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ABSTRACT

,QWURGXFWLRQ� )RU SHRSOH ZLWK PLON UHVWULFWLRQV� D QXPEHU RI VR�FDOOHG PLON DQDORJXHV KDYH 
EHHQ GHYHORSHG� 7KHVH DUH VR\D PLON� DOPRQG PLON� ULFH PLON� FRFRQXW PLON� RDW PLON� HWF� 2QH RI 
WKH SURPLVLQJ W\SHV RI SODQW UDZ PDWHULDOV IRU REWDLQLQJ PLON UHSODFHUV LV SLQH QXWV� ([LVWLQJ 
SLQH NLQGV RI PLON UHSODFHUV DUH QRW EDODQFHG LQ FRPSRVLWLRQ RI WKH PDLQ FRPSRQHQWV DQG 
KDYH RUJDQROHSWLF GUDZEDFNV� 

3XUSRVH� 6WXG\ RI WKH HIIHFW RI K\GURPRGXOH DQG WKH UDWLR RI WKH FRPSRQHQWV RI WKH 
IRUPXODWLRQ RQ WKH WHFKQLFDO FKDUDFWHULVWLFV RI SLQH QXWV EHYHUDJH� 

0DWHULDOV DQG 0HWKRGV� 7R GHWHUPLQH WKH SK\VLFR�FKHPLFDO DQG RUJDQROHSWLF FKDUDFWHULVWLFV 
ZHUH XVHG VWDQGDUG PHWKRGV DFFRUGLQJ WR WKH PHWKRGV DQG UHJXODWLRQV�  0LFURVWUXFWXUH ZDV 
VWXGLHG XVLQJ D &DUO =HLVV 6WHUHR 'LVFRYHU\ 9� PLFURVFRSH �*HUPDQ\� ZLWK DQ $[LR &DP ,&F � 
FDPHUD �*HUPDQ\� DQG =(12 VRIWZDUH� 9LVFRVLW\ VWXGLHV ZHUH FDUULHG RXW XVLQJ DQ $1' 69��$ 
YLEUR�YLVFRVLPHWHU� 7HVW UHVXOWV ZHUH VWDWLVWLFDOO\ SURFHVVHG XVLQJ 06 ([FHO� 

5HVXOWV� ,Q WKH SLQH QXW NHUQHO GULQN WKH ZDWHU FRQWHQW LQFUHDVHG IURP �0�� � WR ���� �� LQ 
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IURP � WR � XQLWV� 7KH DQDO\VLV RI WKH UHFHLYHG GDWD WHVWLˉHV WKDW WKH RSWLPXP YDOXH RI 
K\GURPRGXOH LV � XQLWV� ,W ZDV VKRZQ WKDW LQ RUGHU WR REWDLQ D SLQH EHYHUDJH ZLWK JRRG 
RUJDQROHSWLF FKDUDFWHULVWLFV LW LV QHFHVVDU\ WR XVH D PL[WXUH RI SLQH QXW NHUQHO DQG SLQH QXW 
FDNH DV UDZ PDWHULDO� %HYHUDJHV IURP PL[WXUHV RI NHUQHO DQG FDNH ZLWK D PDVV IUDFWLRQ RI 
FDNH RI 0�2ȝ0�� XQLWV DQG D K\GURPRGXOH RI � XQLWV ZHUH VWXGLHG� 9LVFRVLW\ RI WKH GULQNV IURP 
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SURQRXQFHG WDVWH DQG VPHOO DQG D PRGHUDWHO\ YLVFRXV FRQVLVWHQF\�
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ŉŉŌŋŌŔŏŌ

Коровье молоко — это ценный продукт питания, со-
держащий полезные для человека нутриенты. Од-
нако люди с наличием непереносимости лактозы, 
повышенным холестерином, страдающие аллер-
гиями или ведущие веганский образ жизни, огра-
ничены в употреблении молока. Для таких случаев 
разработан ряд альтернативных молоку продук-
тов. Это соевое, фасолевое, арахисовое, миндаль-
ное, рисовое, кокосовое, овсяное, конопляное и т.д. 
(Егорова, 2018а� Егорова, 2018б� Grant 	 Hicks, 2018� 
Udayarajan et al., 2022).

Несмотря на то, что напитки на растительной основе 
завоевывают все большую популярность на рынке 
продуктов питания и считаются здоровыми альтер-
нативами продуктов, традиционно изготавливае-
мых из молока, содержание питательных веществ 
в этих напитках варьируется, например, они имеют 
более низкое содержание белка по сравнению с мо-
локом, за исключением продуктов на основе сои 
(Jonas da Rocha Esperan©a et al., 2022). Следовательно, 
использование этих напитков в качестве замените-
ля молока может быть рискованным, особенно если 
их давать детям, нуждающимся в диете с высоким 
содержанием белка. Тем не менее они содержат дру-
гие полезные для здоровья соединения, которых нет 
в молоке, такие как пищевые волокна и антиокси-
данты (Patra et al., 2021, Silva et al., 2020).

