стью количественного анализа. Кроме того, ДНК 
более устойчива в условиях технологического про-
цесса, чем традиционно используемые низкомоле-
кулярные маркеры [7, 8]. Учеными предложены 
многочисленные модификации по совершенствова-
нию ПЦР [1, 9–12].  

Несмотря на то, что использование метода ПЦР 
для видовой идентификации тканей растительного 
происхождения получило высокую оценку зару-
бежных специалистов, в нашей стране это направ-
ление не нашло широкого практического примене-
ния [13]. 

Использование коротких олигонуклеотидных 
праймеров позволяет проводить дифференциацию 
различных образцов плодово-ягодного сырья. 
Сложность заключается в том, что праймеры долж-
ны быть универсальными – одинаково эффективно 
амплифицировать фрагменты ДНК как из сырого 
материала, например свежих фруктов, так и из тер-
мообработанного, например повидла. Однако к 
настоящему моменту известно, что из термообра-
ботанного материала ожидаемый размер ампликона 
будет не более 270–300 пар нуклеотидов [14]. Сле-
довательно, необходимо разработать праймеры, 
надежно амплифицирующие фрагмент длиной не 
более 300 п.н. Амплифицируемый фрагмент также 
должен содержать в себе определенное количество 
SNP (Single Nucleotide Polymorphism – единичные 
нуклеотидные замены), т.е. быть не полностью 
консервативным, – это позволит с большей вероят-
ностью провести правильное определение объекта. 
При этом для «посадки» праймеров необходимо 
наличие консервативных участков ДНК. 

В такого рода работах чаще других используют 
гены рДНК (РНК) – 18S, 5.8S и 26S, разделенные 
внутренними транскрибируемыми спейсерами ITS1 
и ITS2 [15, 16]. Это обусловлено функциональной 
важностью данного участка генома, а также при-
сутствием в нем эволюционно лабильных и консер-
вативных областей в пределах одного повторяюще-
гося участка, повсеместным присутствием во всех 
известных организмах, расширяющимся числом 
депонированных в GenBank последовательностей, 
используемых для сравнения [17]. 

Для дальнейшей работы было принято решение 
использовать участок малой субъединицы рибосо-
мы – 18S рРНК, так как это наиболее часто исполь-
зуемый маркер в таксономических исследованиях и 
по нему есть большое количество информации. 

Объекты и методы исследований 
Теоретические и экспериментальные исследо-

вания выполнены на кафедре «Бионанотехнология» 
Федерального государственного бюджетного обра-
зовательного учреждения высшего образования 
«Кемеровский технологический институт пищевой 
промышленности (университет)».  

Отдельные этапы работы выполнены в рамках 
федеральной целевой программы «Научные и 
научно-педагогические кадры инновационной Рос-
сии на 2009–2013 годы», ГК № 14.740.11.1219 по 
теме: «Молекулярно-генетический анализ ДНК 
растительного происхождения с целью разработки 
ПЦР-тест-систем для идентификации фальсифика-
ции продуктов на их основе», соглашение  
№ 4.В37.2.968. 

В работе исследовано плодовое сырье: Ribes 
uva-crispa (крыжовник обыкновенный, сорт Коопе-
ратор), Rosa majalis Herrm (шиповник майский), 
Prunus fruticose (вишня степная, сорт Алтайская 
ласточка), Actinidia deliciosa (киви деликатесный).  

Поиск нуклеотидных последовательностей ге-
номов проводили по базам данных GenBank (Наци-
ональный институт здоровья, США). 

Праймеры подобраны с использованием про-
граммы PrimerQuest (http://eu.idtdna.com/ 
Primerquest/Home/Index). Компьютерная обработка, 
выравнивание последовательностей проведены в 
программах ClustalW и GeneDoc, построение фило-
генетических деревьев – в программе Mega 6. 

Для дополнительной проверки специфичности 
праймеров было произведено секвенирование 
фрагментов, читаемых каждой из пар разработан-
ных праймеров. Для этого было поставлено 8 ПЦР-
реакций – по одной с каждой парой праймеров, 
соответствующих одному типа сырья. Полученные 
ПЦР-продукты переосаждались этанолом в присут-
ствии ацетата аммония, высушивались, а затем бы-
ли отсеквенированы по Сэнгеру с помощью прибо-
ра ABI Prism 3500xl. Выходные данные секвенато-
ра – хроматограммы – конвертировались в нуклео-
тидную последовательность, а затем с помощью 
алгоритма BLAST сравнивались с имеющимися в 
базе данных Genbank NCBI (Национальный инсти-
тут здоровья, США) последовательностями. 

Подобранные для проведения ПЦР видоспеци-
фичные праймеры синтезированы в ЗАО «Синтол» 
(Москва). Выделение ДНК проводили с использо-
ванием коммерческого набора реагентов «Сорб-
ГМО» ЗАО «Синтол». 

Результаты и их обсуждение 
В табл. 1 представлены номера последователь-

ностей NCBI видов плодово-ягодного сырья.  
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Таблица 1 

Использованные в работе номера NCBI изучаемых объектов в 18S рРНК 

Род, к которому 
относятся изучаемые 

плоды и ягоды 
Номера NCBI нуклеотидных последовательностей изучаемых видов плодово-ягодного сырья 

Ribes 
AY138019; AY138010; AY138005; AY137993; AY137980; AY137992; AY137977; AY138015; 
AY138020; AY138028; AY138030; AY138032; AY138033; AY138027; AY138026; AY138024; 

AY138023; AY138022; AY138021; AY138011; AY137989; AY137976; AY138010 

Rosa U90801; DQ242529; DQ242528; DQ242526; DQ242523; KP093154; KP093153; HM593928; 
HM593927; HM593926; HM593925; HM593924; HM593911; FM164424 

Prunus HQ332167; AF318729; KT887519; AF318717; AF318738; AF318721; AF318724; JQ926626 

Actinidia KC832314; KR819508; KR819507; KR819515; KX394612; KR819509; KR819510; KR819511; 
KR819512; KR819513; KR819514 

Филогенетический анализ, проведенный на ос-
нове нуклеотидных последовательностей 18S рРНК 
изучаемого плодово-ягодного сырья, показывает 
родственные связи видов плодовых растений внут-
ри одного рода. Например, род Prunus включает 
различные виды плодово-ягодного сырья – вишню, 
сливу, персик, абрикос, черемуху и др., что необхо-
димо учитывать в экспериментальных исследова-
ниях и практической работе по видовой идентифи-
кации сырья. С одной стороны, разработанные 
праймеры на основе выбранных нуклеотидных по-
следовательностей можно использовать для иден-
тификации всех представленных видов внутри ро-
дов, с другой – необходимо помнить, что при вза-

имном присутствии плодово-ягодного сырья, отно-
сящегося к одному роду, их идентифицировать бу-
дет невозможно. 

На следующем этапе исследований в программе 
GeneDoc ранее проведенные выравнивания были ви-
зуализированы и отредактированы. Таким образом, 
была создана единая матрица выравнивания для каж-
дого из исследуемых объектов. Матрицы приведены 
на рис. 1–4. Далее проводили повторную проверку 
каждой матрицы на предмет наличия ошибок чтения 
или прочих спорных однонуклеотидных замен. 

Матрицы были выровнены с двух сторон вы-
равнивания. Наличие выступающих «хвостов» мо-
жет помешать дальнейшей работе программ. 

Рис. 1. Часть матрицы выравнивания нуклеотидных последовательностей Ríbes úva-críspa 

Рис. 2. Часть матрицы выравнивания нуклеотидных последовательностей Rosa majalis Herrm 
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Рис. 3. Часть матрицы выравнивания нуклеотидных последовательностей Prunus fruticose 

Рис. 4. Часть матрицы выравнивания нуклеотидных последовательностей Actinidia deliciosa 

Таким образом, были получены прямоугольные 
матрицы выравнивания для каждого из исследуе-
мых объектов.  

Далее каждая матрица загружалась в программу 
PrimerQuest для алгоритмического анализа после-
довательностей и поиска оптимальных позиций 
посадки праймеров. 

В настройках обязательно указывалось, что 
максимальный размер ампликона, читаемого парой 

праймеров, не должен превышать 300 п.н. Из пред-
ложенных программой вариантов праймеров выби-
ралась оптимальная пара. Учитывались такие пара-
метры, как длина праймера, температура отжига, 
расположение ампликона. Выбранные универсаль-
ные непересекающиеся праймеры для определения 
методом ПЦР плодово-ягодного сырья (земляники, 
крыжовника, вишни, малины, банана, шиповника, 
киви) представлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Универсальные праймеры для тест-систем ПЦР 

Наименование сырья Длина праймера, п.н. Длина ампликона, п.н. Праймеры 

Ribes uva-crispa 22 
23 269 CGTCGTCTCATATGTCCATCAA 

GGAGCAATAAAGCACCACATAC 

Prunus fruticose 22 
23 285 CTTGGTGTGAATTGCAGAATCC 

CATCTTTACTTCTAGCCCTCGAC 

Rosa majalis 20 
21 227 GTTTCCTGTGTTGGCTACCT 

TGGGCAGATGGAGCAATAAA 

Actinidia deliciosa 21 
22 283 GACCCGCGAACTTGTCTAATA 

GCATTTCGCTACGTTCTTCATC 

Известно, что на проведение ПЦР влияют такие 
параметры, как концентрация праймеров, темпера-
тура отжига, температура денатурации и количе-
ство циклов амплификации. 

Все праймеры были разработаны с помощью 
программы PrimerQuest (http://eu.idtdna.com/ 
Primerquest/Home/Index). Для упрощения дальней-
шей работы программы в установочных настройках 

было рекомендовано создать праймеры с одинако-
вой температурой отжига, что и было сделано.  

Однако необходимо было также выявить опти-
мальные параметры амплификации, которые будут 
использованы в дальнейшем. Так как температура 
отжига праймеров известна (62 ºС), под знаком во-
проса остается лишь количество циклов, а также 
время элонгации ПЦР. 
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Размер ампликонов, получаемых с помощью 
разработанных праймеров, колеблется от 230 до 
300 нуклеотидов. Исходя из этого, рекомендуемое 
время элонгации во время ПЦР составляет  
30 секунд. 

Для выбора оптимального количества циклов 
амплификации был проведен эксперимент по схе-
ме, представленной в табл. 3. В процессе экспери-
мента варьировались такие параметры, как количе-
ство циклов ПЦР реакции, а также время элон-
гации. 

Анализ показал, что оптимальными параметра-
ми амплификации являются значения II варианта 
опыта (табл. 3). Лимитирующим фактором при ра-

боте с данными праймерами является количество 
циклов реакции. Изменение времени элонгации не 
сопровождается изменениями других параметров 
реакции, изменение температуры отжига не реко-
мендуется: при понижении температуры в реакции 
будет образовываться множество неспецифических 
продуктов амплификации, при повышении – ам-
плификации искомых фрагментов не произойдет.  

После проведения ПЦР со всеми праймерами и 
типами сырья полученные продукты были визуали-
зированы с помощью электрофореза в 1%-ном ага-
розном геле. Анализ показал, что реакция прошла 
успешно со всеми исследуемыми образцами плодо-
во-ягодного сырья. 

Таблица 3 

Схема проведения исследования по определению оптимальных параметров амплификации 

Параметры 
Варианты опыта 

I II III 

Объем праймеров, мкл 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Режим амплификации 

95 оС, 60 с 
62 оС, 30 с 
72 оС, 30 с 
25 циклов 

95 оС, 60 с 
62 оС, 45 с 
72 оС, 30 с 
30 циклов 

95 оС, 60 с 
62 оС, 30 с 
72 оС, 30 с 
40 циклов 

Для дополнительной проверки специфичности 
праймеров было произведено секвенирование 
фрагментов, читаемых каждой из пар разработан-
ных праймеров. Для этого было поставлено 8 ПЦР-
реакций – по одной с каждой парой праймеров, 
соответствующих одному типа сырья. Полученные 
ПЦР-продукты переосаждались этанолом в присут-

ствии ацетата аммония, высушивались, а затем бы-
ли отсеквенированы по Сэнгеру с помощью прибо-
ра ABI Prism 3500xl. Выходные данные секвенато-
ра – хроматограммы (рис. 5) конвертировались в 
нуклеотидную последовательность, а затем с по-
мощью алгоритма BLAST сравнивались с имею-
щимися в GenBank NCBI последовательностями. 

Рис. 5. Графический вывод секвенатора ABI Prism – хроматограмма 

Все отсеквенированные последовательности 
совпали с задепонированными в GenBank последо-
вательностями каждого вида сырья. 

Таким образом, с использованием различных 
программных пакетов, а также базы данных Gen-
Bank NCBI для каждого из исследуемых объектов 

плодово-ягодного сырья на уровне родовой диффе-
ренциации удалось найти подходящий участок 
ДНК для дальнейшей разработки на его основе 
универсальных праймеров – это участок 18S рДНК.  

Все найденные последовательности имеют как 
консервативную часть – для посадки пары прайме-
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ров, так и изменчивую – для достоверного опреде-
ления видов или проведения филогенетического 
анализа. Создана единая матрица выравнивания для 
каждого из исследуемых объектов плодово-
ягодного сырья с помощью программы GeneDoc, 
проведена повторная проверка каждой матрицы на 
предмет наличия ошибок чтения или прочих спор-
ных однонуклеотидных замен. 

Проведен алгоритмический анализ последова-
тельностей и поиск оптимальных позиций посадки 
праймеров с помощью программы PrimerQuest с 
указанием в настройках максимального размера 
ампликона, читаемого парой праймеров, не превы-
шающего 300 п.н.  

Из предложенных программой вариантов прай-
меров выбраны оптимальные пары для каждого 
вида плодово-ягодного сырья с учетом таких пара-
метров, как длина праймера, температура отжига, 
расположение ампликона.  

Определены оптимальные параметры процесса  

амплификации: объем праймеров 0,5 мкл, режим 
амплификации: 95 оС, 60 с; 62 оС, 45 с; 72 оС, 30 с; 
30 циклов. Выбранный режим амплификации под-
твержден результатами проведения ПЦР со всеми 
образцами плодово-ягодного сырья с визуализаци-
ей в виде электрофореграммы в 1%-ном агарозмом 
геле. 

Проведена дополнительная проверка специфич-
ности праймеров с помощью алгоритма BLAST. 
Установлено, что все отсеквенированные последо-
вательности фрагментов, читаемых каждой из пар 
разработанных праймеров, полностью совпали с 
задепонированными в GenBank последовательно-
стями исследуемого вида сырья. 

Дальнейшие исследования будут направлены на 
проверку жизнеспособности разработанного метода 
на примере объектов, содержащих термообрабо-
танное плодово-ягодное сырье, – в частности, мо-
лочные продукты с добавлением крыжовника, ши-
повника, вишни и киви. 
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Аннотация. Проведены исследования активности липаз в различных по уровню качества и степени экологической чистоты 
семенах подсолнечника: высококачественных (ВКСП), с влажностью не менее 6,5 % и не более 8 %, кислотным числом не 
более 0,8 мл КОН, с отсутствием пестицидов, радионуклидов, микотоксинов, сорной и масличной примесей не более 1,5 % 
и 3,5 % соответственно и уровнем контаминации тяжелыми металлами не более 0,25 ПДК по каждому элементу (n = 14); 
экологически чистых (ЭЧСП), с такими же показателями качества и безопасности, как ВКСП, и выращенных на 
экологически чистой территории Ботанического сада АГУ (n = 5); качественных (КСП), с показателями, не превышающими 
нормативных значений, но с дополнительными ограничениями по кислотному числу (КСПкч) от 0,8 до 5,0 мл КОН и по 
содержанию тяжёлых металлов КСПтм от 0,5 до 1 ПДК. Установлено, что наибольшие показатели активности кислой 
липазы наблюдаются в группах ВКСП и ЭЧСП и превышают средние показатели в 1,7 и 1,6 раза, чем в семенах, в которых 
изначально высокие показатели кислотного числа, а также выше в 1,9 и 2,0 раза в пробах, контаминированных токсичными 
элементами в концентрациях выше 0,5 ПДК. В группах ВКСП и ЭЧСП выявлены близкие значения активности фермента, а 
в подгруппах КСПкч и КСПтм наблюдаются существенные колебания показателей активности фермента. Выявлено, что в 
отличие от щелочной, активность кислой липазы достоверно (р < 0,05) и информативно отражает степень экологической 
чистоты и уровень качества семян и может выступить показателем, характеризующим семена подсолнечника с позиции 
«здоровья» и экологического благополучия. 

Ключевые слова. Семена подсолнечника, кислая липаза, щелочная липаза, высококачественные семена, экологически 
чистые семена 
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Abstract. A research on lipase activity of sunflower seeds various in the quality level and degree of ecological purity has been 
conducted. These are high-quality sunflower seeds (HQSS) with humidity no less than 6.5%  and no more than  8%, with acid 
number no more than 0.8 ml KOH, free of pesticides, radionuclides, mycotoxins, with weed and olive impurity no more than 1.5% 
and 3.5% respectively, and the level of contamination with heavy metals no more than 0.25 of maximum concentration limits for 
each element (n = 14); environmentally friendly sunflower seeds (EFSS) with the same factors of quality and safety as HQSS and 
grown up on the environmentally friendly territory of the Botanical garden of the Altay State University (n = 5); quality sunflower 
seeds (QSS) with the indices which do not exceed standard values, but with the additional restrictions on acid number (QSSan): from 
0.8 to 5.0 ml KOH, and on the content of heavy metals (QSShm): from 0.5 to 1.0 of maximum concentration limits. It  is established 
that the greatest activity factors of a sour lipase are found in HQSS and EFSS groups, and exceed average values in 1.7 and 1.6 times 
than in seeds with initially high rates of acid number, and in 1.9 and 2 times in the samples contaminated with toxic elements in 
concentrations  higher than 0.5 of maximum concentration limits. In HQSS and EFSS groups similar values of activity of enzyme 
have been revealed, and in QSSan and QSShm subgroups essential fluctuations of the value of enzyme activity have been observed. 
It has been established that sour lipase activity value (р<0.05) being reliable and informative, in contrast to alkaline one, reflects the 
degree of ecological purity and the quality level of  seeds and can act as the factor characterizing sunflower seeds from the point of 
view of "health" and ecological wellbeing. 

