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Жанр “перспективная статья” 
в контексте научной коммуникации: 

функции, структура и специфика 
представления информации

Тихонова Елена Викторовна 
ФГБОУ ВО «Московский государственный университет пищевых производств»
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Шленская Наталия Марковна 
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E-mail: n.shlenskaya@mgupp.ru

Перспективные статьи представляют новую и уникальную точку зрения автора на существующие проблемы, 
фундаментальные концепции или распространенные понятия по конкретной теме, предлагают и поддерживают 
новую гипотезу или обсуждают последствия недавно внедренной инновации. В фокусе перспективной статьи 
могут оказаться не только текущие достижения, но и будущие направления исследований по анализируемой 
проблематике, в том числе и с опорой на эмпирические данные. Перспективная статья подлежит рецензированию, 
её объемом не должен превышать 4000 слов, а ее текст может включать в себя таблицы и рисунки, которые 
помогают оценить важность и значение перспективны исследований. Указанный жанр набирает популярность, 
а успешность каждой статьи-перспективы определяется глубинностью экспертности её автора.

Ключевые слова: статья-перспектива, достижения, точка зрения, значимость темы

Жанр «перспективная статья» в контексте научной 
коммуникации представляет актуальные, новатор-
ские направления исследований или альтернатив-
ный взгляд на существующие проблемы в области 
знания. Такие статьи стимулируют интерес чита-
телей к представленным темам, зачастую игнори-
руемым в научной литературе. В целом, их роль 
заключается в просвещении широкой аудитории в 
рамках поставленного автором вопроса. Перспек-
тивная статья предоставляет авторам форум для 
анонсирования новых идей, комментариев к опу-
бликованным материалам или повторной интерпре-
тации данных, помогает организовать обсуждение 
по теме новых исследований и способствует прео-
долению разрыва между исследованиями и их пре-
творением в реальную практику (Söderström, 2013).

Перспективные статьи предназначены для ана-
лиза новых идей и концепций, а не для описания 
новых исследований. Такие статьи призваны до-
полнять проведенные исследования, а не просто 
комментировать или обобщать их. В рамках пер-
спективной статьи возможно и представление но-
вых гипотез, которые не были достаточно хорошо 

исследованы в предыдущих исследований, осо-
бенно, когда не хватает доказательной базы, что-
бы описать оригинальное исследование (Destexhe 
& Victor, 2021).

Перспективная статья является и обзором совре-
менных исследований, и руководством для после-
дующих исследований. Её цель -  предложить идеи 
по переосмыслению существующих концепций, 
предложить альтернативные или новаторские на-
правления исследований. Отсюда, выбор темы в 
контексте перспективной статьи имеет решающее 
значение. В идеале тема должна быть или нова-
торской, или «трансформирующей», маркирую-
щей контуры «пересмотра» текущих направлений 
исследований исследованиях (de Jong et al., 2017).

Как и исследовательские статьи, значимая пер-
спективная статья должна следовать U-образному 
повествованию (См. Рисунок 1), которое начина-
ется с четкого обоснования значимости обсужда-
емой темы и необходимости её переосмысления, 
и заканчивается выделением потенциальных на-
правлений ее развития исходя из представлен-

ОТ РЕДАКТОРА
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ной автором новой перспективы её рассмотрения 
(Ladle, 2021).

Введение

Проблема

общеприня-
тое мнение

Новая гипотеза 
или перспектива

Выводы

Значение для 
будущих

исследований

сильные сторо-
ны новой точ-

ки зрения

Новая
перспектива

Доказатель-
ства и примеры

Рисунок 1. U-образная повествовательная структу-
ра для перспективной статьи (Ladle, 2021). 

В отношении структурирования перспективной 
статьи существуют разночтения. Многие журна-
лы выделяют в качестве обязательных аннотацию, 
введение, основную часть и заключение. Но от-
дельные редакции журналов предпочитают только 
выделение тематических подсекций вслед за опи-
сываемыми в статье концептуальными идеями1. 
Логика научной коммуникации в контексте четко-
го жанрового структурирования оказывается зна-
чительно более прозрачной, отсюда, выделение в 
теле перспективной статьи несколько подсекций 
(Аннотация, Введение, Основное тело статьи, За-
ключение), только усилит ее воздействие на чита-
тельскую аудиторию.

Введение призвано обосновать актуальность рас-
сматриваемой проблемы / задачи сквозь призму 
концептуального, практического или методологи-
ческого подхода. Как правило, чем важнее / фун-
даментальнее проблема, тем сложнее убедить 
читателя, что новая точка зрения перспективна. 
Отсюда, необходимо противопоставить представ-
ляемую новую точку зрения устоявшемуся в на-
учном знании решению / модели / объяснению. 
В конце Введения реализуется представление но-
вой перспективы и аргументация ее значимости 
для существующего знания.

Недостаточно просто изложить «новую» точку зре-
ния. Необходимо предоставить убедительные до-
казательства, приводя примеры и демонстрируя 
способы применения новой точки зрения. Поэ-

тому, в основном теле статьи необходимо пред-
ставить исчерпывающий синтез соответствующих 
исследований, поддерживающих предлагаемое но-
вое видение или, как минимум, демонстрирующих, 
что существующие подходы к решению проблемы 
недостаточны. Не стоит игнорировать доказатель-
ства, противоречащие представляемой точке зре-
ния. Используйте их для описания ограничений 
возможностей нового подхода.

После обсуждения фактических данных важно из-
ложить сильные стороны представляемой новой 
перспективы по сравнению со стандартной / аль-
тернативной перспективой и обсудить потенци-
альные последствия предлагаемого подхода для 
будущих разработок в конкретной области знания. 
Важно продемонстрировать различия между обыч-
ным и новым подходом посредством опоры на су-
ществующие исследования в области.  Обязательно 
использование тематических подзаголовков для пред-
ставления читателю средства навигации по тексту: 
без них отследить логику автора будет намного 
сложнее.

Перспективная статья не должна сводиться к обзору 
актуальности темы (Ghosez, 2007). Она призвана вы-
разить личный, иногда противоречивый взгляд уче-
ного на конкретный аспект конкретной проблемы: 
дать оценку роли отдельных лиц и обстоятельств 
в истории анализируемой проблемы, представить 
динамику текущих исследований в области и пер-
спективы на будущее. Вне признания роли интел-
лектуальных разногласий в развитии описываемой 
области достижение данного фокуса представления 
информации окажется невозможным.

Выстраивания плана перспективной статьи тре-
бует определения: (1) проблемы; (2) описания 
устоявшегося подхода к ее решению; (3) пред-
ставления нового подхода / перспективы; (4) 
представления доказательств значимости ново-
го подхода;  (5) представления основных выводов. 

Обычно жанр перспективной статьи использует-
ся тогда, когда исследование уже реализовано, но 
его данные носят предварительный характер и 
пока недостаточно убедительны, чтобы однознач-
но концептуализировать альтернативный подход 
к представлению ранее однозначно трактуемой 
проблемы. Иными словами, с помощью перспек-
тивной статьи авторы хотят представить мнения / 
идеи в отношении инновации, которая еще не ре-
ализована исчерпывающе.

Иногда перспективные статьи побуждают к об-
суждению недавно опубликованных статей отно-



12

ОТ РЕДАКТОРА

ХИПС №1 – 2022

сительно конкретной актуальной проблематики 
исследования, и точка зрения автора перспектив-
ной статьи призвана помочь понять ключевые 
результаты исследования в свете новой пер-
спективы. Задача авторов в таком формате пер-
спективной статьи состоит в информировании 
читательской аудитории о значимых научных раз-
работках в области знаний автора. 

Итак, перспективная статья должна быть краткой. Её 
цель - подчеркнуть новую / уникальную точку зре-
ния на существующие проблемы, фундаментальные 
концепции или распространенные представления 
по конкретной теме; предложить или поддержать 
новую гипотезу, или обсудить последствия недавно 
реализованной инновации. Перспективные статьи 
могут быть сосредоточены на текущих достижени-
ях и будущих направлениях исследований, опираясь 
на конкретные исследовательские данные в области 
знания, а также личное мнение автора1.

Некоторые журналы лимитируют объем перспек-
тивных статей в 1500 - 4000 слов с ограниченным 
числом ссылок на источники1 (включая аннота-
цию, основной текст, заключения, ссылки, список 
источников и подписи к рисункам). Как правило, 
такие статьи должны сопровождаться кратким, 
но содержательным заголовком, аннотацией (не 
более 50 слов), включать не более 35 источников 
литературы и 1 или 2 рисунка (с подписями к ри-
сункам) или таблиц (Majumder, 2015). 

В качестве примера рассмотрим заголовок и ан-
нотацию статьи «Eat up! Prevention of plate waste 
in tourism and hospitality: a perspective paper» До-
едайте до конца! Меры по предотвращению об-
разования пищевых отходов в сфере туризма и 
гостеприимства: перспективная статья)2 (Dolnicar, 
2020). В название рекомендуется включать указа-
ние на жанр статьи «перспективная статья». Но эта 
рекомендация не носит обязательный характер. 

Аннотация этой статьи структурирована и состоит 
из подразделов: Актуальность и цель исследования, 
Программа исследования / методология / подход, Ре-
зультаты, Значение полученных результатов. 

Актуальность и цель исследования: Пищевые от-
ходы, несъеденная еда — это пища, оставшаяся на 
тарелке после трапезы. Несъеденная еда, как и все 

1  Perspective: Expert review. https://authorservices.taylorandfrancis.com/perspectives-expert-review/
2  Здесь и далее – авторский перевод. Переведенный на русский язык текст анализируемой статьи представлен в том виде, в каком 

он был представлен в первоисточнике. Статьи, на которые опираются авторы анализируемой статьи, приведены в приложении".
3  Здесь и далее – авторский перевод. Переведенный на русский язык текст анализируемой статьи представлен в том виде, в 

каком он был представлен в первоисточнике. Статьи, на которые опираются авторы анализируемой статьи, приведены в при-
ложении.

пищевые отходы, наносят ущерб окружающей сре-
де. Такие отходы, в отличие от других их видов, не 
нужны и почти полностью предотвратимы. Дан-
ное исследование призвано обобщить предыдущие 
исследования по предотвращению образования пи-
щевых отходов виде несъеденной еды и наметить 
программу будущих исследований по предотвраще-
нию возникновения отходов подобного рода.

Программа исследования / методология / подход:
Обсуждаются предыдущие работы по предотвраще-
нию возникновения пищевых отходов и указываются 
необходимость разработки конкретных направле-
ний для будущих исследований по теме. Предлага-
ется система мер по предотвращению образования 
несъеденной еды, в которой, в качестве критериев, 
используются следующие: соответствие мер усло-
виям гостеприимства; проверяется, была ли науч-
но доказана эффективность такой меры.

Результаты: Исследования проблемы пищевых от-
ходов имеют достаточно короткую историю. На 
сегодняшний день преимущественные усилия иссле-
дователей были сосредоточены на количественной 
оценке масштабов проблемы. Необходима дополни-
тельная теоретическая работа для выявления фак-
торов, вызывающих образование пищевых отходов, 
а также для разработки и экспериментальной про-
верки основанных на теории практических вмеша-
тельств, направленных на сокращение количества 
образующихся пищевых отходов.

Значение полученных результатов: Ключевым вкла-
дом этой перспективной статьи является обобще-
ние предшествующей работы по пищевым отходам. 
Предложены программы будущих исследований.

Проанализируем структуру текста перспективной 
статьи на примере статьи Oyetayo (2006) «Untapped 
health promoting potentials of indigenous cereal based 
African fermented foods and beverages» (Неиспользо-
ванный потенциал в области укрепления здоровья 
на основе африканских ферментированных продук-
тов и напитков, полученных из зерновых культур)3. 

В данной статье аннотация отсутствует, что не 
является типичным примером в написании ста-
тьи-перспективы, однако подтверждает факт 
чрезвычайной пластичности структуры такого 
вида статей. Вместе с тем, читателю было бы зна-
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чительно проще ориентироваться в теле статьи в 
ситуации наличия аннотации.

Во Введении авторы приводят разделяемую науч-
ным сообществом позицию относительно пище-
вых ферментированных продуктах, описывая их 
полезные свойства.

Введение 

Авторы обосновывают актуальность проблемати-
ки, ссылаясь на предыдущие исследования в науч-
ной области.

Пищевая ферментация считается одним из старей-
ших способов обработки и сохранения пищи (Achi, 
2005). Во всем мире человек уже тысячи лет знает об 
использовании микроорганизмов для приготовления 
пищевых продуктов. Следовательно, широкий спектр 
ферментированных продуктов и напитков вносил 
значительный вклад в рацион миллионов людей.

Ферментация представляет собой сложное химиче-
ское превращение органических веществ субстрата, 
вызванное каталитическим действием ферментов, 
либо природных, либо выработанных микроорганиз-
мами, ферментирующими сырье (Pederson, (1971)). 
Преимущества пищевой ферментации включают в 
себя: сохранение срока годности пищевых продук-
тов, повышение содержания питательных веществ, 
улучшение вкуса и другие качества, связанные с при-
годностью к употреблению в пищу (Hesseltine, 1983; 
Pederson, 1971).

Далее следует указание на существование пробела: 

Изучали ферментированные продукты с точки зре-
ния повышения в них питательной ценности и сроков 
годности за счет процесса консервации… Возможно-
сти же укрепления здоровья как результат потре-
бления ферментированных пищевых продуктов из 
злаков, произрастающих в Африке, остались малоиз-
ученными. За последние 3 десятилетия имели место 
отдельные исследования об оздоровительных свой-
ствах кисломолочных продуктов, таких как йогурт, 
для укрепления иммунной системы, снижение уровня 
холестерина (Fuller, 1989), облегчение непереносимо-
сти лактозы (Gilliland & Kim, 1981). Вопрос заклю-
чается в том, характерны ли выявленные полезные 
воздействия исключительно для кисломолочных про-
дуктов, или же они свойственны и ферментирован-
ным пищевым продуктам на основе злаков?

В конце Введения авторов комментирует цель пу-
бликации своей статьи и указывает на новую пер-
спективу: В этой статье освещается укрепляющее 

воздействие на здоровье бактерий Lactobacillus 
plantarum, выделенных из ферментированной ку-
курузы, и потенциальные возможности суспензий 
африканских ферментированных продуктов и на-
питков на основе злаков для поддержания здоровья 
кишечника.

В основном теле статьи реализована разбивка 
на тематические подсекции: (1), (2)… Отдельные 
подсекции вводят констатирующую информацию. 
Другие – представляют новое прочтение и аргу-
менты.  Ниже представлены подразделы статьи: 
Ферментированные африканские продукты, Укре-
пляющие здоровье свойства бактерий Lactobacillus 
plantarum, выделенных из сбраживания OGI, Ан-
тимикробная активность, Гепатопротекторный 
эффект, Антихолестеринемический эффект, Им-
муностимулирующий эффект, Другие преимуще-
ства, Перспективы.

Фе рментированные африканские продукты

Ферментированные продукты традицион-
но составляют значительную часть рациона 
африканцев. Achi (2005) классифицировал фермен-
тированные пищевые продукты на четыре группы 
в зависимости от основных субстратов или сырья:

– ферментированные злаки, 
– ферментированные крахмалистые продукты,
– ферментированные бобовые и масличные семена, 
– ферментированные белки животного происхож-

дения.

Ферментированные зерновые продукты очень рас-
пространены в рационе африканцев. Некоторыми 
примерами из них являются: Ogi (ферментирован-
ный продукт из кукурузы), Burukutu (напиток из 
ферментированного сорго / проса), Kunnu zaki (фер-
ментированное сорго) и т. д. Молочнокислые бакте-
рии (LAB) в основном отвечают за ферментацию 
этих зерновых продуктов. …

Различные виды бактерий рода Lactobacillus явля-
ются хорошо известными представителями молоч-
нокислых бактерий. Они важны для поддержания 
кишечной микробной экосистемы (Sandine, 1979) 
и, следовательно, являются эффективным биоте-
рапевтическим средством, называемым пробиоти-
ком. Считается, что присутствие лактобацилл в 
кишечнике способствует ускорению роста сель-
скохозяйственных животных, защите от энтеро-
патогенов, облегчению непереносимости лактозы, 
облегчению запоров, а также оказывает антихо-
лестеринемический  и иммуностимулирующий эф-
фект (ФАО/ВОЗ, 2001).
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 Укрепляющие здоровье свойства Lactobacillus 
plantarum, выделенных из сбраживания OGI

Lactobacillus plantarum — один из видов бактерий, 
связанных с ферментацией кукурузы при произ-
водстве оги (Akinrele et al., 1970; Odunfa & Adeleye, 
1985). В исследовании Oyetayo & Adeley (1985) было 
обнаружено, что Lactobacillus plantarum, выделен-
ные из ферментированной кукурузы, обладают сле-
дующими полезными для здоровья эффектами.

Антимикробная активность

Lactobacillus plantarum подавляли рост патогенных 
бактерий и бактерий, вызывающих порчу пищевых 
продуктов (Таблица 1). 

Д алее автор упоминает о полезных свойствах про-
дукта.

Гепатопротекторный эффект

Б иомаркеры сыворотки у экспериментальных жи-
вотных после перорального введения Lactobacillus 
plantarum показывают значительное снижение 
уровней аспартатаминотрансферазы (АСТ) и ала-
нинаминотрансферазы (АЛТ) по сравнению с кон-
тролем (Таблица 2). Сывороточные АСТ и АЛТ 
являются важными ферментами, используемыми 
для мониторинга повреждения печени (Johnston, 
1999). Повышение уровня этих ферментов в сыво-
ротке свидетельствует о поражении гепатоцел-
люлярных клеток (клеток печени).

Антихолестеринемический эффект

Х олестерин в сыворотке крови также значительно 
снизился у крыс, получавших Lactobacillus plantarum, 
по сравнению с контролем (Таблица 2). Сообщалось, 
что снижение уровня холестерина в сыворотке мо-
жет предотвратить различные синдромы ишеми-
ческой болезни сердца.

Иммуностимуляторный эффект

Дифференциальное количество лейкоцитов у крыс, по-
лучавших Lactobacillus plantarum, показало значитель-
ное увеличение количества лимфоцитов по сравнению 
с контролем (Таблица 3). Основная роль лимфоцитов 
заключается в образовании гуморальных антител и 
клеточного иммунитета (Baker & Silver, 1985).

Д ругие преимущества

L actobacillus plantarum isolated from fermenting corn 
slurry also displayed the following benefits: reduction 

of the fecal level of enteropathogens, increse in the level 
of beneficial bacteria (lactobacilli), protection of the 
intestinal ileal epithelial cell in wistar rats challenged 
with enteropathogenic E. coli and orogastrically 
challenged with Lactobacillus plantarum.

Последняя подсекция основного тела статьи пред-
ставляет максимальный интерес. Поскольку во-
площает все интенции автора. Суммируя то новое, 
ради чего и создавалась статья.

Перспективы 

Потенциал пробиотических молочнокислых бак-
терий, выделенных из ферментированных афри-
канских продуктов и напитков на основе злаков, 
в качестве биотерапевтического агента явля-
ется многообещающей областью исследований. 
Преимущества бактерии Lactobacillus plantarum, 
выделенных из ферментированной кукурузы (Ogi), 
открывают возможности для получения перспек-
тивного пробиотика: установлена антимикроб-
ная активность в отношении важных патогенных 
бактерий, вызывающих порчу пищевых продуктов, 
гепатопротекторный эффект в результате спо-
собности снижать уровень аминотрансфераз в сы-
воротке крови, иммуностимулирующий эффект и 
антихолестеролемический эффект. Другие, возмож-
но более эффективные, молочнокислые бактерии с 
лучшими пробиотическими эффектами могут при-
сутствовать в ферментированных продуктах на 
основе злаков, произрастающих в Африке. Польза 
для здоровья ферментированных африканских про-
дуктов и напитков на основе злаков, которую еще 
предстоит изучить, заключается в использовании 
их суспензий при лечении бактериального гастро-
энтерита. В Нигерии крестьяне-фермеры исполь-
зуют воду, полученную в результате ферментации 
кукурузной жижи, для лечения диареи коз. Эта су-
спензия обычно считается сточными водами после 
ферментации злаков. Представляется необходи-
мым провести исследование продуктов метаболиз-
ма, присутствующих в кашице. Новое исследование 
ответит на следующие вопросы. Отличаются ли 
эти продукты метаболизма от уже известных про-
дуктов на основе молочнокислых бактерий с анта-
гонистическими свойствами? Есть ли в суспензии 
новые продукты метаболизма? ... В итоге это мо-
жет открыть новые возможности для эффектив-
ного поддержания здоровья кишечника.

Последний раздел статьи-перспективы представ-
ляет собой выводы и перспективные направления 
для новых исследование. Вернемся к анализу ста-
тьи «Eat up! Prevention of plate waste in tourism and 
hospitality: A perspective paper». В разделе Выводы ав-
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тор другими словами обобщает основной фокус ста-
тьи, комментируют, насколько ему удалось достичь 
поставленные им цели и каковы основные потен-
циальные направления дальнейших исследований. 

Выводы

На первый взгляд, проблема образования пищевых 
отходов из несъеденной еды кажется незначитель-
ной. Но это не так: поскольку 11-13 процентов 
пищи, подаваемой на стол, выбрасываются, отхо-
ды представляют собой серьезную глобальную про-
блему. Несмотря на растущее внимание, уделяемое 
предотвращению образования пищевых отходов на-
циональными и международными природоохранны-
ми учреждениями, на удивление мало усилий было 
направлено на сокращение объемов таких отходов. 
Существует лишь ограниченное число научно обо-
снованных мер, призванных помочь владельцам го-
стиниц и ресторанов предотвратить количество 
образующихся отходов. Необходимо разработать, 
экспериментально протестировать и широко рас-
пространить меры, регулирующие потребление. 
Вместе с тем нужно свести к минимуму возникшую 
экологическую проблему, вызванную растущим ко-
личеством еды, которую берут, но в конечном ито-
ге, выбрасывают.

Перспективные статьи требуют глубинного уров-
ня экспертности автора. Как правило, они полу-
чают большое количество прочтений и хорошо 
цитируются. Поэтому логика и аргументация ав-
тора должны быть безупречными. Надеемся, что 
наш анализ перспективной статьи поможет Вам 

со структурированием Ваших будущих перспек-
тивных статей!
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Perspective articles present a new and unique author’s perspective on existing problems, fundamental concepts, or 
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В статье представлены результаты по получению  и хранению сырья (трутневые личинки и маточное молочко) 
для  новых биологически активных добавок, позволяющие максимально сохранить пищевую и биологическую 
ценность сырья и готовых продуктов. Оба эти продукта не подлежат хранению в не переработанном виде:  
на открытом воздухе они теряют свои свойства уже через несколько часов. Цель исследования - разработать 
новые технологии получения и хранения маточного молочка и гомогената трутневых личинок. Для получения 
трутневого гомогената в отличии от традиционной технологии, где используют открытый и печатный трутневый 
расплод, мы использовали только молодые трутневые личинки в возрасте 5-9 дней. В этом случае  вместе с 
личинками при извлечении их из ячеек попадает личиночный корм (маточное молочко и пыльца с медом), 
который не ухудшает качество сырья и определяет количество в нем деценовых кислот. Мы также ускорили 
процесс адсорбции гомогената трутневого расплода (ГТР)) до двух дней В результате остаточная влажность 
готового продукта составила 1,5-2%. Таким образом, мы получили качественный продукт (адсорбированный 
ГТР), готовый к употреблению или к использованию для получения биологически активных добавок. При 
получении маточного молочка использовали  способ формирования семьи-воспитательницы в улье-лежаке без 
осиротения. В отличии от традиционных методов (с частичным и полным осиротением) это щадящий метод 
и цикличный процесс по сбору маточного молочка, который может быть предложен в качестве рекомендации 
для товарных пасек. При разработке способов хранения маточного молочка сама мисочка и впоследствии 
маточник используется как контейнер и в нём же происходит замораживание маточного молочка. В данном 
случае молочко мы не достаем из маточника,  это положительно отражается на качестве молочка, нет фактора 
окисления при  перекладывании продукта в стеклянную тару. В нашей работе при адсорбции маточного молочка 
вместо лактозы и глюкозы мы использовали сухой мед в соотношении 1:4, так как сухой мед  обладает всеми 
полезными свойствами жидкого меда, но представляет собой порошок, полученный по особой технологии. 
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В результате получили порошок  с коричневым оттенком, который может использоваться как самостоятельно, 
так и для изготовления БАД. Исследование маточного молочка  и гомогената трутневого расплода проводили 
в специализированной лаборатории.

Ключевые слова: трутневый гомогенат, маточное молочко, технология, химический состав, адсорбция

Введение

Достоверно установлено, что питание определяет 
продолжительность и качество жизни населения. 
Рационализация питания способна устранить, 
либо существенно снизить негативное влияние 
на организм человека таких реально существую-
щих факторов,  как  антропогенное загрязнение 
окружающей среды и образ жизни современного 
человека, вызывающих дезадаптацию приспосо-
бительных систем его организма.

В рационе нашего питания преобладают продук-
ты, лишенные после  промышленной переработки 
сырья многих незаменимых компонентов пита-
ния – витаминов, микроэлементов, пищевых во-
локон (Тутельян, 2001; Позняковский & Дроздова, 
2018). Установлена среднесуточная потребность 
взрослого человека в биологически активных со-
единениях (Таблица 1).

Кроме этого, прослеживается мировая тенденция 
к снижению энергетических затрат у большинства 
населения, а значит и в объеме потребляемой им 
пищи. При этом потребность в витаминах, мине-
ральных и других  биологически активных веще-

ствах остается практически на прежнем уровне. 
Создается ситуация, когда человек при рационе 
питания из обычных натуральных продуктов не 
может получить необходимое количество микро-
нутриентов при адекватных энергозатратах (Шар-
манов, 2005, Позняковский & Чугунова, 2021).

Мировой опыт показал, что наиболее эффектив-
ным и реальным решением  этих проблем являет-
ся применение биологически активных добавок к 
пище (Пилат & Иванов, 2002). Главное назначение 
биологически активных добавок к пище – восста-
новить дефицит основных нутриентов в рационе 
питания, т.е. компенсировать недостаток витами-
нов, микроэлементов, пищевых волокон и других 
веществ в рамках их физиологического действия 
(Оттавей, 2010). Роль биологически активных до-
бавок в профилактике и коррекции различных 
расстройств здоровья в настоящее время не под-
вергается сомнению (Волкотруб & Сейфутдино-
ва, 2000).

Из широкого спектра известных биологически ак-
тивных добавок к пище наименее распространены 
добавки на основе продукции животного происхож-
дения. Между тем, продукты пчеловодства являются 

Таблица 1 
Среднесуточная потребность взрослого человека в биологически активных соединениях

Вода 2400мл Аминокислоты Количество Витамины Количество

Атомовиты Количество Лейцин 4-6 г А 1мг

Кальций 800-1500мг Изолейцин 3-4 г Е 20-30 мг

Магний 400-750 мг Лизин 3-5 г Ко 0,2-0,3 мг

Калий 3000-5000 мг Метионин 2-4 г Д 2,5 мкг

Натрий 4000-6000 мг Триптофан 1 г В1 1,5-2 мг

Железо 10-30 мг Валин 4 г В2 2 мг

Цинк 12-50 мг Гистидин 2 г В6 2-2,5 мг

Медь 1-2 мг Аргинин 5-6 г В12 2 мг

Марганец 2-9 мг Цистин 2-3 г Никотиновая кислота 15-20 мг

Йод 100-200 мкг Тирозин 3-4 г Фолиевая кислота 0,2 мг

Хром 100-200 мкг Аланин 3 г Пантотеновая кислота 10-12 мг

Углеводы 400-500г Белки 60-85 г Биотин 0,15 мг

Жиры 80-100 г Пищевые волокна 30-50 г Биофлавоноиды 30-50 мг
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одним из идеальных средств для создания на их ос-
нове или с их включением биологически активных 
добавок к пище, которые несут в себе не только и не 
столько пищевые функции, сколько являются источ-
никами пищевых веществ, средствами профилакти-
ки и комплексного лечения, повышения защитных 
сил организма, стимуляторов функций отдельных 
органов и систем (Шаповалов & Каломенский, 2000, 
Ивашевская & Рязанова, 2021).

Учитывая вышеизложенное, представляется 
перспективным расширить ассортимент био-
логически активных добавок к пище на основе 
отечественных продуктов пчеловодства, которые 
могут использоваться в качестве биокорректоров  
организма человека, имеют высокую усвояемость 
на уровне клеточного синтеза и направлены на 
активизацию обменных процессов,   внося  в орга-
низм человека содержащиеся в них незаменимые 
и заменимые  аминокислоты, жирорастворимые и 
водорастворимые витамины, микроэлементы, ан-
тиоксиданты и другие вещества (Спиричев и др., 
2014, Скорбина & Трубина, 2018). В качестве сырья 
для производства биологически активных добавок 
(БАД) нами изучен гомогенат трутневого распло-
да (ГТР) и маточное молочко. 

Известно, что в народной медицине Китая, Япо-
нии и других странах трутневый расплод издавна 
использовался для стимулирования слабо разви-
вающегося организма детей, при заболеваниях 
органов пищеварения, психических расстрой-
ствах. В Румынии в 1980 году запатентована тех-
нология препарата «Апиларнил» из трутневых 
личинок и содержимого их сотовых ячеек. Пре-
парат рекомендуется как ценная пищевая добавка 
и сырье для фармацевтической и косметической 
промышленности. В Японии трутневых личинок 
также применяют в качестве специального про-
дукта питания: их варят, фасуют в стеклянную и 
металлическую тару и продают в магазинах. Кро-
ме того, трутневый расплод консервируют с сое-
вым соусом и употребляют в качестве приправы 
или жарят. Этот продукт во всем мире ценят за 
сильнейшие биостимулирующие свойства (Лазеб-
ный, 2012). В Японии производят специальную во-
щину с укрупненными ячейками, что позволяет в 
мае – июне получать с одного сота до 1 кг личинок 
трутней1 (Маннапов & Хоружий, 2015).

Гомогенат трутневого расплода – использовали 
еще в древности: в гробнице Ма-Ван-Дуи дина-
стии Хан и в провинции Хуань (Китай) обнаруже-
ны рецепты  на бамбуке с описанием применения 

1  Кривцов, Н. И., Козин, Р. Б., Лебедев, В. И., & Масленникова, В. И. (2010). Пчеловодство: Учебник. СПб.: Лань.

данного продукта, который называли «трутневое 
молочко» (Осинцева, 2021а; Осинцева, 2021б; Про-
хода, 2000).

Авторами Черкасова А.И. и Гречка Г.И. (институт 
пчеловодства имени П.И.  Прокоповича, Укра-
ина) было определено влияние на морских сви-
нок гомогената трутневого расплода. Опытные 
животные каждое утро в течение 40 дней перед 
кормлением получали перорально гомогенат 
трутневого расплода 3г/кг. В результате выявили, 
что морские свинки, получавшие ГТР, прибавля-
ли в массе более интенсивно, различие в приросте 
живой массы между опытными и контрольными 
животными к концу наблюдений составило 10,3%. 
Такая закономерность сохранилась и в показате-
лях абсолютного суточного прироста. Его разни-
ца между опытом и контролем составила 50%. 
Животные имели также больший запас энергии и 
поэтому меньше уставали при заданной им фи-
зической нагрузке. Данный факт указывает на то, 
что ГТР является мощным биостимулятором и за-
служивает внимания всех биологов, животноводов 
и медиков (Кочетов & Маннапов, 2020).

Маточное молочко – это продукт, секретируе-
мый верхнечелюстными и глоточными железа-
ми молодых рабочих пчел в возрасте от 6-го до 
10-го дня жизни, который они выделяют в специ-
альные соты (маточники), где развиваются мат-
ки пчел. Оно представляет собой непрозрачную 
массу белого цвета с кремовым оттенком пасто-
образной консистенции со специфическим запа-
хом. Вкус маточного молочка резкий, может быть 
сладковатый или кисловатый. В пчелиной семье 
этим продуктом выкармливают маточных личи-
нок и личинок рабочих пчел и трутней (Брандорф 
и др., 2014, Брандорф & Лебедева, 2019). 

В состав маточного молочка входят: белки (альбу-
мины и гамма-глобулины, включающие 22 ами-
нокислоты, в т.ч. 10 незаменимых – 14-18 %), 
углеводы (глюкоза, фруктоза, сахароза), жиры – 
1,7-5,7 %, витамины (B1, B2, B3, B6, В12, PP, H, C, 
D провитамин A), энзимы (ферменты), вода – 65-
66,5 %, сахара – 9-19 %, минеральные вещества 
(калий, кальций, натрий, железо, цинк, фосфор 
и др. – более 1 %), стимуляторы роста, половые 
гормоны (тестостерон, прогестерон), дезоксири-
бонуклеиновая кислота (ДНК, несет наследствен-
ную информацию) (Sabatini et al., 2009) .

Маточное молочко имеет высочайшую биологи-
ческую активность и для человека (Илларионова 
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& Сыроватский, 2020). Основной биологический 
принцип действия маточного молочка – повы-
шение иммунитета человеческого организма. 
Маточное молочко имеет очень широкий спектр 
действия: оно повышает жизненный тонус, 
улучшает аппетит, нормализует обмен веществ 
в тканях, улучшает зрение, память, концентра-
цию, слух, регулирует артериальное давление, 
стимулирует кроветворную функцию (повыша-
ет содержание в крови гемоглобина, эритроци-
тов, снижает содержание лейкоцитов), понижает 
уровень сахара в крови, способствует выведению 
токсинов, стимулирует деятельность нервной си-
стемы и усиливает действие лекарств, обладает 
бактерицидными свойствами (Romanelli et al., 
2011; Garcia et al., 2010).

Маточное молочко с успехом применяется в мире, 
в качестве диетического и терапевтического про-
дукта. Ряд препаратов, выпускаемых в России, со-
вместно с молочком пчел содержат различные 
растительные экстракты, тонизирующее действие 
которых, на организм человека проверен време-
нем:  «АПИ-СПЛАТ» - натуральный комбиниро-
ванный препарат на основе маточного молочка с 
добавлением экстрактов микроводоросли спирули-
на платензис и женьшеня; «СПЛАТ-ТОНУС» отли-
чается от «АПИ-СПЛАТ» тем, что вместо женьшеня 
в него входит экстракт элеутерококка; «Апитал» - 
комбинированный препарат на основе маточного 
молочка с добавлением прополиса (на 99% маточ-
ного молочка добавляют 1%экстракта прополиса); 
«Апитоник» – 2% маточного молочка, 4% пыльцы, 
1% прополиса и 93% мёда; «Апифитотонус» - в этом 
препарате увеличено содержание пыльцы до 20%; 
«Апиток» – 2% маточного молочка, 1% прополиса и 
мёд; «Апимин В» содержит смесь маточного и трут-
невого молочка; «Апифор» – мазь для наружного 
применения, содержит прополис, маточное молоч-
ко и пергу; «Пропофарингит» –содержит мёд, про-
полис и маточное молочко. 

В странах Европы, выпускают препараты, кото-
рые совместно с молочком пчел содержат также 
и различные растительные экстракты: в Герма-
нии – «Апифортель»; «Метадон», «Мелькацит» 
в Румынии; во Франции – «Аписерум»; в Болга-
рии – «Лакапис»; в Канаде – «Лонжевекс»,  в США 
используют для лечения супер концентрат маточ-
ного молочка – «Супер Стренгсройал Джелли». 
Высокая физиологическая активность и бактери-
цидные свойства этого продукта обусловила его 
массовое производство за рубежом (Nagai & Inoue, 
2005; Shen et al., 2012). 

2  Кривцов, Н. И, & Лебедев, В. И. (2021). Пчеловодство: Учебное пособие. СПб.: Лань.

По данным Кривцова, Лебедева Китай ежегодно 
производит более 1000 тонн, а Япония импор-
тирует не менее 500 тонн маточного молочка 
в год как сырья для нужд пищевой, фармацев-
тической и косметической промышленности2. 
В России крупной производственной базой, тра-
диционно занимающейся получением маточного 
молочка в промышленных количествах, является 
Краснополянская опытная станция пчеловодства 
– филиал ФГБНУ «ФНЦ пчеловодства» (г. Сочи). В 
Казахстане предприятие крестьянского хозяйства 
«Пасека» производит свыше 200 тонн готовой 
пчелопродукции в год. Продукция КХ «Пасека» 
поступает на прилавки не только Казахстана, но 
и России, Узбекистана, Китая.  Но в целом, пе-
речень отечественных препаратов в Казахстане 
весьма мал и составляет единицы наименова-
ний. Лидером же по употреблению маточного 
молочка, несомненно, является Япония. Там су-
ществуют программы по обеспечению маточным 
молочком детей и пожилых людей бесплатно. По 
данным The Micronutrient Initiative (США) обога-
щение пищи биологически активными вещества-
ми позволяет: предотвратить четыре из десяти 
детских смертей, снизить материнскую смерт-
ность более, чем на треть, повысить работоспо-
собность на 40%, увеличить валовой продукт 
страны на 5%. Направление профилактической 
медицины и пищевой биотехнологии, в 21 веке 
создаст реальные предпосылки увеличения сред-
ней продолжительности жизни, длительного со-
хранения физического и духовного здоровья 
(Марданлы & Помазанов, 2018).

В результате исследоваия маточного молочка в 
нем обнаружен набор из 20 стандартных амио-
кислот, а также витамины группы В, Е, С и дру-
гие (Скорбина & Трубина, 2018). Современная 
медицина считает, что на 85% состояние нашего 
здоровья зависит от питания, но не просто от упо-
требления любой пищи, а от витаминизированной 
пищи (Коркуленко, 2014)

Цель работы. Отработать оптимальные техноло-
гические режимы и приемы производства сырья 
для  новых биологически активных добавок, по-
зволяющие максимально сохранить пищевую и 
биологическую ценность сырья и готовых про-
дуктов. 

Задачи исследований: (1) Обосновать выбор сырья 
с целью конструирования биологически актив-
ных добавок на основе продуктов пчеловодства. 
(2) Провести оценку пищевой и биологической 
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ценности разработанных видов сырья для приго-
товления БАД.

Научная новизна работы: (1) Разработана но-
вая технология получения и хранения нативно-
го маточного молочка и гомогенна трутневого 
расплода, а также предложена более эффектив-
ная технология получения адсорбированных про-
дуктов пчеловодства; (2) Установлен химический 
состав, пищевая и биологическая ценность оте-
чественных продуктов пчеловодства (маточно-
го молочка, гомогената трутневых личинок). (3) 
Проведено обоснование выбора сырья с целью 
разработки биологически активных добавок к 
пище специализированного назначения.

Материалы и методы исследования

Материалы

Трутневые личинки

Трутни (мужские особи) - одна из составляющих 
сложного организма пчелиной семьи, развиваю-
щиеся из неоплодотворенных яиц, откладывае-
мых маткой в специальные (трутневые) ячейки. 
Выяснив, что ценны не сами трутни, а их личин-
ки, можно разработать целую технологию безот-
ходного производства, вырезая соты с «лишними» 
трутневыми личинками – трутневым расплодом.

Технология получения трутневого расплода на-
чинается осенью или весной, когда в пчелиные 
семьи подставляют 1-2 трутневых сота, заполнен-
ных медом или используя строительные рамки с 
трутневой вощиной.

Маточное молочко

Натуральное маточное молочко белого или сла-
бо кремового цвета, со слегка жгучим кисловатым 
вкусом, специфическим запахом, сметанообраз-
ной консистенции. Одной из основных проблем 
в технологии производства маточного молочка 
является выбор наиболее эффективного способа 
формирования семей-воспитательниц (Брандорф 
& Ивойлова, 2018), а также технология хранения.

Оборудование

При выполнении НИР было использовано сле-
дующее оборудование: Хроматограф Жид-
костный Waters 1525 HPLC; гомогенизатор 

3  ГОСТ 28888-2017. (2017). Молочко маточное пчелиное. Технические условия. М.: Стандартинформ.

ULTRA-TURRAXT25 basic;отсасыватель ОХ-
10;рН-метр универсальной фирмы Сартори-
ус марки РВ-11; Лабораторные весы ВК-1500.1; 
Рефрактометр ИРФ-454 Б2М; Баня водяная 
RE300DB цифровая.

Методы исследования

Получение маточного молочка производится 
в лабораторных условиях при соблюдении сте-
рильности в помещении, температурного ре-
жима в пределах 25-30°С и влажности не более 
70%. Шпателем из мисочек достаются личинки 
маток, а оставшееся маточное молочко высасы-
вают специальным насосом. Затем процесс по-
лучения маточников повторяется, после чего 
ячейки маточников вновь крепят к прививочным 
рамкам и помещают в ульи семей-воспитатель-
ниц. При изъятии маточного молочка предпола-
гается наличие в лаборатории всех необходимых 
инструментов для подсадки личинок и изъятия 
маточного молочка из ячеек, а также холодиль-
ного оборудования для хранения и переноса по-
лученного продукта.

С целью определения сроков хранения маточно-
го молочка часть маточников помещается в мо-
розильную камеру с температурой - 20ºС для 
хранения. Через каждые 3 месяца (ГОСТ 28888-2017 
Межгосударственный стандарт молочко маточное 
пчелиное)3 проводятся анализы по определению 
качества маточного молочка. Исследуется вита-
минный и аминокислотный состав полученного 
маточного молочка и соответственно сроков хра-
нения с целью использования метода заморозки.

Адсорбцию маточного молочка проводят двумя 
способами:

– первый способ – традиционный с использо-
ванием смеси лактозы и глюкозы в соотно-
шении (маточное молочко: смесь лактозы и 
глюкозы) 1:4. После адсорбции полученный 
продукт  помещается в стерильные стеклян-
ные флаконы для хранения при комнатной 
температуре;

– во втором способе лактозу с глюкозой заме-
няют сухим медом также в соотношении 1:4. 
Сухой мед  – обладает всеми полезными свой-
ствами жидкого меда, но представляет собой 
порошок, полученный по особой технологии. 

Исследования маточного молочка и гомогена-
та трутневого расплода проводят в лаборатории 
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ТОО «Казахского научно-исследовательского 
института перерабатывающей и пищевой про-
мышленности», в аккредитованной лаборатории  
ТОО «Нутритест» и в лаборатории Восточно-Ка-
захстанского научно-исследовательского инсти-
тута сельского хозяйства (отдел пчеловодства)
согласно  ГОСТ 28888-2017 Межгосударственный 
стандарт молочко маточное пчелиное4 и ГОСТ 
31767-2012 Молочко маточное пчелиное адсор-
бированное5.

Процедура исследования

Технология получения трутневых личинок

Трутневый расплод получали по отработанной 
нами технологии (Колосова, 2003, Гришина & 
Генгин, 2016). Использовали трутневые личин-
ки в возрасте 5-9 дней. Вместе с личинками при 
извлечении их из ячеек попадает личиночный 
корм (маточное молочко и пыльца с медом).  

Трутневые личинки после извлечения из сотов 
подвергали гомогенизации. Гомогенизацию личи-
нок проводили с помощью  бесшумного гомогени-
затора марки ULTRA-TURRAXT25 basic, диапазон 
скорости которого от 5000 до 26000 об/мин. Насад-
ки изготовлены из нержавеющей стали  V4А. При 
получении ГТР строго соблюдали санитарно-ги-
гиенические требования.

Технология получения адсорбированного гомогената 
трутневого расплода

Схема производства адсорбированного гомогена-
та трутнвого расплода включает в себя следующие 
технологические этапы:

1. Сбор трутневых личинок
2. Гомогенизация
3. Фильтрование
4. Адсорбция
5. Закладка на хранение

В фарфоровую ступку помещали одну часть гомо-
гената, добавляли 4 части адсорбента (по массе). 
В качестве адсорбента применяли смесь лакто-
зы (97%) и глюкозы (3%), высушенную предва-
рительно в сушильном шкафу при t = 100±5 ºС в 
течение двух часов и тщательно растирали. По-
лученный продукт подвергали  сушке с помощью 

4   Там же.
5   ГОСТ 31767-2012. (2013). Молочко маточное пчелиное адсорбированное. М.: Стандартинформ
6  Юмагужин, Ф. Г., Туктаров, В. Р., Гиниятуллин, М. Г., & Саттаров В. Н. (2020). Основы пчеловодства: Учебное пособие. Уфа: Баш-

кирский ГАУ.

вакуумной установки, состоящей из отсасывате-
ля ОХ-10 и вакуумного эксикатора.

В основе лиофильной сушки используется свойство 
сублимации льда - испарение влаги, минуя жидкое 
состояние. Влажную массу, полученную после ад-
сорбирования, тонким слоем раскладывали в чаш-
ки Петри и помещали в морозильную камеру на 
18 часов при температуре –15-18ºС. Замороженный 
продукт ставили в предварительно охлажденный 
льдом вакуум – эксикатор, подключали к отсасыва-
телю, с помощью которого получали вакуум –0,98 
кг/см³.  Сушку проводили в течение двух дней по 
2 часа с периодическим замораживанием. После 
удаления большей части влаги адсорбированный 
продукт досушивали в сушильном шкафу при тем-
пературе +37ºС. Процесс сушки длился в течение 
1,5 часов. Остаточная влажность составила 1,5-2%. 
Полученный сухой продукт растирали в ступке до 
порошкообразного состояния.

Технология получения маточного молочка

Одной из основных проблем в технологии про-
изводства маточного молочка является выбор 
наиболее эффективного способа формирова-
ния семей-воспитательниц (Осинцева, 2021а). 
Для получения маточного молочка испытано не-
сколько вариантов формирования семей-воспи-
тательниц: с полным осиротением, частичным 
осиротением и без осиротения6.

При третьем способе использовали улей-лежак. 
Улей лежак перегораживался перегородками на 
3 отсека, разделенными диафрагмами, в которых 
вмонтирован блок ганимановской решетки площа-
дью в 16 ячеек. В правой и левой его частях нахо-

Рисунок 1. Трутневые личинки
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дились пчелиные семьи с плодными пчелиными 
матками. В средней части, имеющей свой леток, 
формируется семья воспитательница без матки с 
открытым и печатным расплодом. Для получения 
маточного молочка используются молодые пчёлы 
кормилицы, выведенные в среднем отсеке улья ле-
жака. Натуральное маточное молочко белого или 
слабо кремового цвета, со слегка жгучим кислова-
тым вкусом, специфическим запахом, сметаноо-
бразной консистенции.

Технология хранения  маточного молочка

Для разработки способов хранения маточно-
го молочка часть маточников была помещена в 
морозильную камеру с температурой –20ºС для 
хранения. Через каждые 3 месяца (ГОСТ 28888-2017 
Межгосударственный стандарт молочко маточное 
пчелиное) проводятся анализы по определению ка-
чества маточного молочка и соответственно сроков 
хранения с целью использованием метода замо-
розки.

Второй метод хранения маточного молочка – это 
адсорбция. Адсорбцию маточного молочка прово-
дили двумя способами. 

Первый способ – традиционный с использованием 
смеси лактозы и глюкозы в соотношении (маточ-
ное молочко: смесь лактозы и глюкозы) 1:4. После 
адсорбции получили сухой порошок белого цвета 
с желтым оттенком, слегка жгучим вкусом и оста-
точной влажностью 5%. Порошок  помещен в сте-
рильные стеклянные флаконы для хранения при 
комнатной температуре.  

Во втором способе лактоза с глюкозой были за-
менены сухим медом также в соотношении 1:4. 
Сухой мед - обладает всеми полезными свойства-
ми жидкого меда, но представляет собой порошок, 
полученный по особой технологии. Анализы про-
водили согласно ГОСТ 31767-2012 Молочко маточ-
ное пчелиное адсорбированное.

Результаты

Итог 1

Для получения гомогената использовали трут-
невые личинки в возрасте 5-9 дней. Вместе с ли-
чинками при извлечении их из ячеек попадает 
личиночный корм (маточное молочко и пыльца 
с медом). В конечном счете, личиночный корм не 
ухудшает качество сырья и определяет количество 
в нем деценовых кислот (деценовые кислоты об-

ладают противомикробным и противоопухолевым 
действием, стимулируют рост и развитие), о чем 
свидетельствует показатель окисляемости. Уста-
новлена следующая закономерность: чем боль-
ше молодых личинок, тем больше извлекаемого 
вместе с личинками корма, тем выше количество 
деценовых кислот и тем меньше показатель окис-
ляемости. Исходя из литературных источников, а 
также в процессе работы нами установлено, что 
ГТР – быстро портящийся продукт. ГТР представ-
лял собой непрозрачную эмульсию слабо-кремо-
вого цвета со специфическим запахом. Проведя 
физико-химические исследования нативного ГТР 
(исследовано 10 образцов), получили следующие 
результаты (Таблица 2).

Таблица 2
Физико-химические показатели нативного ГТР

Показатели Среднее 
значение

Пределы 
колебаний

Массовая доля воды, % 76,8 75,5-79,8

Массовая доля сухих веществ, % 23,2 20,2-24,5

Окисляемость, сек 9,17 7,0-12,0

Массовая доля деценовых кис-
лот, % от сухого вещества

2,82 1,23-4,47

Итог 2

Результаты по получению маточного молочка в 
семьях – воспитательницах, сформированных 
разными способами (Таблица 3). Для подготов-
ки восковых мисочек был применён способ от-
ливки восковых мисочек в силиконовые формы. 
В нашем эксперименте сама мисочка и впослед-
ствии маточник используется как контейнер и 
в нём же происходит замораживание маточно-
го молочка. 

Нами также была доработана рамка планка, где 
маточники крепились в пазы без приклеивания 
воском. За весь период сбора маточного молоч-
ка в средней части улья лежака пчелиные матки, 
находящиеся в улье с правой и с левой стороны 
продолжали полноценно работать. Рамки, кото-
рые освобождались от расплода, пчелиная семья 
воспитательница заливала мёдом. 

С целью определения сроков хранения маточно-
го молочка часть маточников была помещена в 
морозильную камеру с температурой –20ºС для 
хранения. Через каждые 3 месяца (ГОСТ 28888-
2017 Межгосударственный стандарт молочко ма-
точное пчелиное) будут проводиться анализы по 
определению качества маточного молочка и со-
ответственно сроков хранения с целью использо-
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ванием метода заморозки. Адсорбцию маточного 
молочка проводили двумя способами. 

В ходе проведения научно-исследовательской 
работы через 3 месяца хранения замороженных 
маточников при t -20°C был исследован витамин-
ный и аминокислотный состав полученного ма-
точного молочка (исследовано 10 образцов). В 
результате, обнаружены следующие витамины 
группы В – В2, В3, В5, В6, В9, которые играют важ-
ную роль в укреплении защитных сил организ-
ма, принимают активное участие в росте мышц, 
работе всех клеток, получении энергии, норма-
лизуют работу нервной и сердечнососудистой си-
стем, способствуют снижению уровня депрессии 
и  улучшению настроения.  Также обнаружены 
витамины Е и С.

Кроме того, из 20 обычно определяемых стан-
дартных аминокислот в исследуемых образцах 
маточного молочка, обнаружены 18, в том числе 
наиболее важных для организма человека 8 неза-
менимых аминокислот, не синтезирующихся в ор-
ганизме человека. Это валин, изолейцин, лейцин, 
метионин, треонин, триптофан, фенилаланин, ли-
зин, что доказывает высокую биологическую цен-
ность этого продукта (Таблица 4).

Обсуждение полученных результатов

Для получения трутневого гомогената мы ис-
пользовали только молодые трутневые личинки 
в возрасте 5-9 дней. Поэтому вместе с личинками 
при извлечении их из ячеек попадает личиноч-
ный корм (маточное молочко и пыльца с медом).     
В результате  была установлена следующая зако-
номерность: чем больше молодых личинок, тем 
больше извлекаемого вместе с личинками кор-
ма, тем выше количество деценовых кислот и тем 
меньше показатель окисляемости. По литератур-
ным данным из трутневых личинок (Митрофанов 
и др., 2021) также получают порошки следующим 
образом: измельченные личинки растирают со 
смесью лактозы и глюкозы. Полученную массу 
сушат. 

Таблица 3
Результаты получения маточного молочка 

Способы формирования 
семьи–воспитательницы

Кол-во привитых 
личинок  на воспитание

Кол-во принятых 
личинок на воспитание

Средний вес маточника 
с маточным молочком, г

Формирование семьи–воспи-
тательницы с  осиротением

75 35 0,74

Формирование семьи –воспитатель-
ницы с частичным осиротением

75 48 0,93

Формирование семьи–воспи-
тательницы без осиротения

75 62 1,1

Таблица 4
Витаминный и аминокислотный состав маточно-
го молочка 

Наименование показате-
лей, единицы измерения

Фактически
получено

Витамины, в 100 г.: мг/100 г.

Витамин А, мг 0,73±0,04

Витамин D3, мг 0,086±0,004

Витамин Е, мкг 63,7±3,2

Витамин В1, мг 0,86±0,04

Витамин В2, мг 1,43 ± 0,07

Витамин В3(РР), мг 6,34 ± 0,32

Витамин В5, мг 8,72 ± 0,44

Витамин В6,мг 3,34 ± 0,17

Витамин В9, мкг 46,0 ± 2,3

Витамин С, мг 1,213±0,061

Аминокислотный состав мг/г

Серин 10,55±105,52

Гистидин 4,9±48,99

Глицин 7,91±79,14

Аргинин 5,15±51,5

Аланин 5,4±54,02

Тирозин 4,9±48,99

Цистеин 1,63±16,33

Валин 10,04 ± 100,50

Изолейцин 4,01 ± 40,20

Лейцин 12,18 ±121,85

Метионин 3,01 ± 30,15

Треонин 5,90 ± 59,04

Триптофан 1,63 ± 16,33

Фенилаланин 2,76 ± 27,64

Лизин 6,28 ± 62,81

Аспаргиновая кислота 9,42 ± 94,22

Глутаминовая кислота 4,89 ± 49,99
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В нашей работе мы ускорили процесс сушки. По-
лученный продукт подвергали  сушке с помощью 
вакуумной установки, состоящей из отсасывателя 
ОХ-10 и вакуумного эксикатора. Сушку проводили 
в течение двух дней по 2 часа с периодическим за-
мораживанием. В результате остаточная влажность 
составила 1,5-2%. Таким образом, мы получили ка-
чественный продукт, готовый к употреблению или 
к использованию для получения БАД.

Согласно литературным источникам (Быков, 
2020), существуют различные способы форми-
рования семьи-воспитательницы для постанов-
ки личинок на воспитание. В случае с частичным 
и полным осиротением необходимо найти мат-
ку, сделать временный отводок на плодной мат-
ке на период сбора маточного молочка и, таким 
образом, мы выключаем пчелиную матку из об-
щей работы. Стресс, который испытывает пче-
линая семья это нежелательный фактор для 
продуктивной работы. Семья – воспитательни-
ца, сформированная  по третьему методу (с пол-
ным осиротением), это щадящий метод по сбору 
маточного молочка. Оборот рамок с расплодом, 
который приходится делать в улье лежаке – это 
цикличный процесс который может быть пред-
ложен в качестве рекомендации для товарных 
пасек.  Наличие в улье двух плодных маток по-
зволяет в серединной части содержать 7–9 рамок 
разновозрастного расплода и так же одну с ма-
точниками по 15 маточников на планке.  