Одним из перспективных видов растительного сы-
рья для получения напитков альтернативных моло-
ку являются кедровые орехи. Заготовка кедровых 
орехов населением восточных районов России для 
собственных нужд имеет давнюю историю. Ввод 
в эксплуатацию Сибирской железной дороги по-
зволил начать их скупку и вывоз за пределы Сибир-
ского региона. По данным за 1899–1908 гг., в сред-
нем в год со всех станций Сибирской железной 
дороги вывозилось более 3900 т кедрового ореха, 
из которых 435–450 т затем отправлялось за грани-
цу. 1Россия является одним из лидеров по обƃемам 
экспорта кедровых орехов и занимает третье место 
после Китая и Пакистана. Основные импортеры 
российских кедровых орехов — Китай, Казахстан, 
Германия, Великобритания и Белоруссия (Гайдин 	 
Бурмакина, 2016� Карагодин 	 ŧрина, 2017).

1 ГАКК. Ф. Р-962. (2016). ŋсесоƇŰŶƄй трест кедроūой ŸромƄƁŴеŶŶости Ÿо ŰаŬотоūке и реаŴиŰаſии кедроūоŬо ореžа ŖародŶоŬо комисса-
риата сŶаŪůеŶиƈ. Оп. 1. Д. 18.

Кедровые орехи происходят из рода сосны, и в на-
стоящее время известно 29 сƃедобных видов. Наи-
более часто потребляемые кедровые орехи отно-
сятся к видам Pinus koraiensis (сосна корейская), 
P. sibirica (сосна сибирская), P. pinea (сосна кедро-
вая) и P. gerardiana (сосна чилгоза) (Baker et al., 
2021). Кедровые орехи едят в сыром виде и исполь-
зуют в кулинарии в разных частях мира, поскольку 
они содержат значительное количество полезных 
нутриентов (Хантургаев c соавт., 2019� Некрасова c 
соавт., 2020). Орехи также можно использовать для 
производства масла (Dyshluk et al., 2018). Это ке-
дровое масло богато разнообразными необычными 
дельта-5-непрерывными метиленовыми жирны-
ми кислотами, которые отличаются по структу-
ре от других полиненасыщенных жирных кислот 
и характерны для семян голосеменных растений. 
Эти жирные кислоты включают пиноленовую кис-
лоту (все цис-5,-9,-12 18:3), сциадоновую кислоту 
(все цис-5,-11,-14 20:3) и таксолеиновую кислоту 
(все -5,-9 18:2). Пиноленовая кислота является наи-
более распространенной из них в кедровом масле, 
составляя 14–19 � от общего количества жирных 
кислот. Сообщалось, что пиноленовая кислота об-
ладает биологической активностью, включая про-
тивовоспалительное действие (Baker et al., 2020� 
Chen et al., 2020� Zhang et al., 2019). 

Масло кедрового ореха проявляет также антими-
кробную активность, является пребиотиком, ан-
тиоксидантными свойствами, антигипертензив-
ной активностью, что позволяет использовать его 
в качестве биологически активной добавки к пище, 
а также для диетического, лечебного, профилак-
тического и спортивного питания (Efremov et al., 
2020� Prosekov et al., 2018� ;ie et al., 2016� <ang et 
al., 2017� Zhang et al., 2018� Ефанов, 2021� Наумова 
с соавт., 2018).

Ũдро кедрового ореха (Pinus sibirica) содержит 
(в � на абсолютно сухое вещество) 60,6–70,5 � ли-
пидов, 14,9–21,6 � белков, 17,3–18,7 � углеводов, 
в том числе 14,2–15,1 � полисахаридов, 2,2–4,5 � 
легкогидролизуемых сахаров. Соотношение ком-
понентов в составе орехов меняется в определён-
ных пределах в зависимости от погодных условий 
сбора урожая орехов и районирования кедровых 
сосен. В состав белков входят 18 аминокислот, 
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в том числе 8 незаменимых, среди которых ли-
митирующей является триптофан. Также обна-
ружено значительное количество аминокислот, 
относящихся к заменимым лишь условно, так как 
в достаточной степени организмом человека они 
не синтезируются, — аргинин, тирозин и гистидин 
(Babich et al., 2017� Егорова 	 Позняковский, 2010). 
Ũдро кедрового ореха содержит приблизительно 
в три раза больше жира, чем белка, что создает 
необходимость введения в технологию производ-
ства напитков из ядра кедрового ореха регулиров-
ки соотношения жир�белок, как это осуществляет-
ся в технологии молочных продуктов. В настоящее 
время при исследовании способов получения ке-
дрового напитка в основном используют как ме-
тод механического измельчения с последующей 
водной экстракцией2, так и метод гидромехани-
ческого диспергирования (Ульянов с соавт., 2011), 
а также экстрагирование с использованием ульт-
развукового воздействия (Егорова, 2018а). Одна-
ко обычно для исследований используется либо 
ядро, либо жмых кедрового ореха, что приводит 
к несбалансированному химическому составу на-
питка и как следствие к органолептическим недо-
статкам. На качество кедрового напитка влияют 
разнообразные факторы, в том числе технологи-
ческие параметры, обусловленные типом исполь-
зуемого оборудования, такие как температура, 
продолжительность обработки, давление, мощ-
ность ультразвука и другие. 