Keywords. Sunflower seeds, sour lipase, alkaline lipase, high quality seeds, environmentally friendly seeds 
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Введение 
В современных условиях в связи с загрязнением 

экотоксикантами биосферы (воздуха, воды, почвы) 
и активным внедрением пищевой химии в техноло-
гический процесс производство и потребление пи-
щевых продуктов характеризуется двумя взаимно 
противоположными тенденциями: с одной стороны, 
происходит снижение качества и безопасности пи-
щевых продуктов [1, 2], с другой – растет спрос со 
стороны потребителей на натуральную, экологиче-
ски чистую и безопасную пищу [3, 4, 5]. Однако на 
сегодняшний день нет стандартизованных показа-
телей, комплексно и интегрально характеризующих 
сырье как экологически чистое и высококачествен-
ное. В этой связи становится актуальным поиск и 
разработка объективных физико-химических мето-
дов исследования, позволяющих оценить пищевые 
продукты и сырье с точки зрения экологичности и 
высокого качества. В этом направлении перспек-
тивным может стать использование ферментатив-
ных методов. Известно, что именно ферментатив-
ная активность может служить чувствительным 
аналитическим показателем влияния неблагоприят-
ных факторов, таких как высокая влажность и тем-
пература, загрязнение элементами-токсикантами и 
т.д., на живую клетку, в том числе семена маслич-
ных культур [6]. Как отмечает ряд авторов [7, 8], 
ключевую роль в формировании и изменении каче-
ства сельскохозяйственной продукции, в частности 
масличных семян, играет комплекс гидролитиче-
ских ферментов, где основным компонентом вы-
ступает липаза. Активность и характер действия 
этого фермента тесно коррелирует со стандартизо-
ванными показателями качества семян, такими как 
кислотное число, влажность, загрязнение тяжелыми 
металлами и микотоксинами [9, 10, 11, 12]. При 
этом влияние одних факторов, таких как избыточ-
ная влажность, содержание сорной и масличной 
примеси, приводит к изменению активности фер-
мента [13], а активность самого фермента тесно 
коррелирует с изменением кислотного числа – од-
ного из важнейших нормативных показателей се-
мян – и уровнем контаминации токсичными эле-
ментами [14, 15]. С другой стороны, масличные 
культуры, в том числе подсолнечник, являются 
распространенными и возделываемыми в нашей 
стране, играющими важную роль как в мировой, 
так и в национальной экономике [8]. В Европе со-
средоточено более 70 % площадей, на которых воз-
делывается подсолнечник, при этом на долю Рос-
сии приходится более 57 % мирового производства 
семян и 69 % подсолнечного масла. При этом ос-
новной тенденцией в международной торговле ста-
новится переход от продажи растительного масла к 
продаже семян, на которые значительно возрос 
спрос на мировом рынке [16]. Важным фактором в 
этих условиях становится контроль качества и без-
опасности семян. Применение в экологическом 
мониторинге и контроле методик определения из-
менения активности в качестве маркера загрязне-
ний уже нашло широкое применение, в ряде об-
ластей исследования [17]. Исходя из указанного, 
целью нашего исследования явилось установление 

зависимости между показателями активности липаз 
и степенью экологической чистоты и качества се-
мян подсолнечника. 

Объекты и методы исследований 
В период с 2013 по 2015 годы в соответствии с 

требованиями ГОСТ 13586.3-83 «Зерно. Правила 
приемки и методы отбора проб» [18] было отобра-
но 42 пробы семян подсолнечника, в том числе 
сортовые семена Орешек, СПК, 60-Юбилейный, 
Лакомка, Пионер из коллекции Всероссийского 
научно-исследовательского института масличных 
культур имени В.С. Пустовойта – 20 проб, завод-
ские смеси семян – 8 проб, с реперных точек Агро-
химцентра Республики Адыгея – 8 проб, а также 
подсолнечник, выращенный на территории Ботани-
ческого сада АГУ на почве, пригодной для посадки 
однолетних масличных культур без применения 
химической обработки для борьбы с сорняками, 
вредителями, а также без внесения синтетических 
удобрений – 6 проб. Пробы исследовали на соот-
ветствие ТР ТС 015/2011 «О безопасности зерна» 
[19]. Цвет и запах определяли по ГОСТ 27988-88, 
влажность – по ГОСТ 10856-96, сорную и маслич-
ную примесь – по ГОСТ 10854-88, зараженность 
вредителями – по ГОСТ 12044-93, микотоксины – 
по ГОСТ 30711-2001, пестициды – согласно МУК 
1112-73, кислотное число в семенах – по 
ГОСТ 10858-77, содержание кадмия и свинца соглас-
но МУК 4.1.986-00, ртути – по МУК 4.1.1472-2003, 
мышьяка – по ГОСТ Р 51766-2001. 

В семенах, по физико-химическим показателям 
соответствующих критериям качества и безопасно-
сти, определяли активность кислой и щелочной 
липаз титриметрическим методом по Ермакову 
[20]. Исследования проводились на двух видах бу-
ферных растворов (щелочной фосфатный буфер с 
рН 8 и кислотный ацетатный буфер с рН 4,7). К 
измельченным пробам добавляли буферный рас-
твор и подсолнечное масло в качестве субстрата. 
Далее растертую массу в закрытых колбах ставили 
в шейкер-инкубатор при температуре 30 С на 2 ч, 
затем добавляли спирто-эфирную смесь и титрова-
ли 0,2 М спиртовым раствором КОН в присутствии 
фенолфталеина. Контрольную пробу, учитываю-
щую фоновое содержание жирных кислот в семе-
нах, готовили так же, но титровали без инкубиро-
вания в термостате. Погрешность титриметриче-
ского метода 0,1÷0,2 %. 

Результаты и их обсуждение 
Физико-химические исследования семян под-

солнечника показали их неоднородность по крите-
риям качества и безопасности. На основе анализа 
полученных результатов пробы были поделены на 
4 группы: высококачественные (ВКСП), экологиче-
ски чистые (ЭЧСП), качественные (КСП) и некаче-
ственные семена подсолнечника (НКСП). 

К группе ВКСП отнесены семена подсолнечни-
ка (n = 14), отвечавшие следующим критериям: 
влажность не менее 6,5 и не более 8 %, кислотное 
число не более 0,8 мг КОН, что соответствует клас-
су «Высший сорт», сорная и масличная примеси не 
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более 1,5 и 3,5 % соответственно, отсутствие пе-
стицидов, радионуклидов, микотоксинов, а уровень 
контаминации тяжелыми металлами не превышает 
0,25 ПДК по каждому элементу. В группу ЭЧСП 
(n = 5) включены пробы подсолнечника с такими 

же показателями качества и безопасности, но вы-
ращенные на экологически чистой территории бо-
танического сада АГУ. Фактические показатели 
проб (n = 19), включенных в указанные группы се-
мян, представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Физико-химические показатели исследуемых семян 

Группы /число проб ВКСП /14 ЭЧСП /5 КСПкч /10 КСПтм /6 

П
ок

аз
ат

ел
и 

влажность, % 7,0±0,3 6,9±0,1 7,8±1,2 7,2±0,5 
КЧ, мг КOH 0,5±0,2 0,3±0,1 1,7±0,5 0,5±0,3 
сорная примесь, % 0,8±0,2 0,5±0,3 1,8±0,3 1,5±0,2 
масличная примесь, % 2,4±0,5 2,1±0,2 5,4±0,4 3,1±0,3 
Pb, мг/кг 0,18±0,02 н/о 0,17±0,03 0,21±0,01 
Cd, мг/кг 0,02±0,01 0,02±0,01 0,024±0,01 0,07±0,01 
As, мг/кг 0,054±0,01 0,05±0,007 0,06±0,003 0,05±0,02 
Hg, мг/кг н/о н/о н/о 0,002±0,001 
ГХЦГ, мг/кг н/о н/о н/о н/о 
ДДТ, мг/кг н/о н/о н/о н/о 
афлатоксин В1, мг/кг н/о н/о н/о н/о 
Cs-137, Бк/кг н/о н/о н/о н/о 
Sr-90, Бк/кг н/о н/о н/о н/о 

В группу КСП (n = 16) включены пробы семян 
подсолнечника, показатели качества и безопасности 
которых не превышают нормативные значения, но с 
дополнительными ограничениями по кислотному 
числу (КСПкч): от 0,8 до 5,0 мг КОН, и по содержа-
нию тяжелых металлов (КСПтм): от 0,5 до 1 ПДК. 
Дополнительные ограничения обусловлены экспе-
риментальными данными ряда авторов, в том числе 
и нашими исследованиями, показывающими 
наибольшую корреляционную зависимость активно-
сти липаз от изменения кислотного числа [9] и уров-
ня контаминации тяжелыми металлами [15].  

В четвертую группу НКСП включены пробы 
(n = 7), которые хотя бы по одному показателю не 
соответствовали требованиям НД, т.е оказались 
некачественными. Следует отметить, что несоот-
ветствие было связано преимущественно с показа-
телями качества, но не безопасности. Так, в двух 
пробах выявлено превышение по влажности, в  
трех – по кислотному числу, в двух – по количеству 
сорной и масличной примесей. В эту группу вошли 
в основном (71,4 %) заводские смеси семян. 

В семенах, прошедших предварительные испы-
тания на соответствие критериям качества, опреде-
ляли активность кислой и щелочной липаз и оцени-
вали следующие факторы: средний уровень актив-
ности фермента в группе, достоверность различий в 
активности фермента между группами, близость 
значений активности фермента и колебания показа-
телей внутри отдельной группы. 

Как видно из данных, представленных на рис. 1, 
наибольшие показатели активности кислой липазы 
выявляются в экологически чистых и высококаче-
ственных семенах подсолнечника и превышают 
средние показатели в подгруппах КСПкч в 1,7 и  
1,6 раза и КСПтм – в 1,9 и 2 раза. 

В семенах, в которых изначально высокие показа-
тели кислотного числа – на уровне верхних пределов 
ПДК – активность липазы невысока. Наибольшее 

снижение активности фермента наблюдается в про-
бах, контаминированных токсичными элементами в 
концентрациях выше 0,5 ПДК, особенно при сов-
местном присутствии в пробе. В группах ВКСП и 
ЭЧСП выявляются близкие значения активности 
фермента (различия между максимальными и мини-
мальными значениями активности фермента не более 
15,3 и 5,5 % соответственно), а в подгруппах КСПкч и 
КСПтм наблюдаются существенные колебания пока-
зателей активности фермента (различия между мак-
симальными и минимальными значениями активно-
сти фермента более 23,7 и 25,6 % соответственно). 
Установлено, что активность кислой липазы досто-
верно (р < 0,05) и информативно отражает степень 
экологической чистоты и изменения качества семян. 

Примечание. *р < 0,05 достоверность различий с ВКСП и ЭЧСП 

Рис. 1. Активность кислой липазы 
семян подсолнечника в группах 

Данные, представленные на рис. 2, показывают, 
что достоверных различий в активности щелочной 
липазы у разных по уровню качества и безопас-
ности групп семян подсолнечника не выявлено. 
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Примечание. *р < 0,05 достоверность различий с ВКСП и ЭЧСП 

Рис. 2. Активность щелочной липазы семян  
подсолнечника в группах 

Внутри группы наблюдаются более выражен-
ные различия между максимальными и минималь-
ными значениями активности щелочной липазы.  

Так, в группе ВКСП эти различия составили  

19,0 %, в ЭЧСП – 20,0 %, в КСПкч – 39,5 % и 
КСПтм – 41,9 %. Результаты показывают, что ще-
лочная липаза менее информативна в отношении 
установления уровня качества и степени экологи-
ческой чистоты семян, чем кислая липаза. 

Выводы 
Достоверные различия в активности кислой 

липазы у разных по уровню качества и безопас-
ности групп семян показывают, что активность 
фермента, наряду с нормативными физико-
химическими показателями, может выступить 
интегральным показателем экологической чисто-
ты и высокого качества семян подсолнечника. 
Полученные данные могут служить основой для 
разработки стандартизованного показателя без-
опасности сырья, что является перспективным 
направлением в получении продуктов, отвечаю-
щих понятиям экологической чистоты и качества 
для здорового питания. 
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ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ПРОДУКТА  
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Аннотация. В работе дана биохимическая и фармакологическая характеристика действующих начал рецептурных 
компонентов биологически активной добавки (БАД) «Олеопрен Нейро», что послужило основанием для определения 
количественного, качественного состава специализированного продукта и функциональную направленность в области 
профилактики и коррекции обменных нарушений при заболеваниях нервной системы. Проведены органолептические, 
физико-химические и микробиологические исследования опытных образцов продукции, установлены регламентируемые 
показатели качества и пищевой ценности, в 1 капсуле, мг: содержание витамина Е – 3,75 (2,6–4,9); полипренолов – не менее 
5,0; ацетоннерастворимых веществ (фосфатидилсерина и фосфатидной кислоты) – не менее 14,5. Изучены санитарно-
токсикологические и санитарно-гигиенические показатели безопасности разрабатываемого продукта, что позволило 
установить срок годности  – 2 года с учетом запаса прочности – 3 месяца. Рассмотрены возможные механизмы влияния 
долихолов на метаболический статус организма: процессы регенерации клеточных мембран, гликозилирование в 
долихолфосфатном цикле в процессе синтеза гликопротеинов; поддержание иммунного статуса, транспорт 
иммуноглобулинов, индукция интерферонов, генерация нейтрофилов и активирование макрофагов ретикулоэндотелиальной 
системы; снижение уровня холестерина; поглощение перекисных липидов, улучшение энергетического обмена, 
окислительное фосфорилирование, активация функции митохондрий. Функциональные свойства БАД подтверждены 
результатами клинических испытаний на больных с дисциркуляторной энцефалопатией сосудистого генеза. 
Специализированный продукт может быть также рекомендован при неблагоприятных воздействиях окружающей среды, 
гиподинамии, повышенной психоэмоциональный нагрузке, стрессовых ситуациях. 

Ключевые слова. БАД, рецептурный состав, функциональные свойства, качество, безопасность, регламентируемые 
показатели, пищевая ценность    
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QUALITY PARAMETERS OF «OLEOPREN NEURO» SPECIALIZED PRODUCT 
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Abstract. Biochemical and pharmacological characteristic of active principle components of "Oleopren Neuro" biologically active 
additives (BAA) is given. This created a base for establishing a quantitative, qualitative composition of the specialized product and 
functional properties for preventing and improvement of nervous system metabolic disorders. Organoleptic, physico-chemical and 
microbiological tests of studied samples have been carried out. Regulated quality factors and nutritional value have been established. 
A capsule contains: 3.75 mg (2.6 - 4.9) of vitamin E; no less than 5.0 mg of polyprenols; no less than 14.5 mg of acetone soluble 
substances (phosphatidyleserine and phosphatide acid). Possible mechanisms of influence of dolichols on metabolic status of the 
organism have been considered. Among them are: regeneration of cell membranes, glycosylation in the dolicholphosphate cycle in 
the synthesis of glycoproteins; maintenance of immune status, immunoglobulin transportation, induction of interferon, neutrophil 
generation and activation of macrophages of the reticulaendothelial system; cholesterol lowering; absorption of lipid peroxide, 
energy metabolism improvement, oxidative phosphorylation, activation of mitochondria function. Functional properties of dietary 
supplements are confirmed by the results of clinical trials on patients with circulatory encephalopathy of vascular genesis. 
Specialized product can be also recommended under adverse environmental effects, physical inactivity, increased psycho-emotional 
stress, stressful situations. 

Keywords. Dietary supplements, prescription composition, functional properties, quality, safety, regulated factors, nutritional value 
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Введение 
За всю историю человечества потребность в 

пище не потеряла своего значения, однако способы 
ее удовлетворения существенно менялись. Новые 
технологические, экономические и социальные 
уклады сформировали новые виды продоволь-
ственной продукции, определив образ жизни и пи-
тания современного человека (особенно в городах и 
мегаполисах), ориентированного на потребление 
рафинированной пищи, бедной витаминами, мине-
ралами, другими эссенциальными нутриентами. 
Фактор питания, сбалансированность рациона по 
основным пищевым веществам и энергии напря-
мую влияет на характер жизнедеятельности чело-
века, его здоровье и работоспособность. В этой свя-
зи перед пищевой индустрией стоят задачи расши-
рения ассортимента и создания безопасных, высо-
котехнологичных продуктов здорового питания, в 
том числе биологически активных добавок, удовле-
творяющих потребительские предпочтения [1–6]. 
Роль и значение этого вектора нутрициологии 
определены совместной декларацией Правитель-
ства РФ с ООН и ВОЗ [7, 8]. 

Для отраслей пищевой и перерабатывающей 
промышленностей процесс нововведений, свя-
занный с разработкой и внедрением в производ-
ство инновационных продуктов, не только неотъ-
емлемая часть профессиональной деятельности, 
но и стратегический параметр развития предпри-
ятия [9, 10]. 

Объекты и методы исследований 
В настоящей работе поставлена задача разра-

ботки специализированного продукта с направлен-
ными функциональными свойствами – биологиче-
ски активной добавки «Олеопрен Нейро».  

В качестве объектов исследования использова-
ны рецептурные компоненты, опытные и промыш-
ленные образцы специализированного продукта. 

Использованы общие и специальные методы ис-
следования качества и безопасности БАД согласно 
требованиям технического регламента ТС 027/2012 
[11]. Ниже приводится актуализированный и апро-
бированный гравиметрический метод определения 
содержания ацетоннерастворимых веществ (фос-
фолипидов), используемый для идентификации 
разрабатываемой продукции [12]. 

Метод основан на диспергировании анализиру-
емых лецитинов в ацетоне при температуре 0 ºС, 
далее отфильтровывании раствора, отделении 
осадка и его высушивании при температуре  
(1052) ºС с последующим взвешиванием. Содержа-
ние веществ, не растворимых в ацетоне, является по-
казателем содержания полярных липидов в лецитине. 

Проведение испытания. Фильтр высушивают в 
сушильном шкафу в течение 1 ч при температуре 
(1052) ºС, охлаждают в эксикаторе 30–40 мин и 
взвешивают  с записью результата с точностью до 
0,001 г. Последующие взвешивания проводят каж-
дые 30 мин после сушки до достижения постоянной 
массы. Массу считают постоянной, если разница 
между последующими взвешиваниями не будет 
превышать 0,002 г.  

Допускается высушить фильтр до постоянной 
массы экспресс-методом с помощью анализаторов 
влажности НВ43-S или Элвиз-2 согласно инструк-
ции, прилагаемой к прибору. 

Пробу лецитина тщательно перемешивают. 
Взвешивают стакан вместимостью 100 см3 вместе 
со стеклянной палочкой, и записывают результат 
взвешивания с точностью до 0,001 г. 2,000–5,000 г 
препарата (в зависимости от анализируемой суб-
станции) помещают в предварительно взвешенный 
стакан со стеклянной палочкой, добавляют 40 см3 
ацетона, перемешивают и нагревают, не допуская 
кипения, охлаждают.   

После чего добавляют 30 см3 ацетона, охла-
ждённого до 0 ºС, и взбалтывают с помощью стек-
лянной палочки в течение 2 мин, оставляя стакан на 
ледяной бане 5–10 мин.  

Затем раствор фильтруют, используя предвари-
тельно высушенный и взвешенный фильтр, при 
необходимости стакан вместе с палочкой и остаток 
на фильтре промывают 20–40 см3 охлаждённого 
ацетона до полного превращения загущенной 
навески в тонкий порошок и полного перенесения 
его на фильтр. После этого фильтр с осадком сушат 
в сушильном шкафу или на анализаторе влажности 
Элвиз-2 (НВ43-S) при (1052) ºС  до постоянной 
массы. Параллельно сушат стакан с палочкой и 
оставшимся осадком в эксикаторе и взвешивают, 
записывая результат с точностью до 0,001 г. 