При сборе маточников вес молочка, полученно-
го в семье без осиротения, был достоверно выше. 
Оборот рамок с расплодом, который приходится 
делать в улье лежаке -  это цикличный процесс 
который может быть предложен в качестве ре-
комендации для товарных пасек. Данный метод 
может быть рекомендован для кочевых пасек, так 
как он вполне может стать основой получения 
маточного молочка в промышленных масшта-
бах. Таким образом, разработанная технология 
производства маточного пчелиного молочка при 
формировании семьи-воспитательницы без оси-
ротения может быть использована в полевых ус-
ловиях для использования в промышленном 
производстве.

При разработке способов хранения маточного мо-
лочка нами предложено несколько способов. В на-
шем эксперименте сама мисочка и впоследствии 
маточник используется как контейнер и в нём же 
происходит замораживание маточного молочка. В 
данном случае молочко мы не достаём из маточ-
ника,  это положительно отражается на качестве 
молочка, нет фактора окисления.

В ходе проведения научно-исследовательской 
работы через 3 месяца хранения замороженных 
маточников при t = –20°C был исследован вита-
минный и аминокислотный состав полученно-
го маточного молочка. В результате, обнаружены 
следующие витамины группы В- В2, В3, В5, В6, В9, 
которые играют важную роль в укреплении за-
щитных сил организма, принимают активное уча-
стие в росте мышц, работе всех клеток, получении 
энергии, нормализуют работу нервной и сердеч-
нососудистой систем, способствуют снижению 
уровня депрессии и улучшению настроения.  Так-
же обнаружены витамины Е и С.

Кроме того, из 20 обычно определяемых стан-
дартных аминокислот в исследуемых образцах 
маточного молочка обнаружены 18, в том числе 
наиболее важных для организма человека 8 неза-
менимых аминокислот, не синтезирующихся в ор-
ганизме человека. Это валин, изолейцин, лейцин, 
метионин, треонин, триптофан, фенилаланин, ли-
зин, что доказывает высокую биологическую цен-
ность этого продукта (Таблица 2). По результатам 
исследования ученых (Лысиков, 2012) одной из 
значимой незаменимой аминокислотой является  
лейцин. Среднее значение его должно составлять 
9,0–10,6 мг/г. В нашем образце этот показатель со-
ставил 12,18 мг/г.  Это указывает на то, что  после 
трех  месяцев хранения замороженных маточни-
ков при t = –20°C маточное молочко не потеряло 
своих ценных биологических качеств.

Следующий способ хранения маточного молочка – 
это адсорбция. В традиционном способе адсорб-
ции маточного молочка используется в качестве 
адсорбента смесь лактозы и глюкозы. В нашем 
эксперименте вместо лактозы и глюкозы мы ис-
пользовали сухой мед также в соотношении 1:4. 
Сухой мед – обладает всеми полезными свойства-
ми жидкого меда, но представляет собой порошок, 
полученный по особой технологии. Анализы про-
водили согласно ГОСТ 31767-2012 Молочко ма-
точное пчелиное адсорбированное.В результате 
получили порошок  с коричневым оттенком, ко-
торый может использоваться как самостоятельно, 
так и для изготовления БАД.

Выводы

Таким образом, нами разработана новая техно-
логия получения и хранения нативного маточно-
го молочка и гомогената трутневого расплода, а 
также предложена более эффективная технология 
получения адсорбированных продуктов пчеловод-
ства: (1) Установлен химический состав, пищевая 
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и биологическая ценность отечественных продук-
тов пчеловодства (маточного молочка, гомогената 
трутневого расплода); (2) Проведено обоснование 
выбора сырья с целью разработки биологически 
активных добавок к пище специализированного 
назначения.
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The article presents the results on the receipt and storage of raw materials (drone larvae and royal jelly) for new 
biologically active additives, which allow maximum preservation of the nutritional and biological value of raw 
materials and fi nished products. The problem is that both of these products cannot be stored in an unprocessed form; 
they lose their properties in the open air after a few hours. The purpose of our work is to develop new technologies 
for obtaining and storing royal jelly and drone larvae homogenate. To obtain a drone homogenate, in contrast to the 
traditional technology, where open and printed drone brood is used, we used only young drone larvae at the age of 
5-9 days. In this case, along with the larvae, when they are removed from the cells, larval food (royal jelly and pollen 
with honey) enters, which does not impair the quality of the raw material and determines the amount of decenoic 
acids in it. We also accelerated the process of adsorption of the drone brood homogenate (HGR)) up to two days. As 
a result, the residual moisture content of the fi nished product was 1.5-2%. Thus, we have received a quality product 
(adsorbed GAD), ready for consumption or for use in obtaining dietary supplements. Upon receipt of royal jelly, the 
method of forming a family-caregiver in a hive-lounger without orphaning was used. Unlike traditional methods (with 
partial and complete orphanage), this is a gentle method and a cyclical process for the collection of royal jelly, which 
can be offered as a recommendation for commercial apiaries. When developing methods for storing royal jelly, the 
bowl itself and subsequently the mother liquor is used as a container, and royal jelly is frozen in it. In this case, we do 
not take the milk out of the mother liquor, this has a positive effect on the quality of the milk, there is no oxidation 
factor when transferring the product to a glass container. In our work, when adsorbing royal jelly, instead of lactose 
and glucose, we used dry honey in a ratio of 1:4, since dry honey has all the benefi cial properties of liquid honey, but 
is a powder obtained using a special technology. As a result, a powder with a brown tint was obtained, which can be 
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used both independently and for the manufacture of dietary supplements. The study of royal jelly and drone brood 
homogenate was carried out in a specialized laboratory.

Keywords: drone homogenate, royal jelly, technology, chemical composition, adsorption
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Облепиха крушиновидная (Hippophae rhamnoides L.), произрастающая в диком виде и широко культивуруемая 
на территории РФ выделяется стабильно высоким урожаем плодов и имеет важное значение в технологии 
пищевых производств, косметических средств, животноводстве, а также в фармацевтической промышленности. 
Комплекс биологически активных веществ (БАВ) плодов облепихи включает большое количество классов 
различных соединений. В данном обзоре предметного поля проведен анализ литературных данных (научные 
статьи в отечественных и зарубежных журналах, нормативная документация (НД), авторефераты диссертаций) 
за период с 1991 по 2021 гг с целью оценки стабильности БАВ и обоснования норм показателей качества при 
создании современной НД на плоды облепихи крушиновидной высушенные и замороженные с применением 
различных способов и температурных режимов консервации плодов (сушка и заморозка). Выявлены общие 
закономерности влияния способа консервации плодов облепихи крушиновидной на содержание в них комплекса 
веществ полифенольной природы, аминокислот, витамина С, каротиноидов и органических кислот. На основании 
систематизации Российских и мировых исследований по изучению динамики содержания БАВ в процессе 
хранения замороженных плодов рекомендованы сроки хранения – 9 месяцев в морозильной камере при 
температуре не выше -18 ºС. Тепловая сушка относится к менее сберегающей технологии консервации БАВ в 
плодах. Однако, может быть применима с учетом достаточного остаточного количества БАВ и экономической 
рациональности применения данного способа в условиях ежегодного многотоннажного сбора и переработки 
плодов. Прогрессивные способы и приемы сушки и заморозки следует постепенно также внедрять в практику 
фармацевтических и пищевых производств.

Ключевые слова: облепиха крушиновидная, биологически активные вещества, стабильность, способ консервации, 
плоды

Введение

Облепиха крушиновидная (Hippophae rhamnoi-
des L.) – листопадные кустарники рода Hippop-
hae - одно из ценных растений, имеющее 
широкий ареал распространения на террито-
рии РФ (Золотарева и др., 1994; Золотарева и 
др., 2005; Карпова, 1999; Кислухина и др., 2003; 
Павлова и др., 2001; Arimboor & Arumughan, 
2012; Bayraktar, 2013; Christaki, 2012; Yadav et al., 
2019; Wanchao et al., 2009), возделываемые, в ос-
новном, в Европе, Северной Америке и Азии, и 
дающия стабильно высокий урожай плодов (еже-
годный потенциал заготовок плодов превышает 
3000 т). В настоящее время практически все части 
этого растения находят применение в различных 
областях промышленности: пищевой, космети-

ческой и фармацевтической. В животноводстве 
шрот плодов широко используется для обогаще-
ния кормов (Raffo et al., 2004; Rösch et al., 2004). 
Облепиху используют как в народной медицине 
для лечения кашля, улучшения пищеварения, ак-
тивизации кровообращения и облегчения боли. 
Экстракты веток и листьев облепихи применяют 
для лечения желудочно-кишечного расстройства. 
Сырье облепихи также относится к экологиче-
ски чистым, так известно, что данное растение 
не способно накапливать вредные экотоксикан-
ты (Gutzeit et al., 2006; Heyen et al., 2020; Kim et 
al., 2010;. Kashyap et al., 2020; Kumar et al., 2017; 
Nour et al., 2021; Sabir et al., 2005). Плоды обле-
пихи пока не выпускаются в виде индивидуаль-
ного лекарственного растительного сырья (ЛРС) в 
фильтр-пакетах и пачках различной расфасовки, 
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однако масляный экстракт плодов является как 
самостоятельным препаратом, так и составной 
частью некоторых комплексных лекарственных 
растительных препаратов (ЛРП) регенерирую-
щего действия. Плоды облепихи крушиновидной 
являются официнальным ЛРС. До настоящего мо-
мента не утверждена фармакопейная статья на 
плоды облепихи крушиновидной, несмотря на 
огромное количество работ по оценке ее биохи-
мического и фармакологического потенциала, 
а также широкое применение в фармации ос-
новного продукта ее переработки – облепихово-
го масла и ЛРП на его основе. Подготовленный 
проект ФС на данный вид сырья находится в ста-
дии публичного обсуждения и вывешен на сайте 
МЗРФ (Государственная Фармакопея Российской 
Федерации. XIII изд.; Государственная фармако-
пея Российской Федерации. XIV изд.). 

Комплекс БАВ ЛРС облепихи насчитывает боль-
шое количество групп различных веществ (Зо-
лотарева и др., 2003; Золотарева и др., 2004; 
Золотарева, 2004; Солоненко и др., 1991; Тере-
щук & Павлова, 2000; Фарзалиев и др., 2021; 
Кислухина, 2004; Тринеева и др., 2013а; Три-
неева и др., 2013б; Тринеева и др., 2013в; Три-
неева & Сливкин, 2016; Тринеева и др., 2016; 
Тринеева, 2016): витамины C и E, каротины, 
ксантофиллы, полисахариды, белки с незамени-
мыми аминокислотами, органические кислоты, 
минеральные вещества, тритерпеноиды, по-
лифенолы, пектины, жирное мало с полиненасы-
щенными жирными кислотами, фосфолипиды и 
воски. Экстракты плодов облепихи применяют-
ся против ожирения, проявляют антиоксидант-
ное, противомикробное, противоульцерогенное, 
регенеративное, противодиабетическое и вита-
минное действие. На настоящий момент фар-
мацевтической нормативной документацией 
(НД) закреплен способ хранения свежих пло-
дов облепихи в бочках путем замораживания 
сроком до 6 месяцев. Высушенные плоды при 
использовании тепловой сушки по техниче-
ским условиям могут быть использованы в те-
чение 2 лет. Вопросы длительности хранения 
ЛРС и ЛРП, к которому относятся плоды обле-
пихи, по современным подходам, применяемым 
к стандартизации ЛРС, могут решаться с учетом 
экспериментальных данных по изучению ста-
бильности БАВ в сырье. В связи с этим актуаль-
ным является изучение стабильности различных 
групп БАВ плодов облепихи крушиновидной при 
хранении с применением различных способов 
консервации с целью обоснования с научной 
точки зрения оптимальных режимов и сроков 
использования данного сырья.

Цель данного обзора: обобщение, систематизация 
и анализ исследований и материалов, посвящен-
ных стабильности различных групп БАВ плодов 
облепихи крушиновидной при хранении с при-
менением различных способов и режимов кон-
сервации.

Материалы и методы исследования 

Базы данных и временные рамки 

В работе проведен обзор предметного поля по 
теме «Влияние различных способов консер-
вации плодов облепихи крушиновидной на 
стабильность комплекса БАВ», обобщены и си-
стематизированы данные по результатам иссле-
дований за последние 30 лет (с 1991 по 2021 гг) 
различных групп ученых как России, так и за-
рубежья. Дана оценка стабильности различных 
групп БАВ в плодах и даны ответы на постав-
ленные вопросы:

– как влияет замораживание и высушивание на 
стабильность БАВ и минерального комплекса 
в плодах облепихи крушиновидной;

– как влияет замораживание и высушивание на 
показатели микробиологической чистоты дан-
ного сырья;

– какие сроки хранения следует считать опти-
мальными для сохранности ценных пищевых 
и фармакологических свойств плодов;

– какие прогрессивные способы консерва-
ции скоропортящегося сырья (такого, как 
сочные плоды) используются в настоящее 
время в фармацевтической и пищевой ин-
дустрии. Какие являются более предпочти-
тельными.

Результаты анализа были представлены в виде та-
блиц и диаграмм для визуализации данных. По-
иск источников литературы осуществлялся в базах 
данных Scopus и eLibrary.ru.

Критерии включения источников

Отбор источников для анализа реализовывал-
ся по ключевым словам: облепиха крушиновид-
ная, способы консервации плодов, стабильность 
биологически активных веществ в плодах, суш-
ка, заморозка. Анализировались источники за 
последние 30 лет, на русском и иностранных 
языках, опубликованных в научных журналах, 
материалах конференций различных уровней, а 
также монографии, посвященные тематике ис-
следования. 
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Стратегия исследования

Стратегия поиска

Была разработана и протестирована стратегия 
поиска с использованием итеративного процес-
са в консультации с группой проверки. Проведе-
на экспертная оценка стратегии до ее реализации. 
Проведен в ряде баз данных, чтобы добиться меж-
дисциплинарного охвата. К ним относятся: Web of 
Science и базы данных Scopus и eLibrary. Выполне-
ны все поиски по состоянию на 20 марта 2022 года. 
После этого ключевые слова при поиске в базах 
данных скорректированы. Результаты ограниче-
ны публикациями с 1992 г. по настоящее время.

Анализ данных включал как количественные (т. е. 
частоты и проценты), так и качественные (т. е. те-
матический анализ) методы. Впоследствии каждое 
из утверждений, описывающих характеристики ста-
бильности комплекса БАВ и микроэлементов плодов 
облепихи крушиновидной, которые были извлечены 
из включенных статей, были классифицированы с 
использованием созданного списка. Во время кате-
горизации извлеченных утверждений, если утверж-
дение не относилось к уже существующей в списке 
категории, добавлялась новая категория. Если из од-
ной записи были извлечены повторяющиеся источ-
ники, их классифицировали только один раз. 

Анализ и визуализация данных

В таблицы включались данные по стабильности 
различных групп БАВ или других оцениваемых 
показателей доброкачественности плодов облепи-
хи крушиновидной при различных способах кон-
сервации, имеющих значение для данного объекта 
с точки зрения ценности в качестве исходного сы-
рья в пищевом, фармацевтическом и косметоло-
гическом производстве. Также указывался регион 
произрастания плодов и рассчитывался процент 
убыли каждой группы БАВ в наблюдаемый период 
хранения по отношению к исходному значению. 
На основе анализа литературных данных строились 
диаграммы (для более наглядного представления 
информации) и составлялись обобщающие таблицы.

Результаты и их обсуждение

Постановка проблемы исследования

Плоды облепихи относятся к ежегодно возоб-
новляемым сырьевым ресурсам. Однако, объемы 
выращивания не позволяют пищевой, фармацев-
тической и косметологической промышленно-

стям осуществлять переработку единовременно, 
что требует применения различных способов кон-
сервации сырья. Срок доставки плодов на пред-
приятия от момента сбора не должен превышать 3 
часов. Хранение же на крытой площадке до пере-
работки рекомендовано до 120 часов. (Филимоно-
ва, 2013; Половникова, 2016). Авторами установлен 
срок хранения плодов облепихи на технологиче-
ских площадках до использования без потери 
свойств в охлажденном виде при +1° – +3°С, со-
ставляющий 7 суток (Короткий, 2009). Заморозка 
скоропортящихся плодов широко использует-
ся как надежный способ сохранения уникальных 
природных БАВ облепихи, обеспечивая тем самым 
бесперебойный цикл работы предприятий (Аса-
бутаев и др., 2020). Низкие температуры оказы-
вают ингибирующее влияние на окислительные 
и гидролитические, в т.ч. ферментативные, про-
цессы, убивают или тормозят развитие микроор-
ганизмов – потребителей БАВ. Замораживание 
плодов может осуществляться в различных ре-
жимах (от -18°С до -40°С; быстрая или медлен-
ная) (Мустафаева, 2013). На качество плодов при 
этом также влияют температура хранения и спо-
соб дефростации (Половникова, 2016). Тем не ме-
нее, рекомендованный срок хранения облепихи 
крушиновидной плодов замороженных составля-
ет до 6 мес. Что обусловливает необходимость их 
переработки в указанный период (Губина & Лучи-
на, 2010). Для оценки стабильности БАВ и обосно-
вания норм показателей качества при создании 
современной НД на плоды облепихи крушино-
видной высушенные и замороженные использо-
вали данные авторов по различным способам и 
режимам консервации плодов (различные виды 
сушки и заморозки при различных температурах 
и времени хранения). Количественное определе-
ние суммы различных БАВ в пересчете на тот или 
иной компонент проводилось авторами при помо-
щи комплекса физико-химических и титриметри-
ческих методов по соответствующим ГОСТам и/
или ранее разработанным ими методикам. Резуль-
таты обобщены и представлены в Таблицах 1 и 2.

Динамика состава комплекса БАВ плодов 
облепихи крушиновидной в условиях 
заморозки и хранения

В данной статье мы не проводим сравнение био-
химического состава свежих плодов, опубликован-
ных авторами, так как анализировались данные с 
различных эколого-географических районов, в т.ч. 
ближнего и дальнего зарубежья. Общеизвестно, что 
облепиха крушиновидная, так же как и другие ле-
карственные и пищевые растения имеют значи-
тельный диапазон зависимости состава БАВ от 
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Таблица 1
Данные о динамики в составе комплекса БАВ плодов облепихи крушиновидной в условиях заморозки и хра-
нения при -18°С

БАВ, % Метод анализа 

Плоды

Ссылка
Свежие 

Замороженные % изменения 
содержания 3 мес. 6 мес.  9 мес.

г. Барнаул (НИИ садоводства им. М.А. Лисавенко) (среднее по сортам)

Каротиноиды, мг%
Фотоэлектроко-

лориметрия
19,67 - 13,09 - -36,5 (Земцова и др., 2016) 

Свердловская обл.

АОА, ммоль·экв/л
Инверсионная по-

тенциометрия
2,204 1,922 1,101 0,416 -81,13 (Чугунова и др., 2019)

Кемеровская обл.

Витамин С, мг% Йодометрия 153 - 130,3 101,5 -33,66

(Губина & Лу-
чина, 2010)

Органические 
кислоты, %

ГОСТ 25555-821 1,86 - 2,09 2,06 +10,75

Сахара, % ГОСТ 27198-872 5,41 - 4,20 3,64 -32,72

Дагестан

Витамин С, мг% Йодометрия 180,10 155,67 - 131,15 -27,18
(Гусейнова & Да-

удова, 2012;

Гусейнова, 2016а; Гу-
сейнова, 2016б;

Гусейнова, 2017;

Гусейнова и др., 2020)

Органические кис-
лоты, г/дм3

ГОСТ 25555-82 16,9 16,2 - 15,9 -12,3

Пектиновые ве-
щества, %

Карбазольный метод 1,31 1,27 - 1,20 -1,2

Флавоноиды, мг%
Фотоэлектроко-

лориметрия
34,9 29,3 - 28,6 -18

Фенольные БАВ, мг% ГОСТ 24556-893 172,34 164,47 - 153,25 -11

г. Кемерово (среднее по сортам)

Моносахара, - 10,07 9,95 9,16 7,22 -28,3 Короткий, 2009;

Короткий & Ко-
роткая, 2008;

Короткий и др., 2015

Сахароза, % - 0,32 - 0,23 - -28,13
Сумма сахаров, % - 11,67 10,90 9,6 7,41 -36,5

Пектиновые ве-
щества, %

- 0,72 - 0,63 - -13

Украина (сорт «Великан»)

Витамин С, мг% - 146,64 137,72 -6,08

Belinska et al., 2020
Органические 
кислоты, %

- 2,10 2,30 +9,52

Сахара, % - 6,40 6,10 -4,69

Каротиноиды, мг% - 3,10 3,10 -

Воронежская обл. (дикорастущие растения)

Органические 

кислоты, %

Титриметрия (в пе-
ресчете на кисло-

ту яблочную)
13,44 13,13

13,00 12,87
-4,24 Тринеева и др., 2013а

Гидроксикорич-
ных кислоты, %

СФМ (в пересче-
те на кислоту хло-

рогеновую) 

0,21
0,22

0,34 0,40 +90,48 Тринеева, 2016; Три-
неева, 2017; Три-
неева и др., 2017

1   ГОСТ 25555.3-82. (2015). Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения минеральных примесей. М.: Стандратинформ.
2   ГОСТ 27198-87. (2015). Виноград свежий. Методы определения массовой концентрации сахаров. М.: Стандратинформ.
3   ГОСТ 24556-89. (2003). Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения витамина C. М.: Стандратинформ.
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условий произрастания, культивирования, вре-
мени сбора и сортовых особенностей отдельных 
представителей. В виду того, что для абсолютно-
го большинства высушенного ЛРС, согласно ГФ РФ 
XIV изд. (Государственная фармакопея Российской 
Федерации. XIV изд.) рекомендуемый срок хране-
ния составляет до 2 лет, представление периодич-
ности литературных данных по оценке содержания 
БАВ в замороженных плодах составляла в соот-
ветствии с ОФС.1.1.0009.18 «Стабильность и сроки 
годности лекарственных средств» ГФ РФ XIV изд. 
(Государственная фармакопея Российской Федера-
ции. XIV изд.) 3 месяца (3, 6 и 9 месяцев хранения). 

Анализ результатов по оценке влияния хранения в 
условиях заморозки на сохранность комплекса БАВ 

плодов (Таблица 1) показал, что к 9 месяцу наблюде-
ний в наибольшей степени окислению подвергаются 
такие группы БАВ полифенольной природы, как ан-
тоцианы, дубильные вещества и флавоноиды (–58,49; 
–69,61 и –38,53% соответственно от исходного значе-
ния), что согласуются с данными определения АОА 
(от -46,88 до -81,13% по разным источникам), кото-
рая в большей мере определяется данными веще-
ствами (Нилова & Малютенкова, 2021; Рожнов, 2021). 

Снижается при хранении менее интенсивно со-
держание каротиноидов, сахаров и витамина С. 
Убыль составляет в среднем 30–40% для сахаров, 
20–37% для каротиноидов и наиболее вариабелен 
этот показатель 6–36% для аскорбиновой кислоты. 
Содержание суммы каротиноидов в настоящее вре-

БАВ, % Метод анализа 

Плоды

Ссылка
Свежие 

Замороженные % изменения 
содержания 3 мес. 6 мес.  9 мес.

Аскорбино-
вая кислота, %

Титриметрия 
0,061

- -
0,060 -1,64 Тринеева, 2016; 

Тринеева, 2017; 
Тринеева и др., 2017

Антиоксидантная ак-
тивность (АОА), мг/г 

Титриметрия (в пе-
ресчете на кверцетин)

17,13 16,37 10,83 9,10 -46,88 Тринеева и др., 2012а; 
Тринеева и др., 2012б; 
Тринеева и др., 2012в

Каротиноиды, мг%
СФМ (в пересче-
те на -каротин)

59,73 55,2 51,19 48,36
-19,04 Тринеева, 2016

Антоцианы, %
СФМ (в пересче-
те на циани-
дин-3-о-глюкозид)

2,83
1,65

1,30 0,86 -69,61

Тринеева и др., 2014а; 
Тринеева и др., 2014б; 
Тринеева и др., 2014в; 
Тринеева и др., 2015а; 
Тринеева и др., 2015б; 
Тринеева и др., 2015в; 
Тринеева & Слив-
кин, 2015а; Трине-
ева & Сливкин, 2015б

Дубильные 
вещества, %

СФМ (в пересче-
те на танин)

0,53 0,49 0,39 0,22 -58,49 Тринеева, 2016

Свободные 
аминокисло-
ты (АК), %

СФМ (в пересче-
те на кислоту глу-
таминовую)

4,86 8,11 8,99 9,43 +94,03 Тринеева и др., 2014а

Сумма флаво-
ноидов, %

СФМ (в пересче-
те на рутин)

1,09
0,99 0,70

0,67
-38,53

Тринеева и др., 2012б

Сумма полиса-
харидов и про-
стых сахаров,% 

СФМ (Пикриновый 
метод в пересче-
те на глюкозу)

31,01 - - 20,90 -32,60 Тринеева и др., 2017

Кальций,% Комплексонометрия 0,44 0,48 0,42 0,46 +4,5 Тринеева и др., 2015б

Экстрактивные 
вещества, %

Гравиметрия 82,36 80,13 79,92 79,08 -3,98 Тринеева и др., 2013а

Таблица 1
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мя в фармацевтической НД является контролиру-
емым показателем качества плодов облепихи (не 
менее 10 мг%) (Тринеева и др., 2014а). Остаточное 
количество каротиноидов при хранении до 9 мес., 
позволяет использовать плоды в промышленной 
переработке для производства различных продук-
тов.

Замораживание практически не оказывает влия-
ния на долю органических кислот в плодах или 
приводит к незначительному росту вследствие по-
вреждения кристаллами льда клеточных стенок и 
выхода сока. Содержание витамин-Р-активных ве-
ществ уменьшается в первые 3 месяца наблюде-
ний в среднем на 10%, достигая 40% к 9 месяцу 
хранения. Качественный анализ состава флаво-
ноидов в плодах показал, что сохраняются такие 
важнейшие представители данного класса БАВ, 
как рутин, гиперозид, кверцетин (Таблица 3). От-
мечено увеличение содержания ГКК при хране-
ния плодов в морозильной камере до 9 месяцев. 
Большая часть фенолкарбоновых кислот в све-
жих плодах присутствует в связанном виде (эфи-
ры по карбоксильным и гидроксильным группам). 
В результате гидролитических процессов (фер-
ментативный и неферментативный гидролиз), 
протекающих в ЛРС при хранении, происходит 

рост содержания данных БАВ. Для более нагляд-
ного представления информации, приведенной в 
Таблице 1, построена также диаграмма (на приме-
ре сырья, заготовленного на территории Воронеж-
ской области), отражающая влияние заморозки на 
содержание БАВ в плодах облепихи (Рисунок 1).

Динамика состава комплекса БАВ в 
высушенных плодах облепихи крушиновидной

Для фармации, кроме обсужденных выше БАВ, важ-
на оценка и других групп веществ, обеспечивающих 
в комплексе фармакологический эффект экстрак-
тов из плодов. В работах приведены многочислен-
ные данные по определению влияния заморозки и 
тепловой сушки на стабильность в плодах оксико-
ричных кислот, дубильных веществ, антоциановых 
соединений, присутствующих в плодах в восстанов-
ленной форме –лейкоантоцианов и свободных ами-
нокислот. Результаты приведены на Рисунках 1 и 2.

Для более наглядного представления информа-
ции, приведенной в Таблице 2, построена также 
диаграмма (на примере плодов облепихи, заго-
товленных на территории Воронежской области), 
отражающая влияние тепловой сушки на содержа-
ние БАВ в плодах облепихи (Рисунок  2).

Таблица 2
Данные о составе комплекса БАВ в высушенных плодах облепихи крушиновидной с применением различ-
ных технологий сушки

Способ 
сушки

Содержание БАВ в высушенных плодах Ссылка

Сумма органиче-
ских кислот, %

Аскорбиновая 
кислота, мг%

Сумма кароти-
ноидов, мг%

Сумма флаво-
ноидов, мг%

Кемеровская обл.

Вакуумная 
(40°С, 6-7 кПа, 
8,5 часов

4,49 79,08 35,29 3012,0 Короткий, 2009;

Короткий, 2008;

Короткий и др., 2015;

Короткая и др., 2005; Ко-
роткая & Короткий, 2006 

Московская обл. (среднее по 10 сортам)

Тепловая 
(60°С до оста-
точной влаж-
ности)

11,0 35,0 85,0 500,0 Рудая, 2021

Воронежская обл. (дикорастущие растения)

6,23 22,0 58,0 550,0 Тринеева и др., 2016; Три-
неева и др., 2017

Бурятия (Селенгинский район)

СВЧ-сушка 
(обезвожен-
ные плоды)

- 96,70 18,61 - Котова и др., 2006а; Котова и др., 
2006б; Котова, 2007; Котова и др., 
2007а; Котова и др., 2007б; Кото-

ва и др., 2008; Котова, 2012; Хара-
ев и др., 2006; Хараев и др., 2007

ИК-сушка - 42,25 15,65 -
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При этом в процессе тепловой сушки содержа-
ние органических кислот уменьшается в сред-
нем на 50% (Рисунок 2). Экспериментальные 
данные различных авторов согласуются также 
с выводами автора (Сергунова, 2015) о наличии 
связи между стабильностью органических кис-
лот при различных способах консервации пло-
дов и их морфологическим строением. Тепловая 
сушка приводит также к окислению витамина С 
и флавоноидов практически на 60% от исходно-
го значения. Следует отметить достаточную ста-
бильность фенолкарбоновых кислот в процессе 
теплового консервирования. Вакуумная сушка 

лучше сохраняет миконутриенты в конечном про-
дукте, а именно витамины С и группы Р. СВЧ и 
ИК-сушки более щадящее оказывают воздействие 
на аскорбиновую кислоту по сравнению с тепло-
вой. Данные Таблицы 2, обобщающие результаты 
определения различных групп БАВ позволяют ре-
комендовать высушенные цельные и измельчен-
ные плоды к промышленному выпуску в качестве 
поливитаминного средства для получения отваров 
в домашних условиях.

Аминокислоты, в т.ч. и незаменимые, при различ-
ных способах консервации имеет тенденцию к 

Рисунок 1. Влияние заморозки на содержание БАВ в плодах облепихи (на примере сырья, заготовлен-
ного на территории Воронежской области), по данным литературных источников, Таблица 1

Рисунок 2. Влияние тепловой сушки на содержание БАВ (на примере плодов облепихи, заготовленных 
на территории Воронежской области, по данным литературных источников), Таблица 2
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возрастанию содержания. В свежих плодах АК при-
сутствуют в свободном и в связанном виде – бел-
ки. В клеточном соке плодов, богатом кислотами, 
протекают процессы кислотного гидролиза. Тепло-
вая сушка и хранение в замороженном виде сопро-
вождается ростом количества АК в сырье (Таблица 1 
и Рисунок 2). Полученные данные коррелируют с ре-

зультатами ТСХ-анализа (Таблица 3), которые де-
монстрируют, что высушенные плоды имеют более 
разнообразный качественный состав свободных АК.

Большая часть работ, опубликованных по данной 
тематике, посвящена сырью облепихи, используе-
мому для создания различных продуктов пищевого 

Таблица 3
Условия ТСХ-анализа при исследовании состава БАВ плодов облепихи крушиновидной различных спосо-
бов консервации (Тринеева и др., 2012; Тринеева и др., 2016; Тринеева, 2017)

Способ консервации плодов Условия ТСХ-анализа

Свежие Заморозка 
-18°С (9 мес.)

Тепловая сушка Окраска зон Элюент Проявление зон

Органические кислоты 

Щавелевая, винная, яблоч-
ная, аскорбиновая кислота

Щавелевая, вин-
ная, лимонная, 

яблочная, аскор-
биновая кислота

На синем фоне - 
желтые зоны

Этилацетат – вода - кис-
лота муравьиная – кисло-
та уксусная (100:25:11:11)

Раствор бромкре-
золового зелено-

го (0,2% в спирте)

Флавоноиды

Рутин, гиперозид, кверцетин Характерное све-
чение в УФ-свете

Этилацетат – вода – кислота 
ледяная уксусная (7,5:1,5:1,5)

Просмотр в УФ-све-
те после обработ-

ки раствором NaOH 
(5 % в спирте)

Аминокислоты

Пролин, глицин,

глутаминовая кис-
лота, лейцин*

Аргинин, про-
лин, глицин, 

глутаминовая 
кислота, лейцин*, 

фенилаланин*

От желто-оран-
жевых до розо-

вых и малиновых 
зон на белом фоне

н-бутанол – вода – кисло-
та уксусная ледяная (4:1:1)

Раствор нингидри-
на (1,0% в спирте)

Дубильные вещества

Галловая кислота Серо-синие пят-
на на белом фоне

Фронтальное элюирование: 
фронт 1 этилацетат – диэ-

тиловый эфир – гексан – ук-
сусная кислота (40:20:20:20) 

высотой пробега - 9 см; 
фронт 2 этилацетат – уксус-
ная кислота – муравьиная 

кислота – вода (67:7,5:7,5:18) 
высотой пробега - 7 см

Раствор железо-
аммонийных квас-
цов (1% в спирте)

Простые сахара

Глюкоза, ксилоза, рамноза Желто-корич-
невые зоны;

розово-фиоле-
товые зоны,

вишнево-корич-
невые зоны на 

белом фоне

н-бутанол-уксусная кис-
лота-вода (4:1:2)

Раствор сульфанила-
мида и о-фталевой 

кислоты (0,86:0,83 г) 
в 50 мл 95% этанола

Каротиноиды

-каротин Желто-оранжевые 
зоны на белом фоне

Гексан-н-пропа-
нол-вода (10:1:0,2)

Видимый свет
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назначения (соки, майонезы, пасты, мука, конди-
терские изделия и др.). Целевыми БАВ в данной от-
расли, определяющими питательную и витаминную 
ценность плодов, являются органические кислоты, 
в т.ч. аскорбиновая, Р-активные соединения и каро-
тиноиды. В точки зрения фармации, определяющи-
ми фармакологическую активность данного ЛРС и 
ЛРП на его основе, выступают не только указанные 
БАВ, но и другие (аминокислоты, микроэлементы, 
оксикоричные кислоты, дубильные и экстрактивные 
вещества, жирное масло и антоциановые соедине-
ния), оказывающие синергитическое воздействие 
на организм человека. Поэтому часть данных по 
стабильности указанных БАВ в плодах при различ-
ных способах консервации представлена в виде ди-
аграмм (Рисунки 1-3), а не в Таблицах 1-2. 

Для более наглядного представления информации 
по стабильности групп БАВ, не приведенных в Таб-
лице 2, построена также диаграмма (на примере пло-
дов облепихи различных сортов, заготовленных в 
Московской области по данным литературных источ-
ников), отражающая результаты содержания БАВ при 
тепловой сушке плодов облепихи (Рисунок 3). 

Анализ литературы показал, что абсолютное боль-
шинство различных БАВ плодов данного расте-
ния липофильной и гидрофильной природы в 
сырье теряется даже при применении высоко-
технологичных подходов к консервации. Однако, 
в большинстве работ оценено лишь суммарное 
количественное содержание определяемых фар-
макологические свойства сырья веществ. Тем не 
менее, встречаются отдельные работы, посвя-
щенные изучению качественного состава БАВ в 
плодах методом ТСХ, различно хранящихся, и 
показывающих за счет каких именно отдельных 
представителей происходят потери в общих сум-

мах БАВ определенных групп. Результаты обоб-
щены и представлены в Таблице 3. 

Облепиха также широко культивируется в стра-
нах Северной Америки. Группа ученых из Ка-
нады исследовали также влияние различных 
способов сушки (тепловой и сублимационной с 
предварительным замораживанием) на стабиль-
ность БАВ в плодах (Таблица 4). Скорость субли-
мационной сушки облепихи намного выше, чем 
тепловой. Биоактивные соединения в лиофили-
зированных образцах сохраняются значитель-
но лучше, чем в высушенных горячим воздухом, 
вероятно, из-за меньшего воздействия кислоро-
да в процессе (Korotkiya et al., 2016; Araya-Farias 
et al., 2011).

Таблица 4
Стабильность БАВ плодов облепихи через 15 часов при различных температурных режимах тепловой и 
сублимационной сушки (Korotkiya et al., 2016; Araya-Farias et al., 2011)

БАВ Содержание БАВ

свежие Тепловая сушка Сублимационная сушка

50°С % сни-
жения

60°С % сни-
жения

20°С % сни-
жения

50°С % сни-
жения

Токоферолы, мг/кг 108,5 75,95 30 70,53 35 71,61 34 64,02 41

Витамин С, мг% 184,63 123,70 33 112,62 39 149,55 19 166,17 10

Фенольные сое-
динения, мг%

175,25 155,97 11 150,72 14 168,24 4 173,50 1

Каротинои-
ды, мг%

3,99 1,44 64 1,80 55 3,11 22 3,15 21

Рисунок 3. Содержание некоторых БАВ в плодах 
облепихи крушиновидной (район заготовки Мо-
сковская обл.), высушенных тепловым способом 
(средние значения по 10 сортам, по данным ли-
тературных источников)



41

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ХРАНЕНИЯ И ПЕРЕРАБОТКИ СЕЛЬХОЗПРОДУКЦИИ

ХИПС №1– 2022

Динамика состава минерального комплекса 
плодов облепихи крушиновидной при 
различных способах консервации

Группа ученых (Котова и др.) исследовали влия-
ние микроволновой вакуумной сушки на сохран-
ность БАВ и минерального комплекса плодов 
(Котова и др., 2007). Обобщенные данные пред-
ставлены в Таб лице 5. Меньшие потери макро- и 
микронутриентов в сырье связаны с более низкой 

температурой процесса, применением вакуума, 
равномерным СВЧ-прогревом, а также снижением 
длительности сушки. Полученные таким способом 
консервации плоды показывают достаточно высо-
кие показатели сохранности ценных БАВ облепихи 
(Рисунок 4). На основе анализа литературы по вли-
янию микроволновой вакуумной сушки на сохран-
ность комплекса БАВ (витамина С, каротиноидов, 
витаминов группы В1 и В2, жирного масла) обезво-
женных плодов построена диаграмма (Рисунок 4).

Рисунок 4. Влияние микроволновой вакуумной сушки на сохранность комплекса БАВ обезвоженных 
плодов, по данным литературных источников, Таблица 4

Таблица 5
Данные о влиянии различных способов высушивания плодов облепихи на минеральный состав (Котова и 
др., 2007)

№ п/п Элемент Содержание, мг%

Обезвоженные пло-
ды (СВЧ-сушка)

Сухие плоды (ИК-сушка) % снижения по сравне-
нию с СВЧ-сушкой

Макроэлементы плодов

1 K 32575,0 28325,0 13,05

2 Na 256,3 218,38 14,80

3 P 12208,0 11 008,0 9,83

4 Ca 1679,5 1459,5 13,10

5 Mg 2228,0 2012,3 9,68

Микроэлементы плодов

1 Fe 92,6 90,2 2,59

2 Co 0,038 0,025 34,21

3 Ni 1,21 0,85 29,75

4 Mn 15,2 13,6 10,53

5 Cr 0,32 0,28 12,5

6 Cu 4,4 4,0 9,09

7 Zn 29,6 25,4 14,19

8 Al 160 140,3 12,31

9 Si 61,1 59,2 3,11
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Таким образом, по данным Таблицы 5, мень-
шие потери микроэлементов при ИК-сушке пло-
дов, по сравнению с их обезвоживанием методом 
СВЧ-сушки, приходятся на железо и кремний. Мак-
симальное снижение содержания характерно для 
кобальта и никеля. Однако, минеральный комплекс 
плодов облепихи, как видно из данных Таблицы 6, 
не подвергается изменениям при хранении в усло-
виях замораживания (Belinska et al., 2020).

Микробиологическая стабильность плодов 
при хранении

При хранении ЛРС, важное значение, особенно 
сладких сочных плодов, приобретает вопрос ми-
кробиологической стабильности во всесторонней 
оценке качества ЛРС и ЛРП на его основе. Микро-
организмы – причина появления негативных по-
бочных явлений при применении загрязненного 
сырья, а также служат причиной снижения со-
держания БАВ в процессе хранения. Результаты 
исследования обсемененности плодов микроорга-
низмами (МО) разных авторов приведены в Таб-
лице 7. Нормы микробиологической чистоты ЛРС 
и ЛРП определены в Государственной фармако-
пее РФ (ОФС.1.2.4.0002.18 «Микробиологическая 
чистота» ГФ XIV изд.). Количество мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микроор-
ганизмов (КМАиФАМ) может достигать в свежих 
плодах и плодах, замороженных или обезвожен-
ных СВЧ-воздействием, порядка 103 КОЕ/г. Толь-
ко тепловая сушка значительно снижает данный 
показатель. Свежие плоды - питательная сре-
да для развития микроорганизмов, поэтому они 

Таблица 7
Результаты оценки микрофлоры на плодах при различных способах хранения

Исследуемый
 объект

Результаты анализа Ссылка

КМАФАнМ, 
КОЕ/г

БГКП 
(коли-фор-

мы) в 0,01 г

S. aureus 
в 0,1 г

Патогенные МО 
(в т.ч. сальмо-
неллы) в 25 г

Дрожжи, 
КОЕ/г

Плесе-
ни, КО-

Е/г

ГОСТ 
10444.15-941

ГОСТ Р 
52816-20072

ГОСТ Р 
52815-20073

ГОСТ Р 52814-
20074

ГОСТ 10444.12-885

Плоды свежие 1,1·102 - - - 8,2·104 10 (Тринеева и 
др., 2017)

1,7·103 - - - Нет дан-
ных

30 (Чепелева & Гу-
ленкова, 2012)

Плоды высушенные 
(тепловая сушка)

Менее 10 - - - Менее 10 Ме-
нее 10

(Тринеева и 
др., 2017)

Заморожен-
ные плоды 

1,5·103 - - - <1,0 (Котова, 2007)

- - - - 1·10 Нет дан-
ных

(Гусейнова & 
Даудова, 2012)

Плоды обезвожен-
ные (СВЧ-сушка) 

1,7·103 - - - <1,0 (Котова, 2021)

БГКП – бактерии группы кишечной палочки; S. aureus – золотистый стафиллокок.

1  ГОСТ 10444.15-94. (2010). Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэ-
робных микроорганизмов. М. Стандартинформ.

2  ГОСТ Р 52816-2007. (2010). Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества бактерий группы кишечных палочек 
(колиформных бактерий). М. Стандартинформ.

3  ГОСТ Р 52815-2007. (2010). Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества коагулазоположительных стафило-
кокков и Staphylococcus aureus. М. Стандартинформ.

4  ГОСТ Р 52814-2007. (2010). Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella. М. Стандартинформ.
5  ГОСТ 10444.12-88. (2010). Продукты пищевые. Метод определения дрожжей и плесневых грибов. М. Стандартинформ.

Таблица 6
Данные о влиянии замораживания плодов облепихи 
на минеральный состав (Belinska et al., 2020)

№ 
п/п

Элемент Содержание, мг%

свежие замороженные

1 Кальций 15 15

2 Калий 18,7 18,7

3 Железо 0,53 0,53

4 Магний 7,6 7,4

5 Медь 0,05 0,05
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подвержены значительному обсеменению спора-
ми грибов и дрожжей. При исследовании состава 
микрофлоры плодов авторы обнаруживали при-
сутствие до 104 КОЕ/г дрожжей (не соответствуют 
требованиям НД) и 10-30 плесеней КОЕ/г. 

Данные литературы (Золотарева и др., 1994; Золо-
тарева и др., 2005; Золотарева, 2006) демонстриру-
ют, что количество дрожжей на плодах, в течение 
1 сут хранившихся при комнатной температу-
ре, возрастает на порядок. При замораживании 
плодов до – 6°С и ниже, через 5 сут количество 
дрожжей снижается в 10 раз. В небольшом ко-
личестве (менее 20 КОЕ/г) замороженные плоды 
могут иметь плесень, что не представляет опас-
ности. Норма для данного показателя не более 
2·102 КОЕ/г. Предполагаемый род дрожжей – оби-
тателей плодов облепихи – Saccharomyces, а также 
Hansenula или Pichia (Лазарева Д.А. и др.).

Хранение в условиях заморозки, как правило, сни-
жает общую микробную обсемененность, не уничто-
жая микрофлору полностью. В литературе имеются 
данные о сохранении жизнеспособности микроорга-
низмами через 3 года хранения плодов заморожен-
ными (Лазарева Д.А. и др.). То есть, замороживание 
плодов позволяет стабилизировать содержание 
дрожжей на уровне не выше 1·102 - 1·103 КОЕ/г.

В литературе имеются отдельные сведения о 
результатах оценки плодов на предмет конта-
минации микотоксинами – вторичными про-
дуктами жизнедеятельности плесневых грибов 
(Таблица 8). Нормативы их содержания приве-
дены в СанПин 2.3.2.1078-01 для БАД на расти-
тельной основе. Данные показывают, что плоды 
не подвержены загрязнению этими токсичными 
веществами.

Выводы

В настоящее время сублимационная (молекуляр-
ная) сушка, по мнению специалистов в области 

пищевых производств, является наиболее пред-
почтительным способом консервации плодов об-
лепихи в виду возможности сохранения нативного 
комплекса БАВ. Кроме того, применяют предвари-
тельное замораживание в скороморозильных ка-
мерах до -40°С или до -80°С в жидком азоте. При 
этом показано, что первый способ более целесо-
образен для плодов данного растения. Вакуумная 
сушка, в т.ч. ИК-лучами, также используется для 
консервации плодового сырья и позволяет сохра-
нить по разным данным от 80 до 90% исходного 
комплекса БАВ. 

В работах Короткого И.А. и др. установлены оп-
тимальные режимы такого способа сушки для 
стабилизации БАВ плодов облепихи (Короткий и 
др., 2015). Способы консервации плодов облепи-
хи жидкой углекислотой или азотом, позволяю-
щие охладить сырье за несколько минут до -80°С 
(Щеголев и др., 2021), пока не нашли широкого 
применения в промышленных масштабах, одна-
ко, обсуждаются в научной литературе (Корот-
кий & Короткая, 2008; Короткий, 2009; Короткий 
и др., 2015). Тепловой способ консервации плодов 
также применяется и позволяет использовать сы-
рье в течение 2 лет в производстве ЛРП (масля-
ный экстракт и препараты на его основе). Однако, 
эффективность сохранения фитохимического со-
става плодов при этом значительно ниже по срав-
нению с другими способами.

Анализ результатов по оценке влияния хранения 
в условиях заморозки на сохранность комплекса 
БАВ плодов показал, что к 9 месяцу наблюдений 
в наибольшей степени окислению подвергаются 
такие группы БАВ полифенольной природы, как 
антоцианы, дубильные вещества и флавоноиды, 
что согласуются с данными определения АОА. 
Снижаются при хранении менее интенсивно ка-
ротиноиды, сахара и витамин С. Замораживание 
практически не оказывает влияния на долю ор-
ганических кислот в плодах или приводит к не-
значительному росту вследствие повреждения 
кристаллами льда клеточных стенок и выхода 

Таблица 8
Данные по загрязнению плодов микотоксинами при различных способах консервации

Микотоксин, мг/кг Ссылка Плоды 

высушенные замороженные свежие Требования по НД

Афлатоксин В1 (Тринеева 
и др., 2016)

Менее 0,005 – Менее 0,005 Не более 0,005

Охратоксин А Не нормируется

Патулин (Губина и 
др., 2010)

– не обнаружен –
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сока. Большинство исследователей отмечают 
увеличение количества титруемых органических 
кислот в процессе хранения замороженных пло-
дов. Содержание витамин-Р-активных веществ 
уменьшается в первые 3 месяца наблюдений в 
среднем на 10%, достигая 40% к 9 месяцу хране-
ния. Отмечено увеличение содержания ГКК при 
хранения плодов в морозильной камере до 9 ме-
сяцев. На основании обобщения результатов из-
учения авторами динамики содержания БАВ в 
процессе хранения в замороженном состоянии, 
рекомендованы сроки хранения – до 9 месяцев 
при температуре не выше -18 ºС.

При тепловой сушки содержание органических 
кислот уменьшается в среднем на 50%. Такой ре-
жим сушки приводит также к окислению вита-
мина С и флавоноидов практически на 60% от 
исходного значения. Следует отметить доста-
точную стабильность фенолкарбоновых кислот 
в процессе теплового консервирования. Ами-
нокислоты, в т.ч. и незаменимые, при различ-
ных способах консервации имеет тенденцию 
к возрастанию содержания. Высушенные пло-
ды облепихи, согласно литературным данным, 
при хранении не подвергаются обсеменению 
микроорганизмами. Несмотря на потери БАВ, 
высушенные цельные плоды содержат еще до-
статочное количество микронутриентов и могут 
быть рекомендованы к промышленному выпу-
ску в виде сырья ангро и/или в одноразовых до-
зированных фильтр-пакетах в измельченном 
виде для получения поливитаминных отваров 
населением. 

В масштабах фармацевтических производств 
свежие плоды должны быть немедленно пере-
работаны в жирное масло, а также готовые ЛРП. 
Для увеличения возможных сроков хранения 
свежих плодов облепихи могут быть примене-
ны способы быстрой заморозки или заморозки 
в условиях вакуума или в атмосфере инертного 
газа (азота) и низкотемпературного хранения, 
что позволит сохранить БАВ, однако, приведет к 
увеличению стоимости готовой продукции. Так-
же прогрессивными способами высушивания 
плодов для фармацевтических производств яв-
ляется низкотемпературная ИК- или СВЧ-сушки.

Установлены различия в количестве потерь БАВ 
при хранении в одинаковых условиях, что можно 
объяснить видовыми и сортовыми особенностя-
ми, показателями влажности, толщиной и проч-
ностью кожицы плодов, массовой долей мякоти и 
жирного масла, а также некоторыми другими ха-
рактеристиками.
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Sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.), which grows wild and is widely cultivated in the territory of the Russian 
Federation, stands out with a consistently high yield of fruits and is important in the technology of food production, 
cosmetics, animal husbandry, as well as in the pharmaceutical industry. The complex of biologically active substances 
(BAS) of sea buckthorn fruits includes a large number of classes of various compounds. This article carried out a deep 
analysis of the literature data (scientifi c articles in domestic and foreign journals, abstracts of dissertations, regulatory 
documentation) for the period from 1991 to 2021 to assess the stability of BAS and substantiate the norms of quality 
indicators when creating a modern regulatory documentation for dried and frozen sea buckthorn fruits using various 
methods and temperature regimes for preserving fruits (drying and freezing). The work revealed the general patterns 
of the infl uence of the method of preserving sea buckthorn fruits on the content of a complex of substances of a 
polyphenolic nature, amino acids, vitamin C, carotenoids and organic acids in them. Based on the systematization of 
Russian and international studies on the dynamics of BAS content during the st.orage of frozen fruits, storage periods 
of 9 months in the freezer at a temperature not higher than -18 ° C are recommended. Thermal drying refers to a less 
energy-saving technology for preserving BAS in fruits. However, it can be applied taking into account a suffi cient 
residual amount of BAS and the economic rationality of using this method in the conditions of annual multi-tonnage 
harvesting and processing of fruits. Progressive methods and techniques of drying and freezing should also be gradually 
introduced into the practice of pharmaceutical and food industries.

Keywords: sea buckthorn, biologically active substances, stability, preservation method, fruits
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Динамика изменения внутренних температур в железобетонных силосах освещена в отечественных и 
зарубежных исследованиях в недостаточной мере. Цель данной статьи –  изучение динамики изменения 
температуры зерна в центре силоса традиционным способом с помощью термоподвесок, а также по 
горизонтальным слоям, определение толщины пристенного зернового слоя подверженного наибольшему 
нагреванию/охлаждению, а также выделения в нём критичного слоя. Представлен анализ результатов 
мониторинга температурного режима хранения пшеницы с помощью измерительной системы из 
термогигрометров (логгеров) типа DS1923-F5. Исследование проведено в течение годового цикла в 
наружных силосах элеватора, расположенного в умеренном климате Западно-Сибирской климатической 
области. Изучено распределение температур по вертикали силосов по трем уровням (верхний, средний 
и нижний), распределение температур по горизонтали силосов (на разном расстоянии от стенки силоса 
от 5 до 75 см). Сделан сравнительный анализ данных температурного режима в силосах, расположенных 
с южной и северной сторон элеватора. Получены новые оригинальные данные с термогигрометров, 
которые статистически обработаны. Определена толщина пристенного слоя зерновой массы, наиболее 
подверженного нежелательным температурным воздействиям для наружных силосов южной и северной 
сторон элеватора.  пристенных слоёв зерна и отстоящих от  наружной стены до одного метра. Показано, 
что наиболее критичным с более высокой температурой является верхний уровень, где необходимо более 
тщательно контролировать качество зерна. Средний и нижний уровни находятся в более благоприятных 
температурных условиях сохранности. К наиболее критичным горизонтальным слоям зерна (т.е. имеющим 
в летний период температуру выше 15 °С) на нижнем уровне отнесены слои от пристенного  до отстоящего 
от стен силоса на 35 см,  а на верхнем уровне  все слои от пристенного  до отстоящего от стен силоса на 
75 см. 

Ключевые слова: температура, контроль, термоподвеска, термогигрометр, южная сторона, северная 
сторона, климат, зерно, пшеница, качество, хранение, наружный силос, элеватор, железобетон, 
теплопроводность
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Введение 

Влияние температуры хранения на качество 
зерна

В зерне, заложенном на длительное хранение, 
продолжаются процессы обмена веществ, свой-
ственные живым организмам. Их интенсивность 
при определенных неблагоприятных услови-
ях может повыситься настолько, что значитель-
но изменяется состав и свойства компонентов. 
Исследования, посвященные  влиянию условий 
хранения на качество зерна разных культур (Тох-
тиева, 2016; Черкасов, 2013; Усатиков & Малеева, 
2007), свидетельствуют о том, что температурный 
режим хранения является определяющим факто-
ром сохранности зерна. Возможными причина-
ми нагрева зерна  в период хранения являются 
дыхательные, микробиологические процессы и 
развитие вредителей. В результате дыхательных 
процессов происходят биологические потери 
зерна. Многочисленные исследования показали 
отрицательное влияние повышенных темпера-
тур на интенсивность  дыхания зерна  (Гурьева 
& Иванова, 2016; Орловцева и др., 2016).  Энер-
гия дыхания возрастает при повышении темпе-
ратуры и влажности, а резко увеличивается при 
увеличении влажности до значения 15 % и тем-
пературы до 30 .

Влияние условий хранения на биологические 
свойства и пораженность плесневыми гриба-
ми зерна пшеницы и ячменя было изучено 
(Waszkiewicz & Sypula, 2008). Ими было показа-
но увеличение числа плесневых грибов родов 
Aspergillus и Penicillium с  возрастанием влаж-
ности зерна и температуры хранения.  Из ли-
тературных источников (Трисвятский, 1991; 
Мачихина, 2006) также известно, что  пони-
женные температуры до 10-11 ºС большинство 
насекомых переносят плохо: насекомые стано-
вятся вялоподвижными, не питаются, поэтому 
задерживается развитие всех стадий. Темпера-
тура 0 ºС и ниже губительна для большинства 
насекомых. На этом факторе основаны профи-
лактические мероприятия борьбы с вредителя-
ми хлебных запасов. 