Цель данного исследования — изучить влияние 
гидромодуля и соотношения компонентов рецеп-
туры на технические характеристики кедрового 
напитка. В соответствии с поставленной целью 
определены задачи исследования: (1) исследовать 
химический состав сырья: ядра и жмыха кедрового 
ореха� (2) определить гидромодуль для производ-
ства кедрового напитка� (3) исследовать влияние 
соотношения компонентов рецептуры на физи-
ко-химические, органолептические показатели 
и микроструктуру кедрового напитка� (4) оценить 
микробиологическую безопасность готового про-
дукта при хранении. Гипотеза исследования пред-
полагает зависимость характеристик кедрового 
напитка от соотношения компонентов рецептуры. 

2 Кущин, А. А., 	 Федотов, В. А. (2007). Патент РФ ɏ 2311037. СŸосоŪ ŸоŴżчеŶиƈ кедроūоŬо моŴока� ŕ�� ФедераŴƅŶаƈ сŴżůŪа Ÿо иŶтеŴŴек-
тżаŴƅŶой соŪстūеŶŶости.

3 ГОСТ Р 70650–2023. (2023). ŖаŸитки Ŷа раститеŴƅŶой осŶоūе �иŰ ŰерŶа� ореžоū� кокоса�� ŗŪƂие теžŶические żсŴоūиƈ� М.: Стандартин-
форм.

œŇřŌŗŏŇŒŢ ŏ œŌřŕŋŢ

œŧŹŬŷůŧŲƂ

Обƃект исследований — напитки из ядер и жмы-
ха кедрового ореха (семян сосны кедровой сибир-
ской — PLQXV VLELULFD 'X 7oXU), полученные методом 
гидромеханического диспергирования. В рамках 
данной работы напитки из ядер и жмыха кедрового 
ореха представляют собой продукты, изготовлен-
ные из ядер и�или жмыха кедрового ореха и под-
готовленной питьевой воды, обладающие жидкой 
консистенцией. Качество напитков регламентиру-
ется ГОСТ Р 70650–20233, согласно которому они 
относятся к напиткам на растительной основе оре-
ховым пастеризованным. Ũдро и жмых кедрового 
ореха были куплены на рынке. Орехи из которых 
были получены ядра и жмых собраны в Томской 
области, Алтайском крае и республике Бурятия, для 
получения напитков использовали смесь. Жмых ке-
дрового ореха — продукт полученный путем холод-
ного прессования сушеного ядра кедрового ореха.

ŕŨŵŷźūŵũŧŴůŬ

В процессе работы использовано следующее обору-
дование: аппарат Кьельдаля (Россия), весы анали-
тические OHAUS (Ũпония), гомогенизатор HG-15F-
Set (Корея), магнитная мешалка Biosan MSH-300 
(Латвия), настольный измеритель рН Ohaus Starter 
2100 (Китай), плита программируемая ПЛП-03 
НПП «Томьаналит» (Россия), холодильник Medicool 
Sanyo (Ũпония), шкаф сушильный ШС-80 (Россия), 
муфельная печь SNOL (Литва), МАГ-50 (Россия), 
микроскоп Carl Zeiss Stereo Discovery V8 (Германия) 
с камерой Axio Cam ICc 5 (Германия), вибровиско-
зиметр AND SV-1A (Ũпония).

ŏŴŸŹŷźųŬŴŹƂ

Для обработки микрофотографий использовалась 
программа ZEN, статистическая обработка ре-
зультатов испытаний проводилась с помощью MS 
Office Excel.
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œŬŹŵūƂ