Массовую долю ацетоннерастворимых веществ 
(Х, %) вычисляют по формуле 

 
m
mm

X
100)( 2

0
0 1


 , (1) 

где m – масса навески, г; m1 – масса фильтра с 
осадком за вычетом массы фильтра, г; m2 – масса 
стакана с палочкой и осадком за вычетом массы 
стакана с палочкой, г. 

За окончательный результат определения при-
нимают среднее арифметическое результатов двух 
параллельных определений.  

Вычисления проводят с записью результата до 
второго десятичного знака. Окончательный резуль-
тат округляют до первого десятичного знака. 

Определение содержания полипренолов ме-
тодом ВЭЖХ 

Сущность методики заключается в извлечении 
полипренолов из анализируемого объекта в раствор 
и последующем определении методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии. 

Испытуемый раствор. Точная навеска анализи-
руемого БАД (количество, эквивалентное 5–10 мг 
полипренолов) переносят в мерную колбу на 50 мл, 
прибавляют 5 мл HCl 0,1М и помещают в кипящую 
водяную баню на 15 мин. Затем колбу охлаждают, 
приливают 5 мл метанола и 20 мл гексана и встряхи-
вают на вихревом встряхивателе 1 мин. Содержимое 
колбы помещают в делительную воронку, нижнюю 
фазу сливают и отбрасывают, а верхнюю перелива-
ют в мерный цилиндр и фиксируют объем раствора. 
Раствор фильтруют через фильтр «синяя лента». 
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Стандартный раствор. В качестве стандарта 
используется субстанция полипренолов с извест-
ным содержанием. 

30 мг (точную навеску) стандартного образца 
полипренолов переносят в мерную колбу вмести-
мостью 50 мл, растворяют в гексане и доводят гек-
саном до метки. Раствор  фильтруют через фильтр 
«синяя лента».  

Приготовление подвижной фазы. Смесь гексана 
и изопропилового спирта в соотношении 99:1. 
Смесь растворов дегазируют и фильтруют через 
фильтр с размером пор 0,45 мкм. 

Хроматографические условия. Аппаратура – 
любой подходящий прибор для ВЭЖХ; колонка – 
длина 250 мм, внутренний диаметр 4,0 мм, стацио-
нарная фаза GL EXSIL AMINO, 5 мкм (или анало-
гичная); скорость подачи элюента – 1,0 мл/мин; 
температура колонки – 30 ºС; объем пробы – 
20 мкл; детектор – УФ, 220 нм; время записи хро-
матограммы – 8 мин. 

Анализ и расчет. После проверки пригодности 
системы в колонку хроматографа попеременно 
вводят равные объемы (20 мкл) стандартного и ис-
пытуемого растворов и записывают хроматограм-
мы. Идентифицируют и измеряют площади пиков 
полипренолов в стандартном и испытуемом 
образце. 

Содержание полипренолов рассчитывают по 
формуле 

              (2)

где So – площадь пика образца; Sст – площадь пика 
стандарта; Сст – концентрация раствора стандарта 
(мг/мл), m – масса навески образца (мг), Vo – объем 
раствора образца (мл).

 
Определение содержания ликопина спектро-

фотометрическим методом. Сущность методики 
состоит в переводе ликопина из проб сырья либо 
биологически активных добавок в раствор путем 
растворения навески пробы в воде и дальнейшей 
экстракции смесью воды и ацетона с последующим 
определением содержания ликопина спектрофото-
метрическим методом.  

Выполнение измерений. Навеску анализируемой 
пробы субстанции или биологически активной до-
бавки массой 0,05 г (для субстанции) и 1–2 г (для 
БАД), содержащую 3–5 мг ликопина, помещают в 
мерную колбу вместимостью 100 см3, приливают 
10 см3 воды. Колбу помещают в ультразвуковую 
баню на 5 мин. При анализе субстанции микрокап-
сулированного ликопина и БАД, содержащих мик-
рокапсулированный ликопин, смесь нагревают в 
ультразвуковой бане до 60 ºС в течение 3–5 мин. 

Раствор охлаждают, доводят объем раствора до 
метки ацетоном. Переносят 1 см3 раствора в мер-
ную колбу вместимостью 50 см3 и доводят объем 
раствора до метки смесью вода : ацетон (1 : 9), 
фильтруют. 

Измеряют оптическую плотность исследуемого 
раствора на спектрофотометре в кювете с толщи-
ной слоя 10 мм при длине волны 475 нм. В качестве 
раствора сравнения используют смесь вода : ацетон 
(1 : 9). 

Содержание ликопина (X, %) в процентах вы-
числяют по формуле 

m
DX





13220

50100 ,       (3) 

где D – оптическая плотность исследуемого рас-
твора при длине волны 475 нм; 3220 – удельный 
показатель поглощения ликопина в смеси вода : 
ацетон (1 : 9); m – масса навески, г; 100, 1, 50 – раз-
ведения, см3. 

Результаты и их обсуждение 
Для обоснования рецептурного состава дана ха-

рактеристика действующих начал исходного сырья, 
определяющих функциональную направленность 
разрабатываемого продукта.  

Полипренолы – комплекс биологически актив-
ных соединений, выделяемых из хвойных деревьев. 
Обладая структурным сходством с долихолом, по-
липренолы замещают его дефицит при дисфункции 
долихолфосфатного цикла, возникающей при появ-
лении и развитии многих патологических состоя-
ний, связанных с нарушением клеточных мембран.   

Полипренолы участвуют в процессах регенера-
ции поврежденных клеточных мембран печени, 
обеспечивают реакции гликозилирования в доли-
холфосфатном цикле в процессе синтеза гликопро-
теинов, контролируют их биосинтез, поддержание 
иммунного статуса клетки, транспорта иммуногло-
булинов, обеспечивают индукцию интерферонов, 
генерацию нейтрофилов и активацию макрофагов 
ретикулоэндотелиальной системы; регулируют 
снижение уровня холестерина за счет активации 
транспорта долихола из эндоплазматического рети-
кулума в лизосомы; влияют на поглощение обра-
зующихся в мембране перекисных липидов, улуч-
шают энергетический обмен клетки, участвуют в 
окислительном фосфорилировании и активации 
функции митохондрий [13–23]. 

Фосфатидилсерин (Мемри плюс 30L/ 
MemreePlus). Смесь соевого фосфатидилсерина и 
фосфатидной кислоты, применяется для укрепле-
ния когнитивного здоровья, снижения стресса и 
повышения эффективности восстановительных 
процеесов. 

Фосфатидилсерин представляет собой особый 
вид фосфолипидов. Фосфолипиды, в свою очередь, 
являются основными компонентами клеточных 
мембран, благодаря которым клетки сохраняют 
свою структуру. Они также выступают в качестве 
поверхностно-активных веществ, контролируя раз-
личные биологические процессы, происходящие на 
водно-воздушных поверхностях легких и кишечни-
ка. Фосфолипиды могут вступать во взаимодей-
ствие с ферментами, вырабатывая гормоны или 
нейромедиаторы. 

Фосфатидилсерин содержится во всех клеточ-
ных мембранах, высокие его концентрации выяв-
лены в клетках мозга.  

С возрастом уровень фосфатидилсерина в клет-
ках мозга снижается. Фосфатидилсерин содержится 
в молочных продуктах и мясных субпродуктах, 
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однако только за счет этих источников невозможно 
удовлетворить потребность в рассматриваемом 
микронутриенте, особенно лицам пожилого и стар-
ческого возраста.  Прием дополнительного количе-
ства фосфатидилсерина помогает восстановить его 
уровень в клетках мозга с обеспечением соответ-
ствующих метаболических процессов.   

Глицин оказывает седативное, мягкое транкви-
лизирующее (противотревожное) и антидепрессив-
ное действие. Уменьшает чувство тревоги, страха, 
психоэмоционального напряжения, проявление 
алкогольной абстиненции, повышает умственную 
работоспособность, заостряет внимание, улучшает 
память и ассоциативные процессы. Эта незамени-
мая аминокислота помогает улучшить настроение, 
нормализовать засыпание, легче пережить стресс, 
избежать «ударов» его последействия (поддержи-
вает уровень артериального давления в норме), за-
щитить от токсического действия психотропных 
препаратов. Глицин способствует уменьшению 
вегето-сосудистых расстройств (в том числе в кли-
мактерическом периоде), снижению выраженности 
общемозговых расстройств при ишемическом ин-
сульте и черепно-мозговой травме. 

Глицин относится в группе препаратов, улуч-
шающих обменные процессы в головном мозге. Он 

входит в состав многих биологически активных 
веществ, в том числе белков тканей человека. Гли-
цин является нейромедиатором, участвует в пере-
даче информации по нервным волокнам. Рецепторы 
к глицину имеются во многих участках головного и 
спинного мозга, они тормозят выделение из нейро-
нов нейромедиаторов, передающих возбуждающие 
импульсы в центральную нервную систему. 

Токоферола ацетат (Витамин Е) – жирорас-
творимый витамин. Основные функции связаны с 
окислительными процессами. Как антиоксидант, 
тормозит развитие свободнорадикальных реакций, 
предупреждает образование перекисей, поврежда-
ющих клеточные и субклеточные мембраны, что 
имеет важное значение для нормального функцио-
нирования нервной, мышечной систем и организма 
в целом. Совместно с селеном препятствует окис-
лению ненасыщенных жирных кислот (компонент 
микросомальной системы переноса электронов), 
предупреждает гемолиз эритроцитов. Является ко-
фактором ферментных систем, занимающих клю-
чевые позиции в обмене веществ, в том числе дето-
родной функции.  

Имеющиеся материалы позволили разработать 
качественный и количественный состав рецептур-
ной формулы разрабатываемого продукта (табл. 1). 

Таблица 1 
Рецептура БАД «Олеопрен Нейро» 

№ Компонент 
Содержание,  
мг/1 капсулу,  
не менее 

Содержание,  
мг/2 капсулы,  
не менее 

% от РСП  
в двух капсулах* 

1 

Memree Plus-30L (14,5 % PS, 14,5 % PA) 
Фосфатидилсерин 
Фосфатидная кислота 
Ацетоннерастворимые вещества 

50 
7,25 
7,25 
27,5 

100 
14,5 
14,5 
55 

Не установлены 

2 Глицин 50 100

3 Полипренолы смесь 75 % 
Сумма полипренолов 

6,7 
5 

13,4 
10 

100 

4 Токоферола ацетат 98 % 
Токоферола ацетат 

3,83 
3,75 

7,65 
7,5 

50 

Наполнитель 
1 Масло подсолнечное рафинированное 476,87
2 Аэросил (носитель) 12
3 Гриндокс (антиокислитель) 0,6

Итого масса содержимого капсулы 600
Капсула мягкая желатиновая 

1 Желатин (носитель) 113,54
2 Глицерин (агент влагоудерживающий) 47,5
3 Сорбитол (агент влагоудерживающий) 28,5
4 Медный комплекс хлорофиллина (краситель) 0,23
5 Титана диоксид (краситель) 0,23

Итого масса желатиновой капсулы 190
Масса капсулы 790

Примечание. *РСП – рекомендуемый уровень суточного потребления согласно нормам ЕврАзЭС (введены решением Комиссии Таможен-
ного союза от 07.04.2014 № 622). 

Проведены исследования по определению ре-
гламентируемых показателей качества и пищевой 
ценности. С этой целью дана органолептическая 
оценка, изучены критерии безопасности и пищевая 
ценность в процессе производства и хранения. БАД 
«Олеопрен Нейро» хранили в сухом, защищенном 
от света месте при температуре не выше 25 ºС в 

течение 27 месяцев. Показатели безопасности вклю-
чали определение  патогенных микроорганизмов, в 
том числе сальмонелл, токсичных элементов – свин-
ца, мышьяка, кадмия, ртути, железа, меди, пести-
цидов – ГХЦГ (сумма изомеров), ДДТ и его мета-
болитов, гептахлора, алдрина, согласно требовани-
ям ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой про-
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дукции» (БАД на основе растительных масел, ли-
пидов животного и растительного происхождения). 
Указанная группа микроорганизмов в десяти грам-
мах продукта не обнаружена.  Не отмечено каких-
либо изменений, характеризующих другие показа-
тели безопасности по истечении указанного срока 
хранения. Полученные результаты позволили уста-
новить регламентируемые сроки хранения – 2 года 
при вышеназванных условиях.  

Установленные показатели пищевой ценности 
специализированного продукта характеризуют его 
функциональную направленность, что подтвержде-

но в натурных испытаниях на репрезентативной 
группе больных с дисциркуляторной энцефалопа-
тией сосудистого генеза I–II стадий. На основании 
результатов клинических исследований БАД реко-
мендован для профилактики и комплексного лече-
ния заболеваний нервной системы, а также при не-
благоприятных воздействиях окружающей среды, 
гиподинамии, повышенной психоэмоциональной 
нагрузке, стрессовых ситуациях. 

В табл. 2 представлены органолептические по-
казатели и пищевая ценность испытуемого про-
дукта.  

Таблица 2 

Регламентируемые показатели качества БАД «Олеопрен Нейро» 

Наименование показателя Содержание характеристики 
Внешний вид мягкие желатиновые капсулы 

Цвет содержимого капсулы 
от желтого до оранжевого, 

допускается осадок 
внутри капсулы 

Вкус и запах содержимого капсулы специфический 
Средняя масса капсулы, мг 790 (711–869) 
Содержание витамина Е, в 1 капсуле, мг 3,75 (2,6–4,9) 
Содержание полипренолов, в 1 капсуле, мг, не менее 5,0 
Содержание ацетонрастворимых веществ (фосфатидилсерина и 
фосфатидной кислоты), в 1 капсуле, мг, не менее 14,5 

Исходя из биологической роли долихолов, 
можно предположить следующие направления 
влияния полипренолов на коррекцию обменных 
нарушений:  

- участие в процессах регенерации повре-
жденных клеточных мембран печени, обеспече-
ние реакции гликозилирования в долихолфос-
фатном цикле в процессе синтеза гликопро-
теинов; 

- поддержание иммунного статуса клетки, 
транспорта иммуноглобулинов, участие в индук-
ции интерферонов, генерации нейтрофилов и ак-
тивировании макрофагов ретикулоэндотелиаль-
ной системы; 

- снижение уровня холестерина за счет актива-
ции транспорта долихола из эндоплазматического 
ретикулума в лизосомы; 

- поглощение образующихся в мембране пере-
кисных липидов, улучшение энергетического об-

мена клетки, участие в окислительном фосфорили-
ровании, активация функции митохондрий. 

Преимуществами разработанного продукта на 
основе полипренолов являются: 

• высокая безопасность и отсутствие побочных
эффектов; 

• возможность длительного приема, в том числе
для пожилых лиц; 

• оптимальные дозировки активных компонен-
тов, высокая эффективность за счет синергизма их 
действия. 

Разработана и утверждена техническая доку-
ментация. БАД «Олеопрен Нейро»  включен в Фе-
деральный Реестр, производится на предприятиях 
компании «Арт Лайф», сертифицированных в рам-
ках требований международных стандартов серии 
ISO 9000, 22000 и правил GMP, что обеспечивает 
стабильность качества и безопасности выпускаемой 
продукции.  
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Аннотация. Особенностью сферы общественного питания, связанной с изменениями в структуре рынка, 
обусловливающими появление разнообразных форматов и концепций предприятий, является его ориентация на 
потребительский спрос, что напрямую определяет характер его развития и в тоже время способствует достижению 
основных целей для предприятий коммерческого сектора, извлечению прибыли. В связи с чем еще на ранних стадиях 
разработки проектов по запуску новых либо реконструкции действующих предприятий, становится актуальным 
определение потенциальных возможностей рынка, что позволит обосновать целесообразность выбираемой стратегии 
развития и, как следствие, значительно снизить риски, связанные с неверным выбором концепции. Целью работы явилась 
разработка комплексного подхода к определению потенциальной емкости рынка общественного питания на примере  
г. Кемерово, в связи с чем был проведен анализ структуры рынка общественного питания за 2012–2015 гг., анализ 
потребительского спроса в отношении различных сегментов предприятий общественного питания г. Кемерово. Решение 
поставленных задач позволило выявить несоответствие спроса и предложения по ряду сегментов в сфере общественного 
питания, в частности, спрос превышает предложение в сегментах Fast food, Fast casual, в то же время в сегментах Street food, 
Casual dining, напротив, предложение выше уровня спроса на данные типы форматов. В работе предложены рекомендации 
по корректировке существующих определений потенциальной и фактической емкости рынка с учетом специфики 
предприятий общественного питания. Разработан комплексный подход к определению потенциальной емкости рынка, по 
результатам которого был выявлен значительный потенциал развития сферы общественного питания в г. Кемерово. 

Ключевые слова. Общественное питание, потенциальная емкость рынка, структура рынка общественного питания, 
потребительский спрос 
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Abstract. The Food Service Industry sector's feature connected with changes in the market structure, determining the emergence of 
various formats and concepts of enterprises, is its focus on the customer demand. The latter determines the characteristics of its 
development and at the same time facilitates the achievement of commercial enterprises’ main objectives, profit-making. Due to that, 
defining the market potentialities becomes a live issue at the early stages of projects development related to launching the new 
enterprises or reconstructing the operating ones. That allows to validate the expediency of the development strategy chosen and, 
therefore, to reduce substantially the risk of selecting the wrong concept. The aim of this study is to develop a complex approach to 
determination of catering market's potential capacity by the example of the city of Kemerovo. In this regard the analysis of public 
catering market structure between 2012 and 2015 and of customer demand in respect to the different segments of public catering 
enterprises in Kemerovo was carried out. Solving the tasks set revealed imbalance between supply and demand in several segments 
of the public catering sector, in particular, in Fast food and Fast casual food segments, demand outpaces supply. At the same time in 
Street food and Casual dining segments supply exceeds demand. This paper suggests recommendations for correcting the existing 
definitions of potential and actual market capacity with regards to specific features of the public catering sector. A complex approach 
to definition of potential market capacity was developed, which revealed the significant perspective for public catering sector in 
Kemerovo. 

Keywords. Food Service Industry, public catering, potential market capacity, public catering market structure, customer demand 
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Введение 
В современных условиях динамичного развития 

рынка общественного питания (ОП), еще на ранних 
стадиях инновационного процесса, связанного с 
разработкой проектов по запуску новых и рекон-
струкции действующих предприятий, определение 
надежности предполагаемых прогнозов строится на 
поиске конкурентной стратегии, в основу которой 
положен ряд маркетинговых исследований по 
определению рыночных параметров и выявлению 
существующего и потенциально возможного 
спроса. 

Одной из основных задач, стоящих перед пред-
принимателями, является выбор целевой аудито-
рии, где потребительский спрос зачастую связан с 
уже сформировавшейся культурой потребления 
среди населения и уровнем его платежеспособно-
сти в условиях региона. Фактором, определяющим 
надежность поставленных прогнозов, является про-
ведение маркетинговых исследований, направлен-
ных на изучение потребительского спроса и, как 
следствие, определение ниши для реализации вы-
бранных проектов по открытию новых и рекон-
струкции действующих предприятий ОП, а также 
оценке возможных конкурентных преимуществ.  