Похожие данные, опубликованные  зарубежными 
исследователями (Wilkes & Copeland, 2008), по-
казали, что температура 4 °С позволяет избежать 
снижения качества зерна, однако при температу-
ре 30 °С возрастание содержания высокомолеку-
лярных субъединиц глютенина в мягкой  пшенице 
отрицательно повлияло на хлебопекарные свой-
ства муки из исследованного зерна. 

Температура хранения влияет на продолжи-
тельность хранения продовольственного  зер-
на  (Yahya, 2001). Этот исследователь  разработал 
экспериментальную установку для измерений 
допустимого времени хранения пшеницы в за-
висимости от температуры воздуха, влажности и 
степени повреждения зерна.  По результатам ста-
тистического вариационного анализа было пока-
зано, что при увеличении температуры хранения, 
влажности и степени поврежденности зерна до-
пустимая длительность хранения снижается. Уве-
личение температуры хранения с 4 до 40 оС для 
зерна одной и той же влажности уменьшает до-
пустимый срок хранения в 2-3 раза.  Пониженные  
температуры обеспечивают  хорошую сохранность 
не только продовольственного зерна, но и семян 
(Chamurliyski & Stoyanova, 2012). Хранение семян 
мягкой пшеницы из селекционной коллекции в 
морозильной камере позволило сохранить гене-
тические ресурсы в течение 10-летнего периода. 
Оптимальной температурой хранения признан 
уровень не выше +10°С, при которой  зерно на-
ходится в охлаждённом состоянии, снижается 
интенсивность дыхания, жизнедеятельности вре-
дителей и микрофлоры (Малеева и др., 2012; Ор-
ловцева и др.,  2016; Гурьева и др., 2013).

Таким образом, температура зерна относится к 
физическим факторам риска при длительном 
хранении зерна, и для того чтобы своевременно 
выявлять возникновение очагов с повышенной 
температурой в зерновой насыпи необходимо из-
мерение температуры зерна. 

Обоснование и алгоритм экспериментальных 
исследований 

Зерно на длительное многолетнее хранение раз-
мещается в силосы элеваторов из сборного или 
монолитного железобетона, поскольку именно 
железобетонные конструкции наилучшим об-
разом сглаживают воздействие наружных коле-
баний температур воздуха. В железобетонных 
силосах элеваторов зерно хранится большой 
массой, емкость силоса шириной 3 м и высотой 
до 30 м, имеет в основном небольшую поверх-
ность соприкосновения с наружным воздухом 
в надсилосном и подсилосном помещениях, 
кроме внешних силосов. Наружный силос вза-
имодействует с окружающей средой по всей 
поверхности наружной стены. Именно поэто-
му состояние зерна по температуре необходи-
мо контролировать по всей хранящейся массе 
(Трисвятский, 1991; Масло и др., 2014). Измере-
ние температуры зерна должно осуществляться 
дистанционно с использованием централизо-
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ванного пульта контроля температуры и автома-
тического по заданной программе считывания, 
накопления и выдачи результатов измерения. 
Средства, применяемые для контроля темпе-
ратуры, должны обладать высокой чувстви-
тельностью и малой погрешностью измерения 
(Мерзляков и др., 2010; Масло и др., 2014; Би-
бик, 2014).

В период хранения зерна необходимо применять 
способы поддержания температуры и влагосодер-
жания зерна, при этом наиболее эффективным 
признано активное вентилирование охлажден-
ным воздухом, имеющим температуру окружа-
ющей среды. Большую помощь в организации 
вентилирования оказывают математические ме-
тоды с разработкой  компьютерных моделей для 
расчета тепло- и массопередачи (Montross et al., 
2002; Abbouda, 2001). Наилучшее совпадение рас-
четных и экспериментальных данных получено 
для хорошо герметизированных емкостей. 

Научные работы  последних лет посвящены в 
основном исследованию  мониторинга темпе-
ратуры, режима вентилирования,  тепломассо-
обменных процессов и технологических основ 
процесса вентилирования в металлических сило-
сах большой емкости (Кечкин 2019; Беляева & Кеч-
кин, 2020а; Беляева & Кечкин, 2020б; Разворотнев 
& Гавриченков, 2020; Yisa et al., 2018). При этом, в 
литературе приведено мало данных по исследо-
ванию динамики изменения внутренних темпе-
ратур в железобетонных силосах, к тому же они 
получены достаточно давно с использованием 
аналового оборудования с низким фукциона-
лом (Сологубик и др., 1981; Анастасиади и др., 
1981; Шендеров & Сорока, 1994). Поэтому про-
ведение экспериментальных исследований ак-
туально для уточнения механизма миграции 
температуры внутри железобетонных силосов. 

Стационарные измерительные устройства, приме-
няемые в силосе -  термоподвески, предназначены 
осуществлять контроль температурного режима 
хранения, но они расположены на значительном 
удалении от наиболее критичного слоя зерна, рас-
положенного у наружной стены силоса элеватора. 

Цель данной статьи – описать эксперимент по 
исследованию динамики изменения темпе-
ратуры зерна как в центре силоса традицион-
ным способом с помощью термоподвесок, так 
и на трех горизонтальных уровнях, при помощи 
специально созданной измерительной систе-
мы логгеров, определения размера пристенно-
го зернового слоя подверженного наибольшему 

нагреванию/охлаждению, а также выделения в 
нём критичного слоя. 

Материалы и методы исследования

Объекты исследования

Объектами исследования служили  наружные си-
лоса элеватора из сборного железобетона, запол-
ненные пшеницей 3 класса. Элеватор расположен 
в зоне умеренного климата южной континенталь-
ной Западно-Сибирской климатической области. 

Оборудование и схемы его закладки

Ддя контроля температуры зерна в центре силоса 
по вертикали применяли следующее оборудова-
ние: автоматизированная система диспетчерско-
го контроля АСДК-1152/6 с термоподвесками ТП-8, 
ТП-01, ТП-32, представляющая аппаратно-про-
граммный комплекс. Термоподвески снабже-
ны шестью датчиками (по 2 датчика на верхний, 
средний и нижний зерновой слой). В соответ-
ствии с требованиями длительного хранения зер-
на регистрация температуры в силосах с помощью 
системы АСДК проводилась 2 раза в неделю в те-
чение всего срока хранения пшеницы (до 6 лет). 

Для контроля горизонтального распределения тем-
пературы пристенных слоев зерновой массы был 
создан измерительный комплекс iBDL (Рисунок 
1), состоящий из трех измерительных систем из  
термогигрометров (логгеров) (тип DS1923-F5), ка-
ждая по 8 штук.  Установленные в металлические 
держатели логгеры были закреплены при помощи 
жгутов (Рисунок 2), общее количество логгеров 24 
штуки. Логгеры настроили на измерение параме-
тров температуры два раза в сутки в продолжении 

Рисунок 1. Измерительная система с термоги-
грометрами DS1923-F5 и аксессуарами
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годового цикла. Логгеры на канатах (Рисунок 3) 
были расположены внутри зерновой массы пше-
ницы на разных расстояниях (от 5 до 75 см) от вну-
тренней поверхности наружного силоса согласно 
схеме, приведенной на Рисунке 5. Схема размеще-
ния логгеров по вертикали силосов на трех уровнях  
приведена на Рисунке 6. Параметры наружного 
климата, измерял один датчик в климатической 
будке расположенной снаружи силоса (Рисунок 4).

Этапы мониторинга температурных параметров 
внутри силоса были следующие : 

– на первом этапе (март 2018 по март 2019 гг)  
контролировали температурный режим во 
внешнем силосе элеватора с южной стороны;

– на втором этапе (апрель 2019 по апрель 
2020 гг) датчики были перемещены во  внеш-
ний силос элеватора с северной сто роны. 

Рисунок 5. Схема крепления термогигрометров от 1 до 8 слоя на горизонтальной подвеске

Рисунок 4. Термогигрометр DS1923-F5 установ-
ленный в наружной климатической будке

Рисунок 2. Крепление логгеров в  металлические держатели

Рисунок 3. Расположение термогигрометров 
на канате внутри силоса
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Анализ данных

Статистическая обработка всех полученных дан-
ных с термогигрометров проводилась с исполь-
зованием специализированного программного 
обеспечения iBDL. Методы статистической об-
работки экспериментальных данных также под-
робно изложены в предыдущей нашей работе 
(Белецкий & Лоозе, 2019).

Результаты и их обсуждение 

Распределение температур зерна по вертикали по 
центру силоса (контроль по термоподвескам).Ха-
рактер изменения температуры зерновой массы при 
хранении в течение 2014-2019гг представлен на Ри-
сунке 7. а статистические результаты обработки дан-
ных в Таблице 1. 

Для континентального климата сибирского ре-
гиона характерна динамика изменения темпера-
туры наружного воздуха в годовом цикле, о чём 
свидетельствует значительный интервал между 
зимним и летним периодом (от минус 15 °С до 
плюс 23 °С). Температура зерна в центре силоса 
изменяется периодически в след за температурой 
наружного воздуха, но изменяется с запаздыва-
нием на 3-4 месяца. Данный факт свидетельству-
ет о хороших теплоизолирующих свойствах стен 
из железобетона. Для обеспечения требуемых тем-
пературных условий длительного хранения зерна 
и выполняются периодические охлаждения зерна. 
На формирование температурного режима ока-
зывает незначительное влияние конвекционный 
процесс внутри массы зерна. Конвекция в меж-
зерновом пространстве возникает из-за наличия 
разницы давлений воздуха снаружи и внутри си-
лосов и наличия разницы температур по высоте 

Рисунок 6. Схема закладки горизонтальных подвесок из термогигрометров по вертикали силоса
A - на нижнем уровне (2-3 метра насыпи зерна), B – на среднем уровне (16-17 метров насыпи зерна) 
и C – на верхнем уровне (25-26 метров насыпи зерна)
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заполненного силоса. Известно, что конвекцион-
ный процесс обладает сильной инерцией в массе 
зерна, поскольку в силосах большой объём и сква-
жистость для пшеницы составляет в среднем 30-
40%., именно поэтому необходимо значительное 
время для снижения или повышения температу-
ры (Мерзляков и др., 2010).

Таблица 1
Статистическая обработка данных температуры 
наружного воздуха и зерновой массы в центре сило-
са за 2014-2019гг.

наружный 
воздух

верх-
ний слой

сред-
ний слой

нижний 
слой

Среднее 4,49 7,2 5,75 4,02

Мода 18 17 12 11

Дисперсия 
выборки

192.72 74.36 44.06 67.16

Минимум -28 -11 -8 -12

Максимум 26 23 20 18

Расположенное на разной высоте зерно в силосе 
элеватора, по разному изменяет свою температу-
ру в течении года. Из Рисунка 7 видно, что макси-
мальная температура хранящегося зерна в центре 
силоса наблюдалась во все годы в верхнем слое в 
июле-сентябре и составляла 15-20 °С; минималь-
ное значение температуры зерна (минус 6-10 °С) 
было достигнуто тоже в верхнем слое. В 2018 была 
отмечена наибольшая разница температур в го-
довом цикле между отрицательными и положи-
тельными значениями она составляла около 22 °С. 
В течение 2015, 2016, 2017гг.  разброс данных по 
температуре зерна в годовом цикле составлял 
меньшую амплитуду: максимум (от 13 до 18 °С) 
в основном приходился на верхний слой в авгу-

сте – сентябре, минимум (от минус 6 °С до минус 
10 °С)  – на нижний слой  в феврале-марте.  

Анализ обработанных данных в течение годового 
цикла наблюдений, представленных в Таблице 1 
показал, что температура по вертикали зерновой 
массы в центре силоса различается по слоям: ниж-
ний и средний слои в большей степени имеют ста-
бильные температуры, чем верхний слой.  Данные 
статистического показателя «мода», - это то зна-
чение в анализируемой совокупности данных, ко-
торое встречается чаще других показывает, что 
нижний слой наиболее часто имеет температуру 
11 ºС, средний 12 ºС, а верхний 17 ºС. Подтвержда-
ется доступность верхних слоёв воздействию ат-
мосферного воздуха в большей степени, чем 
средних и нижних, так как имеют соприкоснове-
ние с воздухом надсилосного пространства. Реко-
мендуется применять профилактические меры по 
снижению температуры в надсилосном этаже с на-
ступлением весенне-летнего, ограничивая доступ 
в него тёплого воздуха.

Статистических анализ измеренных параметров 
температуры зерна в силосах позволил установить 
корреляционную зависимость между температу-
рой наружного воздуха и температурой зерна по 
слоям. Проведенная оценка влияния температу-
ры наружного воздуха на температуру зернового 
слоя выявила заметную положительную корре-
ляцию с верхним слоем зерна (r=+0,62), и слабую 
положительную корреляцию с нижним и средним 
слоями зерновой массы (соответственно r=+0,20 
и r=+0,34). Это свидетельствует о слабом влиянии 
наружной температуры на температуру зерна, 
следствие хороших теплоизолирующих свойств 
стен силосного корпуса и ограничение доступа 
наружного воздуха. Ранее в литературе не встре-

Рисунок 7. Температурные данные зерновой массы в центре силоса по слоям при хранении за 2014-
2019 гг. и наружный воздух
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чали оценку влияния параметров наружного воз-
духа на температуру зерновой массы. 

Характер разброса значений температур зерновой 
массы на разных по высоте уровнях в силосе эле-
ватора представлены на гистограмме распределе-
ния температур, Рисунок 8. На Рисунке 8 наглядно 
представлены три слоя имеющие примерно одина-
ковый температурный разброс значений по коли-
честву повторений. Отличия наблюдаются только 
по абсолютной величине. Особенно следует отме-
тить, что в рекомендуемом для длительного хра-
нения зерна интервале температур располагается 
наибольшее количество измеренных температур 
для нижнего и среднего слоя зерновой массы. Верх-
ний слой характеризуется наличием повышенных 
температур. Зерно верхнего слоя находится в кри-
тически опасной температурной зоне.  

Таким образом, при хранении на элеваторах и 
складах зерно подвергается  воздействию темпе-
ратур, связанных с сезонными колебаниями, что 
подтверждает литературные данные (Скрябин, 
2006; Скрябин, 2008). Степень этого влияния за-
висит от влажности зерна и температуры окру-
жающей среды. Колебания атмосферных условий 
вызывают колебания температуры внутри храня-
щейся зерновой массы, размещенной в силосной 

1   Громошин, Н. А., & Новиков, С. А. (1982). Патент РФ № 959679. Способ хранения кондиционного зерна в металлических хранилищах. 
Федеральный институт промышленной собственности. https://rusneb.ru/catalog/000224_000128_0000959679_19820923_A1_SU/

емкости, а под воздействием температурных пе-
репадов наружного воздуха в насыпи происходит 
влагоперенос, т.е. перемещение влаги к более хо-
лодным участкам, вызывая их увлажнение, что  мо-
жет привести к повышению влажности зерна выше 
критической1. В наиболее неблагоприятных усло-
виях находятся пристенные слои зерна в силосе, 
в направлении которых происходит основной пе-
ренос влаги. Для устранения возможности увлаж-
нения пристенных слоев зерна рекомендовано 
уменьшить потенциал переноса влаги, т. е. темпе-
ратурные перепады, и проводить аэрацию зерна с 
целью выравнивания температуры в периферий-
ных слоях. 

Распределение температур пристенных 
слоев зерновой массы (контроль по 
термогигрометрам (логгерам)

Оценка результатов мониторинга температурного 
режима хранения пшеницы с помощью измеритель-
ной системы из термогигрометров (логгеров) типа 
DS1923-F5 проведена по следующим направлениям:

– распределение температур по вертикали си-
лосов – датчики были заложены на трех уров-
нях: 1 – верхний уровень, 2 – средний уровень, 
3 – нижний уровень;

Рисунок 8. Распределение значений температур зерновой массы за 2014-2019 гг. в центре силоса в за-
висимости от высоты расположения в силосе
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– распределение температур по горизонтали 
силосов (измерения проводились в 8 точках 
на разном расстоянии от стенки силоса: при-
стенный, 5 см, 10 см, 15 см, 25 см, 35 см, 55см, 
75 см; 

– сравнительный анализ данных температур-
ного режима в силосе, расположенном с се-
верной стороны элеватора (2017-2018 гг.) и в 

силосе, расположенном с южной стороны эле-
ватора (2018-2019 гг.).  

Анализ температуры зерна по уровням 
вертикали силосов

На Рисунках 9-12 представлены графики значе-
ний наружной температуры и температуры зерна 

Рисунок 9. Южный нижний уровень. Графики значений наружной температуры и температуры зерно-
вой массы на разных расстояниях от стены силоса

Рисунок 10. Северный нижний уровень. Графики значений наружной температуры и температуры зер-
новой массы на разных расстояниях от наружной стены внешнего силоса
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нижнего и верхнего уровней для разных расстоя-
ний от наружной стены. 

В условиях Российской Федерации оптимальный 
температурный диапазон длительного хранения 
товарного зерна пшеницы составляет от -10оС до 
+ 10оС, а допустимым можно считать диапазон от 
-15оС до + 15оС.  На графиках, для сравнения ука-
заны эти диапазоны оптимальных температур.

Графики построены с допущением, что воздей-
ствие наружного воздуха на зерновую массу рав-
номерное, хотя в реальных условиях эксплуатации 
железобетонных силосов, внешняя температура 
значительно изменяется в зависимости от вре-
мени суток. Графики на Рисунках 9-12 показыва-
ют, что в зависимости от температуры наружного 
воздуха изменяются температуры зерна в силосах 
элеватора. Наглядно видно, что для всех слоев зер-

Рисунок 11. Южный верхний уровень. Графики значений наружной температуры и температуры зер-
новой массы на разных расстояниях от наружной стены внешнего силоса

Рисунок 12. Северный верхний уровень. Графики значений наружной температуры и температуры зер-
новой массы на разных расстояниях от наружной стены внешнего силоса
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на характерно цикличное изменение температу-
ры на верхнем уровне с задержкой 2-3 месяца, на 
нижнем - с задержкой 4-5 месяцев. 

Из Рисунков 9-10 (нижний уровень зерна в сило-
се) видно, что максимальная температура зерна: 
18-25 °С достигалась в пристенном слое в период 
с апреля по сентябрь. В слоях зерна, отстоящих 
от стен силоса на 10-75 см, максимум температур 
(13-18 °С) приходился на май-октябрь. 

Из Рисунков 11-12 (верхний уровень зерна в си-
лосе) видно, что максимум температур зерна был 
более коротким, чем на нижнем уровне, и мак-
симальная температура зерна в пристенном слое 
была в мае-августе в диапазоне 20-27 °С, в слоях 
зерна, отстоящих от стен силоса на 10-75 см, от-
мечена также в мае-августе и составляла 18- 23 °С. 

Статистически обработанные данные темпера-
туры зерна, расположенные на разных высотах 
внутри силоса представлены на Рисунке 13, где 
показано наличие различий температуры на раз-
ных высотах. Из Рисунка 13 видно, что темпера-
тура зерновой массы на расстоянии 75 см от стен 
силоса имеет расхождения по его высоте. Слои 
зерна верхнего уровня прогревались и охлажда-
лись несколько сильнее (до +20° летом и до –10° 
зимой), чем среднего и нижнего. Зерно верхне-
го уровня больше подвержено внешнему воз-
действию особенно в весенне-летний период 

годового цикла, при повышении температуры и 
нагреве зерновой массы. А нижний слой характе-
ризуется меньшим расхождением температурного 
диапазона. Это объясняется конструктивной осо-
бенностью силосов элеватора, поскольку силосы 
располагаются под надсилосной плитой, которая 
не имеет теплоизоляции, к тому же происходит 
естественное перераспределение температуры 
по высоте, более холодным остаётся нижний уро-
вень и нагревается верхний. Значения температу-
ры зерна верхнего слоя даже выходят за пределы 
критичного интервала, попадая в зону опасную 
для качественных характеристик, что не рекомен-
дуется при длительном хранении. 

Таким образом, зерно верхнего уровня силоса по 
температуре находится с мая по сентябрь в бо-
лее критичном положении, чем зерно нижнего 
уровня силоса, при этом температура зерна верх-
него уровня в эти периоды года превышает оп-
тимальную температуру 15 °С во всех слоях по 
горизонтали. Температура зерна в нижнем уров-
не превышает оптимальную температуру толь-
ко в слоях, отстоящих от стен силоса на 10-35 см. 
А слои 55-75 см нижнего уровня имеют оптималь-
ную температуру зерна ниже 15 °С. 

В отдельных научных исследованиях получены 
данные, что при хранении зерна повышенные 
температуры наибольшее воздействие оказыва-
ют в южной зоне России (Ветелкин и др., 2003) и в 

Рисунок 13. Графики значений наружной температуры и температуры зерновой массы нижнего, сред-
него и верхнего уровня на расстоянии 75 см от наружной стены внешнего силоса
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Казахстане (Шаймерденова, 2017). Хранение зер-
на мягкой пшеницы в условиях температуры 30 °С 
и относительной влажности 70% вызывало сни-
жение клейковины, а пониженные температуры 
на уровне 10 °С обеспечивали наименьшие изме-
нения технологических достоинств зерна мягкой 
пшеницы, и сохраняли исходное качество на уров-
не исходного. 

В дополнение к имеющимся в литературе дан-
ным наши результаты позволили  выявить на-
личие зависимости температуры хранимого 
зерна от расположения в силосе по высоте. Наи-
более критичным с более высокой температу-
рой является верхний уровень, где необходимо 
более тщательно контролировать качество зер-
на. Средний и нижний уровни находятся в бо-
лее благоприятных температурных условиях 
сохранности. 

Анализ данных температуры зерна по слоям го-
ризонтали силоса Представленные графики на Ри-

сунках 9-13 наглядно показывают, что влияние 
температуры атмосферного воздуха на величину 
температуры зерна уменьшается с увеличением 
расстояния вглубь от наружной стены внешнего 
силоса (увеличением толщины зернового слоя) и 
остается существенным только для зернового слоя 
толщиной 50 см. Измеренные данные температур 
показали, что температура пристенного слоя зер-
на толщиной до 5 см охлаждается в течение трёх 
суток на 10 °С, а слой зерна толщиной 5-10 см так-
же охлаждается на 9 °С. 

Зафиксированные температурные режимы (Ри-
сунки 9-13) свидетельствуют, что самыми неустой-
чивыми с большими колебаниями температуры 
зерна являются пристенный слой и слои, отсто-
ящие от стенок силоса на 5-25см. В слоях от стен 
силоса на 55-75 см температура зерновой массы 
более стабильная. Эту тенденцию можно отметить 
и для верхнего, и для нижнего уровней по верти-
кали силосов, а также в силосах, расположенных 
с северной и южной сторон.

Таблица 3
Статистическая обработка данных температуры верхнего уровня северного силоса (2019-2020гг)

Показатели 
температуры 

Наружная 
температура

Пристен-
ный слой 

Температура зерна в слоях на расстоянии от на-
ружной стены внешнего силоса элеватора 

5см 10см 15см 25см 35см 55см 75см

Среднее 4.3 3.6 3.6 3.5 4.0 4.3 4.8 5.2 5.5

Интервал 61.5 51.0 48.0 43.5 40.5 36.5 35.0 33.0 31.5

Минимум -31.0 -26.5 -24.0 -20.5 -18.0 -14.5 -13.0 -11.0 -10.0

Максимум 30.5 24.5 24.0 23.0 22.5 22.0 22.0 22.0 21.5

Таблица 2
Статистическая обработка данных температуры верхнего уровня южного силоса (2019-2018гг) 

Показатели 
температуры 

Наружная 
температура

Пристен-
ный слой 

Температура зерна в слоях на расстоянии
от наружной стены внешнего 

силоса элеватора

5см 10см 15см 25см 35см 55см 75см

Среднее 2.5 3.5 3.3 3.1 3.5 3.7 4.1 4.4 4.6

Интервал 66.5 54.0 50.5 48.0 45.5 42.0 40.5 37.5 35.5

Минимум -35.5 -27.5 -26.0 -24.5 -22.5 -20.0 -18.5 -16.0 -14.5

Максимум 31.0 26.5 24.5 23.5 23.0 22.0 22.0 21.5 21.0

Результаты статистической обработки данных 
температуры верхнего уровня силосов, располо-
женных на северной и южной сторонах, представ-
лены в Таблицах 2 и 3. Как видно из Таблиц 2 и 3 
наибольший интервал значений температур годо-

вого периода наблюдений между отрицательны-
ми и положительными значениями температуры 
зерна составлял на верхнем уровне в пристенном 
слое (51-54 °С). В слоях 5-10 см от стены – от 43 
до 50 °С, в слоях 15-35 см от стены – от 35,0 до 
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45,5 °С. В более дальних слоях 55-75 см от стены 
интервал температур был меньше и составил от 
31,5 до 37,5 °С.  

Получены различия и по средней температуре 
зерна: если в слое 5 см от стены средняя темпе-
ратура составляла 3,5-3,6 °С, то в глубине сило-
са на расстоянии 55-75 см средняя температура 
выше – 4,6-5,5 °С. На основании этого, можно го-
ворить о тенденции – чем ближе к центру силоса, 
тем средняя температура зерна выше. Это нагляд-
но видно на Рисунке 14. 

Значительные различия в температуре обнаруже-
ны в слоях зерна, удаленных на различное рассто-
яние от стен наружных силосов. Прогревается и 
охлаждается зерно в зависимости от удаленности 
от наружной стены внешнего силоса с разной ин-
тенсивностью. C увеличением расстояния от на-
ружной стены внешнего силоса температура зерна 
понижается, а разница между наружной темпера-
турой и температурой зерна увеличивается. Так 
для южного силоса пристенный слой при охлаж-

дении зимой имеет минимальную температуру 
ниже наружной на 8 °С, при прогревании летом 
максимальную - ниже наружной на 5 °С, прилега-
ющие слои (5-15 см от наружной стены) соответ-
ственно ниже при охлаждении на 10-13 °С, при 
прогревании ниже на 6-8 °С, а более удаленные 
слои  (55-75 см от наружной стены силоса) – со-
ответственно при охлаждении ниже наружной на 
19,5 - 21 °С и при прогревании ниже наружной на 
9,5-10 °С. 

В весенне-летний период колебания температу-
ры зерна в различных точках силоса достигают 
10-12 °С. Такой значительный перепад может не-
благоприятно отразиться на сохранности зерна, 
вызвав явление конденсации влаги в более хо-
лодной части силоса. Отсюда вытекает необхо-
димость тщательного контроля состояния зерна, 
хранящегося в силосах элеваторов в весенне-лет-
ний период.

Рассматривая изменение температуры зерна в 
слоях на разном расстоянии от стенок силоса 

Рисунок 14. Графики сравнения статистических данных температуры зерна южного и северного си-
лоса (верхний уровень)
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и сравнивая температуру на уровнях по верти-
кали силоса (Рисунки 7-10), можно определить 
критичные слои зерна на нижнем и верхнем 
уровнях, т.е. имеющие в летний период темпе-
ратуру выше 15 °С. Так на нижнем уровне к слоям 
зерна, имеющим  в летний период  температу-
ру выше 15 °С, можно отнести слои от пристен-
ного  до отстоящего от стен силоса на 35 см. На 
верхнем уровне к слоям зерна, имеющим в лет-
ний период температуру выше 15 °С, можно от-
нести все слои от пристенного до отстоящего от 
стен силоса на 75 см.  На основании полученных 
данных можно сделать вывод: пристенный слой 
зерновой массы, наиболее критичный, подвер-
женный прогреванию/охлаждению слой, по ис-
следуемым уровням с южной стороны силосного 
корпуса достаточно большой. 

Ранее считалось, что влияние нагрева зерновой 
массы ограничивалось для железо-бетонных сило-
сов слоем 10-20 см от наружной стены внешнего 
силоса, (Сологубик и др., 1981),  для металличе-
ских – слоем 50 см (Сорочинский, 2016). В работе 
(Шендеров & Сорока, 1994) показано, что суточ-
ные колебания температуры наружного возду-
ха  оказывают влияние лишь на пристенные слои 
толщиной 25-30см , и эти слои названы темпе-
ратурно-активными. Согласно литературным 
источникам распространение температуры в на-
ружных железобетонных силосах происходит с 
низкой скоростью, примерно 10 см в месяц, ско-
рость распространения быстрее в металлических 
силосах: около 10 см в день, при этом размер при-
стенного слоя зерна реагирующего на изменения 
температуры внешней стены металлического си-
лоса достигает 15-20 см. Это происходит из-за бо-
лее сильного влияния атмосферного воздуха на 
наружные силосы элеваторов. Имеются наблю-
дения, определяющие размер пристенного слоя 
зерна в 10-20 см расположенного в силосе элева-
тора из сборного железобетона, способного из-
менить свою температуру на 10 оС не менее, чем 
за 6 месяцев, при наружной отрицательной тем-
пературе минус 30 оС. Для сравнения, в металли-
ческом силосе, пристенный слой зерна, при тех 
же условия будет нагреваться всего за 2-3 недели.  
Именно по этой причине в металлических сило-
сах допускается только временное хранение (Ма-
чихина и др., 2012).

Полученные нами результаты можно считать 
оригинальными, так как они уточняют насколь-
ко параметры наружного воздуха влияют на 
температуру зерна в силосе из сборного желе-
зобетона. 

Сравнение по расположению силоса с южной 
или северной стороны

Анализ данных, представленных на Рисунках 9-13 
показал, что прослеживается схожая тенденция 
развития временного температурного ряда для 
силосов, расположенных с северной и южной 
стороны во всех слоях от наружной стены силоса. 
Однако для северной стороны характерны мень-
шие значения интервала колебания температур и 
большие значения минимальных температур для 
всех расстояний от наружной стены (Таблицы 2-3). 

Ранней весной в силосах, обращенных на юг за 
2 недели, температура зерна повышается на 7 °С, 
тогда как в силосах, выходящих на север - только 
на 4,5-4,0 °С; осенью же первые охлаждаются мед-
леннее. В силосе, обращенном на юг, зерно в при-
стенном слое (15-25 см) достигает температуры 
15 °С к середине мая, в глубоких слоях (55-75см) 
к середине июня. В силосе, обращенном на север, 
зерно достигает температуры 15°С в пристенном 
слое (15-25 см) к середине июня, в глубоких сло-
ях (55-75см) к концу июня. В целом, в силосах на 
обоих направлениях (юг или север) температура 
зерна выше 15 °С держится в течение 4-х меся-
цев с июня по сентябрь. Более высокую темпера-
туру имеют слои, отстоящие от стенки силоса на 
5-25 см на верхнем уровне.  

По результатам статистической обработки измерен-
ных значений температур, расчёта коэффициентов 
корреляции, между температурой наружного возду-
ха и температурой горизонтальных слоёв зерновой 
массы внутри силоса на верхнем уровне установлена 
в основном положительная линейная корреляция. 
Наибольшее значение зависимости в пристенном 
слое внешнего силоса южной стороны элеватора r= 
от +0,60 до +0,92. Качественная оценка такой связи 
определена как высокая. В силу меньших перепадов 
наружной температуры для северного силоса, зави-
симость температуры зерна от изменений наружно-
го воздуха для северного силоса выражена слабее. 
Зависимость от внешних температурных условий 
ослабляется с увеличением толщины слоя зерна 
вглубь силоса от наружной стены внешнего силоса.

Таким образом, выполненный статистический ана-
лиз распределения полученных значений темпера-
тур и анализ распределения температуры зерновой 
массы на верхнем уровне по толщине слоя у наруж-
ной стены внешнего южного и внешнего северного 
наружных силосов позволил выявить наличие за-
висимости температуры хранимого зерна от сто-
роны расположения силоса в элеваторе.
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Оценка зависимости охлаждения пристенных 
слоев от разных факторов 

Для построения графика зависимости температуры 
охлаждения пристенного слоя зерна от толщины 
слоя и продолжительности воздействия наруж-
ного холодного воздуха за исследуемый период 
2017 - 2019 гг., был выделен интервал времени с 
20 по 25 января 2017 года, с температурой наруж-
ного воздуха близкой к минимальной и с незначи-
тельными перепадами по абсолютному значению. 
Средняя температура наружного воздуха составля-
ла величину - 29,4 °С, со стандартным отклонением 
3,6 °С. Начальная температура зерна варьировалась 
в зависимости от расстояния до наружной стены 
от - 6,7 °С для 75 см до - 19 °С для пристенного слоя. 

На Рисунке 15 показано одновременное влияние 
толщины слоя и продолжительности охлаждения 
на изменение температуры зерна. Из графика (Ри-
сунок 15) видно, что после охлаждения зерна в те-
чение 5 дней наружным воздухом с температурой 
минус 29,4 °С:

– слои зерна на расстоянии от 5см до 25 см от 
стенки силоса имели температуру в интерва-
ле от минус 20 до минус 25 °С; 

– слой зерна 35 см - от минус 10 до минус 15 °С;

– слой зерна 55 см - от минус 5 до минус 10 °С;
– слой зерна 75 см - от 0 до минус 5 °С. 

По результатам произошло охлаждение пристен-
ных слоев на расстоянии до 25 см, глубокие слои 
практически не меняли температуру в условиях 
передачи холода. Анализ экспериментальных дан-
ных с применением современного оборудования 
термогигрометров (логгеров), заложенных в зер-
новую массу, показал: 

– получены новые оригинальные эксперимен-
тальные данные, определяющие критичные 
слои зерновой массы по вертикальным уров-
ням  силоса и по горизонтальным слоям на ка-
ждом уровне; 

– наиболее критичным с более высокой темпера-
турой является верхний уровень. Зерно верхне-
го уровня силоса находится с мая по сентябрь 
в более неблагоприятном состоянии по темпе-
ратуре, чем зерно нижнего уровня силоса, при 
этом температура зерна верхнего уровня в эти 
периоды года превышает оптимальную 15 °С во 
всех слоях по горизонтали. Температура зерна в 
нижнем уровне превышает оптимальную толь-
ко в слоях, отстоящих от стен силоса на 10-35 
см, слои 55-75 см нижнего уровня имеют опти-
мальную температуру зерна ниже 15 °С;  

Рисунок 15. Нижний уровень. Зависимость температуры охлаждения пристенного слоя зерна от тол-
щины слоя и продолжительности воздействия температуры наружного воздуха. Средняя температу-
ра наружного воздуха - 29,4 °С



69

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ХРАНЕНИЯ И ПЕРЕРАБОТКИ СЕЛЬХОЗПРОДУКЦИИ

ХИПС №1– 2022

– к наиболее критичным горизонтальным слоям 
зерна (т.е. имеющим в летний период темпера-
туру выше 15 °С) на нижнем уровне можно отне-
сти слои от пристенного  до отстоящего от стен 
силоса на 35 см,  а на верхнем уровне  все слои 
от пристенного  до отстоящего от стен силоса на 
75 см;

– для силосов, расположенных с северной и юж-
ной стороны элеватора, во всех слоях от на-
ружной стены силоса прослеживается схожая 
тенденция развития временного температур-
ного ряда. Однако для северной стороны харак-
терны меньшие значения интервала колебания 
температур и большие значения минимальных 
температур для всех расстояний от наружной 
стены.  В целом, в силосах на обоих направлени-
ях (юг или север) температура зерна выше 15 °С 
держится в течение 4-х месяцев с июня по сен-
тябрь. Более высокую температуру имеют слои, 
отстоящие от стенки силоса на 5-25 см на верх-
нем уровне;

– между температурой наружного воздуха и тем-
пературой горизонтальных слоёв зерновой 
массы внутри силоса на верхнем уровне уста-
новлена в основном положительная линейная 
корреляция. Наибольшее значение зависимо-
сти в пристенном слое внешнего силоса южной 
стороны элеватора r= от +0,60 до +0,92. Каче-
ственная оценка такой связи определена как 
высокая. В силу меньших перепадов наруж-
ной температуры для северного силоса, за-
висимость температуры зерна от изменений 
наружного воздуха для северного силоса выра-
жена слабее. Зависимость от внешних темпе-
ратурных условий ослабляется с увеличением 
толщины слоя зерна вглубь силоса от наружной 
стены внешнего силоса. 

Выводы

Анализ данных температуры, полученных за пе-
риод  2013-2019гг в наружных силосах элевато-
ра из сборного железобетона, расположенного в 
сибирском регионе России,  показал подвержен-
ность изменения температуры зерна к следова-
нию за изменениями температуры наружного 
воздуха, также подтверждена инерционность 
зерновой массы за счёт низкой термовлагопро-
водности зерна. За счет дополнительного охлаж-
дения зерна в процессе длительного хранения 
удаётся сохранять низкие температуры в средних 
и нижних слоях в течение длительного периода. 
Это позволяет осуществлять надёжное хранения 
зерна с температурой ниже 10 °С. Состояние зер-
на в верхних слоях силоса менее устойчиво при 

длительном хранении зерна, температура может 
достигать 15-20 °С, а в особенно жаркие периоды 
года условия хранения могут быть неблагополуч-
ны, поскольку температура в зерне может дости-
гать 25 ºС и выше.

Толщину слоя зерновой массы расположенного 
возле наружной стены внешнего силоса элевато-
ра из сборного железобетона, с критическими для 
сохранности значениями температуры, удалось 
определить путём анализа годового цикла изме-
рений температуры межзернового пространства 
внутри силоса элеваторного комплекса.
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The dynamics of changes in internal temperatures in reinforced concrete silos is insuffi ciently covered in domestic and 
foreign studies. The purpose of this article is to study the dynamics of grain temperature change in the center of the silo in 
the traditional way using thermal hangers, as well as along horizontal layers, to determine the thickness of the near-wall 
grain layer subject to the greatest heating / cooling, as well as to highlight the critical layer in it. An analysis of the results 
of monitoring the temperature regime of wheat storage using a measuring system of thermohygrometers (loggers) of the 
DS1923-F5 type is presented. The study was carried out during the annual cycle in the outer silos of an elevator located in 
the temperate climate of the West Siberian climatic region. The distribution of temperatures along the vertical of silos at 
three levels (upper, middle and lower), the distribution of temperatures along the horizontal of silos (at different distances 
from the wall of the silo from 5 to 75 cm) was studied. A comparative analysis of the data on the temperature regime in 
silos located on the southern and northern sides of the elevator was made. New original data from thermohygrometers 
were obtained, which were statistically processed. The thickness of the near-wall layer of the grain mass, which is most 
susceptible to undesirable temperature effects for the outer silos of the southern and northern sides of the elevator, has 
been determined. near-wall layers of grain and spaced from the outer wall up to one meter. It is shown that the most critical 
with a higher temperature is the upper level, where it is necessary to more carefully control the quality of the grain. The 
middle and lower levels are in more favorable temperature conditions of preservation. The most critical horizontal layers 
of grain (i.e. those having a temperature above 15 °C in summer) at the lower level include layers from near-wall to silo 
separated from the walls by 35 cm, and at the upper level all layers from near-wall to silo separated from walls at 75 cm.

Keywords: temperature, control, thermal suspension, thermohygrometer, south side, north side, climate, grain, wheat, 
quality, storage, outdoor silo, elevator, reinforced concrete, thermal conductivity
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В Казахстане с 1970 г. в Казахском научно-исследовательском институте земледелия и растениеводства 
(КазНИИЗиР) проводится работа по селекции тритикале. Тритикалевая мука, объединяя биологическую 
полноценность белковых веществ ржи с хлебопекарными свойствами пшеницы, способна устранить проблему 
дефицита ржаной муки в пищевой отрасли, кроме того может способствовать расширению ассортимента 
хлебобулочных и мучных кондитерских изделий так как имеет повышенную пищевую ценность. Целью 
данного исследования является определение технологических свойств различных сортов тритикале, как 
потенциального сырья для хлебопекарной и кондитерской  промышленности. Объекты исследования - 
казахстанские сорта тритикале: Таза, Балауса, Азиада, Кожа, Baru. За последние 3 года представленные сорта 
показывают урожайность от 45 на богаре до 116-120 ц/га зерна в условиях регулярного орошения. Приведены 
результаты исследований органолептических и физико-химических показателей качества зерна тритикале, а 
также муки, полученной из различных сортов тритикале Казахстанской селекции. По результатам проведенных 
комплексных исследований 5 образцов зерна тритикале урожая 2021 г., включенных в государственный реестр 
селекционных достижений Республики Казахстан (Азиада, Кожа, Таза, Балауса, Baru), и районированных в южных 
регионах (Алматинской, Жамбылской) выявлено, что по содержанию сорной и зерновой примеси все исследуемые 
образцы не превышали установленных норм, а зараженности вредителями хлебных запасов не обнаружено. 
По содержанию сырой клейковины исследуемые сорта тритикале показали хорошие показатели в диапазоне 
18-23%. Качественная оценка клейковины свидетельствует о том, что все образцы тритикале относились 
ко II группе (удовлетворительная слабая). Анализ физико-химических показателей полученных образцов 
тритикалевой муки свидетельствует о хороших потенциальных возможностях, позволяющих рекомендовать 
их использовать для производства хлебобулочных и мучных кондитерских изделий. По содержанию белка все 
полученные образцы тритикалевой муки превышают нормы стандарта, а наибольшее содержание белка оказалось 
в тритикалевой муке из сорта «Baru» - 13,3%. Анализ технологических свойств зерна тритикале, выращенные 
в южных регионах (Алматинской, Жамбылской) Казахстана показал, что новые сорта зерна тритикале («Таза», 
«Азиада», «Кожа», «Baru», «Балауса»), выведенные учеными Казахского научно-исследовательского института 
земледелия и растениеводства (КазНИЗиР), могут занять достойное место в структуре посевных площадей 
республики для увеличения валового сбора продовольственного зерна и расширения сырьевой базы для 
производства хлебобулочных и мучных кондитерских изделий.

Ключевые слова: сорта тритикале казахстанской селекции, технологические свойства, стекловидность, белок, 
клейковина, мука
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Введение

Казахстан занимает важную роль на международ-
ном торговом рынке по экспорту зерна и пшенич-
ной муки. Однако за последние годы (по материалам 
Центра деловой информации Kapital.kz) в связи 
с пандемией COVID-19 и снижением урожайно-
сти зерновых наблюдается незначительный спад 
экспорта зерна и муки. Импорт муки в республике 
Казахстан вырос на 16,4%, в том числе завоз ржа-
ной муки.

Тритикале - гибрид пшеницы и озимой ржи, яв-
ляется более перспективной культурой для по-
лучения хлебопекарной муки и приготовления 
ржаного хлеба, чем смесь двух видов муки (ржа-
ной и пшеничной). Тритикалевая мука, объединяя 
биологическую полноценность белковых веществ 
ржи с хлебопекарными свойствами пшеницы, мо-
жет устранить проблему дефицита ржаной муки 
в пищевой отрасли и, таким образом, будет спо-
собствовать расширению ассортимента хлебобу-
лочных изделий повышенной пищевой ценности 
(Корячкина и др., 2012). В республике Казахстан 
тритикале выращиваются на небольших площа-
дях, в основном на фураж. Выведенные сорта пе-
редаются на государственное сортоиспытание и 
предназначены для кормовых целей и примене-
ния в хлебопечении.

Культуре тритикале и возможности ее использо-
вания в пищевой промышленности посвящены 
исследования ученых разных стран: изучению 
хлебопекарных свойств тритикалевой муки - тру-
ды Ауэрмана Л.Я., Гриценко С.А., Черных В.Я., 
разработке технологических процессов размо-
ла и изучению технологические свойства новых 
сортов тритикалевой муки посвящены научные 
труды Панкратова Г.Н., Кандрокова Р.Х., Рынди-
на А.А., Урбанчик Е.Н., технологии производства 
хлеба и кондитерских изделий посвящены труды 
Донченко Л.В., Корячкиной С.Я., Кузнецовой Е.А. 
и Мелешкиной Е.П.

Исследования ученых носят разносторонний ха-
рактер. Например, в Польше разработаны тех-
нологии переработки зерна в муку, в Германии 
производится сухие завтраки типа взорванных 
зерен.  Индийские и болгарские ученые исследо-
вали использование тритикалевой муки в смеси с 
пшеничной мукой (Урубков, 2014). В России уче-
ные изучили и разработали технологию перера-
ботки зерна тритикале в муку, сортовые помолы 

1  Смирнов, С. О., & Урубков, С. А. (2020). Патент РФ RU2013145231A. Способ производства макаронной муки или крупы (типа ман-
ная) из зерна тритикале. ГНУ ВНИИЗ Россельхозакадемии. https://yandex.ru/patents/doc/RU2013145231A_20140120

и способы обогащения муки, рецептуру хлебобу-
лочных и кондитерских изделий. В «ВГТУ» Л.П. 
Пащенко, С.В. Гончаровым, А.В. Любарь и други-
ми учеными разработана технология получения 
тритикалевой муки «Донская», учеными из ГНУ 
ВНИИЗ Россельхозакадемия Урубковым С.А. и 
Смирновым С.О. разработан способ производства 
макаронной муки1. В Европе, увлажняя зерно три-
тикале до 20% и нагревая до оптимальной темпе-
ратуры, получают продукт вполне хорошего вкуса, 
цвета и консистенции (Sharm et al., 2002). Установ-
лено наличие 3-х этапов формирования тритика-
левой муки при переработке новых сортов зерна 
тритикале. Установлена высокая достоверность 
зависимости зольности тритикалевой муки от ее 
выхода, которая составила 0,96-0,99 (Кандроков и 
др., 2021; Kandrokov et al., 2019). Кроме того, в Ре-
спублике Беларусь разработаны и производятся на 
предприятиях мука тритикалевая сеяная, обдир-
ная и обойная с зольностью не более 0,75, 1,45 и 
2,00% соответственно (Урбанчик и др., 2005).

Обосновано применение пектиновых веществ в 
различных областях промышленности. Разработа-
на технология хлеба функционального назначения 
с добавлением пектиносодержащих веществ (ПВ). 
Мука тритикале обладает более низкой водопогла-
тительной способностью, а внесение ПВ положи-
тельно повлияли на упругость теста и полученное 
изделие с внесением установленной оптимальной 
дозировкой рекомендована как функциональный 
продукт питания (Донченко & Фирсов, 2007; Гри-
ценко, 2003). Анализ свойств зерна сортов озимой 
тритикале, в сравнении с сортами озимой ржи и 
озимой пшеницы показал, что в условиях цен-
тральной зоны Самарской области качество зерна 
и муки тритикале не уступает сортам озимой ржи 
и пшеницы. Наилучший вариант использования 
тритикалевой муки получается в смеси с пшенич-
ной мукой в соотношении 50:50 (Горянина, 2015). 
Ученый из Венгрии Z. Gyori  установил, что до-
бавление пшеничной муки в тритикалевую муку 
в пропорции 10-50% увеличило объем производи-
мого хлеба на 10% (Gyori, 2018). Ученые Анискин, 
Еркинбаева и Налеев разработали технологию ди-
етических, лечебно-профилактических и нацио-
нальных хлебных изделий из тритикалевой муки 
(Анискин и др., 1992; Еркинбаева, 2004).

При производстве хлебобулочных и мучных кон-
дитерских изделий из нетрадиционных видов 
сырья имеются свои особенности, поскольку каче-
ство готовой продукции и выбор технологических 
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режимов зависят от происхождения и качества ис-
ходного сырья. В качестве подтверждения можно 
привести результаты исследований аккредито-
ванной испытательной лаборатории ФБУ «Астра-
ханский ЦСМ» на зерно тритикале, выращенной в 
засушливых условиях республики Калмыкия. Цен-
тром впервые были зарегистрированы Техниче-
ские условия на муку хлебопекарную из зерна 
тритикале и на хлебобулочные изделия, разрабо-
танные вместе с калмыцким фермером и пред-
принимателем В.Ц. Ностаевым2.

С 2010 года тритикале входит в список зерновых 
культур в итоговых данных Росстата. Селекци-
онерами Российской Федерации (Башкирского 
НИИСХ, Дагестанской ОС), республики Беларусь, 
Украины и Казахстана созданы современные 
продуктивные сорта тритикале зернового и кор-
мового назначения, которые обладают разноо-
бразием биологических и агротехнологических 
признаков и свойств, отличающихся высокой 
стабильностью (Горбунов & Шевченко, 2015). 
Установлена целесообразность использования 
цельноизмельченного зерна тритикале при про-
изводстве хлебобулочных изделий повышенной 
пищевой ценности с обоснованием актуально-
сти использования ферментных препаратов на 
основе целлюлаз для повышения качества хле-
бобулочных изделий. Выявлено, что из хлебопе-
карных качеств для зерна тритикале наибольший 
интерес представляет качество клейковины, а ко-
личество клейковины сильно зависит от внешних 
влияний погоды, климата и почвы (Корячкина и 
др., 2012).

В Казахстане селекция тритикале начата с 1970 
года в КазНИИЗиР. За последние 2-3 года учены-
ми Казахского научно-исследовательского инсти-
тута земледелия и растениеводства и Казахского 
агротехнического университета им. С. Сейфулли-
на выведены новые сорта тритикале, как «Таза», 
«Азиада», «Кожа», «Baru», «Даурен» кормового и 
продовольственного назначения. Казахстанские 
сорта тритикале: Таза, Балауса, Азияда, Кожа, Baru 
показывают урожайность от 45 на богаре до 116-
120 ц/га зерна в условиях регулярного орошения 
(Кененбаев и др., 2015; Вьюрков и др., 2017; Вьюр-
ков и др., 2016).

Современные сорта тритикале казахстанской се-
лекции имеют высокий потенциал урожайно-
сти - 5,9-8,2 т/га. Тритикалевая мука отличается 
от пшеничной повышенным содержанием калия, 

2   Калмыцкий хлеб оценят диабетологи страны. (2016). https://riakalm.ru/index.php/news/society/1455-kalmytskij-khleb-otsenyat-
diabetologi-strany

витаминов В2 и РР, минеральных веществ, белка, 
незаменимых аминокислот, что свидетельствует 
о целесообразности ее использования для произ-
водства мучных кондитерских изделий широко-
го ассортимента.

Однако, зерно тритикале в Казахстане не нашло 
признание как биологически ценного сырья для 
пищевой промышленности и отсутствуют про-
мышленные мукомольные предприятия по про-
изводству тритикалевой сортовой хлебопекарной 
муки. Это связано с тем, что отсутствуют норма-
тивные документы по организацию и ведению 
технологических процессов переработки зер-
на тритикале в муку, также недостаточно изуче-
ны технологические свойства данной культуры.  
В Казахстане ежегодно вырабатывается около 640 
тыс. тонн хлеба и хлебобулочных изделий. Хлебо-
пекарные предприятия нуждаются в новых тех-
нологиях, рецептурах, эффективных заквасках, 
способных подавлять спонтанную микрофлору 
муки и обеспечивать полноценное качество хле-
ба и хлебобулочных изделий. Часто наблюдает-
ся использование производителями указанной 
продукции химических улучшителей муки, им-
портных заквасок, полученных из Франции, Гол-
ландии, Китая и др. Это экономически не выгодно, 
а в биологическом отношении не совсем приемле-
мо и допустимо (Сейдуманова, 2013; Попова, 2009; 
Исабекова и др., 2019).

Мука из тритикале с большим содержанием ри-
бофлавина, тиамина, микро-и макроэлементов 
и слабой по качеству клейковиной представля-
ет большой интерес в производстве мучных кон-
дитерских изделий. В зерне и в муке тритикале, 
как и в других зерновых культурах, содержится 
важнейшая незаменимая аминокислота – лизин, 
процентное содержание которого может служить 
индексом общего качества белка. По этому по-
казателю тритикале значительно превосходит 
пшеницу: 2-6% против 3%, соответственно. По 
сравнению с пшеницей тритикале содержит боль-
ше белка на 14%, лизина – 50%, метионина - 35% 
и цистеина – 15% (Карчевская и др., 2013; Онгар-
баева и др., 2018). На качество зерна тритикале 
влияют множество факторов: сортовые особен-
ности, условия выращивания и уборки урожая, 
неблагоприятные воздействия, которые испыты-
вает зерно при хранении и обработке. Особенно 
на хлебопекарные свойства зерна тритикале на-
ряду с наследственной природой сорта оказывает 
влияние сложный комплекс факторов, основными 
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из которых являются почвенно-климатические ус-
ловия выращивания и агротехника возделывания.

Таким образом, есть потребность в изучении 
данной культуры с точки зрения использования 
в продовольственных целях, а не только кормо-
вых. Исследования по разработке технологии 
хлебобулочных изделий с применением новых от-
ечественных сортов тритикале соответствует стра-
тегическому плану развития Казахстана до 2025 г. 
по профилактике заболеваний и улучшению здо-
ровья людей. 

Цель исследования – определение технологических 
свойств зерна казахстанских сортов тритикале для 
расширения ассортимента хлебобулочных, мучных 
кондитерских изделий из тритикалевой муки.

Материалы и методы исследования 

Материалы 

Объектами исследований являются отечественные 
сорта тритикале, включенные в Государственный 
реестр селекционных достижений Республики Ка-
захстан (Таза, Балауса, Baru, Кожа, Азиада), рай-
онированные в южных регионах (Алматинской, 
Жамбылской) и тритикалевая мука.

Обор удование и инструменты

Иссл едования проведены в лаборатории Казах-
ского научно-исследовательского института пе-
рерабатывающей и пищевой промышленности 
(КазНИИППП), аккредитованных лабораториях 
КазНИИЗиР и научно-исследовательской лабо-
ратории по оценке качества и безопасности про-
довольственных продуктов АО «Алматинский 
технологический университет» на оборудовани-
ях в соответствии с требованиями ГОСТов. Помол 
исходных образцов зерна тритикале проводили на 
лабораторной мельнице ЛМ 202.

3   ГОСТ 34023-2016. (2016). Межгосударственный стандарт. Тритикале. Технические условия. М.: Стандартинформ.
4   ГОСТ 13586.3-2015. (2015). Зерно. Правила приемки и методы отбора проб. М.: Стандартинформ.
5   СТ РК 1054-2002. (2002). Методы определения количества и качества клейковины. Казахстан: Национальный научный центр 

развития здравоохранения имени Салидат Каирбековой.
6   ГОСТ 34142-2017. (2017). Мука тритикалевая. Технические условия. М.: Стандартинформ.
7   ГОСТ 10840-2017. (2017). Зерно. Методы определения натуры. М.: Стандартинформ.
8   ГОСТ 10987-76. (2015). Зерно. Методы определения стекловидности. М.: Стандартинформ.
9   ГОСТ 10842-89. (2009). Зерно зерновых и бобовых культур и семена масличных культур. Метод определения массы 1000 зерен или 

1000 семян. М.: Стандартинформ.
10   ГОСТ 13586.5-2015. (2019). Зерно. Метод определения влажности. М.: Стандартинформ.
11   ГОСТ 26176-2019. (2019). Корма, комбикорма. Методы определения растворимых и легкогидролизуемых углеводов. М.: Стандартинформ.
12   ГОСТ 10845-98. (2009). Зерно и продукты его переработки. М.: Стандартинформ.
13   ГОСТ 10846-91. (2009). Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка. М.: Стандартинформ.
14   ГОСТ 26972-86. (2003). Методы микробиологического анализа. М.: Стандартинформ.