В исследуемых образцах ядра, жмыха, напитков 
из ядер и�или жмыха кедрового ореха определяли: 
массовые доли влаги, жира, белка, сахаров, клет-
чатки, золы согласно методам, регламентируе-
мым, соответственно ГОСТ Р 54668–2011 «Молоко 
и продукты переработки молока. Методы опреде-
ления массовой доли влаги и сухого вещества»4, 
ГОСТ 5867–90 «Молоко и молочные продукты. Ме-
тоды определения жира»5, ГОСТ 34454 «Продук-
ция молочная Определение массовой доли белка 
методом Кьельдаля»6, ГОСТ Р 54667–2011 «Молоко 
и продукты переработки молока. Методы опреде-
ления массовой доли сахаров»7, ГОСТ 31675–2012 
«Корма. Методы определения содержания сырой 
клетчатки с применением промежуточной филь-
трации»8� ГОСТ 10847–2019 «Зерно. Методы опре-
деления зольности»9. Описательную характери-
стику  органолептических показателей напитков 
из ядер и�или жмыха кедрового ореха осущест-
вляли согласно ГОСТ 31450–2013 Молоко питьевое. 
Технические условия10. Содержание (или наличие) 
плесеней и дрожжей, мезофильных аэробных и фа-
культативно анаэробных микроорганизмов, пато-
генных микроорганизмов (в т.ч. сальмонелл), бак-
терий группы кишечных палочек — соответственно 
согласно ГОСТ 10444.12–2013 «Микробиология 
пищевых продуктов и кормов для животных. Ме-
тоды выявления и подсчета количества дрожжей 
и плесневых грибов»11, ГОСТ 10444.15–94 «Про-
дукты пищевые. Методы определения количества 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэроб-
ных микроорганизмов»12, ГОСТ 31659–2012 «Про-

4 ГОСТ Р 54668–2011. (2011). ŕоŴоко и ŸродżктƄ ŸерераŪотки моŴока� ŕетодƄ оŸредеŴеŶиƈ массоūой доŴи ūŴаŬи и сżžоŬо ūеƂестūа� М.: 
Стандартинформ.

5 ГОСТ 5867–90. (2011). ŕоŴоко и моŴочŶƄе ŸродżктƄ� ŕетодƄ оŸредеŴеŶиƈ ůира. М.: Стандартинформ.
6 ГОСТ 34454–2018. (2018). Продżкſиƈ моŴочŶаƈ ŗŸредеŴеŶие массоūой доŴи ŪеŴка методом œƅеŴƅдаŴƈ. М.: Стандартинформ.
7 ГОСТ Р 54667–2011. (2011). ŕоŴоко и ŸродżктƄ ŸерераŪотки моŴока� ŕетодƄ оŸредеŴеŶиƈ массоūой доŴи саžароū. М.: Стандартинформ.
8 ГОСТ 31675–2012. (2012). œорма� ŕетодƄ оŸредеŴеŶиƈ содерůаŶиƈ сƄрой кŴетчатки с ŸримеŶеŶием ŸромеůżточŶой ŽиŴƅтраſии. М.: 

Стандартинформ.
9 ГОСТ 10847–2019. (2019). ŐерŶо� ŕетодƄ оŸредеŴеŶиƈ ŰоŴƅŶости. М.: Стандартинформ.
10 ГОСТ 31450–2013. (2013). ŕоŴоко Ÿитƅеūое� śеžŶические żсŴоūиƈ. М.: Стандартинформ.
11 ГОСТ 10444.12–2013. (2013). ŕикроŪиоŴоŬиƈ ŸиƂеūƄž Ÿродżктоū и кормоū дŴƈ ůиūотŶƄž� ŕетодƄ ūƄƈūŴеŶиƈ и Ÿодсчета коŴичестūа 

дроůůей и ŸŴесŶеūƄž ŬриŪоū. М.: Стандартинформ.
12 ГОСТ 10444.15–94. (2012). ПродżктƄ ŸиƂеūƄе� ŕетодƄ оŸредеŴеŶиƈ коŴичестūа меŰоŽиŴƅŶƄž аƆроŪŶƄž и ŽакżŴƅтатиūŶо�аŶаƆроŪŶƄž 

микроорŬаŶиŰмоū. М.: Стандартинформ.
13 ГОСТ 31659–2012. (2012). ПродżктƄ ŸиƂеūƄе� ŕетод ūƄƈūŴеŶиƈ Ūактерий рода SDOPoQHOOD. М.: Стандартинформ.
14 ГОСТ 31747–2012. (2012). ПродżктƄ ŸиƂеūƄе� ŕетодƄ ūƄƈūŴеŶиƈ и оŸредеŴеŶиƈ коŴичестūа Ūактерий ŬрżŸŸƄ киƁечŶƄž ŸаŴочек �коŴи-

ŽормŶƄž Ūактерий�. М.: Стандартинформ.

дукты пищевые. Метод выявления бактерий рода 
Salmonella»13, ГОСТ 31747–2012 «Продукты пище-
вые. Методы выявления и определения количества 
бактерий группы кишечных палочек (колиформ-
ных бактерий)»14.

ŖŷŵŽŬūźŷŧ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ

На первом этапе исследовали химический состав 
сырья — ядра и жмыха кедрового ореха для получе-
ния исходных данных подбора соотношений между 
компонентами рецептуры.

На втором этапе получали напитки из ядра и напит-
ки из жмыха с разными значениями гидромодуля 
для определения массовой доли влаги в напитке, 
обеспечивающей приемлемые органолептические 
и физико-химические и показатели.