Выявление существующих рыночных возмож-
ностей для предприятий ОП строится на определе-
нии потенциальной емкости рынка. В свою оче-
редь, многообразие типов и форматов предприятий 
ОП, сложившееся посредством предлагаемых форм 
и методов обслуживания, ассортиментной полити-
ки и др. факторов, определило сегментирование 
предприятий и их ориентированность на различные 
слои населения. Это обусловливает необходимость 
при определении емкости рынка ОП учитывать 
уровень потребительского спроса, исходя из сло-
жившихся сегментов. 

Цель – разработать подход к определению по-
тенциальной емкости рынка общественного пита-
ния (на примере г. Кемерово). 

В соответствии с целью были рассмотрены 
условия, формирующие емкость рынка, проведена 
оценка современного состояния и перспектив раз-
вития рынка общественного питания в г. Кемерово, 
в результате чего были поставлены следующие за-
дачи: 

- провести анализ структуры рынка обществен-
ного питания за 2012–2015 гг. в г. Кемерово; 

- провести анализ потребительского спроса на 
различные сегменты предприятий общественного 
питания г. Кемерово; 

- адаптировать методы расчета потенциальной 
емкости рынка к рынку общественного питания с 
учетом сегментирования. 

Объекты и методы исследований 
Объектами исследований явились: рынок пред-

приятий ОП г. Кемерово; данные статистической 
отчетности Управления потребительского рынка и 
развития предпринимательства Администрации  
г. Кемерово (2012–2015 г); данные статистической 
отчетности Росстата (2012–2015 гг.); потенциаль-

ные потребители продукции и услуг общественного 
питания. 

При анализе теоретических положений были 
использованы методы систематизации, классифи-
кации, моделирования, сравнения, обобщения. Ос-
новным статистическим методом для анализа по-
требительских предпочтений в отношении ПОП 
среди жителей города явился квотный априорный 
отбор. Квотирование проводилось по параметрам 
пола и возраста на основе демографических данных 
о структуре населения г. Кемерово на 2015 г. При-
меняли жесткие требования к выборке по сочета-
ниям следующих признаков: пол (2 градации) и 
возраст респондентов (3 градации). 

Результаты и их обсуждение 
Существуют разнообразные методы расчета ем-

кости рынка. В маркетинговом понимании емкость 
рынка – совокупный платежеспособный спрос по-
купателей на определенный товар при сложившем-
ся уровне цен [1]. Различают реальную и потенци-
альную емкость рынка. Потенциальная емкость 
рынка – это максимально возможный объем про-
даж – ситуации, когда все потенциальные клиенты 
приобретают товары, исходя из максимального 
уровня потребления. Реальная емкость – это факти-
ческий объем продаж анализируемого товара или 
продукта [2]. Необходимо отметить, что при расче-
те объемов продаж в денежном выражении, учиты-
вая специфику сферы общественного питания, сле-
дует учитывать различную стоимость на продук-
цию и услуги, которая определяется исходя из типа 
и формата предприятия и ориентирована на раз-
личную целевую аудиторию и уровень ее платеже-
способности. Это позволяет внести корректировки 
в определение емкости рынка ОП.  

Потенциальная емкость рынка общественного 
питания – максимально возможный объем товаро-
оборота от реализации продукции и услуг обще-
ственного питания, при условии максимального 
уровня потребления среди целевой аудитории, на 
которую ориентировано предприятие в соответ-
ствующем сегменте. 

Фактическая (реальная) емкость рынка ОП – 
объем товарооборота от реализации продукции и 
услуг общественного питания. Определяется на 
основании текущих сведений о товарообороте 
предприятий ОП. 

Большинство существующих методик расчета 
емкости рынка строится на использовании первич-
ной и вторичной информации, полученной путем 
сбора и анализа необходимых маркетинговых дан-
ных. Так, используя вторичную информацию,  
В.А. Никитиным в 2008 г. был проведен расчет 
прогнозной оценки размера рынка общественного 
питания г. Ульяновск путем сравнения аналогич-
ных данных по региону, размер рынка которого 
известен. 

На наш взгляд, в более полной мере учесть воз-
можности рынка ОП в условиях региона позволит 
использование комплексного подхода, включающе-
го следующие этапы. 
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1. Анализ первичной информации (оценка
условий формирования емкости рынка: динамики 
развития сферы ОП, численности населения, 
среднедушевого дохода, структуры рынка и т.д. в 
регионе в заданном периоде). 

2. Анализ текущего потребительского спроса в
заданных сегментах рынка ОП. 

3. Оценка насыщенности рынка в натуральном
(количественном) выражении, мест. 

4. Расчет потенциальной емкости рынка ОП ре-
гиона. 

5. Выработка рекомендаций по приоритетным
направлениям развития рынка ОП региона. 

Предложенный комплексный подход учитывает 
сбор и анализ необходимой информации с после-
дующим ее использованием в методике расчета 
потенциальной емкости рынка ОП. 

Исходя из предложенного комплексного подхо-
да к оценке емкости рынка ОП, на первом этапе 
нами был проведен анализ структуры рынка ОП в  
г. Кемерово за 2012–2015 гг. В основу анализа бы-
ли положены данные итогов развития потребитель-
ского рынка г. Кемерово, предоставленные Управ-
лением потребительского рынка и развития пред-
принимательства, соответствующие данные об из-
менении структуры рынка в рассматриваемом пе-
риоде представлены на рис. 1. 

Рис. 1. Структура рынка общественного питания  
г. Кемерово, 2012–2015 гг. 

Следует отметить изменение структуры рынка 
ОП в период 2012–2015 гг., ориентированного в 
сторону увеличения количества закусочных, сни-
жения количества ресторанов в 2014 г. и его незна-
чительный подъеме в 2015 г. Доля баров в общей 
структуре претерпела небольшие изменения.  

Динамика товарооборота, объем которого  
представлен в табл. 1, с одной стороны, позволяет 
провести анализ фактической емкости рынка ОП, с 
другой стороны, рассматривая ее в комплексе с 
обеспеченностью населения местами на предприя-
тиях ОП, дает возможность определить текущие 
тенденции в отношении ориентированности струк-
туры рынка ОП на потребительские предпочтения 
населения. 

Несмотря на снижение оборота общественного 
питания в 2015 г на 5,1 % относительно предыду-
щего года, наблюдается рост количества мест на 

предприятиях ОП, что может свидетельствовать о 
переориентированности предприятий в структуре 
рынка на сегменты с более низкой ценовой полити-
кой, о чем свидетельствует и рост числа закусоч-
ных и кафе с более низким средним чеком. 

Таблица 1 

Динамика оборота общественного питания  
в фактических ценах 2012–2015 гг. 

Год 

Коли-
чество 
мест на 
ПОП, 

единиц 

Оборот ОП в 
фактически дей-
ствовавших це-
нах, млн руб. 

В % к преды-
дущему году 
(в сопостави-
мых ценах) 

2012 18504 14385 106,9 
2013 19547 15553 104,0 
2014 19768 16327 101,6 
2015 20454 18300 96,5 

В то же время к внешним факторам, характери-
зующим динамику развития рынка ОП, следует от-
нести среднегодовую численность населения и уро-
вень его платежеспособности, исходя из среднеду-
шевых денежных доходов; данные приведены в  
табл. 2. При соответствующем росте среднедушевых 
денежных доходов опережающий темп роста индек-
са потребительских цен способствовал снижению 
реальной среднемесячной заработной платы на 
9,4 %. Что, как следствие, определяет снижение 
уровня платежеспособности населения. 

Таблица 2 

Динамика численности, среднедушевых денежных  
доходов населения г. Кемерово в 2012-2015 гг. 

Год 
Среднегодовая 

численность 
населения, чел. 

Индекс 
потреби-
тельских 
цен, % 

Средне-душевые 
денежные дохо-
ды (месяц), руб. 

2012 536300 107,5 18511 
2013 540095 107,2 19697 
2014 546600 108,2 19801 
2015 551100 111,5 20721 

Учитывая особенности и тенденции развития 
рынка ОП, на сегодняшний день более близки и 
понятны как для потребителя, так и для производи-
теля услуг разбивка их по форматам, таким как 
Street food, Fast food, Fast casual, Casual dining, что 
обусловлено величиной среднего чека, особенно-
стями методов и форм обслуживания, широтой 
предлагаемого ассортимента продукции и услуг. В 
связи с этим в основу анализа текущего положения 
в структуре рынка общественного питания г. Кеме-
рово на втором этапе исследования, применяемого 
в комплексном подходе к оценке емкости рынка 
общественного питания, использована предложен-
ная выше разбивка предприятий ОП по форматам. 

В ходе исследований установлено, что в г. Ке-
мерово на 2015 г. осуществляют деятельность  
638 предприятий ОП общедоступной сети, их про-
центное соотношение по данным, полученным ме-
тодом наблюдения и сбора информации, представ-
лено на рис. 2. 
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Рис. 2. Структура рынка ОП г. Кемерово (2015 г.), % 

Поскольку прогнозирование концепции пред-
приятия ОП для вновь открывающихся предприя-
тий связано с большими рисками, например, обос-
нованным отсутствием спроса на конкретные фор-
маты в зависимости от их сегментации, нами для 
определения потенциальной емкости рынка ОП на 
следующем этапе были определены потребитель-
ские предпочтения населения г. Кемерово в отно-
шении различных форматов предприятий ОП, для 
определения которых был применен метод выбо-
рочного анкетирования. 

В ходе исследования, как и в ранее используе-
мом анализе рынка фактически действующих 
предприятий, все предприятия по аналогии были 
рассмотрены в соответствии с их сегментировани-
ем. Объем выборки составил 235 человек. Выбо-
рочная совокупность соответствовала генеральной 
совокупности по параметрам выборки, которые 
представлены в табл. 3.  

Таблица 3 

Соотношение генеральной и выборочной совокупности 
населения г. Кемерово 

Возраст 

г. Кемерово 
Генеральная 

совокупность, 
551100 чел. 

Выборочная 
совокупность, 

235 чел. 
муж., % жен., % муж., % жен., % 

18–24 лет 12,7 13,6 12,8 13,5 
25–49 лет 22,4 27,1 22,5 27,0 
50 лет и 

старше 8,3 15,4 8,7 15,5 

Итого: 43,4 56,1 44,0 56,0 

Проведенный опрос позволил выявить долю 
населения, посещающего предприятия ОП, частоту 
посещения и потребительские предпочтения в от-
ношении различных форматов в соответствии с 
приведенным ранее сегментированием. Первый 
вопрос предполагал выяснение доли населения 
среди опрашиваемых, которые посещают предпри-
ятия ОП. Так, практически все опрошенные отве-
тили положительно на этот вопрос, что составило 
100 %. При этом некоторые из них не предполагали 
под собой покупку готовой продукции, реализуе-
мой через павильоны, не имеющие посадочных 
мест, как посещение предприятия ОП; к таким 
предприятиям в анкетировании был отнесен фор-
мат Street food. 

Также, согласно полученным ответам, боль-
шинство из опрошенных посещают заведения ОП 
ежемесячно (1–2 раза в месяц) – 38,3 %; 28,5 % – 1–

2 раза в неделю, а 17,4 % – практически ежедневно 
и лишь 15,7 % практически не посещают. Получен-
ные ответы респондентов в отношении их предпо-
чтений к различным форматам предприятий ОП в 
соответствии с приведенным ранее сегментирова-
нием представлены на рис. 3. Полученные данные, 
представленные на рис. 4, позволили провести 
сравнительный анализ существующего спроса, ос-
новываясь на данных, полученных путем анкетиро-
вания, с предложением (фактически действующими 
предприятиями ОП), согласно данным, получен-
ным ранее.  

Рис. 3. Потребительские предпочтения  
населения г. Кемерово в отношении предприятий ОП 

различных форматов 

Рис. 4. Соотношение значений спроса и предложения  
на рынке услуг общественного питания в г. Кемерово 

на 2015 г. 

С помощью соотнесения полученных значений 
спроса и предложения на форматы предприятий ОП 
можно сделать вывод, что в структуре рынка ОП ко-
личество предложений со стороны предприятий, ра-
ботающих в сегменте Street food, Casual dining, по 
данным, полученным методом анкетирования среди 
населения г. Кемерово за 2015 г., превышает суще-
ствующий спрос. В свою очередь, в сегментах Fast 
food, Fast casual напротив, спрос превышает предло-
жение. Это можно охарактеризовать как значитель-
ный потенциал для дальнейшего развития предприя-
тий ОП в сегментах Fast food, Fast casual и, как след-
ствие, удовлетворения существующего спроса в тако-
го рода сегментах. Тем не менее, в реальных рыноч-
ных условиях использование лишь анализа, получен-
ного на основании первичных источников информа-
ции, становится недостаточным. 

Важным элементом прогнозирования на стадиях 
создания и развития проектов по открытию новых и 
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реконструкции действующих предприятий ОП яв-
ляется определение надежности поставленных про-
гнозов в достижении одной из основных целей 
предприятий ОП, а именно получения прибыли, 
связанного с определением потенциальных воз-
можностей рынка в выбранном для работы форма-
те. В связи с чем считаем целесообразным провести 
адаптацию одного из самых распространенных ме-
тодов определения общей емкости рынка, который 
позволяет учесть специфику предприятий ОП. 

Математическая постановка расчета потенциаль-
ной емкости рынка общественного питания строится 
на учете полученной ранее первичной информации, 
а именно данных о структуре и составе населения 
г. Кемерово за 2015 г., данных, полученных в ре-
зультате анализа потребительских предпочтений 
населения в отношении предприятий ОП (а именно 
частоты посещений среди респондентов выбирае-
мых ими сегментов предприятий ОП); данных о зна-
чениях среднего чека в соответствующих сегментах 
предприятий ОП в г. Кемерово: 

ПЕ (ОП)  =  (Н ∗  ПП ∗  Х)  ∗  СП ,     (1) 

где ПЕ (ОП) – потенциальная емкость рынка ОП, в 
ценовом выражении; Н – количество населения (в 
граничных условиях, г Кемерово), чел.; ПП – коли-
чество реальных потребителей, в возрасте от  
18 лет, %; Х – частота посещения, в единицу вре-
мени, % в месяц; СП – среднее потребление, руб. (в 
данном случае средний чек в соответствующем 
сегменте). 

Рассчитывая потенциальную емкость рынка, 
данные по частоте посещения респондентами пред-
приятий ОП суммировались как число потребите-
лей при ежедневном посещении на количество дней 
в месяце (30), при посещении раз в неделю на ко-
личество недель в месяце (4), раз в месяц на 1 соот-
ветственно; в тоже время согласно полученным 
данным о структуре населения в г. Кемерово  
(2015 г.) потребители в возрасте старше 18 лет со-
ставили 85 %; среднегодовая численность населе-
ния составила 551100 человек.  

ПЕ (ОП) = 551100* 85% * ((число потребителей 
при ежедневном посещении 17,6% * количество 
дней в месяце * 30) + (число потребителей при ча-
стоте посещения 1 раз в неделю 28,4% * 4) + (число 
потребителей при частоте посещения 1 раз в месяц 
28,4% * 1)) = (82154*30 + 132566 * 4 + 178311*1) * 
СЦ (средний чек) = 3173199* СЦ (средний чек) 

Адаптируя методику расчета потенциальной 
(общей) емкости рынка к условиям предприятий 
ОП, под средним потреблением понимаем значение 
среднего чека в заданных сегментах. Так, для пред-
приятий в г. Кемерово на 2015 г. в формате Street 
food значение среднего чека было принято 100 руб., 
Fast food – 250 руб., Fast casual – 500 руб., Casual 
dining – 1500 руб. Используя данную типологию 
расчета, порядок расчета был конкретизирован для 
соответствующих форматов предприятий ОП: 

ПЕ (ОП) формата = (Н * ПП * Х) *  
* ПБ формата * СЦ формата ,   (2) 

где Н – население (в граничных условиях, г. Кеме-
рово), чел.; ПП – количество реальных потребите-
лей, в возрасте от 18 лет, %; Х – частота посеще-
ния, в единицу времени, % в месяц; ПБ – количе-
ство потребителей для конкретного формата пред-
приятий ОП, %; СЦ – средний чек в соответствую-
щем формате предприятий ОП, руб. 

После чего был проведен расчет потенциальной 
емкости рынка общественного питания, учитыва-
ющий сегментацию и соответствующие значения 
среднего чека в нем. 

ПЕ (ОП) «Street food» = 3173199 * 8,8% * 100 р =  
= 279241*100 = 27 924 100 руб.; 

ПЕ (ОП) «Fast food» = 3173199 * 29,4% * 250 р =  
= 932920*250 = 233 230 000 руб.; 

ПЕ (ОП) «Fast casual» = 3173199 * 39,2% * 500 р =  
= 1243894 * 500 = 621 947 000 руб.; 

ПЕ (ОП) «Casual dining» = 3173199 * 22,5% *  
* 1500 р = 713969*1500 = 1070953 500 руб.

В процессе расчета потенциальной (общей) ем-
кости рынка ОП итоговые значения в денежном 
выражении составили 1,9 млрд руб. в месяц, при 
теоретическом допущении о возможности ежеме-
сячного достижения такого рода значений потенци-
альная емкость рынка г. Кемерово составит 
22,8 млрд руб. в год. 

Принимая во внимание погрешность на досто-
верность предоставленной информации со стороны 
респондентов, необходимо отметить существенную 
разницу, подчеркивающую наличие благоприятных 
условий для развития и расширения возможностей 
рынка общественного питания в г. Кемерово с фак-
тического уровня, составившего на 2015 г.  
5,5 млрд руб., до потенциального, расчетное значе-
ние которого составило 22,8 млрд руб. 

В качестве причин по сформировавшемуся зна-
чительному нереализованному потенциалу рынка 
общественного питания в г. Кемерово, на наш 
взгляд, целесообразно рассматривать влияние 
внешних факторов, таких как макроэкономические 
показатели, которые, в свою очередь, определяют 
уровень платежеспособности, а также покупатель-
скую способность населения. Для предпринимате-
лей же в сфере ОП в регионе необходимо на ранних 
стадиях запуска новых проектов и реконструкции 
действующих проводить более глубокий маркетин-
говый анализ, ориентируясь на сложившийся по-
требительский спрос, что, как следствие, посред-
ством его удовлетворения приведет к возможному 
приближению уровня потенциальных возможно-
стей рынка ОП и сократит сформировавшийся на 
сегодняшний период разрыв. 