Процедура исследования

Определение состава и состояние зерна про-
ведены в соответствии с требованиями ГОСТ 
34023-2016 Тритикале. Технические условия 
(переиздание)3 от 16.12.2016. Отбор проб осу-
ществлен по ГОСТ 13586.3-2015 Зерно. Прави-
ла приемки и методы отбора проб4. Определение 
количества и качества клейковины определяли 
по СТ РК 1054-2002 Методы определения количе-
ства и качества клейковины5. Определение физи-
ко–химических показателей тритикалевой муки 
проведены в соответствии с требованиями ГОСТ 
34142-2017 «Мука тритикалевая. Технические ус-
ловия»6. Определение натуры зерна тритикале 
определяли по ГОСТ 10840-2017 Зерно. Методы 
определения натуры7. Определение стекловид-
ности зерна проведены по ГОСТ 10987-76 «Зерно. 
Методы определения стекловидности»8 с исполь-
зованием диафаноскопа, выраженную в %. Опре-
деление массы 1000 зерен проведены по ГОСТ 
10842-89 «Зерно зерновых и бобовых культур и 
семена масличных культур. Метод определения 
массы 1000 зерен или 1000 семян»9. Определение 
влажности зерна проведены по ГОСТ 13586.5-
201510 обезвоживанием навески измельченного 
зерна в воздушно-тепловом шкафу при фиксиро-
ванных параметрах температуры и продолжитель-
ности сушки и определением снижения ее массы. 
Определение массовой доли углеводов проведе-
ны перманганатометрическим методом по ГОСТ 
26176-2019 «Корма, комбикорма. Методы опреде-
ления растворимых и легкогидролизуемых углево-
дов»11. Определение содержание крахмала в зерне 
и муке проведены по ГОСТ 10845-98 Зерно и про-
дукты его переработки12. Определение массовой 
доли белка в зерне и муке проведены по методу 
Кьельдаля по ГОСТ 10846-91 Зерно и продукты его 
переработки. Метод определения белка (Издание 
с Поправкой)13. Определение микробиологических 
показателей по ГОСТ 26972-86 «Методы микро-
биологического анализа»14 и ГОСТ 10444.12-2013 
«Микробиология пищевых продуктов и кормов 
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для животных. Методы выявления и подсчета ко-
личества дрожжей и плесневых грибов»15.

Проведены исследования на 5 образцах зерна 
озимого тритикале Казахстанской селекции в 
трех повторностях. Определены органолептиче-
ские и физико-химические показатели зерна и 
муки различных сортов тритикале в аккредито-
ванных лабораториях. На лабораторной мельнице 
ЛМ-202, согласно технологическому регламенту, 
проведен размол зерна и во время размола со-
блюдали требуемый режим измельчения. ЛМ-202 
благодаря охлаждаемой размольной камере и вы-
сокоскоростного вращающегося ножа обеспечи-
ло высокую степень измельчения без нагревания 
продукта.

Результаты и их обсуждение

Современные сорта нуждаются в высоких агро-
фонах для формирования хорошего по качеству 
зерна. Несоблюдение севооборотов, рекомен-
дованных для данной зоны, недостаток азота в 
почве, ранние заморозки, уборка в недозрелом со-
стоянии снижают количество сырой клейковины 
и ухудшают ее качество. В связи с этим, изучение 
технологических свойств различных сортов зерна 
тритикале, выращенных в условиях юга Казахста-
на, представляют не только научный, но и прак-
тический интерес как альтернативное доступное 
сырье для хлебопекарной и кондитерской отрас-
лей пищевой промышленности.

На первом этапе исследований определяли каче-
ственные показатели исходных образцов зерна 
тритикале. Зерно 5 сортов озимого зерна трити-
кале казахстанской селекции исследовали в со-
ответствии с требованиями ГОСТ 34023-2016 
«Тритикале. Технические условия»16 (Таблица 1).

Сорт Таза допущен к использованию с 2002 года. 
Потенциальная урожайность составляет 8-10 т/
га. В Южно-Казахстанской области средний уро-
жай на орошении составил 5,9 т/га, в услови-
ях богары в пределах 3,0-3,5 т/га. Содержание 
сырой клейковины - 19,5%, протеина - 12,6%, 
лизина - 3,8-3,96%.Сорт Азиада допущен к ис-
пользованию с 2014 года. Средняя урожайность 
- 7,5 т/га. Содержание лизина - 3,8-3,96%, протеи-
на -12,6%. Сорт Кожа допущен к использованию 
с 2015 года, средняя урожайность – 8,2 т/га. Со-

15   ГОСТ 10444.12-2013. (2013). Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Методы выявления и подсчета количе-
ства дрожжей и плесневых грибов. М.: Стандартинформ.

16   ГОСТ 34023-2016. (2016). Межгосударственный стандарт. Тритикале. Технические условия. М.: Стандартинформ.

держание лизина - 3,96%, протеина -12,6%. Сорт 
Baru находится на сортоиспытании с 2019 года. 
Средняя урожайность – 7,1 т/га. Содержание про-
теина 11,6 %, сырой клейковины 14,1%. Сорт Ба-
лауса. C 1984 передан на госсортоиспытание, как 
тритикале фуражного назначения. Потенциальная 
продуктивность составляет до 8,5 т/га. В зерне со-
держится до 15% белка и 66-71% крахмала, масса 
1000 зерен достигает 51-57 г. 

Показатели качества исследуемых сортов зерна 
тритикале (Таза, Балауса, Baru, Кожа, Азиада) в 
соответствии со стандартом показаны в Таблице 
2. В исследуемых образцах зерна тритикале зара-
женности не обнаружено. Содержание сорной и 
зерновой примеси во всех исследуемых образцах 
не превышало установленных норм. По результа-
там исследований установлено, что, содержание 
сорной примеси не превышало 1,0%, а зерновой 
примеси - не более 2,0%. Все исследуемые образцы 
по засоренности относились к категории «чистое». 
По натуре все исследуемые сорта казахстанской 
селекции превышали стандартные показатели на 
0,1-0,15% и относится по данному показателю к 1 
и 2 классу зерна тритикале, что обосновывается 
влиянием условия выращивания наряду с сорто-
выми особенностями.

Результаты исследования ученых (Кшникатки-
на & Галиуллин, 2017) несколько противоречит 
на влияние множество факторов на качество зер-
на озимой тритикале. Изучение качества озимой 
тритикале в условиях Среднего Поволжья показа-
ло, что сорта Розовская 7 и Успех формируют вы-
сокую натуру и массу 1000 зерен, а сорт озимого 
зерна тритикале Доктрина 110 имел наименьшую 
продуктивность и качество. В среднем, за годы ис-
следований натура зерна у сортов варьировала в 
пределах 725-750 г/л, масса 1000 зерен – от 40,3 
до 54,2 г, стекловидность – от 54 до 59 %, что под-
тверждает преимущество наследственных факто-
ров, а не условий выращивания.

На втором этапе исследований провели лабора-
торные односортные помолы исследуемых образ-
цов зерна тритикале на лабораторной мельнице ЛМ 
202 с получением тритикалевой муки. Выход муки, в 
среднем, из всех образцов зерна тритикале составил 
86,6%. По сортам составил: сорта «Азиада»-87, сорта 
«Кожа»- 85, сорта «Таза»-88, сорта «Балауса»-86, со-
рта «Baru» 87%.  Остальную часть составили трити-
калевые отруби, отходы и потери при усушке.
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Далее исследовано органолептические показа-
тели, количество и качество клейковины из раз-
личных сортов зерна тритикале казахстанской 
селекции с целью возможности их использова-
ния для производства хлебобулочных и мучных 
кондитерских изделий. Применение тритика-
левой муки позволит расширить сырьевую базу, 
ассортимент и вывевти на рынок новые виды из-
делий, обогащенных жизненно важными и необ-
ходимыми веществами: белком, незаменимыми 
аминокислотами, витаминами, минеральными ве-
ществами. Результаты анализа органолептических 
показателей полученных образцов тритикале-
вой муки представлены в Таблице 3.Анализ ор-
ганолептических показателей муки показал, что 
у всех образцов тритикалевой муки цвет белый 

с кремовым оттенком, вкус и запах свойствен-
ные данному виду муки. Результаты исследова-
ний физико-химических свойств муки различных 
сортов тритикале показывает, что по содержанию 
белка все образцы превышает нормы стандарта, а 
наибольшее содержание белка оказалось в трити-
калевой муке из сорта «Baru» - 13,3%. По кислот-
ности все образцы муки находятся в одинаковых 
уровнях и по содержанию влаги в пределах до-
пустимой нормы.

 Возможность применения тритикалевой муки в 
производстве мучных кондитерских изделий при-
влекает всех с момента создания культуры, так 
как по содержанию белка она в 1,5 раза превос-
ходит рожь, и в 1,2-1,3 раза пшеницу. Зерно три-

Таблица 1. 
Характеристика и нормы для зерна тритикале различного класса 

Наименование показателя Характеристика и норма для тритикале класса

I II III

Состояние В здоровом, негреющемся состоянии

Цвет Свойственный нормальному зерну тритикале, допускается степень обесцвеченности:

Первая Первая и вторая Любая

Запах
Свойственный здоровому зерну тритикале; 

посторонний запах (затхлый, солодовый, плесневый, гнилостный)
не допускается

Натура, г/л, не менее 700 680 Не ограничивается

Влажность, %, не более 14, 0 14,0 14,0

Стекловидность, %, не менее 40 Не ограничивается

Число падения, с, не менее 150 100

Не ограничивается

Массовая доля белка в пе-
ресчете на сухое веще-
ство, %, не менее

12 10

Количество клейко-
вины, % не менее

22 18

Качество клейковины, группа

Единица прибора ИДК

II удовлетворитель-
ная крепкая

II удовлетворительная слабая

40-80

II удовлетворитель-
ная крепкая

IIудовлетворительная слабая

30-102

Сорная примесь, %, не более 2,0 2,0 5,0

В том числе:

Минеральная примесь

В числе минеральной при-
меси: галька, шлак, руда

0,3

0,1

0,3

0,1

1,0

0,1

Куколь 0,5 0,5 0,5

Испорченные зерна 0,5 0,5 1,0

Зерновая примесь, % не более 5,0 5,0 15,0

Содержание белка определяют по требованию покупателя



80

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ХРАНЕНИЯ И ПЕРЕРАБОТКИ СЕЛЬХОЗПРОДУКЦИИ

ХИПС №1 – 2022

тикале имеет повышенное значение активности 
амилолитических ферментов, а именно -амила-
зы. Это приводит быстрому формированию теста 
и его разжижению, а также к накоплению значи-
тельного количества декстринов, образующихся 
вследствие ферментативного гидролиза крахма-
ла амилазами. Готовые изделия характеризуются 
несколько влажным и липким мякишем. По этой 
причине при переработке зерна тритикале в муку 
необходимо уделять особое внимание показателю, 
характеризующему активность амилолитических 
ферментов (Панкратов и др., 2017).

Характеристика клейковинного комплекса муки из 
разных сортов тритикале приведена в Таблице 4. 
Содержание сырой клейковины исследуемых со-

17   ГОСТ 34142-2017. (2017). Мука тритикалевая. Технические условия. М.: Стандартинформ.

ртов тритикале составило в пределах 18-23%, что 
по требованиям ГОСТ 34142-201717 относятся ко 
II группе (удовлетворительная слабая) и вполне 
можно использовать для выпечки хлеба и мучных 
кондитерских изделий.

Таким образом, результаты исследований (ЧП, 
белка, крахмала и содержание сырой  клейковины) 
тритикале подтверждает актуальность его исполь-
зования для получения  хлебопекарной муки, что 
позволит расширить сырьевую базу для производ-
ства некоторых видов хлебобулочных и мучных 
кондитерских изделий после полного исследо-
вания и соответствующей корректировки. Ре-
зультаты исследования по микробиологическим 
показателям муки из разных сортов тритикале 

Таблица 2.
Качественные показатели различных сортов зерна тритикале Казахстанской селекции 

Показатели Сорта тритикале

Азиада Кожа Таза Балауса Baru

Запах
Свойственный нормальному зерну 

(по сортам) желтовато-коричневого цвета

Цвет Свойственный здоровому зерну тритикале, без посторонних запахов

Натура, г/л, не менее 745 805 790 753 739

Массовая доля влаги, % 12,8 13,1 13,0 12,9 13,0

Содержание сорной примеси, % Не более 1,0

Содержание зерновой примеси, % Не более 2,0

Стекловидность, % 84 86 81 82 83

Массовая доля углеводов, % 56,7 61,4 65,0 59,8 60,1

Массовая доля белка на сухое вещество, % 11,50 12,69 11,2 10,4 13,3

Массовая доля крахмала, % 58,6 59,90 60,64 58,92 58,61

Зольность, % 1,64 1,71 1,33 1,48 1,44

Таблица 3. 
Органолептические показатели тритикалевой муки из различных сортов зерна тритикале

Наименование показателей
Значение показателей

Сорта «Азиада» Сорта «Кожа» Сорта «Таза» Сорта «Балауса» Сорта «BARU»

Органолептические

Цвет Белый с кремовым оттенком

Запах
Свойственный тритикалевой муке, без посторон-
них запахов, не затхлый и не плесневелый

Вкус Свойственный тритикалевой муке, без посторонних привкусов

Содержание минеральных примесей При разжевывании муки хруста не ощущается

Загрязненность
и зараженность вредителями

Не обнаружены
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на соответствие требованиям ГОСТ 26972-8618 и 
ГОСТ 10444.12-201319 показывают, что содержание 
дрожжей, плесени и кишечных палочек не обна-
ружено.

Выводы

По результатам проведенных комплексных иссле-
дований 5 образцов зерна тритикале урожая 2021 
года, включенных в государственный реестр се-
лекционных достижений Республики Казахстан 
(Азиада, Кожа, Таза, Балауса, Baru) и райониро-
ванных в южных регионах (Алматинской, Жам-
былской) выявлено, что по содержанию сорной и 
зерновой примеси все исследуемые образцы не 
превышали установленных норм, а зараженно-
сти вредителями хлебных запасов не обнаружено. 
По содержанию сырой клейковины исследуемые 
сорта тритикале показали хорошие показатели 
в диапазоне 18-23%. Качественная оценка клей-
ковины свидетельствует о том, что все образцы 
тритикале относились ко II группе (удовлетвори-
тельная слабая). Анализ физико-химических пока-
зателей полученных образцов тритикалевой муки 
свидетельствует о хороших потенциальных воз-
можностях, позволяющих рекомендовать их ис-
пользовать для производства хлебобулочных и 
мучных кондитерских изделий. По содержанию 
белка все полученные образцы тритикалевой муки 
превышают нормы стандарта, а наибольшее со-
держание белка оказалось в тритикалевой муке 
из сорта «Baru» - 13,3%. Анализ технологических 
свойств зерна тритикале, выращенные в южных 
регионах (Алматинской, Жамбылской) Казахстана 
показал, что новые сорта зерна тритикале («Таза», 
«Азиада», «Кожа», «Baru», «Балауса»), выведенные 
учеными Казахского научно-исследовательского 
института земледелия и растениеводства (КазНИ-
ЗиР), могут занять достойное место в структуре 
посевных площадей республики для увеличения 
валового сбора продовольственного зерна и рас-

18   ГОСТ 26972-86. (2003). Методы микробиологического анализа. М.: Стандартинформ.
19   ГОСТ 10444.12-2013. (2013). Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Методы выявления и подсчета количе-

ства дрожжей и плесневых грибов. М.: Стандартинформ.

ширения сырьевой базы для производства хле-
бобулочных и мучных кондитерских изделий.
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In Kazakhstan, triticale breeding has been started since 1970 at the Kazakh Research Institute of Agriculture and 
Crop Production (KazNIIZiR). At present, the use of triticale grain processing products in the food industry has not 
been fully studied. Triticale fl our, combining the biological usefulness of rye proteins with the baking properties of 
wheat, can eliminate the problem of rye fl our defi ciency in the food industry, and can also help expand the range of 
bakery and fl our confectionery products of increased nutritional value. The purpose of our research is to determine 
the technological properties of various grades of triticale as a potential raw material for the baking and confectionery 
industry. The objects of study are Kazakh varieties of triticale: Taza, Balausa, Asiada, Kozha, Baru. Over the past 3 years, 
the presented varieties show a yield of 45 on rainfed to 116-120 c/ha of grain under regular irrigation. The results of 
studies of organoleptic and physico-chemical indicators of the quality of triticale grain, as well as fl our obtained from 
various varieties of triticale of Kazakhstan selection are presented. Based on the results of comprehensive studies of 5 
samples of triticale grain harvested in 2021, included in the state register of breeding achievements of the Republic of 
Kazakhstan (Asiada, Kozha, Taza, Balausa, Baru) and zoned in the southern regions (Almaty, Zhambyl), it was revealed 
that, in terms of the content of weed and grain impurities, all the studied samples did not exceed the established norms, 
and pest infestation of grain stocks was not found. According to the content of crude gluten, the studied varieties 
of triticale showed good performance in the range of 18-23%. A qualitative assessment of gluten indicates that all 
samples of triticale belonged to group II (satisfactory weak). An analysis of the physicochemical parameters of the 
obtained samples of triticale fl our indicates good potential, allowing us to recommend their use for the production 
of bakery and fl our confectionery products. In terms of protein content, all obtained samples of triticale fl our exceed 
the standard, and the highest protein content was found in triticale fl our from the “Baru” variety - 13.3%. An analysis 
of the technological properties of triticale grains grown in the southern regions (Almaty, Zhambyl) of Kazakhstan 
showed that new varieties of triticale grains (“Taza”, “Asiada”, “Kozha”, “Baru”, “Balausa”), bred by scientists of the 
Kazakh Scientifi c and Research Institute of Agriculture and Crop Production (KazNIZiR), can take a worthy place in 
the structure of the sown areas of the republic to increase the gross harvest of food grain and expand the raw material 
base for the production of bakery and fl our confectionery.

Keywords: triticale varieties of Kazakh breeding, technological properties, vitreousness, protein, gluten, fl our
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В настоящее время современные гибриды сахарной свёклы могут реализовать свой генетический потенциал только 
при агротехнике, адаптированной к их биологическим особенностям. Как культура, имеющая высокий вынос 
элементов питания, сахарная свёкла весьма требовательная к обеспеченности NPK. При выборе оптимальной 
системы удобрений для конкретной почвенно-климатической зоны необходимо рекомендовать тот вариант, при 
котором взаимодействие гибридов и систем питания особенно эффективно. Цель представленного исследования - 
выявить влияние различных схем длительного применения удобрений в свекловичном севообороте на изменение 
технологических показателей и продуктивности гибридов сахарной свёклы. Исследование реализовано в 2019-2020 
гг. в стационарном опыте ФГБНУ «ВНИИСС имени А.Л. Мазлумова» (Воронежская область), заложенном в 1936 
году в звене черный пар – озимая пшеница – сахарная свёкла 9-польного зернопаропропашного севооборота. Для 
отечественных гибридов РМС 120 и РМС 127 установлены оптимальные дозы удобрений N45P45K45 (схема I) и N90P90K90 
(схема II) на фоне 25 т/га навоза в пару, при применении которых получена достоверная прибавка урожайности – 
6,6-11,1 т/га и 5,1-9,3 т/га, увеличение прогнозируемого выхода сахара на заводе на 0,75-2,52 и до 1,37 абс. % при 
наименьших потерях сахарозы в мелассе (на 0,13-0,35 и 0,07-0,14 абс. %) и извлекаемости (Кизв) не ниже 85 %, что 
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обеспечило повышение сбора очищенного сахара с 1 га посева на 1,3-2,0 т/га относительно неудобренного варианта 
и достижения окупаемости удобрений – 32,1-32,6 (РМС 120) и 24,8-27,3 кг/кг (РМС 127). Для иностранного гибрида 
Митика внесение N135P135K135 на фоне 25 т/га навоза в пару (схема III) и N120P120K120 на фоне 50 т/га навоза в пару 
(схема IV) обеспечило достоверное повышение урожая корнеплодов на 14,7 и 9,6 т/га, выхода сахара при переработке 
сырья – до 0,35 абс. % при извлекаемости сахарозы не менее 86 %, сбора очищенного сахара с 1 га посева – на 2,3 
и 1,8 т/га. Окупаемость удобрений при применении схем III и IV в посевах иностранного гибрида составила 30,9 и 
19,1 кг/кг соответственно. Полученные данные позволяют рекомендовать вышеуказанные схемы к длительному 
применению в севообороте для получения наибольшей продуктивности современных гибридов сахарной свёклы 
с высокими технологическими показателями переработки корнеплодов и окупаемостью вносимых удобрений. 

Ключевые слова: сахарная свёкла, минеральные удобрения, навоз, урожайность, технологические показатели, 
сбор очищенного сахара, экономическая эффективность

1  Рынок семян попал в зависимость. ИКАР - Институт Конъюктуры Аграрного Рынка. URL: http://www.ikar.ru/ articles/138.html 
(дата обращения: 12.02.2021).

Введение

 Сахарная свёкла – ценная техническая культура, 
занимающая значительное место в растениевод-
стве РФ. Так, за период 2010-2019 гг. площадь по-
севов культуры составила 1102 тыс. га, урожайность 
– 40,0 т/га, объем производства сахара – 5,3 млн. 
т. С 2017 года в структуре производства доля от-
ечественного свекловичного сахара достигла 100 
% (Смирнов, 2018; Апасов & Смирнов, 2020а; Апа-
сов & Смирнов, 2020б). В настоящее время в РФ 
районировано более 300 гибридов сахарной свё-
клы, отличающихся друг от друга сроками созрева-
ния, урожайностью, сахаристостью, устойчивостью 
к заболеваниям и т.д. (Путилина и др., 2017; Пу-
тилина и др., 2020), но большинство их них явля-
ется достижениями иностранной селекции. Так, в 
последние 30 лет в свекловодстве наблюдается до-
минирование зарубежных гибридов (95 % посев-
ных площадей и 78,9 % сортимента Госреестра)1. 
Это произошло в результате снижения конкуренто-
способности достижений отечественной селекции 
(Гончаров & Подпоринова, 2017), так как иностран-
ные гибриды имеют большую продуктивность по 
сравнению с отечественными (Святова & Солошен-
ко, 2008; Глеваский, 2014; Беседин, 2015; Жеряков, 
2015; Заволока и др., 2016) и вследствие этого они 
стали более востребованы у сельхозпроизводите-
лей. Так, по данным О.В. Святовой с соавторами 
иностранные гибриды по разным регионам превы-
шают отечественные по урожайности на 10,4-54,7 
%, в ЦЧР – на 16,3 % (Святова & Солошенко, 2008).

Агротехника современных гибридов должна быть 
максимально адаптирована к их требованиям с 
целью реализации генетического потенциала. Как 
культура, имеющая значительный потенциал, са-
харная свёкла предъявляет высокие требования к 
условиям питания. Для получения высоких устой-
чивых урожаев корнеплодов требуется внесение 

значительных количеств минеральных и органи-
ческих удобрений. Но переход к рыночной эконо-
мике негативно сказался на уровне удобренности 
культуры. Так, в 1990 году на 1 га посевов сахар-
ной свёклы вносилось 431 кг д.в. (действующего 
вещества) минеральных удобрений, в 2019 –308 кг 
д.в., снижение составило 28,5 %; органических – 
5,3 т/га и 2,3 т/га соответственно, снижение – 
56,6 % (Апасов & Смирнов, 2020а).

Действие удобрений на сахарной свёкле установле-
но во многих исследованиях (Тютюнов и др., 2016; 
Марчук & Ященко, 2008; Кожокина и др., 2018; 
Islamgulov et al., 2019). Их влияние по-разному про-
является на почвах с неодинаковой обеспеченно-
стью NPK (Илюшенко, 2014), при различающихся 
погодных условиях одной местности (Бершадская 
и др., 2016; Боронтов и др., 2019), а также в разных 
зонах возделывания (Fasahat et al., 2018). Так, в ис-
следованиях С.И. Бершадской с соавторами (2016) в 
благоприятные годы удобрения обеспечивали по-
вышение урожайности корнеплодов на 39,2-79,7, 
умеренные – 11,8-43,5, благоприятные – 23,3-
51,7 %. Применение органических удобрений (на-
воза КРС, компостов и др.) также в значительной 
мере изменяло продуктивность и качество куль-
туры (Maharjan & Hergert, 2019; Hlisnikovský et al., 
2021). Повышение доз удобрений не всегда сопро-
вождается адекватным ростом урожайности (Ни-
китина и др., 2019; Бутяйкин, 2014). 

По данным одних исследователей на применение 
удобрений более отзывчивы гибриды зарубежной 
селекции (Жеряков, 2012), по данным других – от-
ечественных (Смуров и др., 2008; Кравцов и др., 
2019). Так, в исследованиях С.И. Смурова с соав-
торами (2008) урожайность гибридов отечествен-
ной селекции при внесении N120P120K120 возрастала 
на 18,8-25,2 % относительно варианта без удобре-
ний, тогда как зарубежных – на 16,1-18,1 %. Общей 
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тенденцией в свеклосахарном производстве явля-
ется снижение содержания сахара в поступающей 
на сахарные заводы свёкле (Шеуджен и др., 2008). 
Такое положение требует повышенного внимания к 
условиям выращивания данной культуры и приме-
нения агроприёмов, обеспечивающих увеличение 
сахаристости корнеплодов (Шеуджен и др., 2008).

Несбалансированное внесение удобрений вызывает 
снижение в корнеплодах доли сухих веществ, обще-
го содержания сахара, общего количества несахаров, 
повышение количества растворимых несахаров (в 
том числе, редуцирующих веществ, -аминного 
азота), что приводит к сокращению сбора очищен-
ного сахара с 1 га площади посевов культуры (Abdel-
Motagally et al., 2009; Пигорев и др., 2017; Тютюнов 
и др., 2016; Лукьянюк и др., 2017; Цвей и др., 2019). 
В опыте С.И. Тютюнова с соавторами (2016) содер-
жание сухого вещества в листьях сахарной свёклы 
под действием агрохимикатов уменьшалось на 0,9-
1,4, в корнеплодах – 1,1-2,1 %.

При незначительном ухудшении технологического 
качества сахарной свёклы не было отмечено сни-
жения сбора очищенного сахара, так как рост уро-
жайности корнеплодов под влиянием удобрений 
компенсирует потери сахарозы при её производ-
стве (Káš, et al., 2019). Так, в исследованиях С.И. 
Тютюнова с соавторами (2016) повышение урожай-
ности сахарной свёклы на 4,1-13,9 т/га под влия-
нием удобрений способствовало увеличению сбора 
сахара на 0,75-1,56 т/га (Тютюнов и др., 2016). При 
выборе оптимальной системы удобрений сахарной 
свёклы для конкретной почвенно-климатической 
зоны необходимо остановиться на том варианте, 
при котором взаимодействие гибридов и систем 
питания особенно эффективно (Роик и др., 2014).

Целью описанного исследования являлось опре-
деление эффективности различных схем длитель-
но вносимых в зерносвекловичном севообороте 
удобрений и выявление их влияния на измене-
ние технологических показателей и продуктив-
ности современных гибридов сахарной свёклы 
иностранной и отечественной селекции.

Материалы и методы исследования

Объекты

В качестве объектов исследования выступили кор-
неплоды и листья сахарной свеклы отечественных 
и иностранных гибридов: (1) Митика – однорост-
ковый диплоидный гибрид на стерильной основе 
нормального типа (N) селекции Lion Seeds (Вели-

кобритания). Регионы допуска: Центрально-Чер-
ноземный и Средневолжский. Потенциальная 
урожайность – 54,0 т/га, сахаристость – 17,2 %. 
Форма корнеплода – коническая, погруженность 
корнеплода в почву 80-90 % устойчив к ризома-
нии, рамуляриозу, афаномицетной гнили; (2) РМС 
127 – односемянный диплоидный гибрид на сте-
рильной основе нормального типа (N) селекции 
ВНИИСС им. А.Л. Мазлумова. Регионы допуска: 
Центрально-Черноземный, Центральный, Вол-
го-Вятский, Северо-Кавказский. Потенциальная 
урожайность – 47,6 т/га, сахаристость – 18,4 %. 
Форма корнеплода – цилиндрическая, погру-
женность корнеплода в почву 80-95 %, устойчив к 
корневым гнилям, мучнистой росе, церкоспоро-
зу; (3) РМС 120 – односемянный диплоидный ги-
брид на стерильной основе нормального типа (N) 
селекции ВНИИСС им. А.Л. Мазлумова. Рекомен-
дован для Центрально-Черноземного, Уральско-
го регионов. Потенциальная урожайность – 55,5 т/
га, сахаристость – 17,4 %. Форма корнеплода – ци-
линдрическая, погруженность корнеплода в поч-
ву 80-95 %. Устойчив к церкоспорозу, мучнистой 
росе, корнееду, корневым гнилям. 

Семена изученных гибридов были задражирова-
ны ООО «Бетагран Рамонь».

Условия проведения исследования

Полевые исследования проводили в 2019-2020 гг. в 
стационарном опыте ФГБНУ «ВНИИСС имени А.Л. 
Мазлумова» (Воронежская область), заложенном 
в 1936 году в звене черный пар – озимая пшени-
ца – сахарная свёкла 9-польного зернопаропро-
пашного севооборота. Почва опытного участка 
представлена чернозёмом выщелоченным сред-
немощным с содержанием гумуса в пахотном 
слое 4,83-5,22 %, N-NO3 – 13,9-28,2, P2O5 – 106-188 
и K2O – 141-197 мг/кг (Таблица 1) (Минакова и др., 
2018; Минакова и др., 2020).

Вегетационные периоды в 2019 и 2020 гг. отли-
чались малым количеством осадков – 182,6 и 
135,3 мм соответственно, что на 163,0 и 210,3 мм 
(или 47,2 и 60,8 %) ниже среднемноголетнего зна-
чения (345,6 мм). Сумма среднемесячных темпе-
ратур как в 2019, так и 2020 году была несколько 
ниже среднемноголетнего показателя (107,0 °C) на 
3,8 и 3,2 °C соответственно (Таблица 2).

При среднемноголетнем показателе гидротерми-
ческого коэффициента увлажнения Селянинова 
(ГТК) для данной местности, равному 1,1, в разные 
месяцы в годы исследований данный показатель 
колебался от 0,1 до 1,2 (Рисунок 1). В 2019 году ГТК 
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был равен 0,2-1,1 (в среднем – 0,65), в 2020 – 0,1-
1,2 (в среднем – 0,50). В 2019 году он был ниже 
нормы в 4-х месяцах из 6, в 2020 – в 5 из 6. В це-
лом, оба года исследований являлись неблагопри-
ятными для роста и развития сахарной свёклы, 
так как ГТК был менее 0,7 и по Селянинову это ха-
рактеризует условия вегетации как очень засуш-
ливые2. Если 2019 год позволил удовлетворить 
потребность культуры в осадках за счет их боль-
шого количества в июле, то в 2020 году в месяцы 
наиболее активного роста сахарной свёклы (вто-
рая половина июля, август, сентябрь) отмечалась 
сильная засуха, что обусловило более низкую уро-
жайность культуры в 2020 году (Перспективная ре-
сурсосберегающая технология…, 2008).

2   Гидротермический коэффициент увлажнения Селянинова. URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/Гидротермический_коэффици-
ент_увлажнения_Селянинова (дата обращения: 16.02.2021).

Продукция сахарной свеклы (листья и корнепло-
ды) была выращена на следующих вариантах опы-
та, которые включали контроль без удобрений и 
пять схем с разными дозами минеральных удобре-
ний (вносили под сахарную свёклу) и органических 
удобрений (в пару – вторая культура перед сахар-
ной свёклой) (Таблица 3). Минеральные удобрения 
были представлены в основном нитроаммофоской 
(азофоской) с содержанием NPK 16:16:16, органи-
ческие удобрения – полуразложившимся навозом 
крупного рогатого скота (КРС) с содержанием N – 
0,5, P2O5 – 0,25, K2O – 0,6 % (Минеев, 2004). Мине-
ральные удобрения в полной дозе вносились с 
осени под глубокую зяблевую вспашку (30-32 см), 
навоз – в пару (один раз за ротацию).

Таблица 1
Агрохимические свойства почвы вариантов с применением удобрений, слой 0-20 см

Вариант Содержание 
гумуса, %

N-NO3 P2O5 K2O Hг,
мг-экв/100 

г почвы
PhKCl

мг/100 г почвы

Контроль

(без удобрений)
4,83 13,9 106 153 2,98 5,42

Схема удобрения I 4,70 19,8 132 197 3,41 5,32

Схема удобрения II 5,02 21,6 180 191 2,63 5,31

Схема удобрения III 5,20 19,6 188 141 3,41 5,37

Схема удобрения IV 5,22 24,4 152 181 3,59 5,23

Схема удобрения V 5,17 28,2 157 172 3,94 5,18

Таблица 2
Погодные условия периода вегетации сахарной свёклы по данным метеостанции ФГБНУ «ВНИИСС 
им. А.Л. Мазлумова» (2019-2020 гг.)

Год

Месяц Сумма
за вегетационный период

апрель май июнь июль август сентябрь

Среднемесячная температура воздуха, °C

2019 6,7 18,5 23,0 20,3 20,4 14,3 103,2

2020 7,0 13,7 23,1 22,7 20,4 16,9 103,8

Средне-многолетняя 8,6 17,1 20,8 23,1 22,2 15,2 107,0

Количество атмосферных осадков, мм

2019 6,3 42,6 22,9 70,1 13,7 27,0 182,6

2020 15,9 50,1 23,7 34,5 5,7 5,4 135,3

Средне-

многолетняя
48,1 57,0 62,7 60,1 73,6 44,1 345,6
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Процедура исследования

На посевах сахарной свёклы проводили учет уро-
жайности корнеплодов и листьев весовым ме-
тодом (с учетных делянок) с пересчетом по 
методике ВНИС (1986). Метод заключается в вы-
копке с площади 10,8 м2 (4 рядка по 6 м, ширина 
междурядья 0,45 м) и очистке от почвы корнепло-
дов, а также их взвешивании  вместе с листьями. 
В дальнейшем листья отсекаются и корнеплоды 
повторно взвешиваются. Пересчет урожайности 
корнеплодов в т/га производится путем умноже-
ния веса пробы (в кг) на коэффициент 0,926. Уро-
жайность листьев в т/га определятся по разности 
веса корнеплодов с листьями и веса корнеплодов 
без листьев и умножении на коэффициент 0,926 
(Барнштейн & Гизбуллин, 1986). 

3  ГОСТ 31640-2012 (2020). Корма. Методы определения содержания сухого вещества. М.: Стандартинформ.

При определении содержания сухого вещества 
в растениях использовали метод высушивания. 
На технических весах с точностью до 0,01 г взве-
шивается пустой бюкс. Далее в бюкс вносится 
исследуемый образец мезги сахарной свеклы и 
взвешивается еще раз. Затем бюкс помещается в 
сушильный шкаф и высушивается при температу-
ре 105 °С в течение 6 часов. После предваритель-
ного взвешивания доводят до постоянной массы 
(разница не более 0,2 г) путем подсушивания при 
той же температуре в течение 30-40 мин.3

Расчет сбора сухого вещества сахарной свеклой с 
1 га производили путем суммирования сбора су-
хого вещества в листьях и в корнеплодах. Сбор 
сухого вещества листьев определяли путем ум-
ножения содержания сухого вещества в листьях 

Рисунок 1. Гидротермический коэффициент за вегетационный период 2019 и 2020 гг.

Таблица 3
Схема стационарного опыта

Вариант
Минеральные удобре-
ния под сахарную свё-

клу, кг д.в. на 1 га
Навоз в пару, т/га Сумма поступле-

ния NPK, кг/га

Контроль (без удобрений) N0P0K0 0 0

Схема удобрения I N45P45K45 25 205,6

Схема удобрения II N90P90K90 25 340,6

Схема удобрения III N135P135K135 25 475,6

Схема удобрения IV N120P120K120 50 501,2

Схема удобрения V N190P190K190 0 570,0
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на их урожайность и делении на 100, сбор сухого 
вещества корнеплодов -  умножения содержания 
сухого вещества в корнеплодах на их урожайность 
и делении на 100.

Биологический сбор сахара (в т/га) определяли 
расчетным методом путем умножения величины 
сахаристости образца мезги на урожайность кор-
неплодов с данного варианта и делении на 100.
Сбор очищенного сахара с 1 га посева (в т/га) рас-
считывали как произведение величины прогно-
зируемого выхода сахара при переработке сырья 
на  урожайность корнеплодов с данного вариан-
та и делении на 100.  

Окупаемость NPK удобрений урожаем сахарной 
свеклы определяли расчетным методом путем де-
ления прибавки урожая корнеплодов (в т/га) в ва-
рианте с применением удобрений на количество 
действующего вещества минеральных удобрений 
(суммы NPK), а также и действующего вещества 
навоза, используемого культурой на второй год 
после его внесения в черном пару в этом вари-
анте (Лапа и др., 2011). NPK навоза в этом случае 
используется сахарной свёклой на 20, 25 и 20 % со-
ответственно (Гуреев & Агибалов, 2000).

Оценку технологического качества сахарной свё-
клы проводили экспресс-методом, включающим 
получение дигератов на автоматизированной 
линии Venema и определение в них на компью-
теризированной линии анализа сахарной свё-

клы Betalyser сахаристости, содержание K+, Na+ 
и - аминного азота. На основании результатов 
анализа проб свёклы рассчитывали по формуле 
Брауншвейгского университета прогнозируемые 
потери сахара в мелассе, прогнозируемый выход 
сахара, коэффициент его извлечения (Шпаар и др., 
2012).

Результаты 

Урожайность корнеплодов иностранного гибрида 
Митика составила в экспериментальных вариан-
тах 51,8-61,6 т/га, отечественных гибридов РМС 
120 – 40,2-45,2 т/га и РМС 127 – 40,5-46,0 т/га, тог-
да как в контроле – 46,9, 33,6 и 35,4 т/га соответ-
ственно (Таблица 4).

Действие удобрений увеличивало урожайность ги-
брида Митика на 4,9-14,7 т/га (на 10,4-31,3 %) от-
носительно контроля, РМС 120 – на 6,6-11,6 т/га 
(19,6-34,5 %), РМС 127 – на 5,1-10,6 (14,4-29,9 %). 
Применение удобрений по схеме I (N45P45K25+45 т/га 
навоза) обеспечивало повышение урожайности кор-
неплодов иностранного гибрида относительно неу-
добренного варианта на 4,9, РМС 120 – на 6,6, РМС 
127 – на 5,1 т/га (или на 10,4, 19,6 и 14,4 % соответ-
ственно). Удвоение дозы минеральных удобрений 
в схеме II (N90P90K25+90 т/га навоза) относительно 
схемы I увеличивало показатель на 4,5 и 4,2 т/га у 
отечественных гибридов, а утроение (схема III) – у 
иностранного на 9,8, РМС 120 – 3,5 и РМС 127 – на 5,5 

Таблица 4
Влияние применения удобрений на урожайность сахарной свёклы (2019-2020 гг.)

Вариант

Урожайность корнеплодов и листьев, т/га

Митика РМС 120 РМС 127

корнеплоды листья корнеплоды листья корнеплоды листья

Контроль

(без удобрений)
46,9 7,8 33,6 7,8 35,4 9,6

Схема удобрения I 51,8 7,9 40,2 11,0 40,5 10,3

Схема удобрения II 51,8 8,4 44,7 13,8 44,7 12,4

Схема удобрения III 61,6 11,2 43,7 16,0 46,0 13,0

Схема удобрения IV 56,5 10,7 45,2 12,4 42,4 12,8

Схема удобрения V 54,6 11,5 41,1 14,6 42,1 15,8

НСР05 3,81 0,57 2,24 0,81 2,50 0,76
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т/га. Применение насыщенной дозы N120P120K50+120 т/
га навоза (схема IV) обеспечило повышение урожай-
ности у РМС 120 на 1,5 т/га относительно более низ-
кой дозы (схема III), но снижение анализируемого 
показателя у Митики и РМС 127 на 5,1 и 3,6 т/га со-
ответственно. Наибольший урожай корнеплодов по-
лучен на фоне схемы III (N135P135K25+135 т/га навоза) у 
Митики (61,6 т/га) и РМС 127 (46,0 т/га) и схемы IV – 
у РМС 120 (45,2 т/га).

При сравнении урожайности корнеплодов отече-
ственных гибридов с иностранным в эксперимен-
тальных вариантах выявлено, что она была ниже 
у РМС 120 на 7,1-17,9 т/га (на 13,7-29,1 %), РМС 
127 – на 7,1-15,6 т/га (на 13,7-25,3 %), в контроль-
ных вариантах, соответственно, на 13,3 и 11,5 т/га 
(на 28,4 и 24,5 %).

Урожайность листьев в экспериментальных вари-
антах составила: у Митики – 7,9-11,5, РМС 120 – 
11,0-16,0, РМС 127 – 10,3-15,8 т/га, в контроле – 7,8, 
7,8 и 9,6 т/га соответственно. Действие удобрений 
повышало урожайность листьев иностранного ги-
брида на 0,6-3,7 т/га (на 7,7-47,4 %), РМС 120 – на 
3,2-8,2 т/га (41,0-105,0 %), РМС 127 – 0,7-6,2 т/га 
(7,3-64,6 %) относительно контроля. Значительный 
урожай листьев у анализируемых гибридов выяв-
лен при действии схем III (N135P135K25+135 т/га на-
воза) и V (N190P190K190).

Доля основной продукции (корнеплодов) сахар-
ной свёклы в общей массе урожая у Митики со-
ставила 84,6-91,0 %, что на 5,3-12,9 % выше в 
сравнении с РМС 120 и на 4,9-8,0 % – с РМС 127 
(Таблица 5).

Таблица 5
Доля основной и побочной продукции в урожае гибридов сахарной свёклы отечественной и иностранной 
селекции в зависимости от применения удобрений (2019-2020 гг.)

Вариант

Процентное содержание корнеплодов и листьев в урожае гибридов

Митика РМС 120 РМС 127

доля
корнеплодов

доля ли-
стьев

доля
корнеплодов

доля ли-
стьев

доля
корнеплодов

доля
листьев

Контроль

(без удобрений)
88,6 11,4 83,3 16,7 83,2 16,8

Схема удобрения I 89,0 11,0 83,0 17,0 84,1 15,9

Схема удобрения II 89,1 10,9 81,3 18,7 82,1 17,9

Схема удобрения III 91,0 9,0 78,1 21,9 83,0 17,0

Схема удобрения IV 88,1 11,9 82,2 17,8 80,9 19,1

Схема удобрения V 84,6 15,4 77,9 22,1 76,9 23,1

НСР05 – – 0,82 0,13 0,78 0,14

Отмечено неоднозначное действие удобрений 
на процентное содержание корнеплодов в общей 
массе урожая исследуемых образцов. Так, у оте-
чественных гибридов практически во всех экспе-
риментальных вариантах наблюдалось снижение 
анализируемого показателя относительно соот-
ветствующих контролей: у РМС 120 – на 1,1-5,4 и 
РМС 127 – на 1,1-6,3 % (за исключением схемы I). 
У иностранного гибрида доля основной продук-
ции в урожае была ниже контроля только в схемах 
удобрений IV и V (на 0,5 и 4,0 % соответственно), 
в остальных вариантах достоверной разницы не 
было отмечено.

Содержание сухого вещества (СВ) в корнеплодах 
иностранного гибрида, выращенных в экспери-

ментальных вариантах, составило 26,1-27,4, РМС 
120 – 27,2-27,9, РМС 127 – 26,7-28,6 %, тогда как в 
соответствующих контролях оно было на уровне 
26,6, 24,5, 26,7 % (Таблица 6).

При действии удобрений у отечественных ги-
бридов отмечено достоверное превышение 
анализируемого показателя относительно неу-
добренных вариантов: на 2,7-3,4 % – у РМС 120 
и 1,0-1,9 % – РМС 127 (кроме схем II и V, где 
СВ было на уровне контроля). У иностранного 
гибрида при применении схем с высокими до-
зами удобрений III и V содержание СВ в кор-
неплодах было ниже контроля на 0,5 и 0,4 %, в 
остальных вариантах – на уровне (схема I) или 
выше контроля на 0,3 и 0,8 % (схемы II и IV). 



93

ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ВЕЩЕСТВ И ПРОДУКЦИИ АПК

ХИПС №1– 2022

При сравнении значений исследуемого показа-
теля выявлено, что у гибридов отечественной 
селекции на разных фонах удобренности он был 
выше на 0,3-2,0 % в сравнении с гибридом Ми-
тика. Только рекомендуемая схема удобрения II 
(N90P90K25+90 т/га навоза) (Минакова и др., 2020) 
обеспечила примерно равные значения показа-
теля как у отечественных, так и у иностранного 
гибридов. Наибольшее отклонение наблюдалось 
в контроле (2,1 %) и при внесении высокой дозы 
минеральных удобрений в сочетании с 25 т/га 
навоза в пару (схема III) – 1,6-1,7 %.

Содержание сухого вещества в листьях исследу-
емых гибридов было ниже в сравнении с анало-
гичным показателем в корнеплодах на 5,0-6,3 %. 
В экспериментальных вариантах иностранного 
гибрида его значение составило 19,5-22,3, РМС 
120 – 20,3-22,2, РМС 127 – 20,3-21,8 %, тогда как 
в контрольных вариантах анализируемый по-
казатель был на уровне 20,9, 21,2 и 20,0 % соот-
ветственно. У гибрида РМС 127 во всех схемах с 
удобрениями отмечено увеличение СВ в листьях 
относительно неудобренного варианта на 0,3-
1,8 %. У иностранного гибрида анализируемый 
показатель достоверно превысил значение кон-
троля в схемах I и V на 0,5 и 1,4 %, у РМС 120 – схе-
мах III-V на 0,6-1,0 % (Таблица 5).

Наиболее высокий сбор сухого вещества корне-
плодов отмечен у гибрида Митика – 12,5-16,1 т/
га, у отечественных гибридов он был значительно 
ниже: РМС 120 – 8,2-12,5 и РМС 127 – 9,4-12,7 т/
га. Однако выявлено, что действие удобрений 
способствовало повышению данного показате-
ля у иностранного гибрида на 1,3-3,6 т/га (10,4-

28,8 %), РМС 120 – на 3,0-4,3 т/га (36,6-52,4 %), 
РМС 127 – на 1,8-3,2 (18,9-33,7 %) относительно 
соответствующих контрольных вариантов (Рису-
нок 2).

При определении технологических показателей 
корнеплодов установлено, что сахаристость ги-
брида Митика колебалась в экспериментальных 
вариантах от 18,75 до 19,65 %, РМС 120 – от 18,20 
до 19,75 %, РМС 127 – 18,65 до 20,10 %, тогда как 
в контрольных вариантах она была на уровне 
19,10, 17,10 и 18,60 % соответственно. Следует от-
метить, что у отечественных гибридов анализи-
руемый показатель во всех схемах с удобрениями 
был выше значений неудобренных вариантов на 
1,10-2,65 (РМС 120) и 0,05-1,50 абс. % (РМС 127). 
У иностранного гибрида при внесении высоких 
доз удобрений N135P135K25+135 т/га навоза (схема III) 
и N190P190K190 (схема V) отмечалось тенденция к 
снижению сахаристости относительно варианта 
N0P0K0 на 0,10 и 0,35 абс. % соответственно (Таб-
лица 7).

Для объективной оценки сравниваемых вариан-
тов разных гибридов рассчитали долю сахарозы в 
сухом веществе корнеплодов. В контрольном ва-
рианте гибрида Митика анализируемый показа-
тель составил 71,80 % СВ, что на 2,0 и 2,2 абс. % 
выше значений контролей отечественных гибри-
дов РМС 120 и РМС 127 соответственно. Следует 
отметить неоднозначную реакцию исследуемых 
гибридов по количеству сахарозы в СВ на приме-
нение разных доз удобрений. У гибрида Митика 
только в варианте с N45P45K25+45 т/га навоза (схе-
ма I) и N135P135K25+135 т/га навоза (схема III) доля 
сахарозы в СВ была выше значения неудобренно-

Таблица 6
Влияние применения удобрений на содержание сухого вещества в сахарной свёкле (2019-2020 гг.)

Вариант

Содержание сухого вещества в сахарной свёкле, %

Митика РМС 120 РМС 127

корнеплоды листья корнеплоды листья корнеплоды листья

Контроль

(без удобрений)
26,6 20,9 24,5 21,2 26,7 20,0

Схема удобрения I 26,6 21,4 27,9 21,1 28,6 21,8

Схема удобрения II 26,9 19,5 27,2 20,3 26,7 21,3

Схема удо-
брения III

26,1 19,8 27,8 21,8 27,7 20,3

Схема удобрения IV 27,4 20,1 27,7 21,9 28,0 21,7

Схема удобрения V 26,2 22,3 27,5 22,2 26,8 21,6

НСР05 - 0,09 0,13 0,10 0,19 0,11
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го варианта на 1,0-1,13 абс. %. У гибрида РМС 120 
на удобренных вариантах, кроме N45P45K25+45 т/га 
навоза (схема I), наблюдалось снижение количе-
ства сахарозы в СВ на 0,12-3,43 абс. % относитель-
но варианта без удобрений. У гибрида РМС 127 
наименьшее количество сахарозы в СВ отмечено в 
варианте с внесением N135P135K25+135 т/га навоза – 
67,69 % СВ, что ниже соответствующего контроля 

на 1,95 абс. %. В остальных его эксперименталь-
ных вариантах анализируемый показатель превы-
сил контроль на 0,21-1,61 абс. %.

В сахарной свёкле все неудаляемые несахара – 
мелассообразователи. Одними из основных 
вредоносных мелассообразователей являются 
-аминный азот, К+, Na+, которые играют отри-

Рисунок 2. Сбор сухого вещества корнеплодов сахарной свёклы в опыте (2019-2020 гг.)

Таблица 7
Сахаристость и доля сахарозы в сухом веществе корнеплодов сахарной свёклы отечественной и ино-
странной селекции в опыте с удобрениями (2019-2020 гг.)

Вариант

Митика РМС 120 РМС 127

СХ,%
Доля

сахарозы в 
СВ, % СВ

СХ,%
Доля

сахарозы в 
СВ, % СВ

СХ,%
Доля

сахарозы в 
СВ, % СВ

Контроль

(без удобрений)
19,10 71,80 17,10 69,80 18,60 69,64

Схема удобрения I 19,40 72,93 19,75 70,79 20,10 70,28

Схема удобрения II 19,28 71,65 18,20 66,91 18,65 69,85

Схема удобрения III 19,00 72,80 18,45 66,37 18,75 67,69

Схема удобрения IV 19,65 71,72 19,30 69,68 19,95 71,25

Схема удобрения V 18,75 71,56 18,65 67,82 18,80 70,15

НСР05 - - 0,82 0,13 0,78 0,14
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цательную роль при извлечении сахара и уве-
личении потерь его в мелассе. Иностранный 
гибрид на неудобренном варианте характе-
ризовался меньшим содержанием Na+ (0,37 
ммоль/100 г свёклы) в сравнении с отечествен-
ными гибридами РМС 120 и РМС 127 (0,60 и 0,56 
ммоль/100 г свёклы). При внесении удобрений в 
корнеплодах гибрида Митика наблюдалось уве-
личение количества Na+ на 8,1-29,7 %. У РМС 120 
анализируемый показатель на удобренных ва-
риантах был на уровне контроля или ниже его 
на 13,3-31,7 %. У гибрида РМС 127 при при-
менении N135P135K25+135 т/га навоза (схема III) 
и N120P120K50+120 т/га навоза (схема IV) выявле-
но превышение количества Na+ на 7,1-12,5 %, 
в остальных вариантах значение исследуемого 
показателя было ниже контроля на 8,9-23,2 %. 
Наименьшее количество данного мелассообра-
зователя у гибрида Митика выявлено в кон-
трольном варианте (0,37 ммоль/100 г свёклы), 
РМС 120 – в варианте с внесением N45P45K25+45 т/
га навоза (0,41 ммоль/100 г свёклы), РМС 127 – в 
вариантах с N90P90K25+90 т/га навоза и N190P190K190

(0,43-0,44 ммоль/100 г свёклы) (Таблица 8).

Содержание К+ в корнеплодах контрольного ва-
рианта иностранного гибрида достигло уровня 
3,06 ммоль/100 г свёклы, у отечественных гибри-
дов данный показатель был выше на 3,9 (РМС 120) 
и 25,2 % (РМС 127). Действие удобрений привело 
к снижению количества К+ в корнеплодах гибри-
да Митика на 3,6-9,2 % относительно контроля, 
но повышению данного мелассообразователя у от-
ечественных гибридов: РМС 120 на 17,0-28,9 %; 
РМС 127 – на 2,9-7,6 %, кроме схемы II, где ана-

лизируемый показатель был на уровне контроля. 
Наименьшее содержание К+ выявлено в корне-
плодах гибрида Митика на фоне N45P45K25+45 т/га  
навоза (2,78 ммоль/100 г свёклы), РМС 120 – в кон-
трольном варианте (3,18 ммоль/100 г свёклы); 
РМС 127 – в контрольном варианте и на фоне 
N90P90K25+90 т/га навоза (3,80-3,83 ммоль/100 г 
свёк лы).

В вариантах без удобрений количество -а-
минного азота у гибрида Митика составило 
1,51 ммоль/100 г свёклы, что ниже в сравнении 
с РМС 120 на 26,5 % и РМС 127 – на 70,2 %. На 
удобренных фонах всех исследуемых образцов 
сахарной свёклы установлено увеличение коли-
чества данного мелассообразователя. Увеличение 
доз удобрений обеспечило превышение содержа-
ния «вредного» азота относительно соответствую-
щих контролей у гибрида Митика – в 1,2-1,8, РМС 
120 – 1,2-2,6, РМС 127 – 1,1-1,8 раза. У иностран-
ного гибрида наименьше его значение установ-
лено на фоне схемы I (1,76 ммоль/100 г свёклы), 
гибрида РМС 120 – схемы I (2,25 ммоль/100 г свё-
клы), гибрида РМС 127 – схем I и II (3,10 и 2,92 
ммоль/100 г свёклы). 

С наибольшим содержанием мелассообразующих 
несахаров в корнеплодах отечественных гибри-
дов связаны более высокие прогнозируемые по-
тери сахара в мелассе (Пм). На неудобренном фоне 
у РМС 120 они были на уровне 1,39 %, РМС 127 – 
1,62 %, тогда как у иностранного гибрида Митика 
данный показатель не превысил 1,25 %. На всех 
вариантах с внесением удобрений отмечено уве-
личение данного показателя относительно соот-

Таблица 8
Содержание мелассообразующих несахаров в корнеплодах сахарной свёклы отечественной и иностран-
ной селекции в опыте с удобрениями (2019-2020 гг.)