На третьем этапе получали напитки из смеси ядра 
и жмыха кедрового ореха для определения соотно-
шения жир�белок. Исследовали физико-химические, 
органолептические и микроструктуру напитков.

На четвертом этапе проводили исследования ми-
кробиологической безопасности кедрового напит-
ка в процессе хранения при 2–6 rС.

Производство напитков из ядер и�или жмыха 
 кедрового ореха осуществляли путем проведения 
следующих технологических операций: подго-
товка сырья (инспекция, просеивание)� пасте-
ризация и гомогенизация смеси (ядра кедрового 
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ореха�вода — 1�4–1�7, жмых кедрового ореха�вода 
1�4–1�7, смесь ядра и жмыха кедрового ореха с мас-
совой долей жмыха 0,2� 0,4� 0,6 и 0,8 ед.�вода — 
1�7) в механоакустическом гомогенизаторе МАГ-
50 при 2900 об�мин при увеличении температуры 
с 25 до 67 rС в течение 25 мин и выдержке при (65 s 
2) rС в течение 20 мин� фасование� охлаждение 
до температуры 16–25 rС� хранение при 2–6 rС. Вы-
бор пределов исследования гидромодуля основан 
на предварительной оценке консистенции напит-
ков, при соотношении ядра кедрового ореха�вода 
— 1�4–1�7, жмых кедрового ореха�вода 1�4–1�7 (ги-
дромодуле 4–7), при гидромодуле ниже 4 напиток 
обладал густой консистенцией, выше 7 излишне 
жидкой. Фасовка напитка из ядер и�или жмыха ке-
дрового ореха осуществлялась в банки (вместимо-
стью 0,2 дм3) с крышками из полипропилена нео-
крашенные, соответствующие требованиям ГОСТ 
33756–2016 «Упаковка потребительская полимер-
ная. Общие технические условия»15.

ŗŌŎŚŒţřŇřŢ 
ŏ ŏŜ ŕňŘŚōŋŌŔŏŌ 

Для достижения поставленной в исследовании 
цели — изучить влияние гидромодуля и соотноше-
ния компонентов рецептуры на технические ха-
рактеристики кедрового напитка — необходимо 
исследовать характеристики кедрового сырья — 
ядра и жмыха кедрового ореха и характеристики 
напитков. В связи с этим данная секция разбита 
на следующие тематические блоки: исследование 
химического состава ядра и жмыха кедрового ореха, 
исследование напитков из ядра и напитков из жмы-
ха кедрового ореха, исследование напитков из сме-
си ядра и жмыха кедрового ореха, исследование ми-
кробиологических показателей кедрового напитка.

ŏŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ żůųůžŬŸűŵŪŵ ŸŵŸŹŧũŧ Ɔūŷŧ 
ů ŭųƂżŧ űŬūŷŵũŵŪŵ ŵŷŬżŧ 

Химический состав кедровых орехов зависит 
от различных факторов, например, от места произ-
растания, погодных условий и т.д. Химический 
состав жмыха кедрового ореха также может быть 
различным и зависит, например, от прессующего 

15 ГОСТ 33756–2016. (2016). ŜŸакоūка ŸотреŪитеŴƅскаƈ ŸоŴимерŶаƈ� ŗŪƂие теžŶические żсŴоūиƈ. М.: Стандартинформ.

оборудования. Так используемый Наумовой Н.Л. 
(2018) кедровый жмых содержал 20,8  � белка 
и 54,2 � жира, чем мало отличался от химическо-
го состава ядра кедрового ореха, исследованного 
в данной работе (см. Таблица 1), которое содержало 
приблизительно в три раза больше жира, чем белка. 
При выработке кедрового напитка из ядра кедро-
вого ореха, это соотношение сохраняется, обуслав-
ливая высокую калорийность продукта. При холод-
ном прессовании ядра кедрового ореха происходит 
удаление значительного количества масла, а в ос-
тающемся жмыхе изменяется соотношение между 
компонентами. В 100 г жмыха белка и углеводов 
в 1,3 раза больше, чем жира. 