Таким образом, предложенная комплексная ме-
тодика определения потенциальной емкости рынка 
общественного питания может выступать в роли 
ориентира для предпринимателей, занятых в дан-
ной сфере. В том числе она позволяет вести не 
только общий учет емкости рынка, но и в соответ-
ствующих форматах, рассматривая потенциальную 
емкость в каждом из них. 
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Аннотация. Статья посвящена анализу рынка франшиз в сфере общественного питания в разрезе франшиз кофеен. Целью 
статьи является анализ франчайзинговой модели ведения бизнеса в общественном питании. В статье проанализировано 
современное состояние рынка франшиз кофеен, состояние спроса на услуги подобных заведений и тенденции его 
изменения, изменения, происходящие на рынке кофеен в связи с экономическим кризисом, особенности франчайзинговых 
сетей, функционирующих в настоящее время на рынке и предлагающих франшизу для покупки. Проанализированы 
особенности различных форматов кофеен, функционирующих на российском рынке, как принадлежащих сетевым 
структурам, так и  самостоятельных. Показано, что сетевые структуры могут развиваться как посредством открытия 
собственных точек, так и с помощью продажи франшизы. Обозначены преимущества франчайзера, которые он получает, 
преобразовав свой бизнес во франчайзинговую сеть, а также преимущества франчайзи, которые он получает, приобретая 
франшизу. Рассмотрены данные о франшизах некоторых кофеен, предлагаемых в настоящее время к продаже. Сделаны 
выводы о состоянии рынка кофеен в настоящее время, о причинах его роста и о рентабельности и целесообразности 
открытия новых заведений, о причинах популярности на российском рынке некоторых заведений. Представлены результаты 
о жизнеспособности франчайзинговых сетей, функционирующих в настоящее время на рынке, их преимуществах и 
недостатках. Дано заключение о влиянии преобразования самостоятельного предприятия в сетевую структуру с 
применением франчайзинга на величину собственных потенциальных экономических выгод и капитала компании для 
владельцев бизнеса. 

Ключевые слова. Франчайзинг, общественное питание, кофейни, франчайзинговая сеть, франшиза 
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Abstract. The article is devoted to analysis of the franchise market in foodservice industry in the context of franchise coffee houses. 
The aim of the article is the analysis of the franchise business model in foodservice business. The article analyzes the current state of 
the market franchise coffee houses, the state of demand for the services of such establishments and tendencies to changes, changes in 
the market of coffee houses in connection with the economic crisis, peculiarities of franchising networks operating at present in the 
market and offering a franchise for purchasing. The features of different types of coffee houses operating in the Russian market as 
belonging to the network structures and independent ones are analyzed. It is shown that the structure of the network can develop both 
by organizing one’s own establishment and by selling the franchise. Marked are the advantages of the franchisor he gets when 
transforming his business into a franchise network as well as the advantages of the franchisee he gets when purchasing a franchise. 
The data on the franchise of some coffee houses offered for sale currently are considered. The conclusions on the state of the market 
of coffee houses, the reasons for its growth and profitability and feasibility for organizing of new establishments, the reasons for 
popularity of some establishments in the Russian market are given. The conclusion about the viability of franchising networks 
operating in the market at present, their advantages and disadvantages has been done. The effect of the conversion of independent 
businesses into the franchise network structure  on the value of business owners’ potential economic gains and the capital of the 
company has been pointed out. 

Keywords. Franchising, foodservice industry, coffee houses, franchise network, franchise 

Введение 
Современный рынок франшиз в России харак-

теризуется присутствием большого количества как 
иностранных, так и российских игроков [1]. По 
оценкам различных экспертов, в настоящий момент 

в России насчитывают от 110 до 130 франчайзинго-
вых сетей [2].  Франчайзинг является эффективным 
инструментом для развития бизнеса в сфере услуг 
[3, 4, 5, 6, 7, 8], в том числе при развитии сетей в 
сфере  общественного питания. Исследование, про-
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веденное Международной Ассоциацией фран-
чайзинга (IFA), показало, что использование фран-
чайзинга помогает развить предприятие в два раза 
быстрее [9] . В частности, по разным оценкам экс-
пертов, на предприятия общественного питания 
приходится 13,1 % от всех франчайзинговых пред-
приятий [2, 10,161].  

В рамках данной статьи предлагаем более по-
дробно рассмотреть рынок франшиз в сфере обще-
ственного питания в разрезе франшиз кофеен.  

Привлекательность рынка кофеен обусловлена 
тем, что даже в условиях текущего экономического 
кризиса [12, 13] такие заведения не теряют попу-
лярности. Наглядно это подтверждают результаты 
исследования, проведенные компанией The NPD 
Group Russia (рис. 1) [14]. Исследование рынка 
специалистами The NPD Group Russia было прове-
дено методом опроса. Объем выборки составил  
10 тыс. человек в 8 городах-миллионниках и Мос-
ковской области. Период проведения исследова-
ния – один месяц.  В ходе проведения исследования 
изучалась частота посещений предприятий обще-
ственного питания, а именно баров, ресторанов, 
кафе, столовых, кулинарий и кафе на заправках, а 
также использование услуг ретейла. Результаты 
исследования представлены на рис. 1. 

Рис. 1. Распределение посещений по сегментам рынка 
общественного питания (% визитов),  

1 кв. 2015 г. – 1 кв. 2016 г. 

Данные, полученные в ходе проведения указан-
ного исследования, говорят о том, что на фоне 
снижения роста рынка общественного питания в 
целом, произошел прирост потребительского пото-
ка в сегментах кофеен и фастфуда на 4 и 3 % соот-
ветственно в том же периоде.  

Интересен тот факт, что рост посещаемости ко-
феен обеспечивается приростом продаж кофе на 
вынос. Рост удельного веса таких заказов за рас-
сматриваемый период составил 35 %, и в 1 квартале 
2016 года на такие заказы приходилось 23 % про-
даж [14].  

Негативные тенденции, связанные с кризисом, в 
данном сегменте рынка общественного питания 

также присутствуют, но проявляются они в форме 
замедления экспансии сетей в регионы. Однако для 
некоторых игроков рынка характерна обратная 
тенденция, например для сетей кофеен Coffee Like. 
За период с мая 2015 по май 2016 гг. количество 
заведений, принадлежащих указанной сети, при-
росло соответственно на 35 и 20 % [15].  

Успех и востребованность кофеен обусловлены 
потребительскими предпочтениями целевой ауди-
тории кофеен, которые формируются под воздей-
ствием нескольких основных факторов.  

Исследование факторов, влияющих на форми-
рование потребительских предпочтений посетите-
лей кофеен, было проведено специалистами 
агентства «Step by Step».  Прежде чем приступить к 
исследованию самих факторов, специалисты 
агентства «Step by Step» сегментировали выборку 
по уровню дохода (рис. 2). 

Рис. 2. Распределение посетителей  
кофеен по уровню дохода 

Специалисты агентства «Step by Step» проводи-
ли исследование среди посетителей московских 
кофеен. Объем выборки составил 1500 человек.  

Результаты проведенного исследования свиде-
тельствуют о том, что более половины людей, по-
сещающих кофейни, имеют уровень дохода в диа-
пазоне 33 000–66 000 рублей в месяц. Примерно 
равное количество посетителей в относительном 
выражении имеют доход более 66 000 рублей и 
доход в интервале 20 000–33 000 рублей. Самая 
малочисленная группа – люди, имеющие доходы 
менее 20 000 рублей – около 6 %. 

Что касается их потребительских предпочтений, 
то здесь, согласно данным, полученным в ходе того 
же исследования, такими факторами являются при-
вязанность потребителя к бренду, оформление вит-
рины, удобное месторасположение и мнение окру-
жения о рассматриваемом заведении (рис. 3).  

Наиболее значимым фактором, определяющим 
потребительское поведение посетителей кофеен, 
являются потребительские предпочтения друзей, 
родственников, знакомых. Другими словами, 
наиболее часто посетители кофеен выбирают их по 
рекомендации кого-либо. 
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Рис. 3. Факторы, влияющие на выбор кофейни 

Другим значимым фактором, определяющим 
частоту посещений кофейни, является ее местопо-
ложение. Заведение может быть выбрано случайно 
из тех, что оказались доступными в нужное время. 

Примерно равное количество посещений в про-
центном соотношении происходят благодаря при-
вязанности к бренду (24 %) и оформлению витрины 
и интерьера (26 %). Приверженность к бренду обу-
словлена удовлетворением ожиданий относительно 
качества обслуживания и набора предлагаемых 
товаров и услуг [16].  

Заметим, что потребительское поведение при 
выборе кофейни редко обусловлено таким факто-

ром, как качество самого ключевого напитка, т.е. 
непосредственно кофе. 

Объекты и методы исследований 
В качестве объекта исследования выступает 

российский рынок общественного питания. В 
настоящее время он представлен довольно боль-
шим количеством кофеен, а также самостоятель-
ными заведениями. Важной особенностью рынка 
является большое количество сетевых игроков [17]. 
Сетевые заведения могут как развивать свой бренд 
самостоятельно («Кофе Хауз»), так и являться ча-
стью франчайзинговой структуры («Шоколадни-
ца», «Traveler’s coffee» и т.д.). 

Был проведен анализ рынка кофеен в разрезе 
различных форматов с выявлением их достоинств и 
недостатков. Рынок франшиз был проанализирован 
с точки зрения стоимости предлагаемых к покупке 
франшиз и величины франчайзинговых сетей, ко-
торые предлагают франшизы к продаже.  

Результаты и их обсуждение 
Как в сетевых структурах, так и среди самостоя-

тельных заведений можно встретить заведения сле-
дующих форматов: 

- традиционная стационарная кофейня; 
- кофейня, адаптированная под потребности 

российских потребителей; 
- кофейня формата «кофе с собой»; 
- совмещение кофейни с новыми форматом то-

чек обслуживания –  так называемыми анти-кафе. 
Анализ перечисленных форматов кофеен пред-

ставлен в табл. 1. 
Таблица 1 

Анализ различных форматов кофеен (составлено автором) 

Формат Характеристика Пример Достоинства Недостатки 

Традиционная 
стационарная 
кофейня 

Основа меню – кофе,  другие 
безалкогольные напитки и десер-
ты. Заказ производится посетите-

лем у стойки 

«Confeti» Наименее затрат на для 
открытия 

Можно встретить довольно 
редко. Данный формат не 
пользуется большой попу-

лярностью в России 

Кофейня ресто-
ранного типа 

Подразумевает продажу не толь-
ко кофе, но и салатов, вторых 

блюд, алкоголя 

«Шоколадни-
ца», «Traveler’s 

coffee» 

Хорошая приживаемость 
в российских условиях 

Подобное заведение сложно 
считать кофейней. Скорее, 
это кафе с обширной ко-

фейной картой 

Кофейня «фаст 
фуд» 

Самообслуживание, использова-
ние одноразовой посуды, предо-

ставление кофе и десертов на 
вынос 

Starbuks 
McCafe (часть 

компании 
McDonald’s) 

Идеально подходят для 
посетителей, имеющих 

немного времени 

В камерных заведениях 
подобный формат использу-

ется крайне редко 

Кофейня «стрит 
фуд» 

Кофейные палатки, павильоны, 
тележки, автомобили на улицах 
площадью зачастую от 2 до 10 
кв.м. Предлагается широкий 

ассортимент из нескольких де-
сятков сортов кофе, приготовле-
ние напитков в соответствии с 

классическими рецептами 

«Перекати 
кофе», 

«Bikecaffe» 

Не требует поиска поме-
щения. Не требует от 

владельца больших ин-
вестиций. Высокорента-

бельна 

Ассортимент более узкий по 
сравнению с обычными 

кофейнями, короткое время 
посещения, сложности 

юридического оформления 
этого бизнеса. Проблема-

тично найти сотрудников на 
осеннее-зимний период 

Совмещение 
кофейни с новым 
форматом точек 
общепита: так 
называе-
мых анти-кафе 

Гости оплачивают не стоимость 
заказа, а стоимость времени, 

проведенного в заведении 

Jeffrey's Coffee, 
New York 

Coffee 
(г. Уфа) 

Сравнительно небольшая 
конкуренция; получение 
прибыли от посещений, а 
не от количества заказов; 

низкие затраты на об-
служивающий персонал; 
взаимовыгодное сотруд-
ничество со службами 

доставки, бизнес-
тренерами, музыкальны-

ми группами и т.п. 

Узкий ассортимент. 
Большая часть гостей отли-
чается низкой платежеспо-

собностью. 
Встречается низкое каче-

ство сырья 
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Как правило, к кандидатам в франчайзи предъ-
являются некоторые требования, а именно: 

- наличие необходимого количества собствен-
ных или заемных денежных средств для запуска 
проекта; 

- опыт работы в ресторанном бизнесе, хорошая 
деловая репутация; 

- наличие подходящего помещения; 
- требования, касающиеся географии будущего 

расположения заведения. Например, некоторые 
франчайзеры устанавливают нижний порог населе-
ния города, в котором может быть открыто заведе-
ние сети (например, Traveler's Coffee разрешает 
открывать кофейни в городах с населением не ме-
нее 40 тыс. чел.). Помимо этого, франчайзер может 
не продавать франшизу в города собственного при-
сутствия или в города, где уже присутствуют фран-
чайзи. 

Преимущества, в общем случае получаемые 
франчайзи [6, 7, 8, 18, 19]: 

- всестороннее содействие со стороны франчай-
зера; 

- известный и любимый потребителями про-
дукт; 

- приемлемые финансовые условия сотрудни-
чества; 

- отлаженные механизмы поставки сырья; 
- помощь в обучении. 
Цена франшизы кофейни зависит от формата 

работы. Франшизу кофейни формата «кофе с со-
бой» можно приобрести с минимальными затрата-
ми. Открытие стационарной кофейни потребует 
существенно более серьезных инвестиций. Соста-
вить представление о рынке франшиз кофеен в 
России можно на основании данных, представлен-
ных в табл. 2. 

Таблица 2 

Данные о франшизах некоторых кофеен (составлено автором на основе информации,  
представленной на официальных сайтах компаний) 

№ Наименование 
Год старта 
программы 

франчайзинга 

Кол-во точек 
собствен-

ных/франчайз
инговых 

Инвестиции, 
руб. Паушальный взнос, руб. Роялти, % 

1 Бодрый день 2012 10/133 70 000 100 000 Нет 
2 Кофеин 2005 13/21 7 000 000 От 1 500 000 5 % от оборота 

3 Кофейный Дом 
Гурме 2008 5/13 150 000 150 000 Нет 

4 Кофиока 2016 2/4 600  000 99 000 Нет 
5 Шоколадница  2008 562/84 5-15 000 000 2 500 000 7 % от оборота 
6 Coffee Cake 2015 5/4 250 000 Нет 5 % от оборота 

7 Coffeeshop 
company 2008 51/40 От 4 000 000 1 425 000 6 % от месячного 

оборота 
8 Coffee Space 2015 5/26 354 000 179 000 Нет 

9 Double Coffee 2008 12/14 8 500 000 1600 000 5 % от месячного 
оборота 

10 Starbucks 1987 6750/15750 10 000 000 Обсуждается 
индивидуально 

Обсуждается 
индивидуально 

11 Traveler’s Coffee 2006 30/75 от 6 000 000 1 000 000 3 % от месячного 
оборота 

Источник: данные с официальных сайтов компаний 

Наиболее крупной сетью кофеен в России на се-
годняшний день является «Шоколадница».  

Франшиза «Шоколадницы» обладает следую-
щими преимуществами: 

1. В рамках франчайзингового соглашения
франчайзер оказывает консультационную под-
держку; 

2. Франчайзи предоставляется технологиче-
ский проект и спецификация оборудования; 

3. Обучение персонала франчайзи полностью
ложится на плечи франчайзера; 

4. Оценка и контроль командой специалистов
соответствия открываемого заведения корпоратив-
ным стандартам; 

5. Предоставление всех необходимых рекомен-
даций по ведению бизнеса в сфере общественного 
питания; 

6. Постоянная поддержка франчайзи в управ-
лении и развитии кафе. 

Кроме того, «Шоколадница» считается самой 
большой и динамично развивающейся компанией в 
своем сегменте. Когда-то «Шоколадница» была 
единственной кофейней, предлагающей к продаже 

франшизу, что во многом определило ее темпы 
роста.  

Следует отметить, что резкий рост сети «Шоко-
ладница», который произошел в 2014 году, обу-
словлен не развитием сети по линии франчайзинга, 
а закрытием сделки по покупке основного конку-
рента – сети «Кофе Хауз» [20]. Таким образом, 
главным преимуществом указанной сети на сего-
дняшний день является ее лидирующая позиция на 
рынке с точки зрения количества точек.  

Помимо сетей, имеющих большое количество 
собственных «точек», на рынке существуют и ком-
пании, основным каналом развития которых явля-
ется франчайзинг. Примером такой компании мо-
жет служить компания «Бодрый день». 

Франшиза, предлагаемая компанией «Бодрый 
день», является относительно молодой. Компания 
была основана в 2012 году. Уже с того же года 
компания начала работать по франчайзингу. На 
сегодняшний день у компании десять собственных 
точек и сто тридцать три франчайзинговых. 

Основными особенностями бренда для потреби-
теля является  ставка на качество самого напитка, 
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большое количество фирменных безалкогольных 
напитков по эксклюзивным рецептам и яркая, за-
поминающаяся, но при этом ненавязчивая реклама. 
Франчайзи привлекает низкая стоимость франшизы 
и отсутствие обязательных роялти.  

Уплата роялти по франшизе «Бодрый день» 
происходит по желанию франчайзи, в размере, со-
ответствующем количеству выбранных опций 
(например, проведение рекламных кампаний, раз-
личные виды поддержек).   

С точки зрения исследования создания фран-
чайзингом стоимости для сторон франчайзинговых 
отношений наиболее интересны франчайзинговые 
сети, реализующие стратегию развития именно 
через развитие франчайзинговой модели, а не через 
присоединение в различных формах точек конку-
рентов. В качестве именно такой сети  из перечис-
ленных выше франчайзинговых сетей кофеен, на 
наш взгляд, можно рассматривать сеть «Бодрый 
день». 

Подводя итоги проделанной работы, можно 
сформулировать следующие выводы. 

1. Рынок кофеен в настоящее время переживает
стадию небольшого роста. Рост обусловлен разви-
тием направления «кофе с собой» и экспансией 
сетей в регионы. При этом если кофейни формата 
«кофе с собой» с большой вероятностью будут рен-
табельны, то о целесообразности же развития сто-
личных сетей в регионах нельзя сделать однознач-
ного вывода, поскольку инвестиции в этом случае 
выше за счет расходов на оформление документов, 
необходимых для начала работы, и рекламу, а рен-
табельность в регионах ощутимо ниже, чем в 
Москве. 

2. Наибольшую популярность на российском
рынке снискали заведения, адаптированные под 
потребности российского рынка. Это так называе-
мые кофейни ресторанного типа, где помимо осно-
вы меню – кофе, чая и других безалкогольных 
напитков и ограниченного ассортимента продукции 
(в основном сладостей), предлагают также салаты, 
первые, вторые блюда и алкоголь. 