Вариант

Мелассообразующие несахара в корнеплодах, ммоль/100 г свёклы

Митика РМС 120 РМС 127

Na+ K+ -амин-
ный азот Na+ K+ -амин-

ный азот Na+ K+ -амин-
ный азот

Контроль

(без удобрений)
0,37 3,06 1,51 0,60 3,18 1,91 0,56 3,83 2,57

Схема удобрения I 0,40 2,78 1,76 0,41 3,75 2,25 0,51 4,00 3,10

Схема удобрения II 0,48 2,89 2,74 0,61 3,72 3,08 0,44 3,80 2,92

Схема удобрения III 0,47 2,86 2,71 0,52 3,95 4,46 0,60 4,12 4,54

Схема удобрения IV 0,46 2,95 2,35 0,60 4,10 4,89 0,63 4,03 4,24

Схема удобрения V 0,41 2,91 2,33 0,46 3,83 4,20 0,43 3,94 4,36
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ветствующих контролей: на 0,03-0,29 (Митика); 
0,13-0,83 (РМС 120); 0,07-0,51 абс. % (РМС 127). 
Наибольшие прогнозируемые потери сахара в ме-

лассе получены в вариантах с высокими дозами 
удобрений как у отечественных, так и иностран-
ного гибридов (Таблица 9).

Таблица 9
Прогнозируемые технологические показатели при переработке корнеплодов сахарной свёклы отечествен-
ной и иностранной селекции в опыте с удобрениями (2019-2020 гг.)

Вариант

Расчетные технологические показатели, %

Митика РМС 120 РМС 127

Пм Вс Кизвл Пм Вс Кизвл Пм Вс Кизвл

Контроль

(без удобрений)
1,25 16,85 88,21 1,39 14,71 86,02 1,62 15,97 85,89

Схема удобрения I 1,28 17,12 88,23 1,52 17,23 87,25 1,76 17,34 86,25

Схема удобрения II 1,54 16,74 86,82 1,74 15,46 84,96 1,69 15,96 85,58

Схема удобрения III 1,53 16,47 86,68 2,09 15,37 83,28 2,13 15,62 83,28

Схема удобрения IV 1,45 17,20 87,52 2,22 16,08 83,33 2,06 16,90 84,69

Схема удобрения V 1,44 16,31 87,00 2,00 15,65 83,91 2,05 15,75 83,77

Прогнозируемый выход сахара варьировал в опыте 
от 14,71 до 17,34 %. Наибольшее его значение полу-
чено как у отечественных, так и иностранного ги-
бридов на фоне схем удобрений I (N45P45K25+45 т/га 
навоза) и IV (N120P120K50+120 т/га навоза): у гибрида 
Митика – 17,12 и 17,20, РМС 120 – 17,23 и 16,08, РМС 
127 –17,34 и 16,90 % соответственно, что достовер-
но выше относительно неудобренных вариантов на 
0,27-0,35, 1,37-2,52 и 0,93-1,37 абс. %. Худшими по 
расчетному выходу сахара при переработке иссле-
дуемых гибридов выделены схемы с применением 
высоких доз удобрений – схемы III (N135P135K25+135 т/
га навоза) и V (N190P190K190), где анализируемый по-
казатель достиг значений 16,47 и 16,31 (Митика), 
15,37 и 15,65 (РМС 120), 15,62 и 15,75 % (РМС 127).

Анализируемые гибриды обладали лучшей из-
влекаемостью сахарозы из корнеплодов (Кизвл) 
только на контроле и в варианте с низким фоном 
удобренности N45P45K25+45 т/га навоза (схема I): 
Митика – 88,21 и 88,23; РМС 120 – 86,02 и 87,25, 
РМС 127 – 85,69 и 86,25 % соответственно. Наи-
меньший коэффициент извлечения сахарозы из 
свёклы определен в схеме III с дозой удобрений 
N135P135K25+135 т/га навоза: у Митики он составил 
86,68; РМС 120 и РМС 127 – 83,28 %.

Важным показателем продуктивности сахарной 
свёклы, интегрально объединяющим показате-
ли урожайности и прогнозируемого выхода саха-
ра на заводе, является сбор очищенного сахара с 
1 га посева. Наибольшая его величина отмечена 
у гибрида Митика – 7,9-10,2 т/га, тогда как у РМС 
120 – 4,9-7,3 и РМС 127 – 5,7-7,2 т/га. Действие удо-
брений способствовало достоверному повышению 

сбора очищенного сахара у иностранного гибри-
да на 0,8-2,3 т/га (или на 10,1-29,1 %), РМС 120 – 
1,5-2,4 т/га (или 30,6-49,0 %), РМС 127 – 0,9-1,5 т/
га (или 15,8-26,3 %) (Рисунок 3). 

Полученные данные свидетельствует о том, что 
РМС 120 в большей степени реагировал на улуч-
шение питания в сравнении с остальными ги-
бридами. Наибольший сбор очищенного сахара 
получен у иностранного гибрида в вариантах с 
применением схем удобрений III и IV (10,2 и 9,7 т/
га), у РМС 120 – под действием удобрений схемы 
IV (7,3 т/га). У гибрида РМС 127 анализируемый 
показатель был сопоставимым в схемах II-IV и 
находился на уровне 7,0-7,2 т/га. При сравнении 
опытных вариантов иностранного гибрида с оте-
чественными максимальная разница показателя 
отмечена в контроле и при действии удобрений 
схемы III: РМС 120 – 37,5 и 33,9; РМС 127 – 28,5 
и 29,3 % соответственно. Минимальное отклоне-
ние анализируемого показателя наблюдалось в ва-
рианте применения схем I и II: РМС 120 – 21,9 и 
20,3; РМС 127 – 20,9 и 17,8 % соответственно. Наи-
более высокий уровень окупаемости удобрений, 
применяемых в звене севооборота пар – озимая 
пшеница – сахарная свёкла, получен при их вне-
сении под отечественные гибриды по схеме I, II, 
III: РМС 120 – 32,1, 32,6, 21,2; РМС 127 – 24,8, 27,3, 
22,3 кг/кг соответственно (Рисунок 4). 

Для иностранного гибрида Митика лучшими ва-
риантами были схемы I и III, в которых анали-
зируемый показатель составил 23,8 и 30,9 кг/кг 
соответственно. Схема удобрения V была наиме-
нее окупаемой для всех исследуемых гибридов. 
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Рисунок 3. Сбор очищенного сахара с 1 га посева сахарной свёклы (2019-2020 гг.) 
НСР05= 0,63 т/га (Митика), 0,46 т/га (РМС 120), 0,48 т/га (РМС 127)

Рисунок 4. Окупаемость удобрений, применяемых под иностранный и отечественные гибриды сахар-
ной свёклы

Обсуждение результатов исследования

Влияние удобрений в большей степени прояви-
лось на урожайности отечественных гибридов, 
особенно РМС 120. Гибриды отечественной се-
лекции лучше реагировали на средние и высо-
кие дозы удобрений в сочетании с 25-50 т/га 

навоза, что, возможно, связано с более интен-
сивным движением элементов питания по апо-
пласту, обусловленному перепадом давления в 
разных частях растения вследствие транспи-
рации (Минеев, 2004). Реакция иностранного 
гибрида была менее выражена, отмечалось уве-
личение данного показателя только при высо-
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ких дозах минеральных удобрений в сочетании 
с 25-50 т/га навоза.

Большинство изученных в опыте доз удобрений 
способствовало повышению урожайности кор-
неплодов отечественных гибридов на 19,6-34,5 
%, особенно РМС 120, что, возможно, объясняет-
ся увеличением массы их клеточных структур, в 
том числе и клеточной стенки, при этом повыше-
ние урожайности корнеплодов иностранного ги-
брида на 20,5-31,3 % вследствие усиления синтеза 
пластических веществ было отмечено только при 
действии схем III и IV (N135P135K25+135 т/га навоза 
и N120P120K50+120 т/га навоза).

Сахарная свёкла отечественных гибридов имела 
большую массу листьев в сравнении с иностран-
ным как в контрольном, так и в эксперименталь-
ных вариантах. Возможно, это объясняется тем, 
что данная культура как эндемичное растение 
Средиземноморья формирует небольшое коли-
чество листьев в естественных для него услови-
ях, а при перемещении в более холодный климат 
(в частности, ЦЧР) она формирует большую массу 
фотосинтетического аппарата в качестве защит-
ной реакции на неблагоприятные условия.

Применение повышенных доз удобрений приво-
дило к более значительному росту урожайности 
листьев отечественных гибридов в сравнении с 
иностранным. Возможно, это связано с увеличе-
нием массы клеток листовой пластинки (особен-
но под действием азотного компонента в составе 
полного NPK) вследствие формирования больше-
го количества белковых соединений. Урожайность 
листьев иностранного гибрида также повышалась, 
но в меньшей степени. Более высокое содержание 
сухого вещества в корнеплодах отечественных ги-
бридов, вероятно, объясняется большим коли-
чеством клеток паренхимы, меньшей площадью 
клеток и более тонкой перидермой (Madritsch et 
al., 2020), а также большим количеством целлюло-
зы в клеточных стенках.

Содержание сухого вещества в листьях было зна-
чительно ниже, чем в корнеплодах. Вероятно, это 
объясняется тем, что корнеплод – основной за-
пасающий орган сахарной свёклы, являющейся 
двухлетней культурой4. В листьях отечественных 
гибридов анализируемый показатель имел более 
высокое значение, особенно на фоне схем IV и V, 
что, возможно, связано с худшим оттоком асси-
милятов по сравнению с иностранным гибридом.

4  Перспективная ресурсосберегающая технология производства сахарной свёклы: Методические рекомендации (2008). М.: ФГНУ 
Росинформагротех.

Наибольшие значения сбора очищенного сахара 
c 1 посева в опыте при использовании большин-
ства систем удобрения отмечались у иностранного 
гибрида вследствие высокой урожайности и про-
гнозируемого выхода сахара, зависящего в свою 
очередь от содержания сахарозы в корнеплодах. 
Увеличение сахаристости достигнуто благодаря 
повышенному содержанию белков – транспор-
теров сахара относительно антитранспортеров, 
которыми в большей степени характеризуются ги-
бриды отечественной селекции. Из отечественных 
гибридов лучший показатель был отмечен у РМС 
127. Применение удобрений нивелировало разни-
цу в величине показателя между иностранным и 
отечественными гибридами вследствие того, что 
последние более интенсивно реагировали на улуч-
шение обеспеченности элементами питания.

Наибольшее влияние удобрений на сбор сухого 
вещества наблюдалось у отечественного гибри-
да РМС 120. Возможно, это связано с тем, что он 
сильнее реагировал на улучшение питания расте-
ний в отличие от РМС 127 и Митики. Наибольший 
сбор сухого вещества корнеплодов в опыте был 
отмечен у иностранного гибрида при действии 
схемы III, насыщенной минеральными удобрения-
ми в сочетании с 25 т/га навоза в пару, вследствие 
высокой урожайности данного варианта, несмотря 
на довольно низкое содержание сухого вещества 
в корнеплодах. При этой же схеме удобрений на-
блюдалась наибольшая величина анализируемого 
показателя и у отечественных гибридов.

Во всех экспериментальных вариантах анализиру-
емых гибридов отмечено повышение содержания 
-аминного («вредного») азота, препятствующего 
кристаллизации сахара на заводе. Вероятно, это 
связано с тем, что на удобренных фонах возраста-
ет активность сахаросинтетазы в корнях, особенно 
в направлении расщепления сахарозы, изменяют-
ся кислотные свойства почвы, повышается актив-
ность нитрификаторов со всеми вытекающими 
отсюда негативными последствиями (Тютюнов и 
др., 2016).

Наибольший ожидаемый выход сахара при пере-
работке сырья отмечен как у отечественных, так и 
иностранного гибридов на фоне N45P45K25+45 т/га 
навоза (схема I) и N120P120K50+120 т/га навоза (схе-
ма IV), что, возможно, объясняется более высокой 
сахаристостью корнеплодов. У гибрида Митика он 
составил 17,12 и 17,20 %, РМС 120 – 17,23 и 16,08 %, 
РМС 127 – 17,34 и 16,90 % соответственно.
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Более высокая окупаемость 1 кг NPK, внесенных 
под отечественные гибриды, связана с прибавкой 
урожая корнеплодов, достигнутой благодаря луч-
шей реакции РМС 120 и РМС 127 на умеренные 
дозы удобрений.

Выводы

На основании комплексной оценки гибридов са-
харной свёклы отечественной (РМС 120, РМС 127) 
и зарубежной (Митика) селекции установлено, 
что для достижения наибольшей продуктивности 
культуры с хорошими расчетными технологиче-
скими показателями переработки корнеплодов и 
высокой окупаемостью рекомендуется длительно 
применять в севообороте следующие дозы удобре-
ний: (1) для гибридов РМС 120 и РМС 127 – N45P45K45

(схема I) и N90P90K90 (схема II) на фоне 25 т/га
навоза в пару. При применении данных схем 
удобрений получена достоверная прибавка уро-
жайности 6,6-11,1 т/га (19,6-33,0 %) и 5,1-9,3 т/га
(14,4-26,3 %) относительно соответствующего 
контрольного варианта; отмечено увеличение 
прогнозируемого выхода сахара на заводе, соот-
ветственно, на 0,75-2,52 и до 1,37 абс. % при наи-
меньших потерях сахарозы в мелассе (на 0,13-0,35 
и 0,07-0,14 абс. %) и лучшей её извлекаемости из 
корнеплодов в сравнении с анализируемыми ва-
риантами (Кизв не ниже 85 %). Это позволило по-
высить сбор очищенного сахара с 1 га посева на 
1,3-2,0 т/га относительно неудобренного вариан-
та. Уровень окупаемости 1 кг NPK при примене-
нии данных схем составил 32,1-32,6 (РМС 120) и 
24,8-27,3 кг/кг (РМС 127); (2) для гибрида Мити-
ка – N135P135K135 на фоне 25 т/га навоза в пару (схе-
ма III) и N120P120K120 на фоне 50 т/га навоза в пару 
(схема IV). Внесение данных доз удобрений спо-
собствовало достоверному повышению урожая 
корнеплодов на 14,7 и 9,6 т/га (на 31,3 и 20,5 % 
соответственно) относительно неудобренного 
фона, выхода сахара при переработке сырья – до 
0,35 абс. % при извлекаемости сахарозы не менее 
86 %, сбора очищенного сахара с 1 га посева – на 
2,2 и 1,8 т/га (28,0 и 23,0 %). Окупаемость удобре-
ний согласно применяемым схемам III и IV соста-
вила 30,9 и 19,1 кг/кг. Несмотря на более низкую 
урожайность иностранного гибрида сахарной свё-
клы, возделываемой по схеме I (N45P45K45 на фоне 
25 т/га навоза в пару) в сравнении с остальными 
удобренными вариантами, на данном фоне по-
лучены корнеплоды с лучшими технологически-
ми показателями (содержание сахарозы в СВ – на 
уровне 73,0 % СВ, выход сахара – 17,1 %, наимень-
шие потери сахарозы в мелассе – 1,28 %, коэф-
фициент её извлечения – 88,2 %). Это обеспечило 

увеличение сбора очищенного сахара на 1,0 т/га 
(12,7 %), окупаемость удобрений при этом соста-
вила 24,8 кг/кг. 
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At present, modern sugar beet hybrids can realize their genetical potential only using agricultural methods adapted 
to their biological characteristics. As a crop having high removal of nutrient elements, sugar beet demands NPK 
supply very much. When choosing an optimal fertilizer system for a concrete soil-climatic region, it is necessary to 
recommend the variant in which interaction of hybrids and nutrient supply systems is the especially effective. Aim 
of our investigations was to determine effi ciency of long-term applied fertilizers in a grain-beet crop rotation and to 
reveal their infl uence on change of technological characteristics and productivity of modern sugar beet hybrids. The 
investigations were conducted in 2019-2020 on the basis of the long-term experiment started by Federal State Budgetary 
Scientifi c Institution “The A.L. Mazlumov All-Russian Research Institute of Sugar Beet and Sugar” (Voronezh region) 
in 1936 that used 9-course grain-arable crop rotation with the interchange: black fallow – winter wheat – sugar beet. 
For domestic hybrids RMS 120 and RMS 127, optimal doses of N45P45K45 (the scheme I) and N90P90K90 (the scheme II) 
fertilizers with the background of 25 t/ha of manure in fallow were determined. Their application resulted in reliable 
yield improvement (by 6.6-11.1 t/ha and 5.1-9.3 t/ha), increase of predicted factory sugar output (by 0.75-2.52 and up 
to 1.37 absolute %) with the least molasses sucrose losses (by 0.13-0.35 and 0.07-0.14 absolute %) and extractability 
(extraction coeffi cient) not less than 85 % that provided increase of refi ned sugar yield per a hectare of area under 
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the crop by 1.3-2.0 t/ha as compared to the unfertilized variant and achievement of fertilizers’ payback: 32.1-32.6 
(RMS 120) and 24.8-27.3 (RMS 127) kg/kg. For a foreign hybrid of Mitika, application N135P135K135 with the background 
of 25 t/ha of manure in fallow (the scheme III) and N120P120K120 with the background of 50 t/ha of manure in fallow 
(the scheme IV) provided reliable increase of beet root yield (by 14.7 and 9.6 t/ha), sugar output when processing raw 
material (up to 0.35 absolute %) with extractability not less than 86 %, and refi ned sugar yield per a hectare of area 
under the crop (by 2.3 and 1.8 t/ha). When using the schemes III and IV in fi elds with the foreign hybrid, fertilizers’ 
payback was 30.9 and 19.1 kg/kg, accordingly. The obtained data allows recommending the above-stated schemes for 
a long-term application in a crop rotation to obtain the greatest productivity of modern sugar beet hybrids with high 
technological indices of beet root processing and payback of the applied fertilizers. 

Keywords: sugar beet, mineral fertilizers, manure, yield, technological indices, refi ned sugar yield, economic effi ciency
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Известно, что масляные извлечения из плодов рябины оказывают ранозаживляющее, язвозаживляющее 
и противовоспалительное действие. Связано это с тем, что они богаты провитамином А - бета-каротином (до 
20 мг%), а также витамином Р и аскорбиновой кислотой (до 200 мг%). Плоды рябины также содержат органические 
кислоты (яблочную, винную и лимонную), витамины K, Е и В, катехины, флавоноиды, антоцианы, фосфолипиды, 
тритерпеновые сапонины, криптоксантин, сорбит, микроэлементы (марганец, железо, цинк, медь, магний), эфирные 
масла.  Лечебные свойства чеснока также обусловлены его богатым химическим составом. В растении находится 
значительное количество гликозида аллиина и других серосодержащих веществ с бактерицидным действием. 
Создание лекарственной формы на основе фитокомплексов  рябины обыкновенной  и чеснока посевного, сочетающей 
в себе все полезные свойства, с возможностью  применения в гастроэнтерологии,  является перспективной и 
несомненно актуальной. Были  изучены качественные и количественные характеристики масляного экстракта рябины 
обыкновенной, разработан состав и технология мягких желатиновых капсул, содержащих масляные экстракты рябины 
обыкновенной и чеснока посевного, и твердых желатиновых капсул, содержащих исследуемое соединение включения.

Ключевые слова: плоды рябины, каротиноиды, чеснок посевной, масляные экстракты,-циклодекстрин, 
желатиновые капсулы
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Введение

В настоящее время язвенная болезнь желудка и 
двенадцатиперстной кишки является ведущей па-
тологией среди заболеваний желудочно-кишеч-
ного тракта. К сожалению, болезнь затрагивает 
в основном людей в наиболее социально актив-
ном возрасте, наблюдается тенденция к увеличе-
нию числа страдающих ею детей, в связи, с чем 
проблема является не только медицинской, но и 
относится к разряду проблем социальной и эко-
номической значимости (Крылова, 2009)

Фитотерапия – одна из основных частей тра-
диционной медицины и на сегодняшний день 
широко используется в клинической практике. 
Большинство заболеваний вполне успешно мож-
но лечить лекарственными растениями, так как 
фитосредства оказывают выраженное терапевти-
ческое действие. Заболевания органов пищева-
рения требуют длительного и систематического 
лечения, а продолжительный прием синтетиче-
ских препаратов вызывают серьезные побоч-
ные эффекты. Поэтому для лечения заболеваний 
ЖКТ более оправдано применение средств рас-
тительного происхождения (ЛРСП), т.к. они ме-
нее токсичны и обладают широким спектром 
фармакологического действия. Также немало-
важной особенностью фитотерапии являются 
доступность и относительная дешевизна препа-
ратов из лекарственных растений, особенно по 
сравнению с современными синтетиками (Мака-
ров и др., 2001).

При лечении язвенной болезни желудка и две-
надцатиперстной кишки необходимо учиты-
вать, что нарушается секреторная, моторная, 
эвакуаторная функции желудка, а течение бо-
лезни сопровождается болью и кровотечением. 
В этой связи предпочтение отдается лекарствен-
ным растениям, обладающим обволакивающи-
ми, противовоспалительными,  антимикробными, 
регенерирующими, спазмолитическими, кровоо-
станавливающими и седативными свойствами 
(Можеренков и др., 1997). Стимуляция процессов 
регенерации слизистой оболочки достигается на-
значением  репарантов – средств, влияющих на 
белковый обмен. К этой группе следует отнести 
каротиноиды, обладающие ранозаживляющими 
и эпителизирующими свойствами (Иванова и др., 
2004; Лапин и др., 2019).  Плоды рябины содержат 
целый комплекс БАВ: витамины Р, С, Е, каротино-
иды, дубильные вещества, сапонины, фосфолипи-
ды, рибофлавин (Семкина, 2005; Колганова, 1999; 
Кулабухова и др., 2019).  Рябина обыкновенная 
широко применяется в медицине, т.к. БАВ, содер-

жащиеся в ее составе, оказывают противовоспа-
лительное, ранозаживляющее, противоожоговое и  
мембраностабилизирующее действие. Масляные 
извлечения из плодов рябины, содержащие зна-
чительное количество каротиноидов, оказывают 
ранозаживляющее, язвозаживляющее и противо-
воспалительное действие (Абдуллина и др., 2020). 
В луковицах чеснока содержатся сероазотсодер-
жащие соединения:  аджоен, аллиин, эфирные 
масла, полисахариды, флавоноиды, жирное мас-
ло,  и др. (Орехов, 1998; Слепко и др., 1994; Кара-
сёва & Белова, 2019; Ткачева & Сапронова, 2019; 
Семкина, 2005; Богачев и др., 2019). Луковицы со-
держат углеводы, фитостерины, полисахариды, 
инулин, минеральные вещества (соли йода, каль-
ция, фосфора, магния, микроэлементы), органи-
ческие кислоты и витамины А, Е, С, B, D, PP (Price 
& Rhodes, 1997; Patil & Pike, 1995).  ЛП на основе 
масла чеснока оказывают антимикробное, фибри-
нолитическое, гепатозащитное  и антиоксидант-
ное действие (Arhan et al., 2001; Patil B.S., Patil & 
Pike,1995; Prasad et al., 1996; Чилачава и др., 2020). 
Представленные данные свидетельствуют о необ-
ходимости разработки новых эффективных соста-
вов для лечения  заболеваний ЖКТ.

Целью работы явилась разработка  препаратов 
в форме капсул на основе масляных экстрактов 
рябины и  чеснока, а также исследование воз-
можности получения  соединения включения с  
-циклодекстрином, Такие важные преимуще-
ства желатиновых капсул, как способность быстро 
набухать, растворяться, всасываться в желудочно 
– кишечном тракте, возможность скрывать непри-
ятный запах лекарств, обеспечивая стабилизацию 
ряда неустойчивых препаратов, завоевали капсу-
лам признание в медицине и их применение в га-
строэнтерологии.

Материалы и методы исследования

Материалы

Объектами исследования нами были выбраны ря-
бина обыкновенная (Sorbus aucuparia L.) и чеснок 
посевной ( Allium sativum L.). 

Оборудование 

Магнитная мешалка (ММ3М (Россия), «IKA», пе-
ремешивающее устройство (ES-8300, «ЭКРОС», 
Россия), набор сит («Вибротехник», Россия), те-
стер для определения насыпной плотности (SVM, 
«ERWEKA», Германия), тестер для определения 
распадаемости (ZT 220, «ERWEKA», Германия).
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Методы 

В основе процессов лежит метод репрессования и 
непрерывное противоточное, равновесное экстра-
гирование в батарее  массообменников, с прину-
дительным отделением жидкой фазы от твёрдой, 
путём воздействия на неё высокого давления.

Оценку качества проводили по следующим показа-
телям: органолептические свойства, растворимость, 
подлинность, плотность, кислотное число, число 
омыления, йодное число и количественное опреде-
ление основных биологически активных веществ 
(Арчинова & Андреева, 2000; Иванова и др., 2004).

Для получения масляных экстрактов был выбран  
метод мацерации с нагреванием. Для получения 
соединений включения нами использованы масля-
ный экстракт рябины обыкновенной, масляный экс-
тракт чеснока посевного, а также -циклодекстрин.

Из двух наиболее используемых в технологии спо-
собов получения соединении включения, а имен-
но способ соосаждения и способ растирания, нами 
был выбран способ растирания,  позволяющий по-
лучить  соединение включения с большей кон-
центрацией  каротиноидов. Методика получения 
соединений включения методом растирания за-
ключалась в механическом смешивании под дав-
лением -циклодекстрина и других компонентов. 
Технология длительна, но проста, в связи, с чем 
имеет широкое распространение. Нами проведён 
предварительный подбор соотношения -цикло-
декстрина и смеси масляных экстрактов рябины 
и чеснока для получения соединения включения, 
представляющего собой однородную сыпучую 
массу. Оптимальным оказалось соотношение 1:5. 
В полученном соединении включения было  опре-
делено содержания каротиноидов. 

Процедура исследования 

На кафедре фармацевтической технологии с 
курсом медицинской биотехнологии в ПМФИ, 
группой авторов разработан способ получения 
жирного масла и масляного экстракта рябины 
обыкновенной методом репрессования  (Чахиро-
ва и др., 2005), позволяющий наиболее полно из-
влечь липофильную фракцию из плодов рябины 
обыкновенной и получить препарат с высоким со-
держанием каротиноидов и токоферолов. 

Следующим компонентом фитокомплекса был 
выбран масляный экстракт чеснока посевного, для 
получения которого  был выбран  метод мацера-
ции с нагреванием.

Дальнейшим этапом нашей работы явилась разра-
ботка технологии соединения включения получен-
ных масляных экстрактов с -циклодекстрином 
(Гирфанов & Шикова, 2016). В качестве лекар-
ственной формы нами были выбраны капсулы.  
Важное значение имеет способ получения капсул, 
он во многом определяет стабильность препарата, 
скорость высвобождения из лекарственной фор-
мы, интенсивность его всасывания и, в конечном 
итоге, терапевтический эффект. (Курегян & Пе-
чинский, 2017)

Мягкие желатиновые капсулы получали методом 
погружения. Производственный процесс склады-
вался из следующих операций:

– приготовление желатинового раствора;
– изготовление открытых с одного конца капсул;
– наполнение;
– запайка;
– обработка капсул;
– анализ данных.

При оценке качества мягких капсул с масляными 
экстрактами рябины и чеснока, а также твёрдых 
капсул с исследуемым соединением определяли 
среднюю массу и отклонения в массе, содержа-
ние лекарственного вещества, однородность до-
зирования, распадаемость и растворение. Оценку 
качества масляного экстракта чеснока посевного 
проводили по показателям: органолептические 
свойства, растворимость, подлинность, плотность, 
кислотное число, число омыления, йодное число 
(Слепко  и др., 1994; Иванова, 2004).

Результаты и их обсуждение

Был получен масляный экстракт рябины обыкно-
венной и масляный экстракт чеснока посевного, 
обогащенный  серосодержащими соединениями, 
в частности, аджоеном (Листов & Гаманина, 1998; 
Шиков и др., 2004). На основании проведённых  
нами расчётов и исследований была разработана 
технологическая схема получения масляного экс-
тракта чеснока посевного и определены основные 
показатели его качества. Результаты представле-
ны в Таблице 1.

В настоящее время разработаны и используют-
ся различные пути повышения растворимости 
лекарственных веществ: использование специ-
альных вспомогательных веществ - промоторов 
всасывания; солюбилизация; получение твердых 
дисперсных систем; включение в липосомы, на-
нокапсулы и другие. К числу таких методов отно-
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сится также включение лекарственных веществ в 
комплекс циклодекстрина, который был исполь-
зован. 

Включение молекулы лекарственного вещества в 
молекулу циклодекстрина приводит к значитель-
ным изменениям физико-химических, и даже 
биологических свойств молекулы лекарственно-
го вещества, а именно: увеличению стабильности, 
снижению летучести, улучшению  растворимости 
и биодоступности (Гирфанов & Шикова, 2016). 
В Таблице 2 представлены результаты количе-
ственного определения каротиноидов и соедине-
ний включения. 

Таблица 2
Результаты количественного определения кароти-
ноидов в соединении включения

Определено, мг%, Xi Метрологические
характеристики

8,1 S=0,097

S  =0,04

ĸ =0,102

=1,27

8,00±1,27%

7,98

7,85

8,04

8,11

7,97

Учитывая содержание каротиноидов в масляном 
экстракте рябины и в полученном соединении 
включения, можно сделать вывод, что масляный 
экстракт в соединении включения составляет 
приблизительно 6,28%. В качестве лекарствен-
ной формы были выбраны капсулы, преимуще-
ства которых очевидны. 

Нами был разработан состав и технология мягких 
желатиновых капсул, содержащих масляные экс-
тракты рябины обыкновенной и чеснока посев-
ного, и твердых желатиновых капсул, содержащих 
исследуемое соединение включения. В техноло-

гическом процессе производства капсул имеют 
значение такие технологические характеристи-
ки сыпучих капсулируемых материалов, как  на-
сыпная плотность, сыпучесть, поэтому нами были 
проведены исследования по определению этих 
показателей для соединения включения, содер-
жащего масляные экстракты рябины обыкновен-
ной и чеснока посевного с -циклодекстрином. 

Исследуемая капсулируемая смесь относится к 
лёгким сыпучим материалам, плотность которых 
н<600 кг/м3, а сыпучесть капсулируемого мате-
риала можно охарактеризовать, как хорошую, 
что позволяет обеспечить равномерное наполне-
ние капсул. С целью изготовления капсул соеди-
нение включения масляных экстрактов рябины и 
чеснока с -циклодекстрином, просеивали и рас-
фасовывали в твёрдые желатиновые капсулы оп-
тимального размера по 1,3г. 

Нами установлено, что полученные мягкие и твер-
дые капсулы соответствуют требованиям ГФ IV. 
Cредняя масса мягких желатиновых капсул рав-
на 1,5г; твёрдых  1,340г . Отклонение в массе не 
превышает 10 %.  Все образцы мягких капсул пол-
ностью растворялись в среднем за 8 минут, твёр-
дых – 11 минут с момента включения тестера для 
определения распадаемости (ZT 220, «ERWEKA», 
Германия).

Кроме того, проведено количественное определе-
ние каротиноидов в полученных капсулах. Содер-
жание каротиноидов в мягких капсулах составило 
0,60±2,09% и в твердых 0,099±2,03% (Ищенко & 
Нужная, 2016; Супрун, 2016).

Выводы

Разработана и модифицирована технологиче-
ская схема производства желатиновых капсул с 
масляными экстрактами рябины обыкновенной 
и чеснока посевного. Результаты исследований 
показывают, что соединение включения масля-
ных экстрактов рябины обыкновенной и чесно-
ка посевного, содержат достаточные количества 
-каротина, что позволяет расширить ассорти-
мент противовоспалительных и ранозаживляю-
щих средств.
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Oil extraction from the fruits of mountain ash containing a signifi cant amount of carotene and carotenoids, have a sorehealing, 
ulcerative and antiphlogistic effect. This is due to the fact that the fruits of mountain ash are rich provitamin A - beta-carotene 
(20 mg%) and vitamin P, and ascorbic acid (up to 200 mg%). Rowan berries also contain organic acids (apple, wine and 
lemon), vitamins K, E and B, catechins, fl avonoids, anthocyanins, phospholipids, triterpene saponins, cryptoxanthin, sorbitol, 
trace elements (manganese, iron, zinc, copper, magnesium), essential oils. Medicinal properties of garlic are due to its rich 
chemical composition. The plant contains a signifi cant amount of alliin glycoside and other sulfur-containing substances 
with a bactericidal effect. In this work investigated the possibility of obtaining drugs in the form of capsules based on oil 
extracts of mountain ash and garlic, as well as clathrate complexes of -cyclodextrin, and their use in gastroenterology. As 
a result of pharmacological researches have established that capsules with oil extracts of mountain ash and garlic seedlings 
and capsules with the tested clathrate complexes belong to the 6th toxicity class and have a gastroprotective effect.

Keywords: fruits of ashberry (rowan) tree, carotenoids, garlic seeds (Allium Sativum), oil extracts, -cyclodextrin, 
gelatin capsules
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Подбор закона распределения
для числа падения пшеничной муки  

Шмалько Наталья Анатольевна 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет»

Адрес: 350072, г. Краснодар, ул. Московская, д. 2, корп. «Г»
E-mail: kafedra-tith@yandex.ru

При проведении измерений в эксперименте их достоверность в значительной степени определяется 
точностью получаемых выборочных данных, являющихся случайными числами. В прикладной задаче 
измерения случайной величины на начальном этапе статистической обработки данных прибегают к 
описательной статистике с целью изучения числовых характеристик измеряемого признака, затем доказывают 
принадлежность эмпирического распределения случайной величины к теоретическому с помощью критериев 
согласия. Целью данного исследования явилось изучение возможности подбора теоретического распределения 
случайной величины числа падения пшеничной муки путем проведения аппроксимирования ее эмпирического 
распределения. Объектом исследования послужила проба пшеничной хлебопекарной муки второго сорта 
с пониженной автолитической активностью (число падения в выборке не ниже 407 с). Измерение числа 
падения пшеничной муки производилось в условиях, требуемых ГОСТ ISO 3093-2016 и рекомендациями 
специалистов. Для определения числовых характеристик числа падения и его генерации использовался модуль 
«Анализ данных» в прикладном пакете MS Excel 2007, аппроксимирование эмпирического распределения 
осуществлялось инструментом подгонки распределения в программе STATISTICA 7.0 Eng. Проверка отклонения 
распределения вероятностей от нормального распределения позволила отклонить нулевую гипотезу в пользу 
альтернативной при уровне значимости  = 0,05, поскольку эмпирическое распределение значений измерений 
числа падения (n = 100) искажено (   = 3,92) и имеет большую кривизну ( = 346,93) при одновременном 

выполнении неравенства    В результате, сравнение значений критерия мощности Пирсона 

для выборки генерированной случайной величины показало закономерность повышения вероятности 
того, что проверяемая случайная величина имеет предполагаемый закон распределения от равномерного 
распределения к нормальному и модельному равномерному распределению. Отсюда, принимается гипотеза 
о соответствии закона модельного распределения равномерному распределению, поскольку р-уровень 
значимости критерия, определяющего вероятность ошибки при отклонении гипотезы о нормальности, 
достигает 0,99256 (что значительно больше 0,05). В связи с этим, полученные в исследовании данные позволят 
глубже прояснить теоретический принцип и практический опыт метода измерения числа падения с позиции 
оценки неопределенности измерений.

Ключевые слова: Закон распределения, число падения, пшеничная мука, гипотеза, генерация случайных чисел

Введение

Во всем мире широко обсуждается проблема повы-
шения качества хлеба, вырабатываемого из зерна с 
повышенной или пониженной автолитической ак-
тивностью. Автолитическая активность как показа-
тель качества муки определяет ее технологическое 
значение с учетом особенностей углеводно-ами-
лазного комплекса сырья. Качество хлебопекарной 
продукции формируется на основе инструменталь-
ной оценки дефектов перерабатываемой муки, 
позволяющей осуществить выбор мероприятий 
корректирующего действия. Ввод улучшителей 
амилолитической активности обеспечивает эффект 
прогнозирования заданного уровня качества полу-
фабрикатов хлебопекарного производства. Подбор 
и изучение действия улучшителей при переработке 

пшеничной муки с пониженными хлебопекарными 
свойствами эффективен в условиях внутризавод-
ского контроля. В качестве улучшителей качества 
муки наряду с ферментными препаратами могут 
использоваться композиции зерновых продуктов, 
отличающиеся высокой амилолитической активно-
стью и осахаривающей способностью (Козьмина & 
Воронова, 1968; Зотова и др., 1975; Панкратьева и 
др., 1977; Цыплаков, 1999; Черных и др., 2000; Лу-
щик, 2002; Codina & Leahu, 2009; Rakita et al., 2015; 
Zarzycki & Sobota, 2015; Шмалько, 2019). Подходы 
по улучшению качества зерна пшеницы для целей 
хлебопечения включают и селекцию на число па-
дения за счет удаления LMA-генотипов при подбо-
ре родительских форм для скрещивания и в ранних 
поколениях гибридов (Крупнов & Крупнова, 2015; 
Newberry et al., 2018).
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Методикой исследования автолитической ак-
тивности муки преимущественно служат стан-
дартные методы1,2. К примеру, пшеничная мука с 
повышенной активностью ферментов отличается 
автолитической активностью до 45-60 % водорас-
творимых веществ в пересчете на сухое вещество 
по ГОСТ 27495-87 и числом падения менее 250 с. 
Напротив, пшеничная мука с пониженной актив-
ностью ферментов обладает автолитической ак-
тивностью до 17-21 % водорастворимых веществ в 
пересчете на сухое вещество по ГОСТ 27495-873,4 и 
числом падения более 350 с наряду с содержанием 
чрезмерно крепкой клейковины(Косован, 2008). 

Связь числа падения со свойствами углеводно-а-
милазного комплекса муки и качеством хлеба 
выражается обнаруживаемой линейной корре-
ляционной связью числа падения с объемным 
выходом хлеба в диапазоне значений от 200 до 
250 с, после 250 с связь ослабевает, а начиная с 
350 с отсутствует вовсе. Расчет парной корреля-
ции подтверждает связь числа падения с газо- и 
сахарообразующей способностью, продолжитель-
ностью расстойки тестовых заготовок при различ-
ных уровнях автолитической активности муки. 
Экспериментально установлено, что при числе 
падения от 300 до 350 с и более (до 420 с) автоли-
тическая активность пшеничной муки снижается 
до критически низкого уровня, после чего отмеча-
ется ее стабильное ухудшение (Мелешкина, 2005).

Для числа падения пшеничной муки разработа-
ны ограничительные нормы, в которых нижний и 
верхний пределы для муки высшего сорта составля-
ют 185 и 375 с, первого сорта – 180 и 360 с, второго 
сорта – 165 и 340 с соответственно. В эксперименте 
нижний предел нормы, как и верхний, установлен 
из условия выработки хлеба с нижним пределом 
его объемного выхода, который соответствует тре-
бованиям5. Нижний предел числа падения пшенич-
ной муки свидетельствует о дефектности зерна, из 
которого получена мука (например, незрелое, про-
росшее, поврежденное самосогреванием зерно), а 
верхний предел – о повышенном содержании и 
чрезмерной упругости клейковины, пониженной 
газо- и сахарообразующей способности муки (Зе-
ленский & Марьянова, 1999)6.

Указанные примеры измерения числа падения 
хотя и отличаются необходимой точностью, но 

1  ГОСТ 27495-87. (2007). Мука. Метод определения автолитической активности. М.: Стандартинформ.
2  ГОСТ 27676-88. (2009). Зерно и продукты его переработки. Метод числа падения. М.: Стандартинформ.
3  ГОСТ 27495-87. (2007). Мука. Метод определения автолитической активности. М.: Стандартинформ.
4  ГОСТ 27676-88. (2001). Зерно и продукты его переработки. Метод числа падения. М.: Стандартинформ.
5  ГОСТ 27669-88. (2007). Мука пшеничная хлебопекарная. Метод пробной лабораторной выпечки хлеба. М.: Стандартинформ.
6  ГОСТ 27560-87. (2007). Мука. Отруби. Методы анализа. (2007). М.: Стандартинформ.

не могут прогнозировать степень соответствия 
результатов измерения прогнозируемым значе-
ниям измеряемой величины. Как правило, выбо-
рочные данные являются случайными числами, 
поэтому невозможно предсказать точные их зна-
чения до проведения измерений (Шмалько и др., 
2017). Между возможными значениями случайной 
величины и соответствующими им вероятностя-
ми устанавливают связь в виде закона распреде-
ления. Так, для непрерывной случайной величины 
наиболее часто употребляется производная функ-
ции распределения – плотность распределения 
случайной величины. В прикладной задаче вместо 
определения закона распределения вероятностей 
для случайной величины прибегают к описатель-
ной статистике переменных (Ахназарова & Кафа-
ров, 1985).

Принадлежность эмпирического распределения 
случайной величины к нормальному распределе-
нию доказывается с помощью критерия согласия 
Пирсона, иначе критерия хи-квадрат, устанав-
ливающего допустимое несовпадение экспери-
ментальной частоты попадания результата в тот 
или иной интервал с частотой, вычисленной для 
этих интервалов по нормальному закону рас-
пределения (Грачев & Плаксин, 2005). В случае 
возникновения сомнений в принадлежности эм-
пирического распределения вероятности измеря-
емого параметра нормальному закону прибегают 
к процедурам проверки отклонения распределе-
ния вероятностей от нормального распределения. 

Критерий на отклонение от нормального рас-
пределения имеет нулевую гипотезу, состоящую 
в том, что выборка содержит определенное ко-
личество значений независимых наблюдений, 
подчиняющихся одному и тому же нормальному 
распределению. Мощность критерия определяет 
вероятность отклонения нулевой гипотезы, когда 
она неверна. Если же справедлива нулевая гипоте-
за, но критерий мощности ее отвергает, то совер-
шается ошибка первого рода. Высокая мощность 
критерия соответствует низкой вероятности оши-
бочного применения нулевой гипотезы, т.е. веро-
ятности ошибки второго рода (Халафян, 2007).

Целью данной работы  явилось изучение возмож-
ности подбора теоретического распределения слу-
чайной величины числа падения пшеничной муки 
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путем проведения аппроксимирования ее эмпи-
рического распределения. Перспектива прове-
денных исследований заключается в получении 
данных статистического моделирования с целью 
дальнейшей адаптации к источникам статистиче-
ской неопределенности измерения числа падения. 
К доводам, позволяющим прибегнуть к аппрок-
симированию эмпирического распределения слу-
чайной величины, можно отнести соотнесение 
полученных данных в дальнейшем с результата-
ми стандартизированного подхода к определению 
оценки неопределенности7, включая аппроксима-
цию функции измерения случайной величины, 
что необходимо для выполнения правила приня-
тия решения в рамках компетентности испыта-
тельных и калибровочных лабораторий8. Следует 
пояснить, что полученные в исследовании данные 
позволят глубже прояснить теоретический прин-
цип и практический опыт метода измерения чис-
ла падения с позиции оценки неопределенности 
измерений, поскольку в настоящее время обще-
признанно, что после того, как найдены оценки 
всех ожидаемых составляющих погрешности и в 
результат измерения внесены соответствующие 
поправки, все еще остается некоторая неопреде-
ленность в отношении полученного результата9. 

Материалы и методы исследования

Материалы

В отсутствии литературных данных в отношении 
проведенных измерений числа падения пшенич-
ной муки дефектного качества использовалась про-
ба пшеничной хлебопекарной муки второго сорта 
с пониженной автолитической активностью. Пока-
затели качества пробы муки по ГОСТ 26574-201710: 
влажность 12,5 %; количество отмываемой клейко-
вины 27,2 %; показатель ИДК 22,5 ед. пр. (клейко-
вина отмывалась вручную); число падения не ниже 
407 с. Опыт измерения числа падения испытуемой 
пробы муки был поставлен в пятикратном количе-
стве с двадцатью повторностями в каждом парал-
лельном измерении (Таблица 1).  

Оборудование

7  ГОСТ Р 50.1.100-2014. (2015). Рекомендации по стандартизации. Статистические методы. Три подхода к интерпретации и оцен-
ке неопределенности измерений. М.: Стандартинформ.

8  ГОСТ ISO/IEC 17025-2019. (2021). Общие требования к компетентности испытательных  и калибровочных лабораторий. М.: 
Стандартинформ.

9  ГОСТ 34100.3-2017. (2018). Неопределенность измерения. Часть 3. Руководство по выражению неопределенности измерения. М.: 
Стандартинформ.

10  ГОСТ 26574-2017. (2019). Мука пшеничная хлебопекарная. Технические условия. М.: Стандартинформ.

Для определения числа падения пшеничной муки 
в качестве средства измерения применялся при-
бор ПЧП 99-2 (номер по Госреестру РФ 31365-
06, класс 31.01, страна-производитель Украина) 
с пределом допускаемой абсолютной погрешно-
сти прибора ± 0,5 с для диапазона измерения от 
60,0 до 999,0 с. Конструктивно прибор ПЧП 99-2 
выполнен следующим образом (рисунок 1): на 
подставке основания установлена водяная баня 
с подставкой 3 и клемма заземления. На стойке 
над водяной баней 3 расположена мешалка авто-
матическая 1, которая вместе с баней выполне-
на в отдельный механический блок. Управление 
прибором и выполнение измерений осуществля-
ет автономно выполненный электронный блок 5 с 
двумя измерительными каналами времени 2. Бло-
ки соединены между собой кабелем с разъемом, 
расположенным на задней панели электронного 
блока.

Рисунок 1. Прибор для измерения числа падения 
ПЧП 99-2: 1 – мешалка автоматическая; 2 – кана-
лы измерительные; 3 – баня водяная; 4 – уровне-
мер; 5 – блок электронный 
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Корпус водяной бани 3 установлен на основании 
прибора. Мешалка автоматическая 1 устанавли-
вается на вертикальной стойке с помощью фикса-
тора. Подставка и стойка крепления монтируются 
на общем металлическом основании. На крыш-
ке водяной бани 3 расположен конденсатор пара, 
который выполнен в виде закрытой прямоуголь-
ной конструкции с отверстием для отвода избытка 
пара. Непрерывная подача и слив холодной водо-
проводной воды в конденсаторе осуществляется с 
помощью трубок ПВХ (на рисунке не указаны). Ди-
стиллированная вода в водяную баню 3 заливается 
через отверстие в крышке, избыток воды сливается 
через трубку, подключенную к уровнемеру 4. Виско-
зиметрическая пробирка в водяную баню 3 погружа-
ется через втулку в крышке бани, которая снабжена 
внутри захлопывающимся клапаном.

Баня водяная 3, емкость которой заполняется ди-
стиллированной водой, имеет встроенный на-
гревательный элемент ТЭН для нагрева воды до 
температуры кипения и поддержания этой тем-
пературы в течение всего времени работы.

Мешалка автоматическая 1 осуществляет автома-
тический захват и удерживание штока-плунжера 
во время перемешивания водно-мучной суспен-
зии в вискозиметрической пробирке, а также осу-
ществляет автоматический сброс штока-плунжера 
по окончании времени перемешивания. Для авто-
матического отключения таймера в конце рабоче-
го пути прохождения штока-плунжера установлен 
оптический датчик (на рисунке не указан).

Сигналы, управляющие работой мешалки авто-
матической 1, поступают с электронного блока 5, 
который также осуществляет вывод результата из-
мерения на цифровой трехразрядный индикатор 
и сигнализирует об окончании процесса измере-
ния звуковым сигналом.

После погружения пробирок с пробой в водяную 
баню 3 отжимают упор фиксатора мешалки авто-
матической 1 и, удерживая его в отжатом поло-
жении, переводят (поворотом) блок мешалки до 
установки фиксатора в гнездо рабочего положе-
ния и нажимают кнопку ПУСК на электронном 
блоке 5. Управление процессом измерения про-
изводится по сигналам с электронного блока 5 и 
отслеживается таймером. По истечении времени 
прогрева в течение 5 с блок управления выдает 
команду включения двигателя. Происходит ав-
томатический захват и удержание грузика што-

11  Приборы для определения числа падения ПЧП 99: назначение и область применения. Приборы для определения числа падения ПЧП 
99: Назначение и область применения. (2006). М.: ВНИИМ им. Д.И. Менделеева.

ка-плунжера мешалки в течение всего цикла 
перемешивания (55 с) с частотой 120 об/мин. По 
окончании цикла перемешивания электронный 
блок 5 выдает команду выключения двигателя и 
выполняется автоматический сброс штока-плун-
жера. Начинается свободное падение штока-плун-
жера в пробирке. При пересечении нижней частью 
грузика штока-плунжера оптической оси датчи-
ка выдается сигнал об окончании процесса изме-
рений. Отсчет времени таймером прекращается, 
срабатывает звуковая и световая сигнализации. 
Результат измерения числа падения считывают 
с цифрового индикатора, соответственно в полу-
ченное значение входит время процессов прогре-
ва и перемешивания (60 с)11.

Инструменты

Для изучения показателя числа падения как слу-
чайной величины в прикладном пакете MS Excel 
2007 использовался модуль «Анализ данных», в ко-
тором производилось определение описательной 
статистики измеряемого признака исследуемого 
объекта. Результатом такого статистического опи-
сания переменной явилось получение распределе-
ния, указывающего частоту попаданий значения 
переменной в интервалы группировки, задавае-
мые исследователем. В модуле «Вероятностный 
калькулятор» в программе STATISTICA 7.0 Eng пу-
тем вычисления процентных точек, определения 
вероятности попадания значений в заданный ин-
тервал для непрерывной случайной величины по 
числу проведенных испытаний осуществлялось 
построение распределения.

Аппроксимирование эмпирического распреде-
ления производилось инструментом подгонки 
распределения в программе STATISTICA 7.0 Eng 
в результате построения кривой теоретического 
закона распределения, наложенной на гистограм-
му эмпирического распределения с указанием 
числовых параметров распределения: критерия 
Пирсона, числа степеней свободы и р-уровня зна-
чимости критерия сравнения. Для нахождения 
соответствия эмпирического распределения слу-
чайной величины числа падения теоретическо-
му закону распределения в прикладном пакете 
MS Excel 2007 в модуле «Анализ данных» произ-
водилась генерация случайного числа, подчиня-
ющегося моделируемому исследователем закону 
распределения.

Методы
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Измерение числа падения пшеничной муки про-
изводилось в условиях, требуемых ГОСТ ISO 3093-
201612, и рекомендациями специалистов при 
определении амилолитической активности зерна 
и муки по числу падения на приборе ПЧП (Марья-
нова и др., 1996). Метод применяется для зерна, 
зерновых культур, в особенности для пшеницы 
и ржи, и для продуктов их помола с различными 
размерами частиц. Сущность метода заключает-
ся в быстрой клейстерилизации водной суспензии 
муки или цельносмолотого зерна в кипящей во-
дяной бане и последующего определения степени 
разжижения альфа-амилазой крахмала, содержа-
щегося в пробе. Принцип действия заключается 
в измерении времени падения штока-плунжера 
в вискозиметрической пробирке, заполненной 
суспензией, на установленное расстояние при 
определенных условиях в соответствии с требова-

12  ГОСТ ISO 3093-2016. (2019). Зерно и продукты его переработки. Определение числа падения методом Хагберга-Пертена. М.: 
Стандартинформ.

13  ГОСТ 30498-97. (2010). Зерновые культуры. Определение числа падения. М.: Стандартинформ.

ниями ГОСТ 30498-9713. За окончательный резуль-
тат анализа принималось среднеарифметическое 
значение результатов двух определений при вы-
полнении требования сходимости, когда разница 
между значениями, полученными в двух опреде-
лениях, не превышала 10 % среднего значения.

Процедура исследования

Для выяснения зависимости между группами из-
мерений исходных опытных данных (Таблица 1) 
в модуле «Анализ данных» прикладного пакета 
MS Excel 2007 была получена описательная ста-
тистика (Таблица 2), результаты которой позво-
лили произвести проверку соответствия членов 
выборки нормальному распределению с помощью 
модуля «Вероятностный калькулятор» програм-
мы STATISTICA 7.0 Eng (Таблица 3), а также про-

Таблица 1
Исходные опытные данные измерения числа падения (5×20)*

Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 Группа 5

1 2 3 4 5

531 490 513 494 481

491 511 522 488 534

531 513 484 539 468

500 516 500 513 530

463 548 495 494 517

517 529 503 569 527

518 521 487 514 480

521 524 550 551 554

407 595 502 510 495

464 540 553 555 535

474 514 496 499 504

522 533 500 550 527

490 564 504 533 543

520 544 494 557 476

488 525 525 493 479

516 566 499 510 521

469 583 511 539 496

490 549 503 541 503

501 553 498 544 493

492 568 593 572 517

* с пределом относительной сходимости результатов параллельных измерений 10,0 %10. 
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верку отклонения распределения вероятностей от 
нормального распределения по ГОСТ Р ИСО 5479-
200214 (Таблица 4). Подбор закона распределения 
для непрерывной случайной величины с отклоне-
нием нулевой гипотезы (в данном случае гипоте-
зы о нормальности распределения) осуществлялся 
посредством изучения свойств выборок, получен-

14   ГОСТ Р ИСО 5479-2002. (2020) Статистические методы. Проверка отклонения распределения вероятностей от нормального 
распределения. М.: Стандартинформ.

ных методом генерации случайных чисел (Табли-
цы 5-7, Рисунки 2-4) в модуле «Анализ данных» 
прикладного пакета MS Excel 2007.

С целью проверки отклонения распределения ве-
роятностей от нормального распределения при 
изучении нормальной случайной переменной X

Таблица 2
Описательная статистика данных измерения числа падения

Группа 1 Группа 2 Группа 3

1 2 3

Среднее 495,30 Среднее 539,30 Среднее 511,60

Стандартная ошибка 6,71 Стандартная ошибка 5,98 Стандартная ошибка 5,90

Медиана 496 Медиана 536,50 Медиана 502,50

Мода 531 Мода – Мода 500

Стандартное отклонение 30,01 Стандартное отклонение 26,72 Стандартное отклонение 26,37

Дисперсия выборки 900,30 Дисперсия выборки 713,91 Дисперсия выборки 695,31

Эксцесс 2,58 Эксцесс –0,30 Эксцесс 3,99

Асимметричность –1,31 Асимметричность 0,35 Асимметричность 1,95

Интервал 124 Интервал 105 Интервал 109

Минимум 407 Минимум 490 Минимум 484

Максимум 531 Максимум 595 Максимум 593

Уровень надеж-
ности (95,0 %) 14,04

Уровень надеж-но-
сти (95,0 %) 12,51

Уровень надеж-но-
сти (95,0 %) 12,34

Окончание табл. 2 

Группа 4 Группа 5

4 5

Среднее 528,25 Среднее 509

Стандартная ошибка 6,06 Стандартная ошибка 5,58

Медиана 536 Медиана 510,50

Мода 494 Мода 517

Стандартное отклонение 27,08 Стандартное отклонение 24,94

Дисперсия выборки 733,57 Дисперсия выборки 622,11

Эксцесс –1,37 Эксцесс –1,11

Асимметричность –0,02 Асимметричность –0,001

Интервал 84 Интервал 86

Минимум 488 Минимум 468

Максимум 572 Максимум 554

Уровень надежности (95,0 %) 12,68 Уровень надежности (95,0 %) 11,67
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с центральным моментом первого порядка – со 
средним µ = E (X) определяются: 

– центральный момент третьего порядка, рав-
ный 

µ = E [(X – µ)3] = 0; (1)

– нормированный центральный момент треть-
его порядка (асимметрия совокупности), рав-
ный

 (2)

– нормированный центральный момент четвер-
того порядка (кривизна совокупности), рав-
ный

 (3)

где: 
µ2 = E [(X – µ)2] – момент второго порядка; µ4 =
= E [(X – µ)4] – момент четвертого порядка; 1 – 
асимметрия совокупности, которая может быть 
большей, равной или меньшей чем нуль; 2 – 
кривизна совокупности (всегда положительная);
(2 – 3) – эксцесс совокупности, при этом всегда 
выполняется неравенство

   (4)

Анализ данных

Для анализа данных применялись направленный 
критерий проверки на асимметрию, использую-
щий статистику 1  при объеме выборки п ≥ 8; 
решение в пользу отклонения нулевой гипотезы 
при уровне значимости , когда статистика 1
превышала р-квантиль для р = 1 –; направлен-
ный критерий проверки на кривизну с использо-
ванием статистики 2 при объеме выборки п ≥ 8. 
Проверке подвергалось условие превышения вы-
численного значения 2 критического значения 
статистики критерия (значения p-квантили) при 
р = 1 –  = 0,95 и объеме выборки п, в то время 
как нулевая гипотеза должна быть отклонена при 
уровне значимости = 0,05.