řŧŨŲůŽŧ �
ХůųůžŬŸűůŰ ŸŵŸŹŧũ ŸƂŷƃƆ �n   3��  �

őŵųŶŵŴŬŴŹƂ Ŧūŷŵ ōųƂż

ňŬŲűů ���� s 0�3 32�2 s 0�3

ōůŷƂ ���� s 0�� 2��� s 0��

ŚŪŲŬũŵūƂ� ũ Źŵų žůŸŲŬ� ���� s 0�� 32�� s 0��

Сŧżŧŷŧ ��� s 0�3 ��� s 0��

őŲŬŹžŧŹűŧ 3�� s 0�3 ��� s 0�3

ŉŵūŧ 2�� s 0�3 ��� s 0��

ŎŵŲŧ 2��� s 0�2� ��22 s 0�2�

ŇűŹůũŴŧƆ űůŸŲŵŹŴŵŸŹƃ� Ŭū� ŷŔ ��� s 0�� ��� s 0��

Сравнение химического состава ядра и жмыха по-
казывает, что в ядре жира в 2,3 раза больше, чем 
в жмыхе, а в жмыхе белка в 1,7 раза больше, чем 
в ядре, в жмыхе по сравнению с ядром увеличива-
ется также содержание воды в 1,7 раза, клетчатки 
в 1,5 раза и золы в 2,1 раза. Белки и клетчатка спо-
собны взаимодействовать с водой, чем обƃясняет-
ся увеличение содержания воды при выдавливании 
жира и концентрировании гидрофильных веществ. 
Активная кислотность жмыха такая же как в ядре.

ŏŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ŴŧŶůŹűŵũ ůŮ Ɔūŷŧ ů ŴŧŶůŹűŵũ 
ůŮ ŭųƂżŧ űŬūŷŵũŵŪŵ ŵŷŬżŧ

Изготовленные при гидромодуле 4–7 напитки 
из ядра и напитки из жмыха исследовали на содер-
жание массовой доли воды (см. Рисунок 1), белка, 
жира, углеводов (см. Рисунок 2). 
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В напитке из ядра кедрового ореха при увеличении 
гидромодуля с 4 до 7, содержание воды увеличива-
ется с 80,6 � до 87,9 �, в напитке из жмыха кедро-
вого ореха с 81,0 � до 88,1 �. Массовая доля влаги 
порядка 87–88 � характерна для коровьего молока, 
гидромодуль 7 позволяет получить кедровый напи-
ток с массовой долей влаги и сухих веществ при-
близительно как у коровьего молока.

Массовые доли белка, жира и углеводов в напитках 
пропорциональны массовым долям белка, жира 
и углеводов в ядре и жмыхе кедрового ореха (см. 
Таблица 1, Рисунок 2). В напитке из ядра содер-
жание жира на 7,6–4,8 � превышает содержание 
белка, значения массовой доли белка, сравнимые 
с молоком можно получить при гидромодуле 5–6, 
но при этом содержание жира значительно превы-
шает привычные 2,5–3,7  � и даже 6 �, характерные 
для коровьего молока (Ларионов 	 Егорова, 2021). 
В напитке из жмыха содержание белка на 1,4–0,9 � 
превышает содержание жира, которое при всех ис-
следованных гидромодулях сравнимо с показате-
лями коровьего молока. Массовая доля углеводов 

в напитке из жмыха в 1,8 раза больше, чем в напит-
ке из ядра, при гидромодулях 6–7 приблизительно 
соответствует коровьему молоку. Таким образом 
видно, что по химическим показателям жмых ке-
дрового ореха при гидромодулях 6–7 позволяет 
получить более приближенный к молоку напиток, 
чем ядро. 

С увеличением гидромодуля происходит сниже-
ние вязкости напитков (см. Рисунок 3). В напитке 
из ядра при увеличении гидромодуля с 4 до 7 вяз-
кость уменьшилась в 2,2 раза, в напитке из жмыха 
в 3 раза. Вязкость напитка из жмыха в 2,8–3,9 раза 
превышает вязкость напитка из ядра, что обуслов-
лено высоким содержанием углеводов, в том числе 
клетчатки, в жмыхе. Близкой с коровьим молоком, 
вязкость которого по данным Шуварикова с соавт. 
(2017) составляет 1,8 мПа y с является только вяз-
кость напитка из ядра при гидромодуле 6.

Показатель активной кислотности в напитках 
из ядра приблизительно на 0,2 ед. рН больше, чем 
в напитках из жмыха (см. Рисунок 4). Это может 

ŗůŸźŴŵű �
œŧŸŸŵũŧƆ ūŵŲƆ ũŵūƂ ũ ŴŧŶůŹűŧż

ŗůŸźŴŵű �
œŧŸŸŵũŧƆ ūŵŲƆ ŨŬŲűŧ� ŭůŷŧ ů źŪŲŬũŵūŵũ ũ ŴŧŶůŹűŧż
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быть следствием наличия в напитках из жмыха 
большего количества белка и углеводов, содержа-
щих группы — СООН и — ОН.