3. Франчайзинговые сети, функционирующие в
настоящее время на рынке, находятся на различных 
стадиях жизненного цикла. Можно встретить сети, 
функционирующие как несколько десятков лет, так 
и образованные совсем недавно. Преимуществом 
давно существующих сетей является широкий 
охват территории, известность бренда, отработан-
ные технологии. Однако этим сетям присущ опре-
деленный консерватизм, что не позволяет им опе-
ративно реагировать на изменения потребительских 
предпочтений. Напротив, молодые сети отвечают 
на новые запросы клиентов и открыты для экспе-
риментов, но при этом риски их провала сравни-
тельно высоки из-за недостаточной отработанности 
технологий, а также в силу того, что пока неясно, 
станут ли изменившиеся предпочтения части по-
требителей основой для формирования устойчиво-
го рынка. 

4. Преобразуя свой бизнес во франчайзинговую
сеть, владелец кофейни наращивает величину соб-
ственных потенциальных экономических выгод и 
капитала или, иными словами, создает прирост до-
полнительной стоимости для своего бизнеса. Весьма 
интересны с этой точки зрения молодые франчайзин-
говые сети, имеющие небольшое количество своих 
точек, и большое количество франчайзинговых. 
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Аннотация. Рынок мясопродуктов является крупнейшим рынком продовольственных товаров, обладающим 
определенными обычаями и оказывающим существенное воздействие на другие рынки продуктов питания. Современные 
условия, сложившиеся на рынке мясоперерабатывающей отрасли, а именно политика импортозамещения, способствуют 
появлению новых региональных производителей продукции. Усиление конкуренции между производителями, изменение 
покупательских предпочтений, ценовых пропорций на рынке мясных изделий заставляет производителей искать более 
совершенные способы укрепления своей рыночной позиции. Брендинг является действенным инструментом укрепления 
конкурентной позиции компании на рынке. Перед маркетинговым исследованием, проведенным в апреле 2016 г. в  
г. Барнаул Алтайского края, стояли следующие конкретные узкопрофессиональные задачи: выявить предпочтения 
потребителей среди производителей колбасных изделий; определить предпочитаемые потребителями  виды мясных 
изделий, а также предпочитаемые физические и функциональные характеристики; выявить предпочтения потребителей в 
отношении мест дистрибуции и частоты покупки; определить предпочтения потребителей мясных изделий торговой марки 
«Курмилово» на рынке г. Барнаул; выяснить осведомленность потребителей относительно представленных брендов мясной 
продукции на рынке г. Барнаул. Методом сбора данных явилось анкетирование. Анкетный опрос проведен в торговых 
точках г. Барнаул. Проведенные исследования позволяют оценить предпочтения потребителей г. Барнаул относительно 
мясной продукции, а также использовать их при формировании рационального компонента региональных брендов-новинок.  
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Abstract. Meat product market is considered to be the largest food product market possessing certain practices and significantly 
influencing other food markets. Conditions now prevailing in meat-packing branch market, namely import substitution policy, 
encourage appearance of new regional food manufacturers.  Increased competition among manufacturers, changing buyers’ 
preferences and price proportions in the meat product market –all that forces manufacturers to search more effective ways of 
strengthening their market positions. Branding has been seen as an effective tool of strengthening the competitive position of a 
company. The marketing research conducted in April 2016 had the following professional research objectives: to identify consumer 
preferences among sausage product manufacturers,  to determine meat product types preferred by consumers, as well as preferred 
physical and functional parameters, to point out consumer preferences in respect to distribution places and purchase frequency: to 
identify their preferences for “Kurmilovo” meat products  in the market of Barnaul, to determine consumer awareness as to the meat 
brands in the market of Barnaul.  Questionnaire survey has been applied as a data-collection method. It has been carried out in the 
points of purchase in the city of Barnaul. The research conducted enables to evaluate consumer preferences in the meat product 
market of Barnaul, and also to apply the data in the process of constructing a rational component of new regional brands. 
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Введение 
Рынок мясопродуктов является крупнейшим 

рынком продовольственных товаров, обладающим 
определенными обычаями и оказывающим суще-
ственное воздействие на другие рынки продуктов 
питания. Усиление конкуренции между произво-
дителями, изменение покупательских предпочте-
ний, ценовых пропорций на рынке и связанной с 
этим стратегии потребления продуктов питания в 
целом, мясных изделий в частности, заставляет 
производителей искать более совершенные спосо-
бы укрепления своей рыночной позиции. Положе-
ние усугубляется также воздействием таких фак-
торов, как постоянный рост закупочных цен на 
сырье, увеличение в каналах дистрибуции роз-
ничных магазинов, каждый из которых диктует 
производителю свою политику ценообразования. 
Политика импортозамещения стимулировала про-
явление таких трендов, как появление новых ре-
гиональных компаний-производителей, расшире-
ние продуктовой линейки действующими компа-
ниями. Вышеперечисленные факторы требуют от 
производителей мясных изделий для формирова-
ния спроса на их продукцию входить на этот ры-
нок с использованием зачастую нестандартных 
методов, приемов (рекламной политики, программ 
лояльности, характера и вида упаковки, внедрения 
продукции с применением особых ингредиентов и 
т.п.) и, прежде всего, созданием собственного 
бренда продукта.  

Высокая степень развития техники и техноло-
гий переориентировала современный бизнес на 
конкуренцию брендов, усиление которых обеспе-
чивает предприятиям существенные преимущества 

на рынке. Современные бренды являются немало-
важными элементами деятельности предприятий, 
символами коммерческой активности, занимая су-
щественную роль в потребительском сознании и 
вызывая целостный набор ассоциаций и образов. 
Бренды, в отличие от продуктов, не формируются в 
производстве, а создаются и существуют в потре-
бительском сознании, обеспечивая эмоциональную 
связь между их восприятием и функциональностью 
продукта [1]. Бренд – это набор восприятий в вооб-
ражении потребителя [2]. Значительная часть ис-
следователей в области брендинга в определении 
понятия «бренд» выделяют рациональную, или 
функциональную, и эмоциональную компоненты, 
формирующие в итоге устойчивое позитивное от-
ношение к продукту. Так, согласно дефиниции 
Дж. Джакоби, «бренд – убедительное обещание 
качества, обслуживания и ценности на длительный 
период, которое подтверждается испытанием про-
дукта, повторными покупками и удовлетворением 
от использования». По мнению Лесли де Шернато-
ни, бренд – это «совокупность функциональных и 
эмоциональных ценностей, которые обещают заин-
тересованным лицам определенный опыт» [3]. Со-
гласно концепции построения бренда Ж.-Н. Капфе-
рера, существуют две схемы, по которым создается 
бренд. Первая схема названа «от товара к ценно-
сти», вторая – «от ценности к товару» (рис. 1). К 
рынку мясной продукции более применима первая 
схема, поскольку она позволяет строить бренд на 
основе рациональных (функциональных) характе-
ристик продукта, которые впоследствии (при их 
успешном развертывании и позиционировании) 
превращаются в потребительскую ценность. 

Рис. 1. Модели построения бренда по Ж.-Н. Капфереру 

Различные методики построения брендов так или 
иначе предусматривают анализ рационального ком-
понента как основы для разработки стратегии пози-
ционирования и продвижения бренда. Так, у Д. Ааке-
ра в его концепции бренда как двухуровневой систе-
мы центр бренда составляет исследование возможно-
стей, свойств, качеств, сферы применения продукта.  

В модели формирования потребительского капи-
тала торговой марки К. Л. Келлера, представленной в 
виде четырехуровневой пирамиды, ее основание со-
ставляют отличительные характеристики продукта, а 
второй – его функциональное назначение, на основе 
чего создается нужное понимание торговой марки 
потребителем. Процесс построения брендов на рын-
ке мясной продукции осложняется воздействием 
следующих факторов [4]: 

 недооцениванием роли и значения руководи-
телями предприятий роли брендинга, низкой ква-
лификацией маркетологов, как следствие, выделе-
нием недостаточного количества средств на созда-
ние и развитие брендов; 

 несистемностью мероприятий по разработке
стратегий брендинга и позиционированию брендов; 

 тенденцией дифференциации потребитель-
ских ожиданий, в связи с чем возникает кастомизи-
рованный спрос на мясную продукцию, требующий 
реакции со стороны производителей и зачастую 
игнорируемый ими.  

Тем не менее, именно эти факторы должны 
определить дальнейшие векторы движения произ-
водителей колбасных изделий по пути построения 
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Индивидуальность 
Выгоды 
Атрибуты 
Ингредиенты 
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конкурентоспособных региональных брендов. Те 
предприятия, которые будут способны усилить ак-
тивность в разработке стратегий брендинга, учесть 
кастомизированные запросы потребителей, смогут 
занять устойчивую рыночную позицию в долго-
срочной перспективе.  

С учетом вышесказанного, на региональном 
рынке производителей мясных изделий становится 
все более актуальным исследование мнений и по-
требностей потребителей в отношении рациональ-
ного компонента регионального бренда. Изучение 
предпочтений потребителей позволяет выработать 
необходимые поправки маркетинговой стратегии, 
улучшить качество бренда в соответствии с пожела-
ниями потребителей, позволяющими повысить его 
популярность. 

Объекты и методы исследований 
Процесс создания долгосрочного покупатель-

ского предпочтения рассматривается как деятель-
ность по представлению покупателю достоинств 
товара, их особенностей по сравнению с похожими 
предлагаемыми товарами, формированию в созна-
нии потребителей стойких впечатлений, связанных 
с этим товаром, его маркой.  

Перед маркетинговым исследованием, прове-
денным в апреле 2016 г. в г. Барнаул Алтайского 
края, стояли следующие конкретные узкопрофес-
сиональные задачи: 

 выявить предпочтения потребителей среди
производителей колбасных изделий; 

 определить предпочитаемые потребителя-
ми  виды мясных изделий, а также предпочитаемые 
физические и функциональные характеристики; 

 выявить предпочтения потребителей в от-
ношении мест дистрибуции и частоты покупки; 

 определить предпочтения потребителей
мясных изделий торговой марки «Курмилово» на 
рынке г. Барнаул; 

 выяснить осведомленность потребителей
относительно представленных брендов мясной 
продукции на рынке г. Барнаул. 

Методом сбора данных явилось анкетирование. 
Анкетный опрос проведен в торговых точках г. Бар-
наул. Целью проводимого исследования явилось 
выявление реакции потребителей на новый бренд 
мясных изделий, а также исследование факторов, 
оказывающих влияние на потребителей при покупке 
мясных изделий нового бренда «Курмилово».  

Научная новизна статьи заключается в том, что 
на основе анализа потребительских предпочтений 
определены ключевые модельные факторы, состав-
ляющие базис для формирования рационального 
компонента региональных брендов-новинок. 

Объектом исследования являются участники, 
формирующие предложение на рынке мясной про-
дукции г. Барнаул, и конечные потребители мясной 
продукции. 

Предметом исследования является система от-
ношений, возникающих в процессе формирования 
бренда, позволяющих повысить конкурентоспособ-
ность продукции предприятий мясной промышлен-
ности. 

Результаты и их обсуждение 
На рынке мясной продукции г. Барнаул прове-

ден розничный аудит, который состоял из следую-
щих этапов: 

1) подготовительный этап: сенсус (100 % пере-
пись точек, торгующих мясопродуктами); построе-
ние выборки; 

2) полевой этап: сбор данных;
3) обработка информации и создание отчетов

(компьютеризированная проверка данных). 
Основной целевой аудиторией явились жители 

г. Барнаул Алтайского края (выборка составила  
400 респондентов). Образовавшаяся выборочная 
совокупность на 58,75 % состояла из женщин и на 
41,25 % – мужчин. Возраст респондентов распреде-
лился следующим образом: 61,5 % занимали ре-
спонденты в возрасте от 20 до 35 лет; 28,25 % – от 
36 до 50 лет; 10,25 % – от 51 и старше. 

Проведенные исследования относительно пред-
почтения потребителями известных им производи-
телей колбасных изделий представлены на рис. 2. 

Рис. 2. Предпочтения потребителей относительно производителей колбасных изделий, % 
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Следовательно, наиболее популярными произ-
водителями колбасных изделий на рынке г. Барна-
ул являются КПК (Кузбасский Пищекомбинат) –  
21 %; «Барнаульский пищевик» (ООО «Алтайские 
колбасы») – 20 %; ООО «Брюкке» – 16 %. 

Исследования показали, что потребители при 
выборе мясных изделий наибольшее предпочтение 
отдают вареным колбасам (27 %), а затем следуют 
категории «копченые и полукопченые колбасы» – 
23 %, «сосиски и сардельки» – 23 %. В наименьшей 
степени потребляются мясные деликатесы ввиду их 
высокой стоимости (рис. 3). 

Рис. 3. Выбор видов мясных изделий, 2016 г. 

Предпочтения респондентов по отношению к 
местам приобретения мясных продуктов представ-
лены на рис. 4.  

Результаты исследования свидетельствуют о 
том, что анкетируемые предпочитают приобретать 
мясную продукцию в крупных магазинах – 68 %. 
Следующим по популярности местом покупки ста-

ли специализированные (фирменные) магазины, в 
которых покупают 19 % опрошенных.  

Рис. 4. Предпочтения респондентов по отношению 
к местам приобретения мясных продуктов 

Затем следуют мелкие магазины (10,75 %). 
Остальные респонденты покупают мясные продук-
ты на продовольственных ярмарках, рынках и в 
других местах. 

Частота приобретения респондентами колбас-
ных изделий представлена на рис. 5. 

Согласно приведенным данным, можно сделать 
вывод о том, что наибольший удельный вес среди 
частоты приобретения колбасных изделий состав-
ляет покупка один раз в неделю: 174 чел.,  
(43,48 %), два раза в неделю покупают 17,39 %, 
остальные респонденты (38 %) покупают продук-
цию один раз в месяц и реже.  

Потребители при выборе вышеуказанных про-
изводителей колбасных изделий ориентируются на 
критерии, которые представлены на рис. 6. 

Рис. 5. Частота приобретения респондентами колбасных изделий, % 
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Рис. 6. Предпочтения потребителей в отношении выбора 
производителя колбасных изделий, % 

Исследования показали, что главными 
стимулами, побуждающими покупателя 
осуществить процесс покупки колбасных изделий, 
являются цена – более 40 %, вкус – 23 %, качество 
– 16 %. Поскольку категория «качество» является
многоаспектным понятием, было исследовано 
представление потребителей о понимании ими 
данной категории применительно к колбасным 
изделиям (рис. 7). 

Таким образом, понятие «качество» потребите-
ли связывают в большей степени с категорией «из-
готовленная из натурального сырья» (более 40 % 
ответов), а также с понятием «вкусная» (20 %) и «с 
привлекательным внешним видом и запахом» (бо-
лее 9 %). Что касается исследования функциональ-

ного использования колбасных изделий, результа-
ты представлены на рис. 8.  

Таким образом, на вопрос: «В каком виде вы 
чаще всего потребляете колбасную продукцию?» – 
ответ респондентов распределился: бутерброды на 
завтрак – более 21 %, сосиски на завтрак – около  
19 %, нарезка – 24 %. При оценке знания брендов 
на рынке мясных изделий г. Барнаул, максималь-
ный уровень осведомленности потребители про-
явили относительно брендов трех производителей: 
ООО «Алтайские колбасы»  ТМ «Барнаульский 
пищевик» (100 %), ООО «БМПЗ» (100 %),  
ООО «Кузбасский пищекомбинат» (100 %) (рис. 9). 

Рис. 7. Понимание потребителями  
категории «качество», % 

Рис. 8. Основные виды потребления колбасных изделий, % 
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Рис. 9. Знание потребителями брендов на рынке г. Барнаул 

ООО «Алтайские  колбасы» – это мясоперера-
батывающий завод, специализирующийся на про-
изводстве широкого ассортимента колбасных изде-
лий и деликатесов под торговой маркой «Барнауль-
ский пищевик». Ассортиментный бренд охватывает 
несколько категорий товаров. Так, под брендом 
«Курмилово» выпускают колбасную и деликатес-
ную продукцию из мяса курицы: колбасы вареные, 
варено-копченые, полукопченые, ветчины, сар-
дельки, сосиски, деликатесы. ООО «Алтайские 
колбасы» выпускает продукцию под двумя регио-
нальными брендами: «Барнаульский пищевик» и 
«Курмилово» [5]. 

Относительно предпочтения потребителями 
мясных изделий торговой марки «Курмилово» на 
рынке г. Барнаул получены следующие данные: 
из числа опрошенных респондентов 35 % знако-
мы с торговой маркой «Курмилово» и 65 % – не 
знакомы с ней. Из числа потребителей, знакомых 

с торговой маркой «Курмилово», 17,75 % посто-
янно приобретают данную продукцию, а 82,25 % 
– не приобретали вообще.

Бренд «Курмилово» знаком меньше, чем по-
ловине респондентов (35 %). Все респонденты, 
знающие о нем, покупают его достаточно регу-
лярно. Уровень предпочтения – низкий (17,75 %). 
В качестве преимуществ данного бренда отмечен 
«хороший вкус». Потребители не указали значи-
мых недостатков продукции этого бренда. Отно-
шение к бренду – нейтральное, он малоизвестен, 
потребителям нравится вкус продукции, однако 
высокой лояльности они не проявляют, отсут-
ствует также положительное эмоциональное от-
ношение.  

Основными факторами, оказывающими влияние 
на выбор нового бренда мясной продукции, явля-
ются более низкая цена, активная реклама, стиму-
лирующие акции (рис. 10). 

Рис. 10. Факторы, оказывающие влияние на потребителей при покупке нового бренда мясных изделий  
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цена и качество продукта; доход и вкусовые 
пристрастия выступают ключевыми критериями, 
сегментирующими потребителей по мотивам 
потребления мясной продукции. Исследование 
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подтвердило тот факт, что региональный брендинг 
находится на стадии зарождения, и фактически 
отсутствуют сильные бренды с четким 
позиционированием. При формировании программы 
продвижения брендов необходимо учитывать 
следующие аспекты [6]: 

 существенную разницу в социальном по-
ложении потребителей; 

 уровень конкуренции в данной отрасли или
в регионе – высокий уровень конкуренции обязы-
вает производителей более качественно разрабаты-
вать стратегию бренда; 

 тенденции развития регионального рынка
мясных продуктов, наличие товаров-заменителей. 

По результатам проведенного исследования 
предложены следующие рекомендации. 

1. При разработке рационального компонента
бренда «Курмилово» необходимо особое внимание 
уделить таким факторам, как качественные пара-
метры продукта (использование натурального сы-
рья, натуральной оболочки, вкус, запах), а также 
фактор цены. 

2. На основе вышеперечисленных факторов, а
также с учетом различных вариантов использова-
ния и предпочтительных каналов ознакомления 
потребителей с новым брендом, необходимо разра-
ботать план мероприятий по продвижению бренда 
«Курмилово» на 2017 г., включающий промо-
мероприятия на местах продаж, а также программы 
лояльности для торгового персонала и своих торго-
вых представителей. 

3. Вывести данный продукт на перспективные
рынки г. Омск и г. Кемерово, рассмотрев возмож-
ные варианты позиционирования в этих регионах. 

4. Сфокусировать внимание на качественной
политике дистрибуции продукта и представлен-
ности в розничных точках: обеспечить присутствие 
«Курмилово» в  сбытовых сетей «Мария-Ра» и 
«Магнит». 