Совместный критерий (многонаправленный кри-
терий), использующий статистики 1  и 2, при-
менялся при соблюдении условия для объема 
выборки 20 ≤ п ≤ 1000. Требующая доказатель-
ства альтернативная гипотеза состояла в том, что 
распределение вероятностей имеет асимметрию, 
отличную от нуля, и (или) кривизна отлична от 

кривизны, свойственной нормальному распреде-
лению без указания направления каждого откло-

нения:  и (или)  . 

На Рисунках 2-4 над гистограммами выведен за-
головок, в котором указываются анализируемая 
переменная, предполагаемый закон распределе-
ния и числовые параметры. Первый числовой па-
раметр – критерий 2, при уменьшении которого 
вероятность того, что проверяемая случайная ве-
личина имеет предполагаемый закон распре-
деления, должен возрастать. Второй числовой 
параметр df – число степеней свободы, определя-
ется как 

df = n – l – 1, (5) 

где: n – число интервалов, на которые разбит ди-
апазон изменения случайной величины; l – число 
оцениваемых параметров распределения. 

Третий числовой параметр – р-уровень значимо-
сти критерия, определяющего вероятность ошиб-
ки при отклонении гипотезы о нормальности. 

Результаты и их обсуждение

В литературе часто обсуждаются вопро-
сы первичной обработки данных, построе-
ния гистограмм, подбора подходящего закона 
распределения и вычисления его параметров, 
проверки согласия между эмпирическим и те-
оретическим законом распределения по кри-
терию согласия 2 Пирсона средствами Excel 
(Фаюстов, 2016; Фаюстов & Гуреев, 2020), а так-
же вероятностного распределения как варианта 
описания неопределенности измерений в зада-
чах оценки соответствия (Александровская & 
Кузнецов, 2010; Левин, 2021).

Результаты изучения численных характеристик 
описательной статистики групповых измерений 
числа падения (Таблица 2) свидетельствуют о не-
высокой надежности (не более 14,0 %) гипотезы 
принадлежности выборок к нормальному распре-
делению. Проверка соответствия групповой вы-
борки нормальному распределению с помощью 
модуля «Вероятностный калькулятор» в програм-
ме STATISTICA 7.0 Eng (Таблица 3) показала почти 
полное отсутствие ее принадлежности к указанно-
му распределению.

Полученная информация о существенном отли-
чии эмпирического распределения измеряемой 
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величины от нормального распределения позво-
ляет применить направленные критерии, относя-
щиеся к характеристикам асимметрии и эксцесса 
распределения вероятностей наблюдений. 

В Таблице 4 представлены результаты расчетов 
направленного и совместного критериев для вы-
борки измерений числа падения. Критическое 
значение статистики критерия (значения p-кван-
тили) при уровне значимости  = 0,05 (p = 1 – ) 
и объеме выборки n = 100 равно 0,39. Данное та-
бличное значение меньше, чем вычисленное 
значение 1  = 3,92, что означает отклонение 
нулевой гипотезы нормального распределения.

При уровне значимости  = 0,05 (p = 1 – ) и объ-
еме выборки n = 100 критическое значение ста-
тистики (значение p-квантили) критерия равно 
3,77. Вычисленное значение 2 равно 346,93, что 
более критического значения, поэтому нулевая 
гипотеза отклоняется в пользу альтернативной 
при уровне значимости  = 0,05. Отсюда следу-
ет, что распределение значений, полученных в 
результате измерений, искажено и имеет боль-
шую кривизну.

Точка с координатами (3,92; 346,93) лежит дале-
ко вне кривой, соответствующей объему выборки 
n = 100 для уровня значимости  = 0,05. Поэто-

Таблица 3
Результаты проверки соответствия выборки нормальному распределению с помощью вероятностно-
го калькулятора

Группа 
1

p Группа 2 p Группа 3 p Группа 4 p Группа 5 p

531 0,88 490 0,03 513 0,52 494 0,10 481 0,13

491 0,44 511 0,15 522 0,65 488 0,07 534 0,84

531 0,88 513 0,16 484 0,15 539 0,65 468 0,05

500 0,56 516 0,19 500 0,33 513 0,29 530 0,80

463 0,14 548 0,63 495 0,26 494 0,10 517 0,63

517 0,77 529 0,35 503 0,37 569 0,93 527 0,76

518 0,78 521 0,25 487 0,18 514 0,30 480 0,12

521 0,80 524 0,28 550 0,93 551 0,80 554 0,96

407 0,00 595 0,98 502 0,36 510 0,25 495 0,28

464 0,15 540 0,51 553 0,94 555 0,83 535 0,85

474 0,24 514 0,17 496 0,28 499 0,14 504 0,42

522 0,81 533 0,41 500 0,33 550 0,79 527 0,76

490 0,43 564 0,82 504 0,39 533 0,57 543 0,91

520 0,80 544 0,57 494 0,25 557 0,86 476 0,09

488 0,40 525 0,30 525 0,69 493 0,10 479 0,11

516 0,76 566 0,84 499 0,32 510 0,25 521 0,69

469 0,19 583 0,95 511 0,49 539 0,65 496 0,30

490 0,43 549 0,64 503 0,37 541 0,68 503 0,40

501 0,58 553 0,70 498 0,30 544 0,72 493 0,26

492 0,46 568 0,86 593 0,99 572 0,95 517 0,63

Таблица 4 
Направленный и совместный критерии для выборки измерений числа падения (n = 100)

µ µ2 µ3 µ4  1 2

516,68 93429,76 113690,20 3,02841 · 1012 30,72 3,92 346,93



124

ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ВЕЩЕСТВ И ПРОДУКЦИИ АПК

ХИПС №1 – 2022

му и в этом случае нулевая гипотеза нормального 
распределения отклоняется на указанном уровне 
значимости в пользу альтернативной гипотезы, 
определяя тот факт, что распределение вероятно-
стей измеренной величины отлично от нормаль-
ного распределения.

С целью достижения соответствия эмпирическо-
го распределения изучаемой случайной величи-
ны теоретическому распределению произведено 
статистическое моделирование на основе алго-
ритма генерации случайного числа. Применение 
компьютерного имитационного моделирова-
ния непосредственно с целью проверки стати-
стических гипотез отражено в ряде различных 
научных работ. Например, предложен алгоритм 
оптимального планирования эксперимента для 
различения двух простых гипотез по критерию 
отношения правдоподобия (Постовалов, 2014). 
Известны теоретические исследования в от-

ношении проверки статистических гипотез и 
способов оценки параметров распределений на 
основе применения эталонных выборок и вы-
бора критерия сравнения на примере модели-
рования 95 %-ного доверительного интервала 
(Панарина и др., 2017). Предложена математиче-
ская модель контроля качества на основе теории 
принятия решений, интервального оценивания 
и структурных методов надежности (Червяков, 
2016). Сравнение свойств статистических по-
следовательных критериев для регулирования 
технологических процессов контролируемого 
параметра с нормальным (Гродзенский, 2009а) 
и неизвестным распределением (Гродзенский, 
2009б) выполнялось методом математического 
моделирования.

В данном исследовании процедура статистиче-
ского моделирования путем генерации случайно-
го числа (Таблицы 5-7) производилась следующим 

Таблица 5
Данные нормального распределения для генерированного случайного числа измерения числа падения

Variable: NewVar, Distribution: normal (Spreadsheet 1 – Число падения пшенич-
ной муки); Chi-Square = 1,60136, df = 8 (adjusted) , p = 0,99089

Random 
number

Observed 
frequency

Cumulative
observed

Percent 
observed

Cumul. 
%

Expected
frequency

Cumulative
expected

Percent
expected

Cumul. % Observed

≤ 504 0 0 0,00 0,00 1,51 1,51 1,51 1,51 –1,51

506 1 1 1,00 1,00 1,87 3,38 1,87 3,38 –0,87

508 6 7 6,00 7,00 3,45 6,83 3,45 6,83 2,55

510 6 13 6,00 13,00 5,69 12,52 5,69 12,52 0,31

512 10 23 10,00 23,00 8,37 20,89 8,37 20,89 1,63

514 9 32 9,00 32,00 10,99 31,88 10,99 31,88 –1,99

516 12 44 12,00 44,00 12,88 44,75 12,88 44,75 –0,88

518 14 58 14,00 58,00 13,46 58,21 13,46 58,21 0,54

520 14 72 14,00 72,00 12,55 70,77 12,55 70,77 1,45

522 9 81 9,00 81,00 10,45 81,21 10,45 81,21 –1,45

524 9 90 9,00 90,00 7,76 88,97 7,76 88,97 1,24

526 4 94 4,00 94,00 5,14 94,11 5,14 94,11 –1,14

528 3 97 3,00 97,00 3,04 97,15 3,04 97,15 –0,04

530 0 97 0,00 97,00 1,60 98,75 1,60 98,75 –1,60

532 1 98 1,00 98,00 0,76 99,51 0,76 99,51 0,25

534 1 99 1,00 99,00 0,32 99,83 0,32 99,83 0,68

536 1 100 1,00 100,00 0,12 99,94 0,12 99,94 0,88

> 536 0 100 0,00 100,00 0,06 100,00 0,06 100,00 –0,06
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образом: для нормального распределения прини-
малось число переменных – 1, число случайных 
чисел – 100, среднее – 517 с, стандартное отклоне-
ние – 6,04; для равномерного распределения при-

нималось число переменных – 1, число случайных 
чисел – 100, диапазон между минимальным (407 с) 
и максимальным (595 с) значениями; для модель-
ного распределения принималось число перемен-

Variable: NewVar, Distribution: Normal

Chi-Square test = 1,60136, df = 8 (adjusted) , p = 0,99089

502 504 506 508 510 512 514 516 518 520 522 524 526 528 530 532 534 536 538

Category (upper l imits)
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8
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16

Таблица 6
Данные равномерного распределения для генерированного случайного числа измерения числа падения

Variable: NewVar, Distribution: rectangular (Spreadsheet 1 – Число падения пше-
ничной муки); Chi-Square = 9,79980, df = 7 (adjusted) , p = 0,20021

Random 
number

Observed 
frequency

Cumulative

observed

Percent 

observed
Cumul. %

Expected

frequency

Cumulative

expected

Percent

expected
Cumul. % Observed

≤ 400 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

420 2 2 2,00 2,00 5,53 5,53 5,53 5,53 –3,53

440 12 14 12,00 14,00 10,99 16,52 10,99 16,52 1,01

460 14 28 14,00 28,00 10,99 27,51 10,99 27,51 3,01

480 9 37 9,00 37,00 10,99 38,50 10,99 38,50 –1,99

500 16 53 16,00 53,00 10,99 49,49 10,99 49,49 5,01

520 7 60 7,00 60,00 10,99 60,48 10,99 60,48 –3,99

540 10 70 10,00 70,00 10,99 71,47 10,99 71,47 –0,99

560 11 81 11,00 81,00 10,99 82,47 10,99 82,47 0,01

580 15 96 15,00 96,00 10,99 93,46 10,99 93,46 4,01

600 4 100 4,00 100,00 6,54 100,00 6,54 100,00 –2,54

> 600 0 100 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00

Рисунок 2. Гистограмма эмпирического распределения генерированной нормальной случайной вели-
чины числа падения
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ных – 1, число случайных чисел – 100, диапазон от 
407 с до 595 с при шаге 3,9, повтор каждого чис-
ла – 1 раз, повтор последовательности – 2. 

В результате вычислений были построены кривые 
теоретического закона распределения, наложен-
ные на гистограммы эмпирических распределе-

Таблица 7
Данные модельного равномерного распределения для генерированного случайного числа измерения чис-
ла падения

Variable: NewVar, Distribution: model rectangular (Spreadsheet 1 – Число падения пше-
ничной муки); Chi-Square = 1,12472, df = 7 (adjusted) , p = 0,99256

Random 
number

Observed 
frequency

Cumulative
observed

Percent 
observed

Cumul. 
%

Expected
frequency

Cumulative
expected

Percent
expected

Cumul. 
% Observed

≤ 400 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

420 8 8 8,00 8,00 6,91 6,91 6,91 6,91 1,09

440 10 18 10,00 18,00 10,64 17,55 10,64 17,55 –0,64

460 10 28 10,00 28,00 10,64 28,19 10,64 28,19 –0,64

480 10 38 10,00 38,00 10,68 38,83 10,64 38,83 –0,64

500 10 48 10,00 48,00 10,64 49,47 10,64 49,47 –0,64

520 10 58 10,00 58,00 10,64 60,11 10,64 60,11 –0,64

540 10 80 10,00 80,00 10,64 81,38 10,64 81,38 -0,64

560 11 81 11,00 81,00 10,99 82,47 10,99 82,47 0,01

580 10 90 10,00 90,00 10,64 92,02 10,64 92,02 –0,64

600 10 100 10,00 100,00 7,98 100,00 7,98 100,00 2,02

> 600 0 100 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00

Variable: NewVar, Distribution: Rectangular

Chi-Square test = 9,79980, df = 7 (adjusted) , p = 0,20021
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Рисунок 3. Гистограмма эмпирического распределения генерированной равномерной случайной ве-
личины числа падения
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ний (Рисунки 2-4), построенных по имеющимся 
данным Таблиц 5-7.   

К Таблицам 5-7 прилагается следующее пояснение 
(Халафян, 2007). Каждая строка таблицы наблюда-
емых и ожидаемых распределений характеризует 
интервал, в который попадают значения иссле-
дуемой переменной. В первом столбце Observed 
frequency (наблюдаемая частота) для каждого рас-
смотренного интервала указано количество значе-
ний, попавших в этот интервал. Во втором столбце 
Cumulative observed (совокупный наблюдаемый) 
для каждого интервала приведено количество 
значений, попавших в этот и все предшествую-
щие интервалы (накопленные частоты). В треть-
ем и четвертом столбцах Percent observed (процент 
наблюдаемый) и Cumul. % (суммарный процент) 
указаны те же величины, что и предыдущих двух, 
но исчисленные в процентах. В пятом столбце 
Frequency expected (ожидаемая частота) даны тео-
ретические частоты, соответствующие нормаль-
ному распределению.

Параметр р-уровень значимости критерия (табли-
ца 5), определяющего вероятность ошибки при 
отклонении гипотезы о нормальности, достигает 
0,99089 (что значительно больше 0,05), поэтому 
вероятность ошибки достаточно велика, и гипо-
теза о соответствии закона распределения нор-
мальному распределению отклоняется. Гипотеза 

о соответствии закона распределения равномер-
ному распределению принимается, так как пара-
метр р-уровень значимости критерия (таблица 6), 
определяющего вероятность ошибки при отклоне-
нии гипотезы о нормальности, достигает 0,20021 
(что значительно больше 0,05).

В итоге, принимается гипотеза о соответствии 
закона модельного распределения равномерно-
му распределению (рисунок 4), поскольку рассчи-
танный параметр р-уровень значимости критерия 
(таблица 7), определяющего вероятность ошибки 
при отклонении гипотезы о нормальности, дости-
гает 0,99256 (что значительно больше 0,05). Срав-
нение значений критерия мощности Пирсона во 
всех вариантах выборок генерированной случай-
ной величины показало закономерность повыше-
ния вероятности того, что проверяемая случайная 
величина имеет предполагаемый закон распреде-
ления при переходе от равномерного распределе-
ния к нормальному и модельному равномерному 
распределению. 

Выводы

Таким образом, проведение подбора закона рас-
пределения случайной величины числа падения 
пшеничной муки путем аппроксимирования ее 
эмпирического распределения позволило оценить 

Variable: NewVar, Distribution: Rectangular

Chi-Square test = 1,12472, df = 7 (adjusted) , p = 0,99256
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Рисунок 4. Гистограмма эмпирического распределения генерированной модельной равномерной слу-
чайной величины числа падения
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достоверность результатов эксперимента с откло-
нением нулевой гипотезы при проверке отклоне-
ния распределения вероятностей от нормального 
распределения. Осуществление статистического 
моделирования на основе алгоритма генерации 
случайного числа с целью получения выборок дан-
ных измерения числа падения, подчиняющихся 
известным законам распределения, показало за-
кономерность повышения вероятности того, что 
проверяемая случайная величина имеет пред-
полагаемый закон распределения при переходе 
от равномерного распределения к нормальному 
и модельному равномерному распределению. В 
результате вычислений принимается гипотеза о 
соответствии закона модельного распределения 
равномерному распределению, поскольку рас-
считанный параметр р-уровень значимости кри-
терия, определяющий вероятность ошибки при 
отклонении гипотезы о нормальности, достигает 
0,99256 (что значительно больше 0,05). К доводам, 
позволившим прибегнуть к аппроксимированию 
эмпирического распределения случайной вели-
чины числа падения пшеничной муки, можно 
отнести целесообразность применения стандар-
тизированных статистических подходов для оцен-
ки неопределенности измерений, что необходимо 
при выполнении измерений показателя в услови-
ях испытательных и калибровочных лабораторий 
качества зерна и зернопродуктов.
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When making measurements in an experiment, their reliability is largely determined by the accuracy of the sample 
data obtained, which are random numbers. In the applied problem of measuring a random variable, at the initial stage 
of statistical data processing, descriptive statistics are resorted to in order to study the numerical characteristics of the 
measured feature, then they prove that the empirical distribution of the random variable belongs to the theoretical 
one using the criteria of agreement. The purpose of this research was to study the possibility of selecting a theoretical 
distribution of a random value of the falling number of wheat fl our by approximating its empirical distribution. The 
object of the research was a sample of wheat baking fl our of the second grade with reduced autolytic activity (the falling 
number in the sample is not lower than 407 c). The measurement of the falling number of wheat fl our was carried 
out under the conditions required by GOST ISO 3093-2016 and the recommendations of specialists. To determine the 
numerical characteristics of the falling number and its generation, the Data Analysis module in the MS Excel 2007 
application package was used, the approximation of the empirical distribution was carried out by the distribution 
fi tting tool in the STATISTICA 7.0 Eng program. Checking the deviation of the probability distribution from the normal 
distribution allowed rejecting the null hypothesis in favor of an alternative one at the signifi cance level  = 0.05, since 
the empirical distribution of the values of the falling number measurements (n = 100) is distorted (   = 3,92) and has 
a large curvature ( = 346,93) while fulfi lling the inequality    As a result, a comparison of the values of 
the Pearson power criterion for sampling the generated random variable showed a pattern of increasing the probability 
that the random variable being tested has an assumed distribution law from a uniform distribution to a normal and 
model uniform distribution. Hence, a hypothesis is accepted that the law of the model distribution corresponds to 
a uniform distribution, since the p-level of signifi cance of the criterion determining the probability of error when 
rejecting the hypothesis of normality reaches 0.99256 (which is signifi cantly more than 0.05). In this regard, the data 
obtained in the study will make it possible to clarify the theoretical principle and practical experience of the method 
of measuring the falling number from the position of estimating the uncertainty of measurements.

Keyword: Distribution law, falling number, wheaten fl our, hypothesis, random number generation
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В работе представлен прототип технологии твердофазного культивирования, который позволяет получать 
продукты, содержащие высокий уровень дрожжевой биомассы. В этой связи полученные продукты могут обладать 
функциональными свойствами. В качестве субстратов использовалась петрушка и сенная мука, относящиеся к легко 
возобновляемому типу сырья. В ходе исследования была показана возможность роста на указанных субстратах 
различных штаммов дрожжей: производственных, музейных и выделенных из самого сырья. В качестве контроля 
использовали широко известный пробиотический штамм дрожжей Saccharomyces cerevisiae var. boulardii (препарат 
«Энтерол»). Наибольший прирост биомассы дрожжей наблюдали на петрушке, максимальный результат получен 
с использованием штамма Meyerozyma (Pichia) guilliermondii Я1– 3,4*дрожжевых клеток в 1 г субстрата. В случае с 
сенной мукой – максимум при росте штамма Meyerozyma (Pichia) guilliermondii N2, выделенного непосредственно из 
субстрата, – 0,7*дрожжевых клеток в 1 г субстрата. Контрольный штамм дрожжей показал средние результаты – 0,8* 
дрожжевых клеток в 1 г субстрата. Полученные данные могут свидетельствовать о целесообразности использования 
разрабатываемого прототипа технологии твердофазной ферментации, в том числе для культивирования 
промышленных штаммов дрожжей, и ценности петрушки, как субстрата для нее.

Ключевые слова: целлюлозосодержащее сырье, пищевая биотехнология, дрожжи, Saccharomyces boulardii, 
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Введение

Основной проблемой пищевого рациона совре-
менного общества является нехватка белка. Бел-
ки выступают в качестве структурных единиц, 
участвующих в строении клетки. Их недостаток 
ведет к снижению иммунитета и делает человека 
уязвимым по отношению к вирусам. Необходимое 
количество потребляемого белка зависит от пола, 
возраста и массы тела, а также региона прожива-
ния людей. При этом значимыми показателями 
являются качество белка, определяемое наличием 
в нем полного набора незаменимых аминокислот, 
их соотношением, и его усвояемость1. В расти-
тельных белках, как правило, имеется дефицит 
одной или нескольких незаменимых аминокис-
лот, а производство белков животного происхож-
дения, характеризующихся высокой усвояемость 
и близостью по составу к эталонному белку, вы-
сокозатратно.

За последние 10 лет производство растительно-
го и животного белка значительно возросло, од-
нако дефицит всё равно сохраняется (Омарова & 
Омаров, 2016). Вышеуказанные факторы способ-
ствуют разработке иных способов его получения, 
например, с помощью микробной биоконверсии 
целлюлозосодержащего сырья.

Моделирование процесса переработки целлюло-
зосодержащего растительного сырья микроор-
ганизмами – перспективное направление для 
получения продуктов с наибольшей пищевой 
ценностью и функциональными свойствами. При 

1  МР 2.3.1.0253-21. (2021). Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населе-
ния Российской Федерации. https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/402716140/

этом микробный белок может служить альтерна-
тивой растительному и особенно животному бел-
ку, так как не уступает ему по аминокислотному 
составу.

Теоретическое обоснование

Промышленная ферментация разделена на 2 спо-
соба: глубинный и твердофазный. Невысокий вы-
ход целевого продукта, содержащего биомассу 
клеток, существенные энергозатраты и большое 
количество трудно утилизируемых отходов пре-
пятствуют нормальному протеканию глубинного 
культивирования. Однако в подавляющем боль-
шинстве работ (Серба и др., 2018; Поляков & По-
горжельская, 2017; Серба, 2015; Римарева, 2012) 
используется глубинное культивирование.

Для решения указанных проблем возможно ис-
пользовать более эффективный способ био-
конверсии – твердофазный. Рентабельность 
твердофазного культивирования (Долгунин и др., 
2019; Кулешов и др., 2015; Каночкина, 2011; Те-
кутьева и др., 2018; Смирнов и др., 2009) основы-
вается на:

– уменьшении влажности субстрата для культи-
вирования, что исключает возможность кон-
таминации целевого продукта;

– поддержании естественных условий для куль-
тивирования;

– постоянном доступе кислорода во время куль-
тивирования; 

Таблица 1
Аминокислотный состав белков (Волова & Барашков, 2010)

Аминокислота, %
 от сухого вещества клетки

Дрожжи Водоросли Казеин (стандарт)

Валин 6,38 5,41 5,72

Лизин 7,02 5,98 7,33

Изолейцин 4,47 3,55 4,10

Метионин 2,63 2,16 2,47

Триптофан 1,40 1,58 1,32

Треонин 5,29 4,88 4,22

Фенилаланин 4,42 4,41 4,62

Лейцин 8,60 8,91 9,39

Содержание незаменимых ами-
нокислот от общего белка, %

40,21 36,88 39,17
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– использовании экономически выгодных суб-
стратов; 

– снижении энергозатрат;
– увеличении выхода целевого продукта.2

Одновременно существуют и особенности твердо-
фазного культивирования, в основном, сложность 
обеспечения доступа кислорода воздуха в массу 
увлажненного субстрата, что существенно огра-
ничивает высоту его слоя и производительность 
применяемых для биоконверсии конструкций 
ферментеров. Однако данная проблема находит 
технологическое решение в настоящее время в 
связи с внедрением в практику нового оборудо-
вания и различных технологических схем.

Активно разрабатываются возможности внедре-
ния твердофазного культивирования, как одного 
из элементов большой технологической цепочки, 
содержащей несколько жидкофазных ферментеров 
разного объема (Текутьева и др., 2018). Авторами 
предложена принципиальная схема технологиче-
ского комплекса производства кормового белка с 
целью увеличения масштаба производства кормов 
и белковых концентратов при условии снижения 
их себестоимости за счет снижения энергетических 
и тепловых затрат на ферментацию в 7 раз.

Получение инновационных биопрепаратов пищево-
го и кормового назначения, содержащих комплекс 
биологически ценных веществ, является одним из 
основных направлений использования вторичных 
сырьевых ресурсов агропромышленного комплекса. 
При этом в качестве субстратов возможно исполь-
зовать часто употребляемые в рацион продукты, 
обогащая их продуктами метаболизма дрожжей.

Таким образом, указанные выше преимущества 
технологии твердофазного культивирования обо-
сновывают поставленные нами цели научно-ис-
следовательских разработок:

Разработка прототипа технологии твердофаз-
ного культивирования дрожжей на целлюлозо-
содержащем сырье. Подбор вновь выделенных 
штаммов-продуцентов биологически активных 
веществ и контрольных штаммов для фермента-
ции, способных наращивать биомассу на перспек-
тивном целлюлозосодержащем сырье кормового 
и пищевого значения.

Целлюлозосодержащее сырье (далее – ЦСС) перспек-
тивно для использования в качестве питательных 

2  Борисенко, Е. Г., & Каночкина, М. С. (2012). Патент РФ 2502795. Способ получения сухого полимикробного продукта для использо-
вания в пищевой промышленности. Россия. https://yandex.ru/patents/doc/RU2502795C2_20131227

сред для микроорганизмов, поскольку относится к 
возобновляемому типу сырья. Это серьезное преи-
мущество в пищевой, кормовой и фармацевтиче-
ской промышленности. Основные компоненты ЦСС: 
целлюлоза, гемицеллюлозы и лигнин (Макарова & 
Будаева, 2016; Борисенко и др., 2012).

Целлюлоза – опорный полисахарид, образованный 
остатками D-глюкозы, связанными -1,4-гликозид-
ными связями. Полисахаридные цепи соединяются 
водородными связями, образуя микрофибриллы, 
которые группируются в фибриллы и формируют 
волокна целлюлозы. Такая структура позволяет 
целлюлозе быть устойчивой по отношению к рас-
творителям и, частично, к гидролитическому рас-
паду ферментами (Хоанг, 2018). Например, для её 
гидролиза требуются высокие температуры поряд-
ка 200 °С (Григорьева & Харина, 2016).

Гемицеллюлозы – гетерогенные полисахариды, 
представляющие собой короткие разветвленные 
полимеры, построенные из остатков пентоз (кси-
лозы и арабинозы) и некоторых гексоз (глюкозы, 
галактозы и маннозы). Отличительной особенно-
стью гемицеллюлозы по сравнению с целлюло-
зой является её способность набухать в воде, при 
этом не растворяясь в ней. Гемицеллюлозы так-
же подвержены гидролизу, но при менее высоких 
температурах. Кроме того, для гемицеллюлоз ха-
рактерен неравномерный гидролиз, так как в их 
состав входят быстро и медленно гидролизуемые 
фракции (Григорьева & Харина, 2016).

Лигнин – сложное полимерное вещество, пред-
ставляющее собой полифенол переменного соста-
ва. Он окружает волокна гемицеллюлозы, образуя 
защитный барьер, который предотвращает разру-
шение клеточных стенок растения микроорганиз-
мами (Чекушина, 2013). Когда целлюлоза попадает 
в желудок, она сильно разбухает и вызывает ощу-
щение сытости. Поскольку пищевые волокна не 
усваиваются в желудке, то сразу переходят в ки-
шечник и являются хорошим стимулятором для 
роста облигатной микрофлоры. Кроме этого, цел-
люлоза выводит лишний холестерин и сахар.

В настоящей работе в качестве ЦСС кормового на-
значения для твердофазной ферментации нами 
была рассмотрена сенная мука, в качестве ЦСС пи-
щевого назначения – петрушка обыкновенная. Вы-
бор обусловлен несколькими факторами. Сенная 
мука по пищевой ценности приближена к зерновым 
кормам, а по содержанию минеральных веществ и 
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витаминов превосходит их. Питательность сена за-
висит от ботанического состава растений, сроков и 
методов уборки, а также продолжительности сушки 
(Горин, 2011; Сариев и др., 2019). Петрушка обыкно-
венная (Petroselinum crispum) – многолетнее расте-
ние из семейства зонтичных. Это пищевое растение, 
полезные свойства которого были известны ещё с 
древности. Её используют в лечебных целях, как 
противовоспалительное и мочегонное средство, а 
также при болезнях желудочно-кишечного тракта. 
Её польза обусловлена богатым химическим соста-
вом (Кароматов & Кулдошева, 2018). В настоящей 
работе показана возможность накопления микроб-
ной биомассы методом твердофазной ферментации 
на негидролизованном целлюлозосодержащем сы-
рье: петрушке и сенной муке.

Материалы и методы исследования

Научно-исследовательская работа проводилась 
на базе кафедры «Биотехнология и технология 
продуктов биоорганического синтеза» ФГБОУ ВО 
«МГУПП».

Материалы

Субстраты. В качестве целлюлозосодержаще-
го сырья были использованы: сенная мука и из-

3  ГОСТ Р 55452-2013. (2014). Сено и сенаж. Технические условия. М.: Стандартинформ.
4  Скурихин, И. М., & Тутельян, В. А. (2002). Химический состав российских пищевых продуктов: Справочник. М.: ДеЛи принт.

мельченная петрушка. Оба субстрата являются 
непосредственными источниками питания: сен-
ная мука – для животных и петрушка – для че-
ловека. Химический состав сырья представлен в 
Таблицах 2 и 3.

Штаммы. В качестве продуцентов для твердофаз-
ного культивирования целлюлозосодержащего сы-
рья использовали:

– штамм дрожжей Meyerozyma (Pichia) guillier-
mondii Я1 из коллекции кафедры «Биотехноло-
гия и технология продуктов биоорганического 
синтеза» ФГБОУ ВО «МГУПП»;

– штамм дрожжей Candida friedricchi, выделен-
ный из молочнокислого продукта Айран (ООО 
«ФУД МИЛК») – использовался нами как кон-
трольный производственный штамм;

– штаммы дрожжей, вновь выделенные непо-
средственно из самого сырья (сенная мука, 
петрушка), в том числе Meyerozyma (Pichia) 
guilliermondii N2, отнесенный к данному виду 
методом ПЦР анализа;

– производственный штамм дрожжей Saccha-
romyces cerevisiae var. boulardii (препарат 
«Энте рол»), обладающий пробиотическими 
свойствами (Kaźmierczak-Siedlecka et al., 2020) – 
использовался нами как контрольный произ-
водственный штамм.

Таблица 3
Химический состав Petroselinum crispum4

Содержание веществ на 100 г

Белки,
%

Жиры, 
%

Ненасыщен-
ные жирные 
кислоты, %

Углеводы,
%

Зола, % Пищевые 
волокна, %

Массовая доля 
монодисха-

ридов, %

Органические 
кислоты, %

Крахмал,
%

3,7 0,4 0,1 7,6 1,1 2,1 6,4 0,1 1,2

Содержание микро- и макроэлементов на 100 г

К, мг Са, мг Si, мг Mg, мг Na, мг S, мг P, мг Cl, мг Zn, мг

800 245 15 85 34 29,7 95 160 1,07

Таблица 2
Химический состав сена лугового3

Содержание веществ на 100 г

Сухого 
в-ва, %

Сырого 
протеина, %

Сырого 
жира, %

Сырой 
золы, %

Сырой 
клетчатки, %

Ca, % Р, % Каротина,
мг

Безазотистые экстрак-
тивные вещества, %

80,4 6,8 2,1 6,7 28,1 0,8 0,2 12 36,0
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Методы и процедура исследования

Приготовление субстрата. Сенную муку готовят 
из молодой травы в период бутонизации. Измель-
ченную траву высушивают при температуре 30-
40 °С в сушилках до уровня влажности не более 
15%. Трава высушивается за счет конвекции те-
плого воздуха. При таком приготовлении сенной 
муки потери питательных веществ минимальны.

Подготовка сырья для исследования проходила 
следующим образом: растения сушили при ком-
натной температуре в течение 3-4-х суток, за-
тем измельчали в бытовой кофемолке Bosch до 
размера частиц не более 5 мм, насыпали по 5 г в 
стеклянные чашки Петри и стерилизовали в со-
ответствии с общепринятыми нормами методов 
и условий стерилизации, используемых при по-
лучении стерильных средств, в том числе лекар-
ственных5, в автоклаве при температуре 120 °С в 
течение 30-ти минут. 

Засев субстрата. Для работы применялась подго-
товленная сенная мука и петрушка в количестве 
5 грамм на чашку Петри. Приготовление субстрата 
вели, как описано выше. После автоклавирования 
чашки Петри с сырьем охлаждали до комнатной 
температуры и засевали суспензиями штаммов 
дрожжей, посевная доза – 1* КОЕ/г субстрата. За-
сев проводили равномерно по всей площади суб-
страта, активно перемешивали.

Выделение чистых культур дрожжей из субстра-
тов. Для выделения чистых культур дрожжей бра-
ли навеску измельченной сушеной петрушки и 
сенной муки, смешивали со стерильной водой. 
Из полученной суспензии проводили отбор про-
бы петлей и высевали на чашку Петри с заранее 
подготовленной средой. В качестве питательной 
среды для чашек Петри использовалась среда №2 
ГРМ (Сабуро), производства ФГУН «ГНЦ ПМБ» Ро-
спотребнадзора. После засева чашки термостати-
ровали в течение 3-х суток до появления гладких 
белых колоний на поверхности среды. Для под-
тверждения полученные культуры микроскопи-
ровали и идентифицировали. Идентификацию 
дрожжей проводили методом полимеразной цеп-
ной реакции (ПЦР-анализа).

Культивирование. Ферментацию проводили в чаш-
ках Петри в растильной камере твердофазным 
способом с доступом воздуха при оптимальной 
температуре роста дрожжей 30 °С в течение 2-х су-

5   ОФС.1.1.0016.15. Общие фармакопейные статьи. Стерилизация. https://pharmacopoeia.ru/ofs-1-1-0016-15-sterilizatsiya/
6  Красникова, Л. В., & Гунькова, П. И. (2016). Общая и пищевая микробиология: Учебное пособие (ч. 1). СПб.: Унивеситет ИТМО.

ток. Влажность субстрата (измельченная петрушка 
или сено) при культивировании составляла 60%.  
Влажность измеяли до засева культурой микроор-
ганизмов на приборе Чижовой. Посевная доза - 1* 
КОЕ/г субстрата.

Подсчет клеток. Продуктивность твердофазно-
го культивирования исследовали методом пря-
мого подсчёта клеток в камере Горяева6. Подсчет 
осуществляли через 0, 24 и 48 часов после начала 
ферментации. Эксперимент проводился трижды. 

Анализ данных

Статистическую обработку результатов иссле-
дований и математический анализ эксперимен-
тальных данных проводили путем определения 
среднего значения искомой величины из 3-х по-
вторностей, среднеквадратичного отклонения 
и доверительного интервала при помощи про-
граммного пакета Microsoft Excel.

Результаты и их обсуждение

Работы по получению биопродуктов твердофаз-
ными методами ведутся преимущественно с ис-
пользованием мицелиальных грибов, в том числе 
Aspergillus oryzae, подробно процесс рассмотрен в 
научно-исследовательской работе (Серба и др., 
2017).

По данным исследований (Борисенко и др., 2019; 
Utama et al., 2019; Ordoñez-Araque et al., 2020) 
наиболее перспективными для роста на вторич-
ном сырье агропромышленного комплекса, в том 
числе целлюлозосодержащем, в условиях твер-
дофазного культивирования являются дрожже-
подобные грибы рода Pichia. Штаммы дрожжей, 
вновь выделенные нами непосредственно из са-
мого сырья (сенная мука, петрушка), в том чис-
ле Meyerozyma (Pichia) guilliermondii N2, отнесены 
методом ПЦР как раз к указанному роду. Это под-
тверждает целесообразность их использования в 
качестве продуцентов микробной биомассы при 
разработке прототипа технологии твердофазной 
биоконверсии ЦСС. Кроме того, в работе (Самбук 
и др., 2019) была дана характеристика перспектив 
дрожжевых культур, продуцирующих киллер-ток-
сины, и обосновано их широкое применение в пи-
щевой промышленности, в агро- и аквакультурах 
как биопротективный агент, а также в медицине. 
Одним из представителей, продуцирующих кил-
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лер-токсины является род Pichia, включая виды 
Pichia anomala, Pichia guilliermondii, что также под-
тверждает наш выбор продуцентов для техноло-
гических решений.

На Рисунке 1 отчетливо виден прирост биомас-
сы дрожжей Meyerozyma guilliermondii N2 через 
48 часов культивирования – 0,7* дрожжевых кле-
ток в 1 г субстрата практически на два порядка. 
Другие штаммы дрожжей, включая контроль-
ные, используемые в исследовании, также по-
казали хороший прирост биомассы, что говорит 
об относительной универсальности разрабаты-
ваемой технологии. Разница между максималь-
ным значением по приросту биомассы у дрожжей 
Meyerozyma guilliermondii N2 и наименьшим зна-
чением у штамма Meyerozyma guilliermondii Я1 со-
ставляет порядка 60%. Эти результаты могут лечь 
в основу разработки прототипа технологии твер-
дофазной биоконверсии на сенной муке.

В процессе культивирования микроорганизмы 
выделяют в ферментационную среду продукты 
своей жизнедеятельности, количественный и ка-
чественный их состав зависит, в том числе, от со-
става среды. При этом твердые субстраты обычно 
дают все питательные вещества, необходимые для 
роста аэробных микроорганизмов, таким образом, 
позволяя использовать более простые, экономи-
чески выгодные составы ферментационных сред 
и повышая выход биомассы. Таким образом гете-
рогенные среды скорее всего могут быть более эф-

фективными для использования в процессе роста 
и накопления биомассы дрожжами.

Наше предположение подтверждают отдельные 
исследования (Омельченко и др. 2017; Серба и др., 
2018), которые отмечают стимулирующую роль 
гетерофазности среды для процесса глубинного 
культивирования на рост и накопление биомассы 
микроорганизмами. Ферментационная среда, пред-
ложенная авторами, многокомпонентная и также 
содержит целлюлозосодержащий компонент – пше-
ничные отруби. В качестве продуцентов для иссле-
дований использовали штаммы каротиноидных 
дрожжей рода Rhodosporidium, дрожжеподобных 
грибов рода Candida, дрожжей рода Saccharomyces.

Широкоизвестный производственный штамм 
дрожжей Saccharomyces cerevisiae var. boulardii из 
препарата «Энтерол», относящийся к вышеука-
занному роду и обладающий пробиотическими 
свойствами, был использован нами как один из 
контрольных.

Для ферментации с целью получения биопрепара-
тов пищевого назначения, в качестве сырья исполь-
зовали петрушку, Рисунок 2. Нами отмечен общий 
прирост биомассы дрожжей, в большей степени 
Meyerozyma (Pichia) guilliermondii Я1, через 48 часов 
ферментации – 3, 4* дрожжевых клеток в 1 г суб-
страта. При этом необходимо отметить существен-
ное накопление биомассы в целом всеми штаммами 
по сравнению с результатами твердофазного куль-

Рисунок 1.
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тивирования на сенной муке. Это может быть вы-
звано богатым химическим составом субстрата. 
Содержащиеся в петрушке белки, моно- и дисахари-
ды, а также макро- и микроэлементы способствуют 
росту и развитию микробных культур без добавле-
ния обогатителей: неорганических солей или других 
всевозможных промышленных отходов.

Контрольные штаммы – пробиотический штамм 
дрожжей Saccharomyces cerevisiae var. boulardii и 
промышленный штамм дрожжей, выделенный из 
продукта Айран компании ООО «ФУД МИЛК» – 
также показали прирост биомассы на твердофаз-
ном субстрате: для Saccharomyces cerevisiae var. 
boulardii прирост биомассы через 48 часов составил 
0,8* дрожжевых клеток в 1 г субстрата, для штам-
ма дрожжей из Айрана – 1,1* дрожжевых клеток в 
1 г петрушки. Это в 3 раза меньше, чем прирост 
биомассы при использовании штамма Meyerozyma 
(Pichia) guilliermondii Я1. Следует отметить, что для 
биологически активных добавок с содержанием 
дрожжевых клеток более  в 1 г субстрата уже пока-
заны лечено-профилактические эффекты7,8.

Таким образом отмечен высокий экспоненци-
альный рост биомассы у штамма Meyerozyma 

7  Кулемин, Л. М., & Чичерин, И. Ю. (2002). Патент РФ 2206330. Средство, обладающее иммуномодулирующей, энтеросорбцион-
ной, антитоксической и противовоспалительной активностью и способ его получения. Россия. https://yandex.ru/patents/doc/
RU2206330C1_20030620

8  Борисенко, Е. Г., Борисенко, Н. А, Пименов, Е. В., & Юрченко, А. В. (1998). Патент РФ 2102903. Способ производства лечебно-про-
филактической добавки. Россия. http://allpatents.ru/patent/2102903.html

(Pichia) guilliermondii Я1 на 2-е сутки культивиро-
вания – прирост биомассы в 4 раза, – в то время 
как прирост биомассы других используемых нами 
штаммов был в 2 раза. Предполагаем, что такая 
высокая продуктивность связана именно со штам-
мовыми характеристиками и требует дальнейше-
го исследования в расширенных экспериментах.

Выводы

Использование дрожжей для твердофазной фер-
ментации целлюлозосодержащего сырья перспек-
тивно, поскольку позволяет получать высокий 
выход биомассы штаммов дрожжей. 

Несмотря на неприхотливость и доступность та-
ких растений, как петрушка и составляющие сена, 
твердофазные субстраты, получаемые из них, 
имеют в составе необходимые питательные ве-
щества и способны обеспечивать рост, развитие 
микроорганизмов без дополнительных добавок.

Для получения биопрепаратов кормового назна-
чения целесообразно использовать в качестве суб-
стратов сенную муку – в связи с объемами этого 

Рисунок 2.
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субстрата и традициями кормления животных на 
территории России, для пищевого назначения – 
петрушку, основываясь на богатом химическом 
составе и лечебно-профилактических свойствах 
растения. При это для каждого субстрата подо-
бран штамм дрожжей, показавший максимальные 
значения по сравнению с другими используемы-
ми: для сенной муки – Meyerozyma guilliermondii N2, 
для петрушки – Meyerozyma (Pichia) guilliermondii Я1.

Разрабатываемый прототип технологии может 
быть универсален для различных видов дрожжей, 
в том числе промышленных штаммов, и исполь-
зоваться при восстановлении крупнотоннажного 
производства микробных нутриентов для живот-
ных и человека.
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We present a prototype of the solid-phase cultivation technology, which allows us to get products containing a high level 
of yeast biomass. In this regard, the resulting products may have functional properties. Parsley and hay fl our, which are 
easily renewable raw materials, were used as substrates. In the course of the study, the possibility of growth of various 
yeast strains on these substrates was shown: industrial, museum, and isolated from the raw materials. The well-known 
probiotic yeast strain Saccharomyces cerevisiae var.boulardii (Enterol) was used as a control. The greatest increase in yeast 
biomass was observed on parsley, the maximum result was obtained using the strain Meyerozyma (Pichia) guilliermondii 
Ya1 – 3,4*yeast cells in 1 g of the substrate. In the case of hay fl our, the maximum growth of the Meyerozyma (Pichia) 
guilliermondii N2 strain isolated directly from the substrate is 0.7* yeast cells per 1 g of the substrate. The control yeast 
strain showed average results– 0,8*yeast cells in 1 g of the substrate. It should be noted that for biologically active additives 
with a yeast cell content of more than  in 1 g of the substrate, treatment and preventive effects have already been shown. 
The obtained data may indicate the feasibility of using the developed prototype of solid-phase bioconversion technology, 
including for the cultivation of industrial yeast strains, and the value of parsley as a substrate for it.

Keywords: cellulose-containing raw materials, food biotechnology, yeast, Saccharomyces boulardii, Pichia, solid-phase 
bioconversion, nutrients, microbial protein
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В последние годы пищевое использование грибов воспринимается в новом контексте: грибы рассматриваются 
как дополнительный источник минеральных веществ, витаминов, специфичных ферментов и ряда других 
биологически активных веществ. Некоторые виды грибов могут быть использованы в качестве возобновляемого 
резерва пищевого белка, в том числе при производстве хлебобулочных изделий. Опенок осенний (Armillaria mellea) 
отличается от многих других видов грибов более высоким содержанием белкового азота с выраженным 
преобладанием лизина в составе незаменимых аминокислот. Повышенное накопление белка характерно не 
только для клеток плодового тела, но и для клеток мицелия A. mellea, что и определило цель исследования – анализ 
влияния биомассы мицелия A. mellea на биохимические процессы созревания теста и качество хлеба, для чего 
авторами применялись стандартные и отраслевые методы контроля сырья и полуфабрикатов хлебопекарного 
производства, стандартные методы микробиологического анализа. В работе использована агаризованная 
биомасса мицелия опенка осеннего штамма Armillaria mellea D-13, которую вводили в тесто на стадии замеса после 
её измельчения до однородного пастообразного состояния. Тесто готовили из муки пшеничной хлебопекарной 
первого сорта, агаризованную биомассу мицелия вводили в тесто из расчёта 2,5–10,0 % к массе муки. По 
результатам исследований обоснованы пределы дозировки агаризованной биомассы мицелия – 7,5–10,0 %. 
Хлеб с такой дозировкой сохраняет стандартное качество и не приобретает характерных привкуса и запаха 
грибов. При подовом способе выпечки с увеличением дозировки агаризованной биомассы мицелия индекс 
формоустойчивости изделий снижается с 0,6 до 0,4, при формовом способе выпечки расплывчатость формы 
не выражена.

Ключевые слова: грибы, мицелий, биомасса, пищевой белок, тесто, дрожжевое брожение

Введение

Проблема дефицита пищевого белка

Полноценное развитие человека, нормальное 
функционирование всех жизнеобеспечивающих 
систем его организма напрямую зависят от полно-

ценности и сбалансированности рациона, прежде 
всего от наличия в нем достаточного количества 
легкоусвояемого и полноценного белка. Однако 
исследования последних лет свидетельствуют о 
стабильном и выраженном дефиците белка в со-
временном питании. По данным ФГБУН «ФИЦ пи-
тания и биотехнологии», дефицит пищевого белка 
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в рационе россиян превышает 1 млн. тонн в год 
(Бессонов и др., 2017). Прогнозируемый к 2025 г. 
мировой дефицит пищевого белка оценён в 18-
20 млн. тонн (OECD-FAO, 2017), а к 2050 году дефи-
цит пищевого белка могут ощутить более 150 млн. 
человек по всему миру1. Все это подтверждает 
безусловную необходимость привлечения новых 
биовозобновляемых ресурсов для компенсации 
сложившегося дефицита белка.

Грибной мицелий как потенциальный резерв 
пищевого белка

До недавних пор в научной литературе, в основ-
ном, давалась оценка перспективам использова-
ния грибов в качестве дополнительных источников 
специфичных азотсодержащих пищевых волокон 
(Cheung, 2013; Nile & Park, 2014; Zhang et al., 2015; 
Friedman, 2016; Süfer, 2016). Однако сегодня для 
разных видов грибов в качестве активных компо-
нентов рассматривается значительно более ши-
рокий перечень веществ: поли- и олигосахариды, 
тетратерпеноиды, биоактивные пептиды и лек-
тины, стерины, статины-ингибиторы ГМГ-КоА, 
полифенолы, ферменты и даже минеральные эле-
менты (Bovi et al., 2013; Simon et al., 2013; Rana, 
2016; Waktola & Temesgen, 2018; González et al., 
2020; Zhou et al., 2020; Manan et al., 2021). В частно-
сти, из плодовых тел и мицелиальной биомассы A. 
mellea к настоящему времени выделены биологи-
чески активные сфинголипиды, пептиды, стерины, 
специфичные сесквитерпеноиды, полифенольные 
и индольные соединения, проявляющие подтверж-
денную в лабораторных исследованиях  антибакте-
риальную, антиоксидантную, противоопухолевую 
и противовоспалительную активность (Zavastin et 
al., 2015; Kostić et al., 2017; Łopusiewicz, 2018; Ho et 
al., 2020; Erbiai et al., 2021).

На фоне сказанного необходимо уточнить, что 
данные по перечисленным видам активности 
грибов, и в том числе грибов A. mellea, подтверж-
дены для экстрактов и других форм субстанций, 
извлеченных из свежих, замороженных или высу-
шенных в щадящих условиях плодовых тел и ми-
целиальной биомассы. В то время как потребление 
в пищу большинства видов культивируемых и ди-
корастущих грибов традиционно осуществляется 
в форме продуктов, подвергавшихся термической 
обработке (Salehi, 2019).

1   Sheridan, K. (2017). Global warming reduces protein in key crops: Study. https://phys.org/news/2017-08-millions-protein-defi ciency-
result-human-caused.html

2   Цапалова, И. Э., Бакайтис, В. И., Кутафьева, Н. П., & Позняковский, В. М. (2007). Экспертиза грибов. Качество и безопасность: 
Учебно-справочное пособие. Новосибирск: Сибирское университетское издание.

3   Вишневский, М. В. (2014). Лекарственные грибы: Большая энциклопедия. М.: Эксмо.

Интерес к высшим грибам, как продуцентам пи-
щевого белка, обусловлен хорошей сбалансиро-
ванностью и лучшей усвояемостью грибного 
белка по сравнению с другими быстроразвива-
ющимися биологическими системами (Ugbogu 
E. A. & Ugbogu O. C., 2016; Nagy et al., 2017; Girma 
& Tasisa, 2018; Harris et al., 2019; González et al., 
2020), в частности, безусловным преобладанием 
легкоусвояемых водо- и солерастворимых фрак-
ций в составе белков2. Как было отмечено ранее, 
базидиальные грибы рода Armillaria, в том числе 
опенок осенний (A. mellea) также могут рассма-
триваться в качестве потенциального, легко воз-
обновляемого резерва пищевого белка (Colak et 
al., 2009). Таким потенциалом характеризуются 
не только плодовые тела A. mellea. Выращенная 
в искусственных условиях чистая биомасса ми-
целия A. mellea содержит свыше 20 %3 белковых 
веществ (Минаков и др., 2016) и соответствует 
требованиям к сырью продовольственного на-
значения по микробиологическим и гигиени-
ческим показателям, в связи с чем может быть 
использована для повышения пищевой ценно-
сти низкобелковых продуктов питания, включая 
хлебобулочные изделия массового производ-
ства.

Учитывая, что белок многих съедобных грибов 
характеризуется повышенным содержанием ли-
зина (Bakır et al., 2018; Ukwuru et al., 2018), и 
при этом в составе белка A. mellea отмечено по-
ниженное содержание только серосодержащих 
аминокислот (Минаков, 2016) но выражено пре-
обладание лизина – 6 г/100 г белка, комбинирова-
ние грибного белка с белками злаковых культур 
(на примере пшеничной муки), в которых ли-
митирующей аминокислотой является лизин 
(Schwab & Whitehouse, 2022), должно работать 
на повышение утилитарности суммарного бел-
ка хлебобулочных изделий.

Перспективы использования биомассы 
грибного мицелия в биотехнологии хлеба

Брожение теста – один из важнейших биотех-
нологических этапов хлебопекарного производ-
ства. Под влиянием ферментов муки и дрожжей 
Saccharomyces cerevisiae формируется основа пи-
щевой ценности готовой продукции – биохими-
ческий состав компонентов теста.
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Введение в тесто агаризованной биомассы мице-
лия, содержащей простые углеводы, свободные 
аминокислоты и ряд других пищевых компонен-
тов, используемых, в том числе, в качестве фак-
торов роста и активаторов дрожжевого брожения 
(свободные аминокислоты, некоторые органиче-
ские кислоты, витамины группы В и -глюканы 
(Пермякова, 2016; Ghosh, 2016)) позволяет рас-
сматривать её в качестве дополнительного суб-
страта для хлебопекарных дрожжей. Вместе с тем, 
введение в тесто нового сырья с известным био-
химическим составом, но малоизученными тех-
нологическими свойствами, способно вызвать 
неуправляемое изменение направления и скоро-
сти процессов брожения и созревания теста, по-
скольку отдельными исследованиями показана 
возможность подавления роста и развития не-
которых видов микроорганизмов компонента-
ми, входящими в состав A. mellea (Kostić et al., 
2017). Такие аспекты применения биомассы ми-
целия съедобных грибов в биотехнологии хлебо-
пекарного производства к настоящему времени 
ещё не изучены. Все выше сказанное диктует не-
обходимость исследования общих закономерно-
стей влияния биомассы мицелия A. mellea на ход 
биохимических процессов созревания теста и ка-
чество получаемого из этого теста хлеба, что и об-
условило структуру исследований.

Отмеченные перспективы использования продуктов 
переработки гриба A. mellea в производстве продук-
тов питания и природная способность клеток этого 
гриба к накоплению белковых веществ определи-
ли цель представленного исследования – изучение 
влияния биомассы мицелия A. mellea на биохими-
ческие процессы созревания теста и качество хлеба.

В соответствие с поставленной целью, в ходе ис-
следования решались следующие задачи:

– выбор методов исследований, в наиболее пол-
ной степени отражающих влияние биомассы 
мицелия A. mellea на биохимию брожения теста;

– анализ влияния биомассы мицелия A. mellea на 
биохимические процессы созревания теста и 
качество хлеба в условиях эксперимента;

– обоснование рекомендуемой дозировки ага-
ризованной биомассы мицелия для хлебопе-
карного производства.

На первом этапе выбраны методы исследований, 
в наиболее полной степени отражающие влияние 
биомассы мицелия A. mellea на биохимию брожения 
теста. Далее обоснованы пределы дозировки ага-
ризованной биомассы мицелия, вводимой в состав 
теста. В эксперименте проведены биохимические 

исследования процесса брожения теста с добавле-
нием агаризованной биомассы мицелия, выпечен 
хлеб. На завершающем этапе статистически обра-
ботаны и проанализированы полученные данные.