Органолептические показатели напитка из ядра 
имеют некоторые отличия от напитка из жмыха 
(см. Таблица 2). Напиток из ядра при гидромодуле 

4–7 является недостаточно вязким со сливочным 
привкусом, что обусловлено высоким содержанием 
жира, а напиток из жмыха отличается сладковатым 
привкусом из-за высокого содержания углеводов. 
При гидромодулях 4–6 консистенция для напит-
ка из жмыха ощущается слишком вязкой. Данные, 
указанные в Таблице 2 и на Рисунке 3, показывают, 

ŗůŸźŴŵű 3
ŉƆŮűŵŸŹƃ ŴŧŶůŹűŵũ

ŗůŸźŴŵű �
ŇűŹůũŴŧƆ űůŸŲŵŹŴŵŸŹƃ ŴŧŶůŹűŵũ
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ŔŧůųŬŴŵũŧŴůŬ 
ŶŵűŧŮŧŹŬŲƆ

ŊůūŷŵųŵūźŲƃ� Ŭū�
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ŔŬŶŷŵŮŷŧžŴŧƆ ŭůūűŵŸŹƃ Ÿ ũűŲƅžŬŴůŬų ŹŬųŴƂż 
žŧŸŹůŽ ů ŵŸŧūűŵų Ŵŧ ūŴŬ ŬųűŵŸŹů

őŵŴŸůŸŹŬŴŽůƆ ŕūŴŵŷŵūŴŧƆ ŴŬũƆŮűŧƆ ŊźŸŹŧƆ ŉƆŮűŧƆ ŉ ųŬŷź ũƆŮűŧƆ 

ŉűźŸ ů ŮŧŶŧż őŬūŷŵũƂŰ ŶŷůũűźŸ ů ŮŧŶŧż� ŸŲůũŵžŴƂŰ őŬūŷŵũƂŰ ŶŷůũűźŸ ů ŮŧŶŧż� ŸŲŧūűŵũŧŹƂŰ

ŝũŬŹ СũŬŹŲŵ�űŷŬųŵũƂŰ ňŬŲƂŰ Ÿ űŷŬųŵũƂų ŵŹŹŬŴűŵų őŷŬųŵũƂŰ
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что недостаточная вязкость напитка из ядра может 
быть связана с недостаточным содержанием ги-
дрофильных веществ, таких как белки и углеводы 
(см. Таблица 1 и Рисунок 2). 

Отделение маслянистого слоя на поверхности на-
питка из ядра происходит из-за высокого содержа-
ния жира в продукте и недостаточного количества 
стабилизирующих поверхность жировых глобул ве-
ществ, которыми могут являться, например, белки. 
Таким образом по органолептическим показателям 
напитки, изготовленные из ядра и напитки, изго-
товленные из жмыха обладают и положительными 
и отрицательными сторонами, которые вызваны 
полярными причинами. Напиток из жмыха ощуща-
ется достаточно жидким только при гидромодуле 7, 
напиток из ядра ощущается недостаточно вязким 
при всех исследованных значениях гидромодуля.

В работах других авторов, например в работе Ку-
щина и соавт. для получения кедрового напитка ис-
пользуются гидромодули до 10 ед., однако напитки 

16 Кущин, А. А., 	 Федотов, В. А. (2007). Патент РФ ɏ 2311037. СŸосоŪ ŸоŴżчеŶиƈ кедроūоŬо моŴока� ŕ�� ФедераŴƅŶаƈ сŴżůŪа Ÿо иŶтеŴŴек-
тżаŴƅŶой соŪстūеŶŶости.

с таким высоким содержанием воды содержат не-
высокие концентрации белка16. В работах Егоровой 
(2018а), Запорожан с соавт. (2020) для получения 
кедрового напитка использовалась полученная 
из кедрового жмыха мука, которую обрабатыва-
ли ультразвуком на аппарате серии «Волна» (мо-
дель УЗТА-0,4�22–ОМ) при гидромодулях 5–7 ед., 
что привело к экстракции 6,1–7,2 � сухих веществ, 
и 2,5–2,65 � белка и 2,8 � жира. Авторы также при-
шли к выводу, что необходимо использовать гидро-
модуль 7 ед.

ŏŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ŴŧŶůŹűŵũ ůŮ ŸųŬŸů Ɔūŷŧ 
ů ŭųƂżŧ űŬūŷŵũŵŪŵ ŵŷŬżŧ

В напитках, полученных из смеси ядра и жмыха 
кедрового ореха, при гидромодуле 7 ед. исследова-
ли органолептические показатели (см. Таблица 3), 
вязкость (см. Рисунок 5), активную кислотность (см. 
Рисунок 6), массовую долю белка, жира, углеводов 
(см. Рисунок 7) и микроструктуру (см. Рисунок 8). 
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Изменяя массовую долю жмыха в смеси меняли 
соотношение между белком и жиром в частности, 
между гидрофильными и гидрофобными веще-
ствами в общем, создавая условия для формирова-
ния требуемых органолептических и физико-хими-
ческих показателей.

Приготовление напитка из смеси ядра и жмыха при-
вело к формированию гармоничных органолептиче-
ских показателей. Увеличение массовой доли жмыха 
в смеси сырья для напитков до 0,6–0,8 ед. приводит 
к повышению вязкости консистенции, сохране-

нию сливочного кедрового сладковатого привкуса 
и кремового цвета.