5. При разработке политики продвижения про-
дукта уделить наибольшее внимание промо-
акциям, ориентированным на конечного потреби-
теля, с целью закрепления в его сознании таких 
важных аспектов рационального компонента брен-
да, как вкусовые характеристики, цвет, запах. Для 
этого рекомендовано  провести серию дегустаций в 
торговых точках для увеличения потребительской 
лояльности. 

6. С целью повышения узнаваемости бренда
«Курмилово» организовать размещение POS-
материалов в местах продаж. 

7. Разработать ценовую политику продукции под
брендом «Курмилово» с учетом требований ритейла и 
потребителей, но не разрушая при этом образ марки. 

Итак, при выводе нового бренда на рынок необ-
ходимо тщательно продумать стратегию брендинга, 
осознать ее и довести эту информацию до всех со-
трудников предприятия. В перспективе деятель-
ность предприятия будет направлена на повышение 
числа потребителей за счет высокого качества про-
дукции, увеличения числа торговых точек и расши-
рения ассортиментного ряда. 
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Аннотация. Для получения кисломолочных напитков со сниженной остаточной антигенностью нами предложено 
применение гидролизата β-лактоглобулина, полученного с применением ферментных препаратов Flavorpro 750MDP и 
Promod 439L. При этом необходимо обеспечить нормируемые физико-химические и приемлемые органолептические 
показатели полученного кисломолочного напитка. Цель проведенных исследований – изучение возможности применения 
метода искусственных нейронных сетей для прогнозирования свойств, а также показателей качества и безопасности 
нормализованных молочных смесей, используемых для получения низкоаллергенных кисломолочных напитков. 
Органолептические характеристики и физико-химические свойства нормализованных смесей изучены с помощью 
сенсорометрического метода. С применением метода искусственных нейронных сетей адаптирован способ оценки 
показателей качества нормализованных смесей и кисломолочных напитков. Использована трехслойная нейронная сеть с 
6 нейронами во входном слое, 12 нейронами во внутреннем слое и 4 нейронами в выходном слое по числу выходных 
параметров. Обучение сети осуществлялось с применением алгоритма обратного распространения ошибки. Полученные 
результаты свидетельствуют о том, что разработанная нейронная сеть прогнозирует основные характеристики 
нормализованных смесей с гидролизатом β-лактоглобулина с относительной погрешностью, не превышающей 2,6 % при 
прогнозировании содержания β-лактоглобулина, 3,9 % – при прогнозировании остаточной антигенности и 3,1 % – при 
прогнозировании титруемой кислотности и органолептических показателей. Этот способ применим и для оценки качества 
готовых продуктов и позволяет заменить традиционные методы анализа, действующие на предприятиях молочной отрасли. 

Ключевые слова. Искусственные нейронные сети, оценка показателей качества, низкоаллергенные кисломолочные 
напитки 
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Abstract. The use of β-lactoglobulin hydrolysate produced with the use of Flavorpro 750MDP and Promod 439L enzyme 
preparations to obtain fermented milk drinks having reduced residual antigenicity has been suggested. It is necessary to provide 
normalized physical-chemical and acceptable organoleptic characteristics of resulting fermented milk drink. The purpose of the 
research is to study the possibility of applying the method of artificial neural networks for prediction of properties, quality indices 
and safety factors of normalized dairy mixes used to obtain low-allergenic fermented milk drinks. Organoleptic characteristics, 
physical and chemical properties of the normalized mixes have been studied with sensorymetric method. The method of evaluation of 
quality indices of normalized mixes and fermented milk drinks has been adapted using the method of artificial neural networks. 
Three-layer neural network with 6 neurons in the input layer, 12 neurons in the inner layer and 4 neurons in the output layer 
according to the number of output parameters has been used. The algorithm of back-propagation errors has been applied for training 
the network. The research results confirm that the obtained neural network predicts the main characteristics of normalized mixes with 
β-lactoglobulin hydrolysate almost accurately; the relative error does not exceed 2.6% when predicting β-lactoglobulin content, 
3.9% when predicting residual antigenicity and 3.1% when predicting titratable acidity and organoleptic characteristics. This method 
is applicable for assessing the quality of finished goods and can replace the routine methods of analysis in force at the enterprises of 
dairy industry. 

Keywords. Artificial neural networks, quality index evaluation, low-allergy fermented milk drinks 
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Введение 
Для получения кисломолочных напитков со сни-

женной остаточной антигенностью нами предложено 
применение гидролизата β-лактоглобулина, получен-
ного с применением ферментных препаратов 
Flavorpro 750MDP и Promod 439L [1]. При этом необ-
ходимо обеспечить нормируемые физико-химические 
и приемлемые органолептические показатели полу-
ченного кисломолочного напитка. 

В производстве пищевых продуктов важное зна-
чение имеют экспресс-методы контроля показателей 
качества и безопасности сырья, полуфабрикатов и 
готовых продуктов [2, 3]. В последние десятилетия в 
анализе ароматов пищевых продуктов и напитков все 
большее значение приобретают сенсоры на основе 
различных преобразователей и сенсорные системы 
[4], характеризующиеся компактностью, воспроизво-
димостью и надежностью результатов, быстротой 
формирования аналитического сигнала, низкими пре-
делами обнаружения, не требующие специальной 
подготовки персонала [5–7]. 

Обработку результатов данных, полученных с по-
мощью массива сенсоров, в мультисенсорном анализе 
проводят, используя современные достижения в изу-
чении искусственного интеллекта, в том числе мето-
ды распознавания веществ по характерным визуаль-
ным характеристикам («образам»), специфичным для 
данной газовой смеси (искусственные нейронные 
сети, корреляционный анализ, линейно-
дискриминантный анализ), а также многопараметри-
ческие градуировки [8, 9]. Идентификацию «образов» 
осуществляют при установлении или прогнозирова-
нии свойств объекта, которые непосредственно не 
могут быть определены, но косвенно зависят от изме-
ряемых показателей. 

Искусственные нейронные сети (ИНС) – непара-
метрический и нелинейный метод обработки данных. 
В последние годы он востребован в различных обла-
стях аналитической химии, в частности в мультисен-
сорном анализе [10]. Зависимость конечного резуль-
тата от качества одновременной обработки информа-
ции всеми звеньями сети является основной особен-
ностью ИНС. Применение такого метода способству-
ет значительному ускорению обработки информации 
при большом количестве межнейронных связей, ста-
новится возможной трансформация откликов в мас-
штабе реального времени. Стойкость к ошибкам сети, 
возникающим на некоторых линиях (синапсах), вы-
рабатывается только при большом количестве меж-
нейронных соединений. Кроме того, нейронные сети 
способны к обучению и обобщению полученных зна-
ний [11]. 

Нейроны состоят из трех элементов (рис. 1): 
умножители (синапсы), сумматор и нелинейный пре-
образователь. Взаимодействие между нейронами 
осуществляется с помощью синапсов, которые умно-
жают входные сигналы хj (j = 1, 2, ..., N) на силу связи 
(вес синапса) wij, сигнал поступает в направлении от 
узла i к узлу j. Сигналы, поступающие по синаптиче-
ским связям от других нейронов и внешних входных 
сигналов, обобщаются сумматором, а результат срав-
нивается с пороговым значением wi0. Преобразователь 
реализует нелинейную функцию одного аргумента 
(сигнала с выхода сумматора), называемую функцией 
активации и представляющую собой передаточную 
функцию нейрона [12]. 

В состав многослойной искусственной нейрон-
ной сети входят нейроны, расположенные на раз-
ных уровнях, причем помимо входного и выходно-
го слоев имеется еще как минимум один внутрен-
ний (скрытый) слой. Они способны обрабатывать 
несколько входных сигналов (входные данные или 
выходные сигналы других нейронов). Однако каж-
дый нейрон характеризуется только одним выхо-
дом, который является конечным результатом или 
входным сигналом для других нейронов [11–13]. 

Рис. 1. Схематичное изображение 
искусственного нейрона [13] 

При обучении нейронной сети осуществляют 
подбор таких значений весов нейронов wij скрытого 
и выходного слоев сети, чтобы при заданном вход-
ном векторе Х получить на выходе сигналы уj, ко-
торые с требуемой точностью совпадут с ожидае-
мыми значениями dj  для j = 1, 2, ..., М. При разра-
ботке способов прогнозирования посредством ИНС 
входными сигналами являются временные ряды, 
представляющие значения контролируемых пара-
метров в некотором интервале времени [10]. 

Цель проведенных исследований – изучение 
возможности применения метода ИНС для прогно-
зирования свойств, а также показателей качества и 
безопасности нормализованных молочных смесей, 
используемых для получения низкоаллергенных 
кисломолочных напитков. 

Объекты и методы исследований 
Органолептические характеристики и физико-

химические свойства нормализованных смесей 
(табл. 1) были изучены с помощью сенсорометри-
ческого метода. Легколетучие осмофорические 
компоненты анализировали посредством отбора 
паров равновесных газовых фаз и последующего 
инжекторного ввода пробы в статическом режиме в 
мультисенсорную экспериментальную установку. 

Таблица 1 

Соотношения рецептурных ингредиентов в 
исследованных нормализованных смесях 

Об-
ра-
зец 

Молочная 
смесь / гид-
ролизат β-

лактоглобу-
лина, % 

Массовая 
доля 

β-
лактогло-
булина, % 

Массовая 
доля 

общего 
белка, % 

Массовая 
доля 

истинного 
белка, % 

1 90 : 10 0,29 3,2 3,06 
2 80 : 20 0,25 3,2 2,93 
3 70 : 30 0,22 3,2 2,72 
4 60 : 40 0,20 3,2 2,37 

w w w … w

∑ 

f 
y S 

. 

. 

. 

. 

1

x1 

x2 
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Рис. 2. Внешний вид мультисенсорной экспериментальной установки 

Основные блоки мультисенсорной эксперимен-
тальной установки для газового анализа в статиче-
ском инжекторном режиме (рис. 2) представлены: 
насосом для воздуха при регенерации сорбента (1); 
системой осушки воздуха (2); ячейкой детектиро-
вания с 9 пьезосенсорами (3); генераторами коле-
баний в защитном кожухе (4); частотомером (5); 
персональным компьютером с соответствующим 
программным обеспечением (6). Регистрация и за-
пись частóт всех модифицированных пьезокварце-
вых резонаторов в виде файлов происходила одно-
временно. 

Оригинальная мультисенсорная ячейка детекти-
рования представляет собой корпус, изготовленный 
из нержавеющей стали в виде цилиндрического 
сосуда с герметично завинчивающейся крышкой 
(по кругу расположены панели для 9 сенсоров) и 
съемным основанием [14]. Герметичность резьбо-
вого соединения крышки и основания с цилиндром 
обеспечивается посредством двух резиновых колец. 

На корпусе мультисенсорной ячейки имеется 
три патрубка с герметично закрывающимися поли-
уретановыми прокладками и прижимными заглуш-
ками. Схематичное изображение ячейки детектиро-
вания мультисенсорной экспериментальной уста-
новки представлено на рис. 3. 

Пьезоэлектрические кварцевые резонаторы 
АТ-среза (колебания типа «сдвиг по толщине») 
применены в качестве сенсоров, модифициро-
ванных тонкой пленкой сорбента. С целью обес-
печения стабильных результатов и хорошей адге-
зии модификатора на поверхности применяли 
электроды с тонкой пленкой оксида алюминия, 
структура которого характеризовалась многочис-
ленные порами и дефектами. АТ-срез кварца 
[срез под углом (35,15  1)] минимизировал вли-
яние температуры [15]. 

Механически и термически прочные пластины 
-кварца (SiO2) с малым внутренним трением и 
стабильными электрофизическими параметрами 
[16] были применены в качестве трансдьюсеров 
пьезокварцевых резонаторов. Это способствовало 
повышению метрологических характеристик дат-
чиков на основе пьезоэлектрических кварцевых 
резонаторов. 

Рис. 3. Схематичное изображение ячейки детектирования 
мультисенсорной экспериментальной установки:  

1 – полый цилиндр; 2 – патрубок для выхода воздуха при 
регенерации; 3 – патрубок для ввода пробы; 4 – крышка;  
5 – съемное основание; 6 – панели для крепления шести 

сенсоров; 7 – сенсоры; 8 – резиновые уплотнительные кольца;  
9 – патрубок для ввода пробы; 10 – прижимная заглушка с 

отверстием для прокола; 11, 12 – глухие прижимные заглушки; 
13 – полиуретановые прокладки 

Аналитический сигнал электродов пьезокварце-
вого резонатора был незначительным, поскольку их 
поверхность слабо адсорбировала исследуемые 
осмофорические вещества. Поэтому такую поверх-
ность (диаметр 9 мм) с собственной частотой коле-
баний 8–10 МГц модифицировали равномерным 
нанесением раствора сорбентов с помощью мик-
рошприца объемом 10 мкл с последующим удале-
нием растворителя высушиванием при 40 ºС в те-
чение 30 мин. Это способствовало многократному 
усилению сигнала Аl-электродов пьезокварцевого 
резонатора АТ-среза в результате увеличения кон-
центрации активных центров сорбента и возраста-
ния энергии адсорбции на поверхности по сравне-
нию с немодифицированным сенсором. 

Электроды пьезокварцевых резонаторов моди-
фицировали с применением стандартных непо-
движных газохроматографических фаз с различной 

1 

2 

4 

3 

5 

6 

2 
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полярностью, а также специфических сорбентов 
(табл. 2). В результате адсорбции на поверхности 
электродов образовывались тонкие и однородные 
по толщине пленки, устойчивые на воздухе (не 
окисляющиеся и не разлагающиеся). Для них ха-
рактерны: сродство к сорбату, малая летучесть, 
механическая стабильность (это свойство способ-
ствует проведению большого числа экспериментов 
на одной пленке) и незначительные акустические 
потери, вносимые модификатором в резонансную 
систему сенсора (что обеспечивает получение пле-
нок с высоким модулем упругости на поверхности 
Аl-электродов [16]). 

Таблица 2 

Характеристика модификаторов  
пьезокварцевых резонаторов 

Номер 
сенсора 
в мас-
сиве 

Сорбент Сорбируемое  
вещество 

1 ТХ-100 Этанол 

2 Рибонуклеиновая 
кислота Диацетил, ацетоин 

3 Трисоксиметила- 
минометан 

Масляная, уксусная, 
каприновая и др. кислоты 

4 Тween-40 Ацетальдегид 

5 Сульфосалициловая 
кислота 

Амины, пептиды, амино-
кислоты 

6 Полиэтиленгли-
кольсебацинат (ПЭГСб) 

Этилацетат, ацетон, ме-
тилэтилкетон, бутанол-1 

и бутанол-2 

В качестве растворителей модификаторов при-
меняли дистиллированную воду, этиловый спирт, 
ацетон, толуол. Выбор этих веществ обусловлен 
соответствием следующим требованиям: летучесть, 
химическая инертность к сорбционным фазам, вы-
сокая растворяющая способность в отношении сор-
бента, отсутствие прочных сольватов. 

9-канальный цифровой измерительный ком-
плекс обеспечивал измерение и обработку сигналов 
сенсоров с применением ПК посредством подклю-
чения через последовательный интерфейс RS–232 
С. Изменение частоты колебаний модифицирован-
ных сенсоров фиксировалось с промежутками в 1 с, 
одновременно данные выводились на монитор 
компьютера. В частотомере предусмотрен выбор 
выдержек измерения от 1 до 60 с. 

Частотомер функционировал на базе микро-
контроллера PIC16F628 фирмы MICROCHIP, кото-
рый имел встроенную память программ, несколько 
таймеров-счетчиков и последовательный интер-
фейс. Микроконтроллер позволяет уменьшить га-
баритные размеры частотомера, благодаря чему он 
может быть использован как портативное (пере-
носное) устройство. По окончании каждого цикла 
сенсорометрического анализа полученные резуль-
таты передавались группами, состоящими из четы-
рех байтов, на ПК. Дальнейшая их обработка и 
хранение осуществлялись под управлением про-
граммы компьютера [17]. 

Перед измерениями проверяли стабильность ра-
боты сенсоров. Показателем стабилизации служил 
сдвиг частоты колебаний в течение 1 мин, не пре-

вышающий 5 Гц. Затем в мультисенсорную ячейку 
инжектировали пары равновесной газовой фазы 
анализируемого образца с помощью микрошприца. 
После измерения ячейку детектирования и пленоч-
ные покрытия регенерировали продувкой системы 
осушенным лабораторным воздухом. 

Аналитические сигналы пьезосенсоров были 
получены в идентичных условиях в процессе их 
экспонирования в парах равновесных газовых фаз 
осмофорических компонентов. Условия проведения 
сенсорометрического анализа: объем вводимой 
пробы 2 см3, масса пленки сорбента на электродах 
mпл = 15  5 мкг, концентрация ароматобразующих 
веществ 10 мг/м3, температура в ячейке детектиро-
вания 20 ± 1 оС. Образование бόльшей по массе 
пленки модификатора приводит к увеличению по-
грешности анализа вследствие затухания колебаний 
объемной акустической волны в пленке сорбента 
[18]. 

Обработку полученных результатов проводили 
методами математической статистики по данным 
5–10 опытов в трехкратной последовательности. 
Результаты экспериментальных исследований под-
вергали нейросетевой аппроксимации, а также об-
работке с помощью программы «Анализ потока 
данных» [17]. 

Результаты и их обсуждение 
С применением сенсорометрического анализа 

методом искусственных нейронных сетей в сочета-
нии с компьютерной обработкой сигналов сенсоров 
разработан способ оценки показателей качества 
нормализованных смесей для низкоаллергенных 
кисломолочных напитков, который включал сле-
дующие операции: 

- получение аналитических сигналов матрицы 
сенсоров при их одновременном экспонировании в 
многокомпонентной парогазовой смеси ароматоб-
разующих веществ нормализованных смесей с гид-
ролизатом β-лактоглобулина; 

- обучение нейронной сети; 
- проверка полученной модели по тестовой вы-

борке. 
Предварительное обучение нейронной сети 

обеспечивает корректные выходные сигналы. Этот 
процесс проводили по величинам аналитических 
сигналов матрицы пьезосенсоров с пленками сор-
бентов на электродах, полученным при одновре-
менном экспонировании в парах равновесной газо-
вой фазы нормализованных смесей. 

Одновременно определяли наиболее значимые 
для технологического процесса показатели каче-
ства нормализованной смеси: титруемую кислот-
ность проб, массовую долю β-лактоглобулина, 
остаточную антигенность, органолептические пока-
затели. При обучении нейронной сети входными 
параметрами являлись результаты анализа физико-
химических и органолептических свойств нормали-
зованных смесей, а выходными – разность частот 
модифицированных сенсоров до и после сорбции. 

Применяли трехслойную нейронную сеть  
(рис. 4) с 6 нейронами во входном слое по числу 
сенсоров в массиве, 12 нейронами во внутреннем 
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слое и 4 нейронами в выходном слое по числу вы-
ходных параметров. Обучение сети осуществляли с 
применением алгоритма обратного распростране-
ния ошибки. 