Материалы и методы исследования 

Материалы

В работе использована агаризованная биомас-
са мицелия (АБМ) опенка осеннего штамма 
A. mellea D-13. Выбор ботанического вида гриба 
обусловлен повышенной способностью к синтезу 
и накоплению белка его плодовыми телами.

Гомогенизированная АБМ представляет собой 
однородную мазеобразную массу серовато-кре-
мового цвета с содержанием белковых веществ 
17,6±0,2 % (по методу Кьельдаля).

Оборудование и инструменты

Для получения гомогенизированной АБМ исполь-
зовали блендер погружного типа Polaris PHB 0798L.

Для замеса теста применяли тестомесилку лабо-
раторную У1-ЕТВ.

Выпечку хлеба реализовали в лабораторной хлебо-
пекарной печи конвекционного типа UNOX XB 693.

Методы

При обобщении литературных данных использо-
вались методы сравнительного анализа и систе-
матизации информации из научных изданий и 
периодической печати.

Для культивирования биомассы грибов A. mellea
используют натуральные, синтетические и по-
лусинтетические питательные среды. Классиче-
ской средой для поверхностного культивирования 
большинства сапротрофных видов грибов явля-
ется пивное сусло (4º по Баллингу) с добавлени-
ем агара – сусло-агар (Билай, 1982). В этой связи 
биомассу мицелия получали методом поверхност-
ного культивирования на сусло-агаровой среде в 
стеклобанках объемом 1 дм3, оснащенных филь-
тром «Агроспан-60» и стеклянной крышкой в 
форме невысокого плоского цилиндра. Гомо-
генизированную АБМ получали измельчением 
выращенного мицелия с помощью блендера до 
однородного пастообразного состояния. Пита-
тельную среду (сусло-агар) перед измельчением 
от мицелия не отделяли.
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Кислотность теста определяли по ГОСТ 5670–96 
«Хлебобулочные изделия. Методы определения кис-
лотности»4 (арбитражным методом). Подъемную 
силу теста определяли в соответствии с методикой 
ГОСТ Р 54731–2011 «Дрожжи хлебопекарные прессо-
ванные Технические условия»5. Органолептические 
и физико-химические показатели качества выпе-
ченного хлеба определяли с применением стандарт-
ных и отраслевых методов лабораторного анализа:

– внешний вид, форму, цвет, вкус и запах хле-
ба – с применением стандартных приемов 
организации и проведения дегустационной 
оценки, по ГОСТ 5667–65 «Хлеб и хлебобу-
лочные изделия. Правила приемки, методы 
отбора образцов, методы определения органо-
лептических показателей и массы изделий»6;

– удельный объём – путём деления величины 
объёма хлеба (определение по ГОСТ 27669–88 
«Мука пшеничная хлебопекарная. Метод проб-
ной лабораторной выпечки хлеба»7, в см3) на 
его массу (в г);

– влажность определяли гравиметрическим ме-
тодом, по ГОСТ 21094–75 «Хлеб и хлебобулоч-
ные изделия. Метод определения влажности»8;

– кислотность мякиша выпеченного хлеба 
определяли арбитражным методом по ГОСТ 
5670–96 «Хлебобулочные изделия. Методы 
определения кислотности»9;

– пористость мякиша определяли по ГОСТ 5669–
96 «Хлебобулочные изделия. Метод опреде-
ления пористости», с учетом коэффициента 
плотности беспористой массы мякиша хлеба 
пшеничного первого сорта10;

– формоустойчивость (для изделий, выпеченных 
подовым способом) определяли по ГОСТ 27669–
88 «Мука пшеничная хлебопекарная. Метод 
пробной лабораторной выпечки хлеба»11.

Процедура исследования

Чистую культуру и биомассу мицелия хранили на 
сусло-агаре при температуре 4±1 ºC не более 48 ч.

Расчет дозировки АБМ для приготовления теста 
производили стандартным для хлебопекарной 

4   ГОСТ 5670-96. (2015). Хлебобулочные изделия. Методы определения кислотности. М.: Стандартинформ.
5   ГОСТ Р 54731-2011. (2013). Дрожжи хлебопекарные прессованные Технические условия. М.: Стандартинформ.
6   ГОСТ 5667-65. (2006). Хлеб и хлебобулочные изделия. Правила приемки, методы отбора образцов, методы определения органо-

лептических показателей и массы изделий. М.: Стандартинформ.
7   ГОСТ 27669-88. (2007). Мука пшеничная хлебопекарная. Метод пробной лабораторной выпечки хлеба. М.: Стандартинформ.
8   ГОСТ 21094-75. (2006). Хлеб и хлебобулочные изделия. Метод определения влажности. М.: Стандартинформ.
9   ГОСТ 5670-96. (2006). Хлебобулочные изделия. Методы определения кислотности. М.: Стандартинформ.
10   ГОСТ 5669-96. (2006). Хлебобулочные изделия. Метод определения пористости, с учетом коэффициента плотности беспористой 

массы мякиша хлеба пшеничного первого сорта. М.: Стандартинформ.
11   ГОСТ 27669-88. (2007). Мука пшеничная хлебопекарная. Метод пробной лабораторной выпечки хлеба. М.: Стандартинформ.

отрасли способом, в отношении к 100 кг муки, в 
количестве 2,5-10,0 % (шаг варьирования 2,5 %). 
Тесто замешивали из муки пшеничной хлебопе-
карной первого сорта, влажностью 44,5 %. По-
скольку интерес представляли изменения хода 
брожения теста при внесении в него АБМ, вариан-
ты эксперимента предусматривали так называе-
мый «контрольный опыт» – тесто, приготовленное 
по унифицированной производственной рецепту-
ре, без внесения в тесто АБМ.

Влияние АБМ на бродильную активность дрож-
жей оценивали по изменению кислотности те-
ста и подъемной силы теста. Замес теста из муки 
пшеничной хлебопекарной первого сорта с добав-
лением и без добавления АБМ осуществляли на 
тестомесилке лабораторной У1-ЕТВ.

Формование тестовых заготовок осуществляли 
ручным способом. Выпечку хлеба проводили в 
лабораторных условиях, в лабораторной хлебопе-
карной печи UNOX XB 693 при температуре 180 °С, 
формовой хлеб выпекали в течение 30–35 минут, 
подовый – в течение 20 минут. Основные техноло-
гические параметры процесса производства хлеба 
с добавлением и без добавления АБМ (продолжи-
тельность замеса, температуру и продолжитель-
ность выпечки) сохраняли постоянными.

Анализ данных

С целью обеспечения достоверности полученных 
данных все исследования осуществляли в 3-крат-
ной повторности. Экспериментальные данные об-
рабатывали в программном приложении Microsoft 
Office Excel. Контролем при проведении исследо-
ваний и анализе полученных результатов служили 
образцы хлеба, произведенные без введения АБМ.

Результаты

В хлебопекарном производстве ход процессов 
дрожжевого брожения достаточно полно харак-
теризует изменение значений показателей, от-
ражающих накопление продуктов биохимических 
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превращений углеводов теста – суммы кислореа-
гирующих веществ (в том числе молочной кисло-
ты, накопленной при параллельно протекающем 
молочнокислом брожении) и синтезированного 
дрожжами S. cerevisiae углекислого газа. В лабо-
раторной практике эти показатели исследуют с 
помощью стандартизированных методик: путем 
определения титруемой кислотности теста инди-
каторным или потенциометрическим методом и 
определения подъемной силы теста.

Данные, отражающие динамику изменения кис-
лотности и подъемной силы теста в зависимо-
сти от дозировки АБМ, приведены в Таблице 1. 
Согласно результатам этого этапа исследований, 
введение в тесто биомассы мицелия A. mellea спо-
собствует интенсификации процессов дрожжевого 
брожения: с увеличением дозировки АБМ изна-
чально формируемая замешанным тестом кис-
лотность – всё более высокая, что обусловлено не 
только увеличением содержания в тесте органи-
ческих кислот, но и появлением свободных ами-
нокислот биомассы мицелия.

В ходе брожения теста также отмечено более зна-
чительное нарастание его кислотности по сравне-
нию с кислотностью теста, приготовленного без 
внесения АБМ, что следует связывать с увеличе-
нием активности брожения теста и протекающих 
в нем ферментативных процессов.

В свою очередь, значения показателя «подъемная 
сила» по вариантам эксперимента подтверждают 
возрастающую при внесении АБМ интенсивность 

дрожжевого брожения: при норме этого показате-
ля «не более 15 минут» разница в 1,5 раза в достиг-
нутом значении между вариантами исследования 
зафиксирована уже на 30-й минуте брожения и 
сохраняется практически весь период созревания 
теста. Интенсивность брожения по вариантам при-
готовления теста с внесением и без внесения АБМ 
выравнивается только через 2 часа брожения теста.

При правильной реализации производственного 
цикла изменения в биохимическом составе теста 
непосредственно отражаются на качестве хлеба. 
От содержания накопленных в тесте кислореаги-
рующих веществ напрямую зависят не только вкус 
готовых изделий, но и активность протекающего 
при расстойке и продолжающегося в начале вы-
печки дрожжевого брожения, интенсивность обу-
словленного этим брожением газообразования. С 
этими процессами тесно связаны удельный объ-
ем, пористость и формоустойчивость готовых из-
делий – стандартные показатели качества хлеба, 
отражающие обусловленную интенсивностью га-
зообразования разрыхленность мякиша хлеба.

Оценка органолептических характеристик гото-
вого хлеба показала, что все изделия имели пра-
вильную форму с выпуклой верхней коркой, без 
боковых выплывов (Рисунок 1). Форма верхней 
корки опытных проб хлеба обусловлена высоким 
удельным объемом  и высокими показателями 
пористости, что является прямым свидетельством 
интенсификации брожения при добавлении АБМ. 
Поверхность хлеба с введением 2,5–10,0 % АБМ 
была такой же гладкой, без трещин и подрывов, как 

Таблица 1
Показатели процессов брожения теста с разной дозировкой АБМ 

Вариант теста Продолжительность брожения теста, минут

0 30 60 90 120 150 

Кислотность теста, град

0 % АБМ (контроль) 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2

2,5 % АБМ 3,3 3,5 3,8 4,0 4,2 4,5

5,0 % АБМ 3,4 3,6 4,0 4,2 4,6 4,8

7,5 % АБМ 3,6 3,8 4,4 4,6 4,8 5,0

10,0 % АБМ 3,8 4,0 4,6 4,8 5,2 5,4

Подъемная сила, минут

0 % АБМ (контроль) 12,0 6,0 4,0 4,0 3,0 3,0

2,5 % АБМ 12,5 5,0 3,5 3,0 3,0 3,0

5,0 % АБМ 13,0 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0

7,5 % АБМ 13,0 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0

10,0 % АБМ 12,0 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0
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0 % АБМ 5,0 % АБМ 7,5 % АБМ 10,0 % АБМ
Рисунок 1. Внешний вид выпеченного хлеба с различной дозировкой АБМ

Рисунок 2. Профилограмма органолептических показателей выпеченного хлеба с различной дозиров-
кой АБМ

у изделий без добавления АБМ. С увеличением до-
зировки АБМ цвет корки сохранялся на уровне из-
делий контрольного варианта – золотисто-желтый.

По всем вариантам эксперимента выпеченные из-
делия на разрезе имели достаточно равномерную 
тонкостенную пористость, с преобладанием пор 
среднего размера (наличие некоторого количе-

ства крупных пор считается допустимым, учиты-
вая, что в условиях лабораторного исследования 
разделка теста производилась вручную). Пустот и 
уплотнений в мякише не наблюдалось (Рисунок 1).

Важно отметить то, что увеличение дозировки 
АБМ по вариантам исследования сопровожда-
лось незначительным снижением эластичности 

Таблица 2
Физико-химические показатели качества хлеба с различной дозировкой АБМ

Наименование показате-
ля качества хлеба

Значение показателей при дозировке АБМ

0 % 2,5 % 5,0 % 7,5 % 10,0 % 

Удельный объем, см3 /г 3,2 3,2 3,2 3,2 3,1

Влажность мякиша, % 41,0 40,8 40,7 40,7 40,6

Кислотность мякиша, град 3,4 3,5 3,7 3,9 4,1

Пористость мякиша, % 78 80 80 81 80

Формоустойчивость, H:D 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4
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мякиша (Рисунок 2), следствием чего стало по-
вышение его крошковатости; поверхность корок 
становилась менее глянцевой и гладкой. Привкус 
и характерный запах грибов проявились только в 
изделиях с максимальными из изученных дози-
ровок – 7,5 % и 10,0 % АБМ.

О благоприятном развитии хода биохимических 
процессов, характерных для созревающего теста, 
свидетельствуют и развитая пористость мякиша 
выпеченного хлеба, и закономерное понижение его 
влажности при равноценном удельном объеме изде-
лий и равномерно развитой пористости (Таблица 2).

Обсуждение результатов

 Интерес к высшим грибам, как потенциально-
му сырьевому резерву пищевого белка, возник 
на фоне подтверждения у грибов множества по-
лезных эффектов – таких, как продление чувства 
насыщения, снижение уровня инсулина и холе-
стерина в плазме крови и т. п. (Harris et al., 2019). 
Однако направление научных разработок по по-
вышению пищевой ценности массовых сортов 
хлеба путем введения в тесто продуктов перера-
ботки культивируемых и дикорастущих грибов в 
России получило начало своего развития только в 
последнее десятилетие.

К настоящему времени изучены условия вне-
сения в тесто сока, жмыхов, экстрактов и раз-
молотых в порошок высушенных плодовых тел 
вешенки обыкновенной (Кравченко & Росляков, 
2011; Стрельченко и др., 2019) и лисички обыкно-
венной (Музалевская & Власова, 2010), свежих и 
сушеных шампиньонов, вешенки, шиитаке, зим-
него опенка (Salehi, 2019). Основная идея, пресле-
дуемая авторами цитируемых работ, – повышение 
биологической ценности выпеченных изделий 
путем обогащения их биохимического состава 
минеральными веществами и витаминами, сво-
бодными аминокислотами и некоторыми специ-
фичными для грибов ферментами.

Попытки использования мицелиальной биомассы 
грибов в целях обогащения хлеба также предпри-
нимались (Федорова и др., 2018) и были основа-
ны на научных данных об активном накоплении 
белка клетками мицелия, как пластинчатых, так 
и трубчатых видов грибов – таких как масленок 
обыкновенный – Suillus luteus, белый гриб – Boletus 
edulis, и другие.

Опенок осенний характеризуется нетипично вы-
соким для пластинчатых грибов содержанием бел-

кового азота – на уровне 21,0 % (Минаков и др., 
2016). Таким образом, внесение биомассы мице-
лия опенка осеннего в тесто должно работать на 
повышение доли белкового компонента в составе 
выпеченного хлеба. И это подтверждается расчет-
ными данными, согласно которым при внесении 
в тесто АБМ, содержащей 17,6±0,2 % белковых ве-
ществ, содержание белка в выпеченном хлебе по-
вышается от 7,8 % (контроль, 0 % АБМ) до 8,6 % и 
8,9 % в хлебе с внесением 7,5 % и 10,0 % АБМ соот-
ветственно (то есть на 10–14 % больше белка в су-
точной порции хлеба по сравнению с контролем).

Анализ результатов проведенных исследований 
по внесению АБМ в тесто подтверждает участие 
компонентов мицелия A. mellea в интенсифика-
ции процессов брожения, о чем свидетельствуют 
более активное нарастание титруемой кислотно-
сти теста и более раннее достижение дрожжевы-
ми клетками активной фазы газообразования: 
при примерно равных значениях на стадии замеса 
теста без АБМ и с АБМ до повышения подъемной 
силы в 1,5 раза через 30 минут брожения теста.

Согласно результатам технологической части ис-
следований, рекомендуемыми для условий хлебо-
пекарного производства следует считать пределы 
дозировки АБМ 7,5–10,0 %: хлеб с такой дозировкой 
АБМ сохраняет стандартные значения органолепти-
ческих и физико-химических показателей качества, 
имеет равномерную разрыхленность мякиша и не 
приобретает излишне выраженного привкуса и за-
паха грибов, которые не всеми потребителями мо-
гут быть восприняты как желательные.

По способу выпечки изделий с добавлением АБМ 
более предпочтителен формовой способ. Вне-
сение АБМ сопровождается существенным раз-
жижением и повышенной липкостью теста, что 
свидетельствует о высокой активности собствен-
ного ферментного комплекса грибной биомас-
сы. Тестовые заготовки плохо удерживали форму 
при расстойке и выпечке, следствием чего стало 
снижение индекса формоустойчивости подовых 
изделий с 0,6 на контроле до 0,4 в вариантах с вне-
сением 7,5 % и 10,0 % АБМ. Производство фор-
мового хлеба  предполагает использование форм, 
ограничивающих способность тестовых заготовок 
расплываться, что и определяет предпочтитель-
ность такого способа формования тестовых заго-
товок.

Достигнутые результаты можно считать достаточ-
но многообещающими, поскольку они подтвер-
ждают возможность полезного использования 
АБМ в повышении пищевой ценности хлеба с 
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обеспечением необходимого товарного вида вы-
печенной продукции.

Выводы

На сегод ня применение биомассы мицелия выс-
ших грибов в биотехнологии хлебопекарного 
производства можно считать не развитым, в том 
числе, по причине малых объемов промышленно-
го производства грибов в целом.

По сравнению с выращиванием плодовых тел в 
естественных условиях, культивирование мице-
лия в условиях производства дает возможность 
круглогодичного и более быстрого наращивания 
необходимых объемов биомассы как в статиче-
ских, так и динамических глубинных условиях. 
Для использования в условиях хлебопекарного 
производства нет необходимости придания ми-
целиальной массе товарного вида, поскольку при 
введении в тесто возможно использование мице-
лия в виде агаризованной биомассы, что придает 
значительные перспективы развитию темы дан-
ного исследования.

Учитывая, что мицелий грибов является источ-
ником не только белка, но и многих других неза-
менимых пищевых компонентов, представляется 
перспективным продолжение исследований, на-
правленных на изучение влияния дозировки АБМ 
на пищевую ценность выпечки с её включением.
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In recent years, the nutritional use of mushrooms has been perceived in a new context: mushrooms are considered 
as an additional source of minerals, vitamins, specifi c enzymes and a number of other biologically active substances. 
Some types of mushrooms can be used as a renewable reserve of dietary protein, including in the production of 
bakery products. Armillaria mellea differs from many other types of fungi with a higher content of protein nitrogen. 
The increased accumulation of protein is characteristic not only for the cells of the fruit body, but also for the cells of 
the mycelium of A. mellea, which determined the purpose of the study – analysis of the effect of the biomass of the 
mycelium of A. mellea on the biochemical processes of dough maturation and bread quality, for which the authors 
used standard and industry methods of control of raw materials and semi-fi nished bakery products, standard methods 
of microbiological analysis. The agarized biomass of the mycelium of the open autumn strain Armillaria mellea D-13 
was used in the work, which was introduced into the dough at the kneading stage after was crushed to a homogeneous 
paste-like state. The dough was prepared from wheat baking fl our of the fi rst grade, agarized mycelium biomass was 
introduced into the dough at the rate of 2.5-10.0% by weight of fl our. According to the results of the research, the 
dosage limits of the agarized biomass of mycelium – 7.5–10.0% are justifi ed. Bread with this dosage retains the standard 
quality and does not acquire the characteristic taste and smell of mushrooms. With the hearth baking method, with 
an increase in the dosage of agarized mycelium biomass, the shape stability index of products decreases from 0.6 to 
0.4, with the molded baking method, these undesirable effects are not pronounced.

Keywords: mushrooms, mycelium, biomass, food protein, dough, yeast fermentation
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Регулярные обследования состояния здоровья и питания различных групп населения России свидетельствуют 
о наличии дефицитов важнейших пищевых веществ, приводящих к возникновению различных алиментарных 
заболеваний, распространенность которых в последние годы возросла. Одним из эффективных путей ликвидации 
дефицитов незаменимых пищевых веществ в рационах питания и повышения сопротивляемости организма 
вредным факторам является разработка рецептур и технологий пищевой продукции на основе натурального, 
высококачественного и безопасного сырья с целью укрепления здоровья и снижения риска возникновения 
заболеваний. Обоснована возможность введения в состав зернового батончика нетрадиционного растительного 
сырья, в частности семян конопли. Исследована пищевая ценность зерновых хлопьев, не требующих варки – 
овсяных, гречневых и хлопьев из пророщенной пшеницы, а также орехов – ядер кешью дробленных, миндаля и 
фундука. Установлено, что овсяные хлопья отличаются высоким содержанием нерастворимых пищевых волокон, 
витаминов В1 и В2, минеральных веществ – кальция, магния, железа. Дополнительным ингредиентов выбрано 
ядро кешью дробленое, так как оно содержит жиры, представленные разнообразными жирными кислотами, в 
том числе незаменимой полиненасыщенной линолевой кислотой, витамином РР, минеральными веществами – 
магнием, фосфором, железом. Изучена пищевая и биологическая ценность семян конопли по содержанию 
белка, жира, составу аминокислот и жирных кислот. Проведена сравнительная оценка по данным показателям с 
традиционными (пшеница, кукуруза, соя) и нетрадиционными (чечевица, лен) культурами. Выявлено, что семена 
конопли отличаются высокой биологической ценностью - содержание лизина выше, чем у семян льна, а метионина 
больше, чем в сое и льне. Отмечено высокое содержание полиненасыщенных жирных кислот, таких как омега-3 
и омега-6 и незначительный процент насыщенных жирных кислот; соотношение омега-6/омега-3 составляет 
3:1. Научно обосновано снижение сахара в связующем веществе за счет добавления в него смородины и пектин-
содержащих компонентов батончика. Использование свежей или быстрозамороженной черной смородины в 
режиме «быстрой варки» позволяет сохранить большинство витаминов, раскрыть вкус и запах ароматизатора 
(мускатный орех) и остальных фруктово-ягодных компонентов и улучшить вкусовые качества батончика. 

Ключевые слова: нетрадиционное растительное сырье, семена конопли, зерновые батончики, связующее 
вещество, пищевая, биологическая ценность, функциональные ингредиенты

1   Распоряжение Правительства РФ 1364-р. (2016). Стратегия повышения качества пищевой продукции в Российской 
Федерации до 2030 года. http://static.government.ru/media/fi les/9JUDtBOpqmoAatAhvT2wJ8UPT5Wq8qIo.pdf

Введение
Стратегия повышения качества пищевой про-
дукции в Российской Федерации до 2030 года 

(утверждена Распоряжением Правительства РФ 
от 29.06.2016 г. № 1364-р1) ориентирована на обе-
спечение полноценного питания, профилактику 
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заболеваний, увеличение продолжительности и 
повышения качества жизни населения, стимули-
рование развития производства и обращения на 
рынке пищевой продукции высокого качества и 
отвечающей требованиям безопасности.  

Регулярные обследования состояния здоровья 
и питания различных групп населения России 
свидетельствуют о наличии дефицитов важ-
нейших пищевых веществ (белков, пищевых 
волокон, витаминов, минеральных веществ, по-
линенасыщенных жирных кислот), приводящих к 
возникновению различных алиментарных заболе-
ваний – сердечно-сосудистых, желудочно-кишеч-
ного тракта, ожирения, новообразований и др., 
распространенность которых в последние годы 
возросла (Бакуменко и др., 2021; Budkevich et al., 
2020; Коденцова и др., 2018). 

Наиболее эффективным путем ликвидации де-
фицитов незаменимых пищевых веществ в ра-
ционах питания и повышения сопротивляемости 
организма вредным факторам является разработ-
ка рецептур и технологий пищевой продукции на 
основе натурального, высококачественного и без-
опасного сырья с целью укрепления здоровья и 
снижения риска возникновения заболеваний (Бе-
лявская и др., 2020; Ткачук и др., 2021; Alekseenko 
et al., 2021).

Научные представления и практические осно-
вы разработок в области пищевой продукции, 
направленные на поиск новых нетрадицион-
ных источников сырья и разработку продуктов, 
обеспечивающих получение и гарантирующих 
безопасность и качество, с учетом пользы для 
здоровья, заложены в трудах российских ученых 
В.А. Тутельяна, А.П. Нечаева, В.Б. Спиричева, Л.Н. 
Шатнюк, С.Е. Траубенберг, А.А. Кочетковой, Цы-
гановой Т.Б., Бутовой С.Н., Дубцова Г.Г. и других 
авторов. 

Важная роль в разработке продуктов для здорово-
го питания принадлежит растительному сырью – 
зерновым культурам (Мелешкина и др., 2016), 
сочному растительному сырью и др., которые, 
благодаря многообразию их макро – и микрону-
триентного состава являются ценной сырьевой 
базой для получения натуральной и высококаче-
ственной продукции (Быстрова, 2018). Кроме того, 
необходимо учитывать современные тенденции 
развития отраслей пищевой промышленности, 
ориентированные на производство продукции 
для разных возрастных групп населения (детей, 
спортсменов, студентов и др.), не требующей при-
готовления, с длительным сроком годности, по-

вышенной пищевой ценности (Бакуменко, 2014; 
Семенова и др., 2018). 

Одно из ведущих мест на рынке пищевой про-
дукции, не требующей приготовления, принад-
лежит зерновым батончикам, представляющим 
собой комбинированный продукт, состоящий 
из зерновой основы (хлопья, взорванные и/или 
плющенные зерна), орехов, сухофруктов, семе-
чек, вкусо-ароматических и обогащающих доба-
вок (проросших и/или цельных зерен, отрубей), 
сформованный в виде кондитерского изделия 
(Бойцова, 2016). Особенностью продукта являет-
ся то, что этот сухой завтрак не требует приготов-
ления, может служить «перекусом на ходу», при 
малом объеме и массе (50-60 г) имеет высокую 
концентрацию биологически-активных веществ. 
Продукт востребован всеми возрастными группа-
ми населения.  

Для получения зерновой основы, не требующей 
приготовления, применяют различные виды тех-
нологической обработки – гидротермическую и 
механическую обработку, термопластическую экс-
трузию, высокотемпературную микронизацию, 
баротермическую обработку и др., что позволяет 
получать продукты с регламентируемыми показа-
телями безопасности и потребительскими свой-
ствами, но с недостаточным содержанием ценных 
пищевых веществ, утерянных в результате высо-
котемпературного воздействия на сырье (Semenov 
et al., 2016; Балаева & Краус, 2013; Мартиросян и 
др., 2016).

Для придания продукту вида батончика при 
приготовлении формующей смеси используют 
различные виды сиропа: сахарный, сахаро-ин-
вертный (для спортсменов), глюкозо-фруктозный, 
мальтозный, для приготовления диетических ба-
тончиков – фруктозный сироп. Именно приме-
нение сиропа нужной консистенции позволяет 
«склеивать» сухие рецептурные ингредиенты и 
дает возможность готовить массу пластичную, 
хорошо формующуюся, в то же время не жесткую 
и не липкую. В связи с этим готовое изделие об-
ладает высокой энергетической ценностью (Баку-
менко, 2014; Стрижевская & Мирзаянова, 2015).  

Ключевым этапом в разработке рецептур нового 
вида пищевой продукции является научно обо-
снованный поиск нетрадиционных источников 
растительного сырья с высокими показателями 
безопасности и направленными лечебными свой-
ствами (Казанцева и др., 2017), а также разработка 
рецептур и технологических приемов, позволяю-
щих существенным образом влиять на органо-
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лептические, физико-химические показатели, 
способных повышать пищевую ценность, и при-
давать направленные лечебно-профилактические 
свойства пищевой продукции (Бурова и др., 2016; 
Кудряшова и др., 2014). 

С этой точки зрения актуальным является введе-
ние в состав зернового батончика нетрадицион-
ных источников растительного сырья, например 
продуктов переработки конопли – семена, мука, 
масло (Сергеева & Бакуменко, 2021; Савкина & 
Егорова, 2017).

В России история коноплеводства начинается ещё 
в VII веке. В основном коноплю выращивали для 
получения волокна, изготовления канатов и ве-
рёвок. Позднее было изучено получение конопля-
ного масла, которое использовали в кондитерском 
производстве. В настоящее время семена конопли 
используют для получения конопляной муки, ко-
торую в незначительных количествах добавляют 
при выпечке хлебобулочных изделий и как обога-
щающий ингредиент в производстве мучных кон-
дитерских изделий. 

Однако выращивание и производство коноп-
ли в России ограничено такими факторами как 
трудоёмкость возделывания, отсутствие высоко-
технологичного оборудования, высокая ценовая 
политика.  В последние годы наблюдается большая 
заинтересованность стран Западной Европы и Ки-
тая в развитии отрасли коноплеводства. Так, на-
пример, по данным журнала «Euroflax Newsletter» 
самая высокая урожайность конопли наблюдает-
ся в Польше, Германии, Нидерландах и Чехии. В 
Латвии конопля возделывается только для получе-
ния семян. С этой целью используют специальные 
низкорослые сорта конопли, которые дают более 
высокую урожайность семян, примерно в 2 раза 
(Adamovics et al., 2015).

В качестве заменителя молока, для потребителей 
с непереносимостью лактозы разработана техно-
логия мороженого на основе культурной коноп-
ли. Готовый продукт превосходит традиционное 
молочное изделие по содержанию витаминов и 
белковому комплексу (Абдувохидов, 2016). Раз-
работаны белковые напитки на основе плодов и 
овощей с добавлением семян конопли (Панкова 
& Лобова, 2013). Конопляная мука набирает по-
пулярность в производстве мучных и кондитер-
ских изделиях. Отмечено, что при производстве 
ржано-пшеничного хлеба с частичной заменой 
традиционной муки на конопляную сокращает-
ся продолжительность технологического процес-
са, улучшается качество готового изделия, продукт 

обладает приятными органолептическими свой-
ствами (Горбунова и др., 2017). 

В конопляных семенах нет белка глютена, проти-
вопоказанного людям с целиакией. Также данный 
продукт может быть интересен тем, кто практи-
кует безглютеновые диеты. Полезные свойства 
конопли сохраняются при длительной термиче-
ской обработке, соответственно, она может быть 
использована в качестве нетрадиционного рас-
тительного сырья для обогащения зерновых за-
втраков. Применение в рецептуре композиций 
на основе конопляной и традиционной муки, 
позволяет получать продукты функционального 
назначения, обогащенные эссенциальными ком-
понентами. Ассортимент таковых включает го-
товый хлеб, мучные кондитерские и кулинарные 
изделия, сухие смеси, макаронные изделия (Гор-
бунова и др., 2017).

В результате анализа научно-технической лите-
ратуры установлено, что в настоящее время ко-
ноплю используют в разных отраслях пищевой 
промышленности, однако данные о разработке 
сухих завтраков с добавлением конопли в лите-
ратуре отсутствуют. В качестве инновационной 
составляющей для проектируемого батончика бу-
дет использовано цельное очищенное конопляное 
семя. 

Несмотря на то, что существует большое количе-
ство различных рецептур зерновых батончиков с 
фруктово-ягодными компонентами и различными 
инновационными ингредиентами, однако главной 
их проблемой является повышенное содержание 
сахаристых веществ в качестве связующих и не-
рациональный подбор зерновых ингредиентов. 
Вопрос снижения содержания сахара при исполь-
зовании связующих ингредиентов представляется 
перспективным за счет использования пектинсо-
держащих веществ. Кроме того, подбор раститель-
ного сырья с учетом его пищевой ценности крайне 
актуален.

Исходя из вышеизложенного, целью работы яви-
лось научное обоснование и разработка рецепту-
ры зернового батончика с использованием семян 
конопли в качестве нетрадиционного раститель-
ного сырья. Для достижения поставленной цели 
решали следующие задачи:

– подобрать состав основы батончика с учетом 
содержания биологически-активных веществ 
зернового сырья и орехов;

– исследовать конопляное семя с точки зрения 
пищевой ценности;
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– изучить влияние связующего компонента на 
качественные показатели зернового батон-
чика и подобрать оптимальное соотношение 
между связующим веществом и сухими ингре-
диентами.

Материалы и методы исследования

Материалы

Объектами исследований в работе служили зер-
новые хлопья, не требующие варки – овсяные, 
гречневые, из пророщенной пшеницы по ТУ 9294-
008-00932382-052; орехи – ядра кешью дробленые 
по ГОСТ 318553, ядра фундука по ГОСТ 168354, мин-
даль по ГОСТ 328575; семя конопляное шелушенное 
цельное по ГОСТ 91586; готовый зерновой батончик. 

В работе использовали следующее сырье и ма-
териалы: сахар-песок по ГОСТ 332227; смороди-
на черная замороженная по ГОСТ 338238; яблоки 
сушеные и вишня сушеная по ГОСТ 328969; орех 
мускатный по ГОСТ 2904810. В качестве связую-
щего и углеводного компонента использовали 
сироп, приготовленный из сушеных яблок, виш-
ни, черной смородины и сахара. Упаковочным 
материалом для батончика служил биаксиаль-
но-ориентированный полипропилен металли-
зированный (БОППмет) в соответствии с ГОСТ Р 
5806111. 

Оборудование 

Для варки сиропа-связки  использовали вароч-
ный аппарат ВВА-200 л (давление пара до 6 кгс/
см2 при температуре 110-115 °С, продолжитель-
ность варки 5-7 мин). Смешивание сухих ком-
понентов проводили в смесителе барабанного 
типа СПБ-20 (число оборотов чаши смесителя 
50 об/мин, коэффициент загрузки 0,6, продол-
жительность перемешивания 10 мин). Для полу-
чения готового батончика использовали сборную 
линию, состоящую из загрузочного транспор-

2  ТУ 9294-008-00932382-05. (2006). Хлопья зерновые не требующие варки «Алейка». Технические условия. https://e-ecolog.ru/crc/22.
01.14.929.%D0%A2.000870.11.05

3  ГОСТ 31855-2012. (2014). Ядра кешью. Технические условия. М.: Стандартинформ.
4  ГОСТ 16835-81. (2006). Ядра орехов фундука. Технические условия. М.: Стандартинформ.
5  ГОСТ 32857-2014. (2014). Ядра миндаля сладкого. Технические условия. М.: Стандартинформ.
6  ГОСТ 9158-76. (2015). Семена конопли. Промышленное сырье. Технические условия. М.: Стандартинформ.
7  ГОСТ 33222-2015. (2019). Сахар белый. Технические условия. М.: Стандартинформ.
8  ГОСТ 33823-2016. (2016). Фрукты быстрозамороженные. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
9  ГОСТ 32896-2014. (2019). Фрукты сушеные. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
10  ГОСТ 29048-91. (2011). Пряности. Мускатный орех. Технические условия. М.: Стандартинформ.
11  ГОСТ Р 58061-2018. (2018). Пленки синтетические модифицированные. Типы и основные параметры. М.: Стандартинформ.
12  ГОСТ 15113.3-77. (2001). Концентраты пищевые. Методы определения органолептических показателей, готовности концентра-

тов к употреблению и оценки дисперсности суспензии. М.: Стандартинформ.

тера, раскаточной ленты, калибрующего бара-
бана, охлаждающего туннеля, дискового ножа, 
гильотинной машины, упаковочного автомата 
(RoboMuesliBarLine – Mini). 

Методы     

Содержание общего белка в конопляном семени 
определяли методом Къельдаля на автоматиче-
ском анализаторе «Авто-2300» системы Къельтек 
(фирма «FOSS», Швеция). 

Аминокислотный состав семени конопли опре-
деляли на автоматическом aнализaторе ами-
нокислот Agilent-1200 (фирмы «Алси-Хром», 
Украина). 

Содержание жира в семени конопли и орехах 
oпредeляли методом экстракции диэтиловым 
эфиром в aппaрaте Сокслета. 

Состав жирных кислот в семени конопли 
oпрeдeляли методом разделения эфиров жирных 
кислот, полученных из липидов исследуемого про-
дукта, на газoжидкoстнoм хроматографе марки 
«Карло Эрбо – 5000».

Содержание пищевых волокон в зерновых хло-
пьях и семени конопли определяли каскадным 
ферментативным методом с использованием 
фильтровальной системы Fibertec system E1023 
Filtration module и банишейка 1024 Shaking water 
bath (FOSS, Швеция). Содержание витаминов в 
зерновых хлопьях и орехах определяли: В1 – флу-
ориметрическим методом; В2 – люмифлавиновым 
методом; РР – колориметрическим методом. Со-
держание макро- и микроэлементов (кальция, 
магния, фосфора, железа) в зерновых хлопьях и 
орехах проводили на спектрофотометре «Hitachi 
180-80» атомно-абсорбционным спектральным 
анализом.

Органолептические показатели готового батон-
чика выполняли в соответствии с ГОСТ 15113.312; 
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массовую долю влаги по ГОСТ 2856113; общую кис-
лотность по ГОСТ ISO 75014; массовую долю саха-
розы в соответствии с ГОСТ 8756.1315.

Микробиологические показатели готового про-
дукта определяли в соответствии с МУК 4.2.257816, 
ГОСТ 3174717, 3165918, 10444.1219. 

Анализ данных

Для достоверности результатов применяли ста-
тистический метод обработки эксперименталь-
ных данных, в ходе которого определяли среднее 
значение искомой величины из 5 повторностей, 
среднеквадратичное отклонение и доверитель-
ный интервал. Математическое планирование 
проводили методом центрального униформ-рота-
табельного плaнировaния с последующей графи-
ческой интeрпрeтациeй пaрaметров оптимизации 
с помощью программ Biostat, Excell, MatStat и 
Statistika20. 

Процедура исследования

Вопросы производства «здоровой пищи» чрезвы-
чайно актуальны и постоянно находятся в центре 
внимания широкого круга специалистов, зани-
мающихся разработкой современных технологий 
изготовления пищевых продуктов и критериев 
оценки их качества. 

Критериями обогащения злаковых продуктов, в 
том числе батончиков является пищевая ценность 
специально подготовленных зерновых, составля-
ющих основу продукта, а также выбор обогащаю-
щих ингредиентов, которые позволят дополнить 
полезные, функциональные свойства продукта, 
при этом не ухудшить его потребительских до-
стоинств. 

В данной работе была проведена сравнитель-
ная оценка хлопьев, не требующих варки – ов-

13  ГОСТ 28561-90. (2011). Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения сухих веществ или влаги. М.: Стандартин-
форм.

14  ГОСТ ISO 750-2013. (2019). Продукты переработки фруктов и овощей. Определение титруемой кислотности. М.: Стандартин-
форм.

15  ГОСТ 8756.13-87. (2010). Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения сахаров. М.: Стандартинформ.
16  Санитарно-бактериологические исследования методом разделенного импеданса: Методические указания. (2010). М.: Федераль-

ный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора. https://www.rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_
ID=5019

17  ГОСТ 31747-2012. (2015). Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества бактерий группы кишечных палочек 
(колиформных бактерий). М.: Стандартинформ.

18  ГОСТ 31659-2012. (2014). Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella. М.: Стандартинформ.
19  ГОСТ 10444.12-2013. (2013). Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Методы выявления и подсчета количе-

ства дрожжей и плесневых грибов. М.: Стандартинформ.
20  Шириков, В. Ф., & Царбалиев, С. М. (2008). Прикладные методы и модели исследования операций в примерах и задачах: Учебное 

пособие для студентов. М.: ДеЛи принт.

сяных, гречневых, из пророщенной пшеницы по 
показателям, характеризующим их пищевую цен-
ность – пищевым волокнам, витаминам (В1 и В2), 
минеральным веществам (кальций, магний, железо). 

Учитывая, что данный продукт должен обладать 
повышенной энергетической ценностью, так как 
широко используется в рационах питания людей, 
ведущих активный образ жизни, дополнительным 
рецептурным ингредиентом служили орехи. 

Была проведена сравнительная характеристика 
некоторых видов орехов – фундук, миндаль, ядра 
кешью дробленные, по содержанию жира, вита-
минов (В1 и РР), минеральных веществ (магния, 
фосфора, железа).

Зерновые батончики обогащают витаминами, 
минеральными веществами, клетчаткой, отрубя-
ми, про- и пребиотиками, что очень полезно для 
профилактики и нормализации деятельности же-
лудочно-кишечного тракта и повышает питатель-
ную ценность продукта. 

В данной работе обогащающим ингредиентом вы-
ступают семена конопли, которые могут быть по-
лезны для организма человека наличием белка и 
витаминно-минерального состава.  

Изучена пищевая, биологическая и энергетиче-
ская ценность семян конопли по содержанию бел-
ка, жира, составу аминокислот и жирных кислот. 
Проведена сравнительная оценка по данным пока-
зателям с традиционными (пшеница, кукуруза, соя) 
и нетрадиционными (чечевица, лен) культурами. 

Для придания продукту формы батончика в каче-
стве связующего ингредиента используют различ-
ные виды сиропа, мед, патоку и др. 

Задачу о фруктовом связующем решали в связи 
с тем, что в фруктовых компонентах разрабаты-
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ваемого батончика содержится пектин – полиса-
харид, который связывает сахар и воду, придавая 
смеси густоту и клейкость. С помощью расчетных 
данных по содержанию пектина в сырье и его во-
досвязывающей способности подобраны пропор-
ции и приготовлен сироп-связка, установлено 
оптимальное содержание между сухими рецеп-
турными ингредиентами и сиропом на основе са-
хара, сушеных яблок, вишни и черной смородины.   

Результаты исследования 
и их обсуждение 

При разработке рецептуры зернового батончика учи-
тывают состав зерновой основы, которая должна ха-
рактеризоваться большим содержанием пищевых 
волокон, а также потребительские достоинства го-
тового продукта (вкус, консистенцию, запах, цвет), 
равномерность распределения составляющих кoм-
пoнентов, технологичность приготовления продук-
та. В качестве основного сырья при разработке 
рецептур зернового батончика применяются зер-
новые хлопья, не требующие варки. 

Путем анализа химического состава различных ви-
дов зерновых хлопьев выбраны хлопья, не требу-
ющие варки трех видов: хлопья из пророщенной 
пшеницы, хлопья овсяные и  хлопья гречневые. 

Была проведена сравнительная оценка содержа-
ния в них пищевых волокон, витаминов (В1 и В2) 
и минеральных веществ (кальция, магния, желе-
за) (Рисунки 1-3). 

Так, содержание растворимых пищевых воло-
кон (г/100 г) составило 3,0+0,2; 4,2+0,2; 4,23+0,28 

в овсяных, гречневых и хлопьях из пророщенной 
пшеницы; нерастворимых – 49,25+0,35; 12,6+0,2; 
13,61+0,39 соответственно.

Содержание витаминов В1 и В2 практически оди-
наково во всех выбранных для исследования хло-
пьях. Однако, содержание витамина В1 (мг/100 г) 
в овсяных хлопьях (0,5+0,1) несколько превышает 
таковое у гречневых (0,3+0,4) и хлопьях из проро-
щенной пшеницы (0,4+0,2).  Содержание витамина 
В2 (мг/100 г) в овсяных и гречневых хлопьях было 
одинаково и составило 0,3+0,1, а в хлопьях из про-
рощенной пшеницы 0,7+0,2.

Анализ минеральных веществ (мг/100 г) в зер-
новых хлопьях показал, что содержания кальция 
больше в гречневых хлопьях (93+5,6) по сравне-
нию с овсяными (52+3,6) и хлопьями из проро-
щенной пшеницы (28+3,1). Количество магния  
и железа в хлопьях из пророщенной пшеницы 
(400,0+24,5 и 10+1,2 соответственно) значитель-
но превышает таковое у гречневых (150,0+8,7; 
7,4+0,8) и овсяных (54,8+3,7; 4,4+0,6).  

В качестве основного рецептурного ингредиента 
зернового батончика выбраны овсяные хлопья, 
отличающиеся высоким содержанием нераство-
римой фракции пищевых волокон, витаминов В1 

и В2, минеральных веществ – кальция, магния, же-
леза. Технология получения таких хлопьев позво-
ляет использовать их в приготовлении зерновых 
батончиков без дополнительной кулинарной об-
работки, что значительно упрощает процесс про-
изводства и повышает усвояемость продукта. 
Кроме того, присутствие пищевых волокон бла-
готворно влияет на деятельность желудочно-ки-
шечного тракта организма.

Рисунок 1. Сравнительная оценка содержания пищевых волокон в зерновых хлопьях
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Дополнительно обосновано введение  ореха 
кешью, содержащего меньше жира, чем другие 
виды орехов и богатого витамином РР, магнием, 
фосфором и железом.

Результаты сравнительного анализа содержания 
жира, витаминов и минеральных веществ в орехах 
представлены на Рисунках 4-6. Так, максимальное 
содержание липидов (г/100 г)  выявлено в фундуке 
(61,5+2,1), в миндале 53, 7+1,9; дробленных ядрах 
кешью 48,35+1,6. 

Содержание витамина В1 (мг/100 г) было прак-
тически одинаково во всех представленных ви-
дах орехов (0,42+0,15; 0,3+0,1; 0,25+0,08) ядрах 
кешью, фундуке и миндале соответственно. Было 

выявлено высокое содержание витамина РР 
(5,85+1,8 мг/100 г) в ядрах кешью по сравнению с 
фундуком (2,0+0,6) и миндалем (4,0+1,3). 

По содержанию минеральных веществ ядра кешью 
дробленные превосходят фундук и миндаль. Так, 
содержание магния (мг/100 г) составило (292+2,5; 
172+1,8; 234+2,1) в ядрах кешью, фундуке и мин-
дале соответственно. Содержание фосфора и желе-
за (мг/100 г) составило (593+4,8; 299+2,7; 473+3,6) 
и (6,68+1,4; 2+0,8; 4,2+1,8) в ядрах кешью, фунду-
ке и миндале соответственно. 

В соответствии с проведенным анализом для раз-
рабатываемой рецептуры будет выбрано ядро 
кешью дробленое, так как оно содержит жиры, 

Рисунок 2. Сравнительный анализ содержания витаминов в зерновых хлопьях

Рисунок 3. Сравнительный анализ содержания минеральных веществ в зерновых хлопьях
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Рисунок 4. Сравнительный анализ жиров в орехах

Рисунок 5. Сравнительный анализ содержания витаминов в орехах

Рисунок 6. Сравнительный анализ содержания минеральных веществ в орехах
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представленные разнообразными жирными кис-
лотами, в том числе незаменимой полиненасы-
щенной линолевой кислотой. В кешью содержится 
много белка (около 18,5 г на 100 г продукта), пред-
ставленного полным составом незаменимых ами-
нокислот, большое количество витамина Е (38% от 
суточной нормы на 100 г продукта), являющегося 
антиоксидантом и борющегося с вредным воздей-
ствием свободных радикалов. При употреблении 
орехов кешью улучшаются обменные процессы в 
организме, в частности обмен белков; снижает-
ся уровень холестерина; нормализуется деятель-
ность сердечно-сосудистой системы; повышается 
иммунитет (Зверев & Зверева, 2006). 

С целью обогащения зернового батончика в ре-
цептуре будут использованы конопляные семена.  
Если рассмотреть семена конопли с точки зрения 
пищевой ценности, то можно отметить богатый 
биохимический состав данного сырья21 по сравне-
нию с другими видами зерновых и бобовых куль-
тур (Таблица 1).

Так, считают, что соевый протеин - наиболее по-
пулярный компонент растительного происхож-
дения, который по значимости приравнивается к 
мясу, а по содержанию белка и незаменимых ами-
нокислот сое нет равных среди масличных, зер-
новых и бобовых культурах. Однако, как видно из 
данных, конопля практически не уступает сое по 
содержанию белка. Кроме того, в составе коноп-
ли мало сахара, а крахмал вообще отсутствует, что 
свидетельствует о низкокалорийных свойствах 
этого сырья (Абдувохидов, 2016). 

В Таблице 2 представлен аминокислотный и жир-
нокислотный состав семян конопли по сравнению 
с семенами других белковых и масличных куль-
тур – сои и льна. 

21   Тутельяна, В. А. (Ред.). (2002). Химический состав российских пищевых продуктов: Справочник. М.: ДеЛи принт.

Семена конопли содержат все незаменимые ами-
нокислоты, содержание лизина выше, чем у семян 
льна, а метионина больше, чем в сое и льне. Кро-
ме того, отмечено высокое содержание полине-
насыщенных жирных кислот, таких как омега-3 и 
омега-6 и незначительный процент насыщенных 
жирных кислот. 

Известно, что конопляное масло относится к не-
традиционным лечебным маслам, такой продукт 
поддерживает сердечно-сосудистую, эндокрин-
ную и иммунную систему. По-видимому, это свя-
зано с близким к оптимальному соотношением 
полиненасыщенных жирных кислот омега-6/оме-
га-3, которое составляет 3:1 (Панкова & Лобова, 
2013).

Учитывая, что ценность растительного масла 
формирует именно жирнокислотный состав, то 
данное сырьё перспективно применять в произ-
водстве лечебно-профилактических продуктов 
(Рудаков и др., 2016). 

В Таблице 3 представлен витаминно-минераль-
ный состав семян конопли (Сергеева & Бакумен-
ко, 2021). 

Семена конопли можно считать функциональным 
ингредиентом, так как в 100 г этого сырья содержит-
ся 85% от ФНП витамина В1, 16% - витамина В2, 46% 
витамина РР. В 100 г семян содержится двойная су-
точная норма магния и фосфора, и тройная норма 
марганца. Содержание калия составляет 48%, желе-
за 53%, цинка 82% от ФНП соответственно.

Для повышения питательности и придания вы-
соких вкусовых качеств батончиков в качестве 
дополнительных рецептурных компонентов ис-
пользуется растительное сырье: орех мускатный 

Таблица 1
Химический состав семян различных культур (г/100г)

Показатель Конопля Соя Чечевица Лён Пшеница Кукуруза

Белки, в том числе

незаменимые аминокислоты

35,45+9,3 36,70 24,0 18,29 12,70 10,30

11,75+2,7 12,80 8,62 8,40 3,50 3,50

Липиды 48,75+9,8 17,80 1,50 42,16 4,80 4,90

Клетчатка 6,00+0,7 9,00 11,50 27,30 11,30 2,50

Сахара 1,50+0,09 10,20 3,10 1,55 2,80 1,80

Крахмал - 3,50 39,80 - 54,90 59,80

Калорийность (Ккал) 553,00 446,00 295,00 534,00 340,00 295,00
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(в качестве пряности), сушеные яблоки, вишня, 
черная смородина (для варки сиропа).  

22  МР 2.3.1.0253-21. (2021). Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения 
Российской Федерации. https://www.rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=18979

Особенностью проектируемого батончика явля-
ется использование сухофруктов в составе свя-
зующего компонента. Это позволит снизить 
калорийность продукта за счет сокращения саха-
ра; исключить стадию приготовления инвертно-
го сахарного сиропа, что требует дополнительного 
оборудования, времени и материальных затрат; 
повысить желирующий эффект за счет пекти-
на, содержащегося в сушеной вишне и сушеных 
яблоках; обойтись без добавок карбоксиметилцел-
люлозы, гуммиарабика и иных подобных ингреди-
ентов. Исходя из вышеизложенного, следующей 
задачей исследования явилось изучение влияния 
связующего компонента на качественные показа-
тели зернового батончика.

При определении количества вносимых рецеп-
турных ингредиентов учитывают консистенцию 
гoтoвoгo продукта, так как именно твёрдая, но лег-
ко ломающаяся руками консистенция пoзвoляет 
придать продукту форму батончика, а также рав-
номерность распределения составляющих компо-
нентов, оптимальное соотношение между сухими 
составляющими и сиропом. 

В качестве сиропа-связки обычно применяют раз-
личные виды сиропа, состав которого подбирают 

Таблица 2
Аминокислотный состав и содержание жирных кислот в семенах различных культур (г/100г сухого ве-
щества)

Состав Семена конопли Семена сои Семена льна

Аминокислотный
состав
(от суточной нормы),

%

Лейцин 2,163 2,742 1,235

Изолейцин 1,290 1,310 0,896

Валин 1,777 1,480 1,072

Треонин 1,269 1,810 0,766

Лизин 1,280 2,840 0,862

Метионин 0,933 0,540 0,370

Фенилаланин 1,447 1,606 0,957

Триптофан 0,369 0,548 0,297

Тирозин 1,263  - 0,493

Состав ЖК, г

Насыщенные 4,600 2,500 3,700

Мононенасыщенные 5,400 4,020 7,500

Полиненасыщенные 38,000 10,330 28,730

18:2 Линолевая 27,460 8,800 5,903

18:3 Линоленовая 10,024 1,800 22,813

Омега-3 жир. к-ты 9,301 1,560 22,813

Омега-6 жир. к-ты 28,698 8,770 5,910

Таблица 3
Витаминно-минеральный состав семян конопли 
(мг/100 г)

Пищевые 
вещества

Содержание, 
мг/100 г

% от ФНП*

Витамин В1 1,275 85

Витамин В2 0,285 16

Витамин РР 9,20 46

Витамин Е 0,80 5

Калий 1200 48

Магний 700 175

Марганец 7,60 380

Фосфор 1650 206

Кальций 70 7

Железо 8 53

Натрий 5 0,4

Цинк 9,9 82,5

*ФНП – физиологическая норма потребления пищевых веществ 
в соответствии с МР 2.3.1.0253-2122 
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исходя из технологии и функциональной направ-
ленности продукта. Например, сахаро- инверт-
ный сироп (в пересчете на сахар до 40% от массы 
батончика) применяют в производстве зерновых 
батончиков для спортивного питания; фруктоз-
ный сироп – для людей, страдающих сахарным 
диабетом; смесь мёда (или патоки) и инвертно-
го сиропа – до 25% в сумме; густой сахарный или 
фруктозный сироп (до 35% от массы батончика) и 
добавка натрий карбоксиметилцеллюлоза в количе-
стве 0,3-0,7% к общей массе продукта; карамельный 
сироп - только в белковых батончиках, для зерновых 
батончиков она не обеспечивает нужной прочности. 

В нашей работе в качестве связующего и угле-
водного компонента использовали сироп, при-
готовленный из сушеных яблок, вишни, черной 
смородины и сахара, в связи с тем, что в фрук-
товых компонентах проектируемого батончика 
содержится пектин - полисахарид, который при 
кратковременном нагревании с водой сахаром 
вызывает сильное сгущение и затвердевание. 

Так, содержание пектина в 100г сушеных яблок со-
ставляет 4,2%, в вишне – 1,6%, в черной смородине – 
1,1%. Таким образом, в пересчете на количественное 
содержание данных ингредиентов в рецептуре уста-
новлено, что  в одном батончике будет содержаться 
0,39 г пектина. Водосвязывающая способность пек-
тина равна 33,7 г/г – то есть, 0,39 г пектина способны 

связать 13,1 г воды. Учитывая, что с замороженной 
смородиной вносится 7,05 г воды, то оставшуюся 
воду можно добавить в сахар из расчета 3:1. 

При получении экспериментальных образцов ба-
тончиков установлено, что оптимальной конси-
стенцией обладал образец с соотношением сухих 
компонентов и связующего (в %) 50:50. При этом 
связующее хорошо распределяется по всей массе, 
полученная смесь хорошо держит форму, не расте-
кается и не разваливается, а также и не крошится 
при резке. Кроме того, в связующем преобладают 
фруктовые компоненты, а содержание сахара в ба-
тончике не превышает 20% (в зерновых батончи-
ках, присутствующих на рынке содержится 35-40% 
и более сахара). 