Вязкость напитков из смеси ядра и жмыха увеличи-
вается приблизительно на 0,6 мПа y с, показатель рН 
уменьшается приблизительно на 0,05 ед. с повыше-
нием массовой доли жмыха в смеси на каждые 0,2 ед.

Массовая доля белка и углеводов в напитке 
при увеличении массовой доли жмыха в смеси с 0,2 
до 0,8 ед. повышается на 1  �, массовая доля жира 
снижается на 2,4 �.
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Анализ микроструктуры напитков из ядра, жмыха 
и их смеси показывает, что в напитке из ядра на-
блюдаются отдельно расположенные друг от друга 
крупные глобулы жира диаметром до 40 мкм. В на-
питке из жмыха крупные глобулы жира диаметром 
более 40 мкм расположены редко и на значитель-
ном удалении друг от друга, в основном наблюда-
ются очень мелкие равномерно распределенные 
глобулы жира и частицы нерастворимых углево-
дов� в напитке полученном из смеси ядра и жмы-
ха наблюдается большое количество однородных 
по размерам глобул жира с диаметром до 25 мкм. 
Сравнение данных органолептической оценки 
и анализа микроструктуры (см. Таблица 3 и Рису-
нок 8) показывает, что смешивание ядра и жмыха 
при приготовлении напитка позволяет получить 
систему устойчивую к коалесценции благодаря 
уменьшению содержания жира и адсорбции белка 
на поверхности жировых глобул. Полисахариды, 
содержащиеся в кедровом напитке, подвергались 
седиментации при хранении, но при взбалтывании 
напитка не ощущались инородными включениями 
благодаря высокой степени измельчения.

ŏŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ųůűŷŵŨůŵŲŵŪůžŬŸűůż 
ŶŵűŧŮŧŹŬŲŬŰ űŬūŷŵũŵŪŵ ŴŧŶůŹűŧ

Исследование микробиологических показателей 
свидетельствует о том, что гидромеханическое дис-
пергирование ядра и жмыха кедрового ореха в воде 
при (65 s 2) rС с выдержкой при этой температуре 
20 мин, розлив в банки, укупоривание, охлажде-
ние в банках до 2–6 rС и хранение в холодильнике 
при этой температуре гарантирует сохранение без-
опасности кедрового напитка в течение 14 суток. 
Отсутствие роста микроорганизмов обƃясняется 

повышением эффективности пастеризации в ме-
ханоакустическом гомогенизаторе за счет эффекта 
кавитации. Данные показывают, что 14 суток хра-
нения не являются пределом для примененного 
режима обработки, поэтому исследования зави-
симости продолжительности хранения кедрового 
напитка от режимов обработки в МАГ-50 будут 
продолжены. В работе Ефанова (2021) напиток, 
содержащий в рецептуре ядра кедрового ореха, 
полученный также в кавитационном аппарате 
при температурах от 50 до 70 rС в течение от 30 
до 60 минут сохранял микробиологическую чисто-
ту в течение всего срока исследования, который 
составил 20 суток.

ŉŢŉŕŋŢ

Таким образом в данной работе изучено влияние 
гидромодуля и соотношения компонентов рецеп-
туры на технические характеристики кедрового 
напитка. Соотношение компонентов рецептуры 
оказывает влияние на качество напитков на рас-
тительной основе. Недостаточное количество ги-
дрофильных веществ, избыточное гидрофобных 
или неподходящий гидромодуль приводят к по-
рокам органолептических показателей напитков. 
Поэтому как и ожидалось обработка смеси ке-
дрового сырья с разным химическим составом 
и воды в МАГ-50 при массовой доле жмыха 0,8 ед. 
и гидромодуле 7 ед. привело к получению напит-
ка, с выраженным вкусом и запахом, умеренно вяз-
кой консистенцией, содержащего 3,7 � белка, 3,9 � 
жира, 3,8 � углеводов. При хранении кедрового на-
питка при температуре 2–6rС в течение 14 суток 
не происходило ухудшение микробиологических 
показателей, поэтому исследования по определе-
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нию срока годности напитка будут продолжены. 
Данное исследование было ограничено примене-
нием фиксированных параметров работы МАГ-50, 
температурой, продолжительностью обработки 
и частотой вращения ротора. Дальнейшие иссле-
дования будут направлены на изучение изменений 
технических характеристик напитков кедровых, 
полученных при установленном в данной рабо-
те соотношении компонентов, но при различных 

температуре и продолжительности обработки, ва-
риантов упаковки и продолжительности хранения. 
Проведенные исследования могут быть использо-
ваны на предприятиях пищевой промышленности, 
в научных и образовательных учреждениях и по-
зволяют расширить ассортимент кедровых напит-
ков вариантами со сбалансированным химическим 
составом и богатыми органолептическими харак-
теристиками.
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