Рис. 4. Многослойный персептрон, адаптированный  
к модели прогнозирования показателей качества 

исследуемых нормализованных смесей 

Результаты обучения подтверждают, что полу-
ченная нейронная сеть прогнозирует основные ха-
рактеристики нормализованных смесей с гидроли-
затом β-лактоглобулина с относительной погреш-

ностью, не превышающей 2,6 % при прогнозирова-
нии содержания β-лактоглобулина, 3,9 % − при 
прогнозировании остаточной антигенности и  
3,1 % − при прогнозировании титруемой кислотно-
сти и органолептических показателей (табл. 3). 
Этот способ применим и для оценки качества гото-
вых продуктов. 

Таблица 3 
Сравнительная оценка результатов нейросетевой 

аппроксимации 

Номер 
образца 

Значение измеренного показателя 
с применением метода Относительная 

погрешность, 
% традиционного 

искусственных 
нейронных 

сетей 
Титруемая кислотность, °Т 

1 17,0 17,5 2,94
2 18,0 18,5 2,78
3 19,0 19,5 2,63
4 20,0 20,5 2,50

Массовая доля β-лактоглобулина, % 
1 0,286 0,292 2,10
2 0,256 0,259 1,17
3 0,223 0,228 2,24
4 0,198 0,203 2,53

Остаточная антигенность, % 
1 58,3 60,0 2,92
2 47,0 48,1 2,34
3 41,2 42,8 3,88
4 35,2 36,4 3,41

Органолептические показатели, баллы 
1 4,80 4,65 3,13
2 4,67 4,53 3,00
3 3,95 4,01 1,52
4 3,12 3,19 2,24

Таким образом, разработанный экспресс-способ 
позволяет установить органолептические свойства 
и стандартные показатели качества нормализован-
ных смесей и готовых продуктов на их основе, за-
менить традиционные методы анализа, действую-
щие на предприятиях молочной отрасли. 
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Аннотация. Современные технологии АПК по пространственно-временной организации, строению и функционированию 
отвечают математическому методу исследования, основанному на вероятностном, статистическом принципе. В связи с 
усложнением существующих и созданием нового сложного класса технологий в современной науке зарождается новый 
методологический подход. В статье предлагается рассмотреть семь основных вех, которые станут ориентирами в 
проведении фундаментальных научных изысканий при создании промышленной основы производства продовольствия 
путем объединения в системные комплексы технологий производства сельскохозяйственного сырья и технологий его 
переработки с высоким уровнем автоматизации и компьютеризации. Каждая веха является элементом стратегии научного 
поиска при развитии совокупности технологий. Согласно первой вехе, необходимо устанавливать закономерности 
функционирования технологии как системы процессов. Вторая веха требует осмысления необходимости применения 
процессов анализа и синтеза, что в свою очередь ведет к построению детерминированной либо стохастической модели 
объекта. Третья веха рассматривает основные требования, которым должны отвечать технологии (системы процессов) как 
объекты исследования и оптимизации. Четвертая веха подразумевает построение графической модели технологии 
системного комплекса благодаря последовательному использованию анализа и синтеза. Последующие две вехи 
предполагают диагностику технологической системы с точки зрения качества ее функционирования и последующий 
процесс корректировки с целью повышения эффективности. Последняя веха подразумевает поиск наиболее эффективных 
методов подвода энергии к процессам производства, хранения и переработки сельскохозяйственного сырья в продукты 
питания. Благодаря сформулированной стратегии научного поиска при развитии совокупности технологий можно увидеть 
ее методологические отличия от стратегии, применяемой при решении традиционных задач усовершенствования отдельных 
процессов. 
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Abstract. According to spatially – temporary organization, structure and functioning, modern technologies of Agro-Industrial 
Complex respond to the mathematical method of a research based on the probabilistic, statistical principle. Due to the of 
complication of existing technologies and creating new complex ones belonging to the whole class, a new methodological approach 
arises in the modern science. In the article it is offered to consider seven main milestones which will become reference points in 
carrying out fundamental scientific researches during creation of an industrial basis of food production by consolidation into system 
complexes of agricultural raw materials technologies and technologies of their conversion with the high level of automation and 
computerization. Each milestone is an element of the strategy of scientific search in the development of the technologies’ total 
combination. According to the first milestone it is necessary to determine consistent patterns of technology functioning as systems of 
processes. The second milestone requires judgment about the need for the analysis and synthesis process application that in its turn 
leads to creation of the model of an object, either determined or stochastic. The third milestone considers the main requirements to 
which technologies (system of processes) as objects of research and optimization should respond. The fourth milestone implies the 
creation of the graphical model of a system complex technology thanks to the consistent use of the analysis and synthesis. The 
subsequent two milestones imply diagnostics of technological system from the point of view of its quality functioning and the 
subsequent process of adjustment for the purpose of increasing its efficiency. The last milestone implies search for the most effective 
methods of energy supply to the processes of production, storage and conversion of agricultural raw materials into food. Thanks to 
the formulated strategy of scientific research in the development of the combination of technologies it is possible to see its 
methodological differences from the strategy applied in the fulfillment of traditional tasks for separate processes enhancement. 
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Введение 
Научные изыскания по своей внутренней струк-

туре делятся на два класса: детерминированные и 
стохастические. В соответствии с объектом иссле-
дования и условиями его функционирования можно 
говорить и о математическом методе исследования, 
основанном или на принципе жесткой детермина-
ции, или на вероятностном, статистическом. Этому 
последнему по пространственно-временной орга-
низации, строению и функционированию отвечают 
современные технологии АПК как системы процес-
сов. Но с дальнейшим усложнением этих техноло-
гий, в том числе с разработкой и созданием си-
стемных комплексов «Аграрно-пищевая техноло-
гия» [1], в современной науке зарождается новый 
методологический подход, идущий на смену про-
стому вероятностно-статиcтическому. Речь идет о 
технологических системах, которые вбирают в себя 
и биологические процессы производства растение-
водческой и животноводческой продукции, и физи-
ческие, химические и биохимические процессы 
производства продуктов питания. Это новый ис-
ключительно сложный класс технологий, создавае-
мый в АПК. Поэтому надо готовиться к переходу 
науки к познанию очень сложных вероятностных 
систем, управляющих систем, систем упорядочен-
ной сложности и т.д. В связи с этим методы иссле-
дования и оптимизации таких образований необхо-
димо связывать с разработкой средств преодоления 
новых видов сложности. 

Современная наука вырабатывает формы и 
средства, все более ориентированные на раскрытие 
свойств и структуры сложных, высокоорганизован-
ных технологических систем. При этом научный 
поиск идет не по столбовой дороге. Один из осно-
вателей квантовой механики Макс Борн писал: 
«…мы находимся в джунглях и отыскиваем свой 
путь посредством проб и ошибок, строя свою доро-
гу позади себя, по мере того, как мы продвинулись 
вперед». Надо сказать, что строительство такой 
дороги в джунглях – дорогое занятие. Какие же 
основные вехи можно и нужно поставить, чтобы 
упростить и удешевить строительство аналогичной 
дороги в АПК в связи с созданием сложных техно-
логических комплексов? 

Цель статьи – сформировать вехи, которые ста-
нут ориентирами в проведении фундаментальных 
научных изысканий при создании промышленной 
основы производства продовольствия путем объ-
единения в системные комплексы технологий сель-
скохозяйственного сырья и технологий его перера-
ботки с высоким уровнем автоматизации и компь-
ютеризации. 

Первая веха – это вероятностный стиль мышле-
ния ученого и инженера. Старая физико-
химическая картина отдельных технологических 
процессов заменяется новой стохастической карти-
ной, поскольку все технологии как системы про-
цессов функционируют по закономерностям теории 
вероятности, математической статистики и теории 
информации. Необходимо устанавливать эти зако-
номерности и делать практические выводы. Друго-
го пути адаптации к внешней среде и оптимизации 

функционирования сложных производственных 
систем (системных комплексов) нет. 

Вторая веха – это осмысление необходимости 
процессов анализа и синтеза. В настоящее время 
складывается впечатление, что в науке процессы 
дифференциации превалируют над процессами 
синтеза. Но это впечатление связано с классом ре-
шаемых задач. Анализ и синтез – две стороны ме-
тодологии познания. Если в Государственном Рус-
ском музее (Санкт-Петербург) нас волнует компо-
зиция картины И.Е. Репина «Запорожцы» («Запо-
рожцы  пишут письмо турецкому султану»), ее сю-
жет, то мы отходим от полотна подальше, чтобы 
взглянуть на произведение искусства целиком. 

Если нас привлекают образы отдельных запо-
рожцев, то мы подходим к картине поближе. Если 
же нас интересует физическое состояние картины, 
то мы вооружаемся увеличительным стеклом и рас-
сматриваем микротрещины краски. Разные цели – 
разная степень детализации. 

При исследовании и оптимизации одного-
единственного процесса внутри технологии, со-
держащей десятки способов преобразования ресур-
сов, исследователь выполняет процедуру анализа и, 
пренебрегая влиянием внешних факторов, строит 
детерминированную модель. Конечная технологи-
ческая цель часто остается вне его внимания. Но 
процедура синтеза уже требует учета внешних воз-
мущающих факторов и учета взаимовлияния веду-
щих процессов в технологии. Это ведет к смене 
математического аппарата и построению стохасти-
ческой модели объекта. 

Третья веха – это необходимость рассматри-
вать технологии производства и переработки сель-
скохозяйственной продукции как системы процес-
сов [2]. Такие технологии как объекты исследова-
ния и оптимизации должны удовлетворять следу-
ющим требованиям: 

- объект (целое) должен состоять из подсистем 
(частей); 

- объединение подсистем в систему должно спо-
собствовать формулированию цели исследования; 

- должен существовать системообразующий 
фактор, определяющий взаимосвязь подсистем в 
системе и создающий синергетический эффект; 

- должна быть установлена количественная ме-
ра, определяющая уровень организации (целостно-
сти) системы; 

- система должна быть частью (подсистемой) 
охватывающей ее системы (надсистемы). 

Четвертая веха – это построение графической 
модели технологии как системы процессов. Проце-
дура построения модели такого сложного объекта, 
как технология системного комплекса, состоит в 
последовательном использовании анализа и синте-
за. В этой процедуре важнейший вопрос заключа-
ется в установлении элемента данной системы как 
минимального носителя качества технологии.  

Далее решается вопрос о связях между элемен-
тами и формировании подсистем как достаточно 
автономных образований. При построении графи-
ческой модели системы необходимо отразить два-
три нижележащих подсистемных уровня. 
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При выделении элементов системы основным 
руководящим принципом является принцип функ-
циональности. Между элементами существуют 
функциональные связи, которые обусловливают их 
совместное поведение и состояние внутри подси-
стемы. Таким образом, в результате анализа подси-
стем формируется их графическая модель, воспро-
изводящая несколько структурно-иерархических 
уровней организации системы. Далее из подсистем 
синтезируется полная графическая модель систем-
ного комплекса. Выходы подсистем – точки кон-
троля качества функционирования технологии это-
го комплекса. 

Пятая веха – это диагностика технологической 
системы с точки зрения качества ее функционирова-
ния. Диагностика – термин медицинский. Он подра-
зумевает исследование организма человека (биологи-
ческой системы) с целью повышения его жизнедея-
тельности. Но разве инженеры АПК не заняты «лече-
нием» своих достаточно сложных технологических 
образований с целью повышения эффективности их 
функционирования? Здесь важно количественно оце-
нить вклад каждой подсистемы в конечный результат 
и принять объективное решение о методе и средствах 
«лечения» технологической системы. Более того, 
необходимо выполнить две диагностики: перед и по-
сле соответствующего вмешательства в конкретную 
действующую технологию. Сравнение количествен-
ных результатов этих двух диагностик и покажет глу-
бину проработки НИОКР [2]. 

Шестая веха – это собственно процесс «лечения» 
технологической системы по результатам первой диа-
гностики, что выливается, например, во взаимную 
адаптацию технологических свойств исходного сель-
скохозяйственного сырья к процессам его преобразо-
вания, с одной стороны, и механизмов процессов в 
машинах, аппаратах и биореакторах перерабатываю-
щих производств к технологическим свойствам сы-
рья, – с другой. Цель такой адаптации – получить 
«здоровый технологический организм», устойчиво и 
стабильно функционирующий, то есть легко подда-
ющийся автоматизации на всем протяжении сложно-
го технологического потока. 

Седьмая веха – это поиск наиболее эффектив-
ных методов подвода энергии к процессам произ-
водства, хранения и переработки сельскохозяй-
ственного сырья в продукты питания. Речь идет, 
прежде всего, о волновых воздействиях на обраба-
тываемые среды: переменном электромагнитном 
поле сверхвысоких и низких частот, магнитных 
полях, световых импульсах, пульсирующих элек-
трических полях, инфракрасном и ультрафиолето-
вом излучении, кавитации, ультразвуке, электро-
химическом и лазерном воздействии. Широкие 
перспективы просматриваются в сочетании этих 
волновых процессов с традиционными методами 
подвода энергии к обрабатываемым средам. Си-
стемные комплексы в АПК с их высокой эффек-
тивностью открывают эру «волновых технологий» 
во всем спектре процессов производства продо-
вольствия. 

Надо также иметь в виду, что XXI век характе-
ризуется реализацией пятого и шестого технологи-
ческих укладов в АПК [3]. Это время, когда будут 
создаваться и уже создаются крупномасштабные 
производства в сельском хозяйстве и в перерабаты-
вающих отраслях, оснащенные автоматикой и 
электроникой. 

Заключение 
Таким образом, стратегия научного поиска при 

развитии совокупности технологий (системный 
комплекс) методологически отличается от страте-
гии научного поиска при решении традиционных 
задач усовершенствования отдельных процессов в 
машинах, аппаратах и биореакторах в технологиях 
растениеводства, животноводства или переработки 
сельхозсырья. Эти отличия заключаются и в про-
странственно-временном соотношении исследуе-
мых объектов, и в методологическом обеспечении, 
и в применяемом математическом аппарате. 

Нет сомнений в том, что необходимо форсиро-
ванное инновационное развитие технологий АПК, 
потому что мы стоим на пороге совершенно нового 
мира [4]. 
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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.
Фамилия автора, с которым следует вести переписку, 
обозначается звездочкой (*). 

4. Официальное полное название учреждения (место
работы каждого автора), город, почтовый адрес и ин-
декс, e-mail автора, с которым следует вести переписку. 

5. Аннотация (объемом от 200 до 250 слов, но не
более 2000 знаков с пробелами) должна быть инфор-
мативной (не содержать общих слов), оригинальной, 
содержательной (отражать основное содержание ста-
тьи и результаты исследований), структурированной 
(повторять структуру статьи и включать введение, 
цели и задачи, методы, результаты, выводы). 

Предмет, тема, цель работы в аннотации указыва-
ются в том случае, если они не ясны из заглавия ста-
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тьи; метод или методологию проведения работы це-
лесообразно описывать в том случае, если они отли-
чаются новизной или представляют интерес с точки 
зрения данной работы. 

Результаты работы описывают предельно точно и 
информативно. Приводятся основные теоретические 
и экспериментальные результаты, фактические дан-
ные, обнаруженные взаимосвязи и закономерности. 
При этом отдается предпочтение новым результатам 
и данным долгосрочного значения, важным открыти-
ям, выводам, которые опровергают существующие 
теории, а также данным, которые, по мнению автора, 
имеют практическое значение. 

Выводы могут сопровождаться рекомендациями, 
оценками, предложениями, гипотезами, описанными 
в статье. 

Сведения, содержащиеся в заглавии статьи, не 
должны повторяться в тексте авторского резюме. 

Следует избегать лишних вводных фраз (напри-
мер, «автор статьи рассматривает...»). Исторические 
справки, если они не составляют основное содержа-
ние документа, описание ранее опубликованных ра-
бот и общеизвестные положения, в авторском резюме 
не приводятся. 

В тексте аннотации следует применять значимые 
слова из текста статьи. Аннотация НЕ разбивается на 
абзацы. 

6. Ключевые слова (не более 9) должны способ-
ствовать индексированию статьи в поисковых систе-
мах.  

7. На английском языке необходимо предоставить
следующую информацию:  

• заглавие статьи (должно быть грамотно с
точки зрения английского языка, не должно содер-
жать транслитераций с русского языка, кроме непере-
водимых названий собственных имен, приборов и др. 
объектов, имеющих собственные названия);  

• инициалы и фамилии авторов;
• официальное англоязычное название учре-

ждения (см. на сайте организации), с указанием  поч-
тового адреса, e-mail автора, с которым следует вести 
переписку; 

• текст аннотации (англоязычная версия анно-
тации должна по смыслу и структуре полностью со-
ответствовать  русскоязычной и быть грамотной с 
точки зрения английского языка);  

• ключевые слова (Keywords);
• список литературы (References) приводится

полностью отдельным блоком в конце статьи, повто-
ряя список литературы к русскоязычной части, неза-
висимо от того, имеются или нет в нем иностранные 
источники. Если в списке есть ссылки на иностран-
ные публикации, они полностью повторяются в спис-
ке, готовящемся в романском алфавите (см. Рекомен-
дации по подготовке списка литературы в латинице). 

8. Текст статьи обязательно должен содержать
следующие разделы: 

«Введение» – часть, в которой приводят краткий 
обзор материалов (публикаций), связанных с решае-
мой проблемой, и обоснование актуальности иссле-
дования. Ссылки на цитированную литературу да-
ются по порядку номеров (с № 1) в квадратных скоб-
ках. При цитировании нескольких работ ссылки рас-
полагаются в хронологическом порядке. Необходимо 

четко сформулировать цель исследования. 
«Объект и методы исследования»: 
 для описания экспериментальных работ – часть,

которая содержит сведения об объекте исследования, 
последовательности операций при постановке экспе-
римента, использованных приборах и реактивах. При 
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 Exсel 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. 

9. Список литературы. Библиографический список
оформляется согласно ГОСТ 7.1-2003 «Библиографи-
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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. 

Обязательно в список литературы включать зару-
бежные источники. 

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, электронная почта. Звездочкой ука-
зывается автор, с которым вести переписку. Файл 
следует назвать по фамилии первого автора – Пет-
ровГП_Анкета.doc; 

4) гарантийное письмо на имя главного редактора
журнала на бланке направляющей организации с ука-
занием даты регистрации и исходящего номера, с 
заключением об актуальности работы и рекоменда-
циями к опубликованию, с подписью руководителя 
учреждения;  

5) рецензия на статью, оформленная согласно об-
разцу, от внешнего рецензента. Подпись внешнего 
рецензента заверяется соответствующей кадровой 
структурой.. 
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Рис. 1. Результаты анализа выживаемости бактериальных клеток закваски прямого внесения в процессе хранения 

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 

Таким образом, установлены параметры сублимационной сушки симбиотического консорциума микроорганиз-
мов: температура замораживания минус 25 °С; температура нагрева 25 °С; продолжительность сушки 240 мин; тол-
щина слоя сушки 3,0 мм. 
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