Исходя из результатов исследований, при соче-
тании овсяных зерновых хлопьев, не требующих 
варки, ядер орехов кешью, семян конопли, сиропа, 
состоящего, преимущественно из фруктовых ин-
гредиентов получена композиция зернового ба-
тончика (Таблица 4). 

Сочетание рецептурных ингредиентов в соответ-
ствующих дозировках позволяет получить сба-
лансированный по химическому составу продукт, 
удовлетворяющий потребность организма в необ-
ходимых пищевых веществах и энергии. Масса од-
ного батончика составила 60 г. 

Таблица 4
Состав зернового батончика с использованием нетрадиционного растительного сырья

Ингредиент Содержание, %
Содержание, г

60 г 100 г

Хлопья овсяные, не требующие варки 25-30 17,5 29,2

Сахар-песок 15-20 12,0 20,0

Смородина черная замороженная 12-15 8,7 14,5

Семя конопляное шелушенное цельное 8-10 6,0 10,0

Орех кешью дробленый 8-10 5,8 9,7

Яблоки сушеные 5-8 5,0 8,0

Вишня сушеная 5-8 5,0 8,0

По органолептическим, физико-химическим и 
микробиологическим показателям продукт со-
ответствует требованиям нормативных доку-
ментов. 

Выводы

В результате проведенных исследований изу-
чена возможность введения в состав зернового 

батончика ингредиентов на основе нетрадици-
онного растительного сырья, в частности семян 
конопли. 

Исследован состав зерновых хлопьев, не требу-
ющих варки – овсяных, гречневых и хлопьев из 
пророщенной пшеницы, а также орехов – ядер 
кешью дробленных, миндаля и фундука. Установ-
лено, что овсяные хлопья отличаются высоким 
содержанием нерастворимых пищевых волокон, 
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витаминов В1 и В2, минеральных веществ – каль-
ция, магния, железа. Дополнительным ингреди-
ентом явилось ядро кешью дробленое, так как 
оно содержит жиры, представленные разнообраз-
ными жирными кислотами, в том числе незаме-
нимой полиненасыщенной линолевой кислотой, 
витамин РР, минеральные вещества – магний, 
фосфор, железо.

Изучена пищевая и биологическая ценность се-
мян конопли по содержанию белка, жира, со-
ставу аминокислот и жирных кислот. Проведена 
сравнительная оценка по данным показателям с 
традиционными (пшеница, кукуруза, соя) и нетра-
диционными (чечевица, лен) культурами. Уста-
новлено, что семена конопли отличаются высокой 
биологической ценность - содержание лизина 
выше, чем у семян льна, а метионина больше, чем 
в сое и льне. Кроме того, отмечено высокое содер-
жание полиненасыщенных жирных кислот, таких 
как омега-3 и омега-6 и незначительный процент 
насыщенных жирных кислот; соотношение оме-
га-6/омега-3 составляет 3:1. Семена конопли мож-
но считать функциональным ингредиентом, так 
как в 100 г этого сырья содержится 85% от ФНП ви-
тамина В1, 16% - витамина В2, 46% витамина РР. В 
100 г семян содержится двойная суточная норма 
магния и фосфора, и тройная норма марганца. Со-
держание калия составляет 48% , железа 53%, цин-
ка 82% от ФНП соответственно.

Научно обосновано снижение сахара в связую-
щем веществе за счет добавления в него смо-
родины и пектин-содержащих компонентов 
батончика. Использование свежей или быстро-
замороженной черной смородины в режиме «бы-
строй варки» позволяет сохранить большинство 
витаминов, раскрыть вкус и запах ароматизато-
ра (мускатный орех) и остальных фруктово-ягод-
ных компонентов и улучшить вкусовые качества 
батончика. 

Всё вышесказанное подчёркивает высокую пи-
щевую и биологическую ценность продуктов пе-
реработки конопли как компонента в пищевом 
рационе человека и необходимости получения 
функциональных пищевых продуктов для раз-
ных возрастных групп населения в промышлен-
ных масштабах. 
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Regular surveys of the health and nutrition status of various groups of the Russian population indicate the presence of 
defi ciencies of the most important nutrients, leading to the emergence of various alimentary diseases, the prevalence 
of which has increased in recent years. One of the effective ways to eliminate defi ciencies of essential nutrients in diets 
and increase the body’s resistance to harmful factors is the development of recipes and technologies for food products 
based on natural, high-quality and safe raw materials in order to promote health and reduce the risk of diseases. The 
possibility of introducing non-traditional plant raw materials, in particular hemp seeds, into the composition of a 
grain bar is substantiated. The nutritional value of cereal fl akes that do not require cooking – oatmeal, buckwheat 
and sprouted wheat fl akes, as well as nuts – crushed cashew kernels, almonds and hazelnuts - has been studied. It 
has been established that oat fl akes are characterized by a high content of insoluble dietary fi ber, vitamins B1 and 
B2, minerals - calcium, magnesium, iron. The crushed cashew kernel was chosen as an additional ingredient, since 
it contains fats represented by a variety of fatty acids, including essential polyunsaturated linoleic acid, vitamin PP, 
minerals - magnesium, phosphorus, iron. The nutritional and biological value of hemp seeds in terms of protein, fat, 
amino acid and fatty acid composition has been studied. A comparative assessment of these indicators with traditional 
(wheat, corn, soy) and non-traditional (lentils, fl ax) crops was carried out. It was revealed that hemp seeds have a 
high biological value - the content of lysine is higher than that of fl ax seeds, and methionine is higher than in soy and 
fl ax. In addition, a high content of polyunsaturated fatty acids, such as omega-3 and omega-6, and an insignifi cant 
percentage of saturated fatty acids were noted; the ratio of omega-6 / omega-3 is 3:1. Scientifi cally justifi ed reduction 
of sugar in the binder due to the addition of currants and pectin-containing components of the bar. The use of fresh 
or quick-frozen black currant in the “fast cooking” mode allows you to preserve most of the vitamins, reveal the taste 
and smell of the fl avoring (nutmeg) and other fruit and berry components and improve the taste of the bar.

Keywords: non-traditional vegetable raw materials, hemp seeds, grain bars, binder, nutritional, biological value, 
functional ingredients
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В настоящее время основным показателем качества кефира является вкус, который на данный момент определяется 
органолептическими методами в лабораториях молочных предприятий. В статье рассмотрены проблемы 
органолептического контроля вкуса кефира. Показано, что такие оценки качества субъективны и несовершенны, а 
для получения достоверных и эффективных результатов проводимых исследований в процесс производства кефира 
необходимо внедрять интеллектуальные технологии. Успешное решение задачи автоматизации контроля вкуса 
кефира в потоке при минимальных затратах на подготовку и проведение анализов будет возможным благодаря 
внедрению в производственный процесс интеллектуального модуля-дегустатора (программно- аппаратного 
комплекса), в основе алгоритма работы которого заложены нейросетевые технологии. Для реализации этой задачи 
разработаны и апробированы методы, способы, алгоритмы, математическое и программное обеспечение создания 
виртуального датчика контроля в потоке вкуса готового кефира с использованием нейросетевых технологий. 
Показана перспективность использования таких датчиков в условиях действующих молочных предприятий. 
Проведен анализ существующих автоматизированных систем управления технологическими процессами на 
предприятиях молочной промышленности, который показал, что, в большинстве случаев, реализованные в 
настоящее время автоматизированные системы отвечают только за управление оборудованием технологической 
линии, а взаимодействие с уровнем управления технологическим процессом производства отсутствует. Это 
в значительной мере сказывается на уровне автоматизации предприятия в целом. В статье подчеркивается 
важность создания интеллектуальной системы автоматического прогнозирования вкуса кефира. Подчеркнуто, 
что для функционирования такой системы необходимо разработка соответствующей модели прогнозирования, 
позволяющей увеличить точность прогноза и свести к приемлемому минимуму ошибку, тем самым уменьшив 
убытки, связанные с неопределенностью при принятии решений. Отмечено, что в последнее время наблюдается 
тенденция возрастания интереса к использованию моделей искусственных нейронных сетей для решения 
задач прогнозирования в различных сферах человеческой деятельности. Представлены решаемые ими задачи. 
Разработана интеллектуальная система диспетчерского управления производством кефира с входящим в ее 
состав интеллектуальным модулем- дегустатором прогнозирования вкуса кефира.

Ключевые слова: прогнозирование, интеллектуальный модуль- дегустатор, вкус, кефир, нейросетевые технологии, 
системы управления
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Введение

Одним из главных приоритетных направлений на-
учно-технологического развития РФ является «пе-
реход к передовым цифровым, интеллектуальным 
производственным технологиям, роботизирован-
ным системам, новым материалам и способам кон-
струирования, создание систем обработки больших 
объемов данных, машинного обучения и искус-
ственного интеллекта». В молочном производстве 
существует проблема контроля в потоке органо-
лептических показателей качества поступающего 
сырья и готовой продукции с использованием циф-
ровых, интеллектуальных технологий.  

В конечной стоимости молочной продукции 65-
80 % составляет стоимость сырья. Проблема обе-
спечения проверки качества готовой продукции 
в потоке имеет конкретное экономическое значе-
ние для предприятия, акционеров. В среднем для 
линии по производству кефира средней мощно-
сти затраты на сырьё исчисляются несколькими 
миллионам рублей ежесуточно. Именно внедре-
ние цифровых, интеллектуальных технологий в 
контроль и управление этими производствен-

ными процессами позволят эффективно решать 
эту проблему. Основные стадии технологического 
процесса (ТП) производства кефира резервуарным 
способом представлены на Рисунке 1 и состоят из 
следующих технологических операций (Благове-
щенская & Злобин, 2005):

– приемка молока и оценка его качества; 
– подготовка сырья к производству кефира, 

включающая очистку молока, термизацию (т.е. 
тепловую обработку молока при более мягких 
режимах, чем режимы пастеризации); охлаж-
дение и промежуточное резервирование; 

– нормализация молока по жиру; 
– гомогенизация, 
– пастеризация; 
– заквашивание (с поступлением закваски); 
– сквашивание в специальных емкостях; 
– перемешивание и охлаждение массы; 
– созревание (получение кефира);
– перемешивание и розлив в бутылки и марки-

ровка (фасовка и маркировка).

Каждая стадия включает в себя набор операций, 
способствующих изменению свойств технологиче-

Рисунок 1. Основные стадии ТП производства кефира резервуарным способом
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ских материалов, которые в итоге преобразуются 
в готовый продукт. В получении готового продукта 
заданного качества большое влияние оказывают 
также различные материальные потоки производ-
ства, такие как пар, сжатый воздух, техническая 
вода, хладоагент, электроэнергия, режимы рабо-
ты используемого оборудования и др. (Благове-
щенская, 2009). 

Своевременная и точная оценка качества и безо-
пасности молочных продуктов питания, а также 
их идентификация позволят улучшить качество 
жизни населения страны. При этом идентифика-
ция проводится для подтверждения качества и пи-
щевой ценности готовых изделий на соответствие 
обязательным требованиям технических регла-
ментов, стандартов, сводов правил, технических 
условий (Благовещенская и др., 2015). Признака-
ми идентификации кефира по органолептиче-
ским показателям качества являются: внешний 
вид, консистенция, запах, вкус и цвет (Балыхин и 
др., 2017; Благовещенский и др., 2016).

Органолептический контроль на производстве за-
нимает важное место при определении показателей 
качества готовой продукции (Благовещенский и др., 
2015; Благовещенский & Благовещенская, 2017; Бла-
говещенский & Носенко, 2015). При этом важную 
роль играют эксперты- дегустаторы, которые прово-
дят на протяжении всей смены производства оцен-
ку органолептических показателей качества (ОПК) 
кефира. Но так как это является невыполнимой за-
дачей, то контроль в процессе производства прово-
дят лишь выборочно, отбирая из партии отдельные 
образцы изделий. Результатом такой оценки явля-
ется заключение об органолептических показателях 
качества изготовленного кефира. В случае положи-
тельного результата анализа готовая продукция 
поступает на реализацию, а в случае отрицатель-
ного – бракуется (Савостин и др., 2016; Петряков и 
др., 2018; Крылова и др., 2017). 

Одним из основных ОПК кефира является вкус. 
Вкус должен быть у кефира чистым кисломолоч-
ным, свойственным данному виду продукта, без 
посторонних привкусов (Карелина и др., 2019; 
Назойкин & Благовещенский, 2019). Однако про-
водимый в лабораториях предприятия органо-
лептический контроль вкуса имеет существенные 
недостатки (Иванов и др., 2012). Так, оценка каче-
ства кефира органолептическими методами мо-
жет привести к субъективным ошибкам из-за так 
называемых «человеческих факторов»: изменение 
восприятия вкуса у человека, неверная трактовка 
вкусовых результатов, вследствие болезней, уста-
лости и непрофессионализма дегустаторов. 

Обзор и анализ научной литературы (Благовещен-
ский, 2015; Апанасенко и др., 2012; Балыхин и др., 
2019; Балыхин и др., 2017; Благовещенская и др, 
2005; Благовещенская и до., 2017; Благовещен-
ский, 2021; Крылова и др., 2017; Савостин, 2014; 
Савостин и др., 2016; Сантос, 2017) показал пер-
спективность использования для автоматизации 
контроля вкуса кефира нейросетевые технологии.

Перспективным направлением решения этой про-
блемы является автоматизация контроля вку-
са кефира с использованием интеллектуальных 
технологий (Балыхин и др., 2019а; Балыхин и др., 
2019б; Апанасенко и др., 2012; Благовещенский, 
2015; Благовещенский, 2017). 

Для решения задачи объективной оценки каче-
ства готового продукта необходимо разработать 
и внедрить в линию производства кефира мо-
дуль-дегустатор прогнозирования вкуса кефира, 
разработанного на основе искусственных нейрон-
ных сетей (ИНС).  

Таким образом, тема настоящей статьи актуальна 
и позволяет решить проблему автоматизации кон-
троля вкуса кефира с использованием ИНС. В ка-
честве основных задач исследования выделены 
следующие:

– исследовать преимущества ИНС для контроля 
вкуса кефира;

– разработать необходимую для этой задачи 
структуру нейронной сети;

– провести анализ существующих автоматизи-
рованных систем управления технологически-
ми процессами на предприятиях молочной 
промышленности;

– разработать интеллектуальную систему дис-
петчерского управления производством кефи-
ра с входящим в ее состав интеллектуальным 
модулем- дегустатором для прогнозирования 
вкуса кефира.

Научная новизна данного исследования заключа-
ется в следующем:

– разработан метод автоматизации контроля 
органолептического показателя вкуса кефира;

– разработана оптимальная НСМ принятия ре-
шений о вкусе кефира;

– получен алгоритм процесса автоматического 
контроля вкуса кефира.

Целью данной работы является разработка интел-
лектуальной системы диспетчерского управления 
производством кефира с входящим в ее состав ин-



176

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ, МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИПС №1 – 2022

теллектуальным модулем- дегустатором для про-
гнозирования вкуса кефира.

Реализация на производстве модуля- дегустато-
ра дает возможность применять автоматическую 
систему определения качества исследуемого про-
дукта, уменьшит влияние человеческого фактора 
на объективность анализа, а также сократит про-
изводственный цикл выпуска кефира, исключив 
стадию органолептической оценки вкуса.

Теоретическое обоснование

Непрерывным контролем в потоке и управлени-
ем процессами производства различных пище-
вых продуктов занимались ученые (Балыхин и 
др., 2017б; Бычков и др., 2015; Харитонова и др., 
2019; Balykhin, M. и др., 2018; Blagoveshchenskiy, 
I. G. и др.,2020). Автоматизация контроля показа-
телей качества пищевых масс с использованием 
интеллектуальные технологии описана в работах: 
А.Н. Петрякова, М.М. Благовещенской, В.Г. Благо-
вещенского, В.В. Митина, И.Г. Благовещенского 
«Повышение качества идентификации и пози-
ционирования объекта на цифровых стерео изо-
бражениях при помощи алгоритмов построения 
карты глубины» (Петряков и др., 2019); Е.А. На-
зойкина, И.Г. Благовещенского, В.М. Синча, М.В. 
Жирова, В.В. Митина «Использование имитаци-
онного моделирования для идентификации состо-
яния предприятий в пищевой промышленности» 
(Назойкин и др., 2019); В.Г. Благовещенского, В.О. 
Новицкого, Л.А. Крыловой, М.Ю. Никитушкиной 
«Постановка задачи создания интеллектуальной 
автоматизированной системы управления про-
цессом производства халвы» (Благовещенский и 
др., 2019); И.Г. Благовещенского, В.Г. Благовещен-
ского, Е.А. Назойкина, А.Н. Петрякова «Интеллек-
туальный анализ данных для систем поддержки 
принятия решений диагностики процессов про-
изводства пищевой продукции» (Благовещенский 
и др., 2020).

Разработкой и использованием экспертных си-
стем для создания интеллектуальных систем 
контроля и управления производствами пище-
вой продукции занимались: И.Г. Благовещенский 
«Методологические основы создания экспертных 
систем контроля и прогнозирования качества пи-
щевой продукции с использованием интеллекту-
альных технологий» (Благовещенский, 2018); И.А. 
Бычков, М.М. Благовещенская, А.С. Носенко, И.Г. 
Благовещенский «Метод обобщенных интерваль-
ных оценок для поддержки групповых экспертных 
решений в условиях неопределенности» (Бычков и 

др., 2015); М.Г. Балыхин, А.Б. Борзов, И.Г. Благове-
щенский И.Г. «Архитектура и основная концепция 
создания интеллектуальной экспертной системы 
контроля качества пищевой продукции» (Балыхин 
и др., 2017а); И.Г. Благовещенский, С.М. Носенко 
«Экспертная интеллектуальная система монито-
ринга процесса формования помадных конфет 
с использованием системы технического зрения 
(Благовещенский & Носенко, 2015).

Использованием нейросетевых технологий для 
разработки АСУТП пищевых производств занима-
лись: И.Г. Благовещенский «Автоматизированная 
экспертная система контроля в потоке показате-
лей качества помадных конфет с использованием 
нейросетевых технологий и систем компьютерно-
го зрения» (Благовещенский, 2015); С.И. Апана-
сенко, М.М. Благовещенская, И.Г. Благовещенский 
«О перспективах создания системы автоматиче-
ского контроля влажности кондитерских масс в 
потоке с использованием аппарата искусственных 
нейронных сетей» (Апанасенко и др., 2012); М.М. 
Благовещенская, М.П. Сантон Куннихан «Струк-
тура систем управления дозирования с исполь-
зованием нейронных сетей» (Благовещенская & 
Сантон Куннихан, 2017); Е.Б. Карелина, В.Г. Бла-
говещенский, С.В. Чувахин, Д.Ю. Клехо, И.Г. Бла-
говещенский «Алгоритмическое обеспечение 
автоматизированной системы хранения и созре-
вания сыпучих пищевых продуктов» (Карелина и 
др., 2019); Е.Б. Карелина, М.Г. Балыхин, И.М. Дон-
ник, М.М. Благовещенская, И.Г. Благовещенский, 
З.В. Макаровская, Д.Ю. Клехо «Разработка интел-
лектуального комплекса для адаптивного управ-
ления технологическими процессами текстильной 
промышленности с применением нейросетевых 
регуляторов» (Карелина и др., 2019; Сантос & Бла-
говещенская, 2017); С.Д. Савостин, М.М. Благове-
щенская, И.Г. Благовещенский «Автоматизация 
контроля показателей качества муки в процес-
се размола с использованием интеллектуальных 
технологий» (Савостин и др., 2016). Также важ-
но в этой области отметить следующие науч-
ные работы: М. Balykhin, М. Blagoveschenskaya, 
I. Blagoveschenskiy, E. Karelina 2018;  Ramirez et 
al., 2009; Wilson & Threapleton, 2003; Legin et al., 
1999).

В ФГБОУ ВО «МГУПП» в 2019 г. проводились такие 
работы как «Использование имитационного моде-
лирования для идентификации состояния пред-
приятий в пищевой промышленности» (Назойкин 
и др., 2019) и «Автоматизация технологического 
процесса производства вафель и возможность ис-
пользования цифрового двойника в качестве ин-
новационного инструмента» (Гарев, Карелина, 
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Благовещенская, Клехо, Благовещенский, 2019). 
Кроме того, было защищено несколько диссер-
таций по автоматизации определения состояния 
пищевых продуктов: Роденков Е.В. «Математиче-
ское и алгоритмическое обеспечение задачи авто-
матизации процесса дезинфекции ПЭТ-бутылок 
с помощью озона» (Роденков, 2005), Апанасенко 
Сергей Игоревич «Автоматизация контроля влаж-
ности кондитерских масс с применением интел-
лектуальных технологий» (Апанасенко и др., 2010); 
Артамонов А.В. «Разработка информационно- из-
мерительной системы для мониторинга динами-
ки замеса пшеничного теста» (Артамонов, 2012); 
Иванов Я.В. «Математическое и алгоритмическое 
обеспечение автоматизации процесса формования 
кондитерских масс с использованием цифровой 
видеосъемки» (Иванов, 2014); Савостин С.Д. «Ав-
томатизация контроля показателей качества муки 
в процессе размола с использованием интеллек-
туальных технологий» (Савостин, 2014); Благове-
щенский И.Г. «Методологические основы создания 
экспертных систем контроля и прогнозирования 
качества пищевой продукции с использованием 
интеллектуальных технологий» (Благовещенский, 
2018); Карелина Е.Б. «Разработка интеллектуально-
го комплекса для адаптивного управления пара-
метрами микроклимата процессов хранения муки» 
(Карелина, 2018); Благовещенский В.Г. « Интеллек-
туальная автоматизированная система управления 
качеством халвы с использованием гибридных ме-
тодов и технологий» (Благовещенский, 2021).

В проводимом исследовании был учтен и прора-
ботан опыт предыдущих исследований, исполь-
зованы рекомендации, приводимые авторами 
перечисленных трудов. Однако, не было иссле-
дований в данной области по такому распро-
страненному в нашей стране кисломолочному 
диетическому напитку, занимающему по праву 
доминирующее положение среди всех продуктов 
переработки молока, как кефир. Поэтому ключе-
вые задачи, связанные с исследованием и анали-
зом возможности контроля вкуса кефира в потоке 
остаются открытыми. Также, нет разработок ин-
теллектуальных систем диспетчерского управле-
ния производством кефира. 

Целью прогнозирования является уменьшение 
риска при принятии решений. При этом прогноз 
обычно зависит от используемой прогнозирую-
щей системы. Предоставляя модели прогнози-
рования больше ресурсов, мы можем увеличить 
точность прогноза и свести к приемлемому ми-
нимуму ошибку, тем самым уменьшив убытки, 
связанные с неопределенностью при принятии 
решений.

Прогнозирование является одним из ключевых 
моментов при принятии решений в управлении. 
Конечная эффективность любого решения зави-
сит от последовательности событий, возникаю-
щих уже после принятия решения. Возможность 
заранее предсказать неуправляемые аспекты этих 
событий позволяет сделать наилучший выбор, ко-
торый в противном случае мог бы быть не таким 
удачным. Поэтому системы контроля и управле-
ния, обычно, реализуют функцию прогноза. Не-
обходимо отметить, что прогнозирование - это не 
конечная цель данного исследования. Прогнози-
рующая подсистема - это часть большой системы 
менеджмента и она взаимодействует с другими 
компонентами системы контроля и управления, 
играя немалую роль в получаемом оптимальном 
результате (Blagoveshchenskiy et al., 2020). 

Успешное решение задачи автоматизации кон-
троля в потоке вкуса готового кефира при мини-
мальных затратах на подготовку и проведение 
анализов станет возможным благодаря внедре-
нию в производственный процесс интеллектуаль-
ного модуля- дегустатора прогнозирования вкуса 
кефира, в основе алгоритма работы которого за-
ложены нейросетевые технологии (НСТ) (Благове-
щенский и др., 2019).

Материалы и методы исследования 

Объект исследования 

Поточная линия производства кефира и процессы 
органолептического контроля и управления всеми 
этапами производства этого продукта.

Материалы

При проведении исследований использовался 
кефир из обезжиренного молока классической 
жирности без добавлений витамина С. Основные 
сырьевые компоненты кефира соответствова-
ли традиционной рецептуре по ГОСТ 31454-2012 
(Межгосударственный стандарт. КЕФИР. Техниче-
ские условия).

На Рисунке 1 представлена используемая на мо-
лочных предприятиях блок схема точек контроля 
кефира, где ОП – органолептические показатели: 
внешний вид, вкус, консистенция, запах и цвет; 
ФХП – физико-химические показатели (массо-
вая доля жира, массовая доля белка, кислотность 
и СОМО; МП – микробиологические показатели: 
молочнокислые микроорганизмы, пробиотики, 
дрожжи («Кефир. Технические условия»).
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Методы 

При проведении исследований применялись: 
основные положения теории автоматического 
управления; элементы теории искусственного 
интеллекта; общие принципы математического 
моделирования; теория нейронных сетей; мето-
ды системного анализа и математической стати-
стики. 

При проведении исследований и органолептиче-
ского контроля дегустационной комиссией опре-
делялся балл вкуса кефира, который выражает 
интенсивность вкуса по балльной шкале. Балльная 
шкала служит для количественной оценки уровня 
вкуса и представлена в Таблице 1 гедонической 
шкалой (шкала предпочтений) органолептической 
оценки вкуса молочных продуктов.

Процедура исследования 

Для проведения исследований по автоматизации 
определения в потоке вкуса готового кефира была 
разработана агентная имитационная модель про-
цесса производства кефира, представленная на 
Рисунке 2.

Разработка агентной имитационной модели по-
зволила структурировано виртуально отобразить 
все этапы производства кефира и оценить ее эф-

фективность, поскольку данная имитационная 
модель не только виртуально отображает дей-
ствительность процессов с той или иной степенью 
точности, а имитирует работу всей линии произ-
водства кефира. Также модель дает возможность 
прокрутить работу системы в ускоренном или за-
медленном формате. Время в модели, технологи-
ческие и режимные параметры можно изменять 
по необходимости.

Для разработки мультиагентной имитацион-
ной модели производства кефира была выбрана 

Рисунок 2. Агентная имитационная модель процесса производства кефира

Таблица 1
Шкала органолептической оценки вкуса кефира

Сводная органолептическая оценка Балл

Превосходно 

Отлично (прекрасно) 

Очень хорошо 

Хорошо 

Нормально 

Удовлетворительно 

Не очень нравится 

Плохо 

Очень плохо 

Не приемлемо (брак) 

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1
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среда AnyLogic – наиболее эффективное про-
граммное обеспечение (ПО) для мультиагент-
ного моделирования (Петряков и др., 2018). В 
AnyLogic агентное моделирование комбиниру-
ется с дискретно-событийным подходом или 
системной динамикой. Также разработка моде-
ли сопровождается дружественным и удобным 
в среде разработки интерфейсом, позволяющим 
не затрагивать код программы. Важным допол-
нением является наличие библиотеки моделиро-
вания процессов. Она позволяет реализовывать 
сложные процессы, разделяя их на связанные 
между собой отдельные составляющие, и пре-
образовывать процессы, используя агентные 
модели. Кроме того, доступно совмещение с дру-
гими библиотеками без потери единства процес-
са. Имеется встроенная визуализация процесса 
и статистика по времени с отображением её во 
временном графике. Благодаря разработке дан-
ной модели экспериментальные исследова-
ния проводились в виртуальном пространстве 
с применением технологий имитационного мо-
делирования. При этом были рассмотрены раз-
нообразные варианты управления процессами 
производства кефира и оценки вкуса готового 
продукта. При проведении экспериментов ва-
рьировались технологические и режимные пара-
метры производства, что позволило в короткие 
сроки и без лишних затрат увидеть получаемые 
результаты.

Для решения задачи объективной оценки вкуса 
готового кефира был проведен анализ существу-
ющих автоматизированных систем управления 
технологическими процессами на предприятиях 
молочной промышленности, который показал, 

что, в большинстве случаев, реализованные в на-
стоящее время системы отвечают только за управ-
ление оборудованием технологической линии, а 
взаимодействие с уровнем управления всем про-
изводством отсутствует (Рисунок 3) (Благовещен-
ский и др., 2019). 

Это в значительной мере сказывается на уровне 
автоматизации предприятия в целом. В частности, 
без указанного выше взаимодействия становит-
ся невозможным создание интеллектуального мо-
дуля- дегустатора для прогнозирования вкусовых 
качеств кефира. Для функционирования такого 
модуля необходимо, чтобы на его вход поступа-
ли в реальном времени данные из общей систе-
мы управления технологическим процессом всего 
производства. 

Для оптимального функционирования данного 
модуля необходима выборка большого количества 
измеряемых в процессе производства технологи-
ческих параметров за продолжительный период 
времени. Такое возможно при интеграции моду-
ля прогнозирования с базой данных системы дис-
петчерского управления (Рисунок 4.).

Информация со всех контроллеров технологиче-
ской линии по промышленной сети поступает в 
базу данных производства и хранится в ней до-
статочно продолжительное время. С помощью 
специальных запросов на входе интеллектуально-
го модуля прогнозирования формируется выборка 
необходимой информации в определенно струк-
турированной, понятной для обработки модулем 
форме. Полнота и достоверность данных, получа-
емых с датчиков автоматизированной техноло-

Рисунок 3. Структура молочного производства
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гической линии, способствует снижению ошибки 
прогнозирования.

Проведенные исследования выявили контроль-
ные точки для составления достаточной выборки 
входных параметров НСМ. Группа дополнитель-
ных информативных параметров формировалась 
на стадии проведения обучения НСМ. К указан-
ной категории были отнесены те параметры, ве-
совые коэффициенты которых при обучении 
НСМ имели значения, оказывающие влияние на 
показатели выходного слоя НС. Параметры, в ко-
торых весовые коэффициенты оказывались не-
значительное влияние на показатели качества не 
учитывались.

Основные этапы построения виртуального дат-
чика автоматического контроля органолептиче-
ского показателя на основе НСТ и встраивание 
его в интеллектуальный модуль дегустатор в об-
щем случае подробно изложен в кандидатской 
диссертации И.Г. Благовещенского (Благовещен-
ский, 2015; Благовещенский, 2017). В соответствии 
с расписанным алгоритмом построения виртуаль-
ного датчика определена архитектура НС и алго-
ритм обучения для реализации НСМ. В процессе 
реализации подбора были проклассифицирова-
ны основные типы архитектур НС. После чего был 
проведен анализ на возможность использования 
различных архитектур для решения задачи оцен-
ки вкуса кефира.

В итоге была создана параметрическая модель 
для решения задачи автоматического контроля 

вкуса готового пищевого продукта. Дальнейшая 
экспериментальная часть работы проводилась с 
применением многослойных НС прямого распро-
странения, типа многослойный персептрон. Рабо-
та модуля- дегустатора на основе разработанной 
НСМ была проверена в экспериментальных усло-
виях.

Анализ данных 

Вычисления в процессе исследований, численная 
и графическая обработка результатов производи-
лись с применением математического аппарата 
прикладных программ. Численная и графическая 
обработка результатов исследований производи-
лась с применением MatLab.

Результаты и их обсуждение 

Проведенные исследований по автоматизации 
определения в потоке вкуса готового кефира по-
казали, что к настоящему времени все органо-
лептические показатели качества кефира, в том 
числе вкус, определяются лабораторными мето-
дами (Рисунок 5). Оперативный контроль данного 
показателя качества осуществляется 1 раз в сме-
ну органолептическими методами. Инструмен-
тальных средств автоматизации контроля этого 
показателя нет. В настоящее время этот показа-
тель определяется только в лабораторных усло-
виях. Основным заключающим документом об 
органолептических показателях качества (ОПК) 
кефира является оценка дегустаторов-технологов. 

Рисунок 4. Применение нейросетевого модуля прогнозирования вкуса 
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Параметры и режимы проведения процессов 
производства кефира

Проведенные предварительные исследования по-
зволили выявить необходимые для решения на-
меченных задач параметры и режимы работы 
оборудования производства кефира, представ-
ленные на Рисунке 6. 
Как видно из Рисунка 6, температурные режи-
мы важны при всех стадиях производства кефи-
ра: подготовке сырья, его сепарировании, при 
гомогенизации, стерилизации и т.д. Проведен-
ный нами обзор и анализ работ по влиянию те-
пловой обработки производственной закваски 
показал, что на органолептические показатели 
качества готового кефира большое влияние ока-
зывают температурные режимы сквашивания и 
созревания. Также на органолептические показа-
тели качества кефира большое влияние оказыва-
ют режимы работы используемого оборудования 
и технологические параметры ведения всех ста-
дий производства. 

Автоматизации контроля в потоке вкуса 
готового кефира

В последнее время наблюдается тенденция воз-
растания интереса к использованию моделей ней-
росетевых технологий (НСТ) для решения задач 
контроля и прогнозирования в различных сфе-
рах человеческой деятельности (Благовещенский 
и др., 2020).  НСТ являются одним из направлений 
развития искусственного интеллекта и представ-
ляют собой математический аппарат, позво-
ляющий воспроизводить достаточно сложные 
зависимости. Их применение целесообразно для 
решения сложно формализуемых задач, в которых 
входные данные слабо коррелируют с выходными 
(Благовещенская и др., 2015). 

Искусственные нейронные сети – это совокуп-
ность моделей биологических нейронных сетей. 
Они представляют собой набор элементов - ис-
кусственных нейронов, связанных между собой 
синаптическими соединениями. Сеть обрабатыва-
ет входную информацию и в процессе изменения 
своего состояния во времени формирует совокуп-
ность выходных сигналов (Крылова и др., 2017). 
Работа сети состоит в преобразовании входных 
сигналов во времени, в результате чего меняется 
внутреннее состояние сети и формируются выход-
ные воздействия. Применение аппарата нейрон-
ных сетей для определения вкуса кефира в ходе 
технологического процесса до его завершения по-
зволит решать ряд следующих задач:

– определение оптимального сочетания боль-
шинства органолептических характеристик 
кефира (аромат, цвет, вкус, консистенция и 
внешний вид);

– сокращение времени производственного цикла;
– снижение материальных затрат на проведение 

лабораторного анализа;
– возможность получения новых рецептур и др.;
– повышение эффективности производства ке-

фира.

На сегодняшний день влияние физико-химиче-
ских и реологических параметров сырья, а также 
различных технологических режимов на форми-
рование совокупности органолептических харак-
теристик кефира определяется только на основе 
глубокого лабораторного анализа. Этот процесс за-
нимает достаточно длительное время и требует на-
личие квалифицированных специалистов. В свою 
очередь, прогнозирование с помощью нейронных 
сетей обладает рядом недостатков. Как правило, 
необходимо порядка ста наблюдений для создания 
приемлемой нейросетевой модели. Это достаточ-

Рисунок 5. Блок схема точек контроля кефира
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Технологический пресс Параметры и показатели

Приемка

Молоко коровы сырье В соответствии с ГОСТ Р 53054

Молоко сухое цельное В соответствии с ГОСТ Р 4495

Молоко сухое обезжиренное В соответствии с ГОСТ Р 10970

Сливки сухие В соответствии с ГОСТ Р 1349

Вода питьевая В соответствии с СанПин 2.1.4.1074

Пахта В соответствии с ГОСТ Р 52090

Подготовка сырья

Восстановление сухих молочных продуктов Тводы 3-45°С (для сухого молока)

Тводы 40-60°С (для сухих сливок)

Теплообменный аппарат, установка
для растворения сухого молока, резервуар, насос

Ргомогенизации сливок – 10 МПа, 
Тгомогенизации – 45–70°С, Тохлождения – 4–6°С

Сепарирования

Сепаратор сливкоотделитель Т 30-45°С

Нормализация

Резервуар Массовая доля жира и белка в соответствии с ГОСТ Р 52090

Подогрев, очистка

Теплообменный аппарат, 
сепаратор-молокоочиститель, фильтр

Массовая доля жира и белка
в соответствии с ГОСТ Р 52090

Подогрев, гомогенизация

Теплообменный аппарат, резервуар, гомогенизатор Т – от 45 до 70°С, Ргомогенизации = 12,5 2,5 МПа;

Пастеризация

Теплообменный аппарат Т – 85 – 87°С, выд. – 10–15 мин. или 
92 + 2°С, выд. 10–15 мин.

Охлаждение смеси

Резервуар Т  20 – 25°С

Заквашивание

Резервуар Т  20 – 25°С, Мзакв. – 1–3%

Сквашивание

Резервуар t = 8–12 ч, К = 85–100°Т

Перемешивание, охлаждение, созревание

Резервуар Тперем = 10–30 мин., Тсозрев = 14 + 2°С, tсозре = 9–13 ч

Упаковка и маркировка

Автомат для фасования Мнетто-грамм

Рисунок 6. Параметры и режимы производства кефира
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но большое число данных и, в ряде случаев, такое 
количество исторических данных недоступно. Од-
нако, необходимо отметить, что возможно постро-
ение удовлетворительной модели на нейронных 
сетях даже в условиях нехватки данных. Модель 
может уточняться по мере того, как свежие данные 
становится доступными. Описанные недостатки 
становятся решаемыми при взаимодействии про-
граммного обеспечения, в основу которого зало-
жена нейросетевая модель с АСУТП, развернутыми 
на современных автоматизированных технологи-
ческих линиях молочных предприятий.

В настоящее время при оснащении предприятий мо-
лочной промышленности современными автомати-
зированными технологическими линиями заказчик 
получает в свое пользование оборудование, уком-
плектованное огромным количеством разнообраз-
ных интеллектуальных датчиков и исполнительных 
механизмов. В отличие от используемых ранее, эти 
устройства позволяют не только измерять параме-
тры и вырабатывать управляющие воздействия, но 
и осуществлять различного рода интеллектуальные 
операции, такие как: подстройка параметров, оциф-
ровка сигнала, самодиагностика и др. Это позволя-
ет свести к минимуму потери, связанные с износом 
оборудования, а также в кратчайшие сроки опреде-
лить неисправность устройства, тем самым снизить 
процент брака выпускаемой продукции.

В таких системах информация с датчиков посту-
пает на программируемые логические контрол-
леры. Контроллеры размещены таким образом, 
чтобы осуществлять управление отдельными уз-
лами технологической линии. Одна современная 
автоматизированная линия может включать в себя 
десятки таких устройств. Основной задачей про-
граммируемого логического контроллера явля-
ется отработка алгоритма хода технологического 
процесса, а также синхронизация работы отдель-
ных узлов линии между собой. Передача инфор-
мации между узлами осуществляется с помощью 
промышленных сетей полевого уровня, таких как: 
Profibus DP, Foundation Fieldbus, CAN open и др.

Наличие в современных АСУТП панелей операто-
ров, с используемым в них интуитивно понятным 
интерфейсом, дает возможность обслуживающему 
персоналу без труда корректировать рецептуру из-
готавливаемой продукции, а также осуществлять 
ручное управление, как отдельными агрегатами, 
так и всей линией целиком. Внедрение системы 
диспетчерского управления открывает возможно-
сти централизованного сбора и хранения инфор-
мации измеряемых параметров на всех стадиях 
производства, что позволяет осуществлять анализ 

различных показателей, необходимых для повыше-
ния конкурентоспособности выпускаемой на ры-
нок продукции. Один из таких показателей - вкус 
кефира. Решение задачи автоматизации контроля 
вкуса кефира будет возложено на интеллектуаль-
ный программный модуль-дегустатор (интеллек-
туальный программно- аппаратный комплекс) 
контроля вкуса, в алгоритм работы которого зало-
жена нейросетевая модель прогнозирования.

Для решения задачи автоматического контроля 
вкуса готового пищевого продукта создана пара-
метрическая модель, представленная на Рисунке 7.

Xenter

Xprod

Математически, задачу определения величины 
вкуса кефира Sк можно сформулировать следую-
щим образом:

 (1)

где:

 – (automation measurement) входной вектор, 
характеризующий параметры технологического 
процесса, полученные в результате автоматиче-
ских измерений, производимых существующей на 
производстве АСУ;

 – (laboratory measurement) входной вектор, 
характеризующий исходные показатели качества 
сырья (молока), закваски и полуфабрикатов, опре-
деленные в процессе входного контроля и полу-
ченные в результате лабораторных измерений.

При постановке задачи в виде формулы (1) на мо-
дель ложится проблема определения единствен-
ного параметра технологического процесса: 
величины вкуса кефира. Основой для определе-
ния искомого показателя служат разнообразные 
статистические  данные о ходе ТП и органолепти-
ческие параметры молока и закваски, корреляция 
которых с определяемым параметром выраже-
на не явно. Таким образом, в случае использова-
ния для построения модели аппарата ИНС, задача 
нейронной сети в данной системе сводится к зада-
че прогнозирования результата. При правильном 
формировании обучающей выборки, значения 

Рисунок 7. Обобщенная параметрическая модель 
автоматического контроля вкуса кефира
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параметров которой будут охватывать весь допу-
стимый диапазон изменения их значений, задача 
прогнозирования искомого показателя представ-
ляет собой задачу интерполяции результатов. Это 
означает, что данный виртуальный датчик будет 
стабильно работать с заданной погрешностью в 
данном диапазоне значений технологических па-
раметров. Таким образом, нейросетевая модель, 
обученная по выборке, в которой проводилось со-
ответствие величины вкуса кефира и характерных 
для данного значения параметров ТП, имеет вид:

 (2)

и производит интерполяцию значения величины 
вкуса кефира, основываясь на имеющихся данных 
о процессе.

Определение вкуса кефира посредством обработ-
ки технологических измерений программным 
модулем, работающем на основе нейросетевой 
модели, является одной из задач разрабатывае-
мой системы управления производством. Таким 
образом, создаются объективные предпосылки 
для внедрения на предприятиях молочной про-
мышленности целостной системы автоматическо-
го управления производством. Структура такой 
системы должна иметь модульную концепцию, 
которая открывает возможности гибкого, плано-
мерного исследования различных классов задач, 
возникающих на всех стадиях производства. 

Полученные данные показали, что оптималь-
ной архитектурой сети будет являться гибридная 
сеть, сочетающая в себе организацию связей меж-
ду нейронами как в многослойном персептроне, 
со значениями выходного слоя выраженными не-
четкими правилами, что позволяет получить ре-
зультат о принадлежности вкуса исследуемого 
кефира к критериям, по которым осуществляет-
ся эта оценка.

Осуществлен подбор количества слоев и ко-
личества нейронов для каждого слоя НС.  По 
результатам обучения был проведен анализ ра-
ботоспособности НСМ, а также анализ степени 
влияния входных параметров на критерии вку-
са по значениям весовых коэффициентов НС. По 
результатам анализа из входной выборки были 
удалены те показатели, у которых средние значе-
ния весовых коэффициентов, относящихся к свя-
зям между входным и промежуточным слоем, не 
превышало 0,1. Такая модификация входного слоя 
НС позволила после повторного обучения сни-
зить значения средней погрешности по каждому 
из критериев на 1% – 1,5%. По результатам иссле-

дований был построен профиль вкуса исследуе-
мого образца кефира. 

Для реализации выдачи управляющего воздей-
ствия на исполнительные механизмы технологи-
ческой линии был составлен перечень основных 
параметров, по которым осуществляется коррек-
тировка показателей вкуса. При отклонении пара-
метра полученного профиля вкуса от эталонного 
происходит изменение уставки корректирующе-
го параметра. Непосредственное воздействие на 
исполнительный механизм осуществляется по-
средством передачи команды контроллера с уче-
том скорректированной уставки. 

Разработана структура программно- аппаратного 
комплекса (ПАК) - интеллектуального модуля-де-
густатора автоматического контроля вкуса кефи-
ра. Подобран комплекс технических средств для 
физической реализации ПАК. Разработан алго-
ритм работы комплекса для всех элементов струк-
туры. Разработаны интерфейсы пользователя для 
ввода данных в систему и аналитической обработ-
ки полученных результатов. 

Разработанная структура интеллектуального 
модуля-дегустатора (ПАК) контроля показате-
лей вкуса кефира позволяет реализовать функ-
ции присущие автоматизированным системам 
управления (Рисунок 9), которые позволяют вы-
полнить необходимые условия для корректной ра-
боты ПАК. 

Работа модуля- дегустатора на основе разработан-
ной НСМ была проверена в экспериментальных 
условиях. Функции модуля- дегустатора вкуса:

– автоматический сбор данных с объекта управ-
ления (линия производства кефира);

– ввод данных о сырье и полуфабрикатах, по-
средством человеко-машинного интерфейса;

– обработка данных;
– хранение данных;
– выборка данных;
– реализация работы НСМ;
– статистическая обработка полученных резуль-

татов;
– вывод данных в удобной для пользователя 

форме;
– выдача управляющего воздействия на объект 

управления.

По результатам проведенных эксперименталь-
ных исследований разработана структура мо-
дуля – дегустатора (программно- аппаратного 
комплекса) прогнозирования вкуса кефира с 
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использованием нейросетевой модели, позво-
ляющей увеличить точность прогноза и свести 
к приемлемому минимуму ошибку, тем самым 
уменьшив убытки, связанные с неопределенно-
стью при принятии решений. Анализ полученных 
результатов позволяет сделать вывод о перспек-

тивности применения интеллектуального мо-
дуля- дегустатора для прогнозирования вкуса 
кефира и использовать его для повышения эф-
фективности и обеспечения стабилизации про-
изводства кефира в условиях колебаний свойств 
поступающего сырья.

Рисунок 8. Структура НС

Рисунок 9. АСУТП производства кефира
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Выводы

Полученные результаты позволяют сделать вы-
вод о перспективности применения искусствен-
ных нейронных для автоматизации контроля в 
потоке вкуса кефира. Разработана структура ин-
теллектуального модуля-дегустатора контроля по-
казателей вкуса кефира.  Представлены функции 
интеллектуальной системы диспетчерского управ-
ления производством кефира с входящим в ее со-
став интеллектуальным модулем- дегустатором 
для прогнозирования вкуса кефира.

Полученные данные свидетельствуют о том, что 
автоматизация контроля качества кефира с ис-
пользованием искусственных нейронных сетей 
позволит повысить эффективность производства 
и обеспечит выработку высококачественного ке-
фира.
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One of the most important indicators of the quality of fi nished kefi r is taste, which is currently determined by organoleptic 
methods in the laboratories of dairy enterprises. The article deals with the problems of organoleptic control of the taste 
of kefi r. It is shown that such quality assessments are subjective and imperfect. Obtaining reliable results and increasing 
the objectivity of control of the taste of fi nished kefi r is possible due to the introduction of highly effective intelligent 
technologies into the production process. The successful solution of this problem with minimal costs for preparing and 
conducting analyzes will be possible due to the introduction of an intelligent taster module (hardware and software 
complex) into the production process for quality control of kefi r taste indicators, the algorithm of which is based on neural 
network technologies. To solve the problem of an objective assessment of the taste of fi nished kefi r, a neural network 
structure was developed, such as a multilayer perceptron with one hidden layer, an analysis of existing automated control 
systems for technological processes at dairy enterprises was carried out, which showed that in most cases, currently 
implemented automated systems respond only to for the control of the technological line equipment, and there is no 
interaction with the production management level. This signifi cantly affects the level of automation of the enterprise as 
a whole. The article emphasizes the importance of creating an intelligent system for automatically predicting the taste 
of kefi r. It is emphasized that for the functioning of such a system, it is necessary to develop an appropriate forecasting 
model that makes it possible to increase the forecast accuracy and reduce the error to an acceptable minimum, thereby 
reducing the losses associated with uncertainty in decision-making. It is noted that recently there has been a tendency of 
increasing interest in the use of models of artifi cial neural networks for solving forecasting problems in various spheres 
of human activity. The tasks solved by them are presented. An intelligent system for dispatching kefi r production has 
been developed with an intelligent taster module included in it to predict the taste of kefi r.

Keywords: forecasting, intelligent module-taster, taste, kefi r, neural network technologies, control systems
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В статье представлены предложения по развитию комплексной системы школьного питания в РФ. Обеспечение 
детей здоровым питанием является одной из задач 47-ФЗ. Исходя из положений нового Федерального закона, дети 
начальной школы должны быть обеспечены горячим питанием, состоящим из специализированных продуктов, 
отвечающих принципам и требованиям детского питания. В рамках реализации Федерального закона 47-ФЗ 
целесообразно создание и  развитие комплексной системы организации школьного питания, которую необходимо 
развивать преимущественно за счет отраслей пищевой и перерабатывающей промышленности. Основная задача 
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этой системы - организация здорового питания детей начальной школы с участием бюджетов всех уровней 
(федерального, субъектов Российской Федерации, местных бюджетов и иных источников финансирования), 
включающая логистику, доставку, хранение, формирование рационов и меню,  доготовку и реализацию. Для 
создания системы школьного питания, необходимо реализовать следующие направления: расширение выпуска 
специализированных продуктов для детского питания по государственным стандартам на предприятиях пищевой 
промышленности; обязательное соблюдение действующих  требований к производству продуктов детского питания 
для организованных образовательных коллективов; широкое применение современных пищевых технологий 
для организации питания образовательных коллективов; внедрение системы контроля качества продуктов для 
детского питания.  Развитие системы школьного питания в рамках реализации федерального закона 47-ФЗ уже 
реализуется в одном из прогрессивных субъектов Российской Федерации – Ульяновской области при участии 
ведущей научной организация в области пищевых технологий ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» 
РАН и ведущего пищевого ВУЗа страны ФГБОУ ВО «Московский университет пищевых производств», совместно с 
АНО «Агентство здорового и социального питания» (г. Ульяновск) и ООО «Альтернатива» (современный комбинат 
школьного питания в г. Ульяновск). Опыт развития в регионе современной системы школьного питания позволит 
использовать полученные результаты и в других субъектах Российской Федерации. 

Ключевые слова: здоровое  питание,  организованные коллективы, пищевые технологии, мясная продукция 
для детского питания

1   Минздрав о болезнях школьников. https://newdaynews.ru/669489.html

Введение

Государство с помощью социальных инструментов 
должно создавать гарантии безопасного развития 
своего народа. Одной из таких гарантий являет-
ся обеспеченность детей безопасными и потре-
бительски доступными продуктами питания, 
при создании которых необходимо учитывать 
научные, организационные и нормативно-пра-
вовые факторы. Вопросы обеспечения детей вы-
сококачественным питанием становятся наиболее 
актуальными и в некоторой степени политизиро-
ванными. Важным моментом в решении этих во-
просов является недопущение спекуляций таким 
особым социальным аспектом, как детское пита-
ние. 

В условиях сложной текущей экономической ситу-
ации, большое внимание необходимо уделять ка-
честву и безопасности сырья и готовых продуктов, 
используемых в питании детских коллективов, т.к. 
финансовые трудности и дефицит специализиро-
ванных ресурсов являются одной из причин появ-
ления на рынке продукции заниженного качества, 
которая может быть использована при организа-
ции школьного питания.

До настоящего времени сохраняются негатив-
ные тенденции в состоянии здоровья детей и 
подростков. Недостаточность и нерациональ-
ность питания этой важной социальной катего-
рии приводит к появлению тяжелых заболеваний 
в молодом возрасте, что в свою очередь снижа-
ет уровень здоровья и продолжительность жизни 
населения России. Проблема питания взрослых и 
детей в настоящее время остается острой пото-

му, что интенсивность жизни общества, некото-
рые экологические изменения и нестабильность 
материального обеспечения становятся основны-
ми критериями, негативно влияющими на пита-
ние в семье, коллективе, школе и т.д. (Мошурова 
и др., 2018; Перекусихин & Васильев, 2015).

По данным Минздрава РФ на начало текуще-
го учебного года здоровье российских школьни-
ков постепенно ухудшается с 1-го по 11-й класс. 
Об этом свидетельствуют данные десятилетне-
го исследования Национального медицинского 
исследовательского центра здоровья детей при 
Минздраве России. По данным специалистов, аб-
солютно здоровыми в первом классе были при-
знаны 4,3 % наблюдаемых школьников, к концу 
обучения таких не осталось. За 11 лет обучения в 
школе распространенность функциональных от-
клонений у детей возросла почти на 15 %, а хро-
нические заболевания стали диагностироваться 
на 52,8 % чаще. При этом мальчики чаще всего 
страдают от язвенной болезни желудка и двенад-
цатиперстной кишки, ожирения, плоскостопия, 
бронхиальной астмы и гипертонии. Среди дево-
чек больше распространены нарушения в обла-
сти массы тела – дефицит веса, головные боли, 
неврозы, близорукость. Исследование проводи-
лось в четырех школах Москвы, в которых врачи 
наблюдали 426 учеников с 2005 по 2015 год. В об-
щей сложности было проведено более 25 тысяч 
медицинских осмотров1. 

Важным фактором или спусковым механизмом 
«триггером» этих патологических состояний, а 
иногда и определяющим, является качество и ре-
жим питания. 
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В настоящее время в РФ нет единой эффективной 
схемы организации школьного питания. Осущест-
вление этой задачи возможно на законодательном  
уровне, при этом необходимо учитывать резуль-
таты  научных исследований,  направленных  на  
повышение качества и безопасности продукции 
для питания школьников.

Одним из важных шагов в реализации государ-
ственной социальной политики здоровьясбере-
жения нации являются подписанный 1 марта 
2020 года Президентом РФ Владимиром Пути-
ным Федеральный закон N 47-ФЗ о внесении 
изменений в Федеральный закон «О качестве 
и безопасности пищевых продуктов»2 и ста-
тья 37 Федерального закона «Об образовании в 
Российской Федерации»3, которые устанавли-
вают обязательные требования в части органи-
зации питания детей. Введенные статьи 25.1 и 
25.2 указывают, что производство (изготовление) 
пищевых продуктов для питания детей должно 
соответствовать требованиям, предъявляемым 
к производству специализированной пищевой 
продукции. Также в этих статьях говорится о 
том, что пищевая ценность продуктов для пита-
ния детей должна соответствовать функциональ-
ному состоянию организма ребенка с учетом его 
возраста. Пищевые продукты для питания детей 
должны удовлетворять физиологические потреб-
ности детского организма, быть качественными 
и безопасными для здоровья детей.

Важным моментом является принятие терми-
на «здоровое питание», который определяется 
как питание, ежедневный рацион которого ос-
новывается на принципах безопасности и созда-
ет условия для физического и интеллектуального 
развития, жизнедеятельности человека и буду-
щих поколений. Кроме того, в рамках этого зако-
на вводится понятие «горячее питание» - здоровое 
питание, которым предусматривается наличие го-
рячих первого и второго блюд или второго блюда 
в зависимости от приема пищи, в соответствии с 
санитарно- эпидемиологическими требованиями. 
И, наконец, дополнение статьи 37 Федерального 
закона «Об образовании в Российской Федера-

2   ФЗ 47-ФЗ. (2020). О качестве и безопасности пищевых продуктов. https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/73584045/
3   ФЗ 273-ФЗ. (2012). Об образовании в Российской Федерации. http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140174/
4   Там же.
5   Доктрина продовольственной безопасности. (2020). http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202001210021
6   Распоряжение Правительства РФ 1134-р. (2020). План мероприятий по реализации основ государственной политики Россий-

ской Федерации в области здорового питания населения на период до 2020 года. http://publication.pravo.gov.ru/Document/
View/0001202004250003

7   Приказ Минздрава РФ 614. (2016). Рекомендации по рациональным нормам потребления пищевых продуктов, отвечающие совре-
менном требованиям здорового питания. https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/71385784/

8   Распоряжение Правительства РФ 1364-р. (2016). Стратегия повышения качества пищевой продукции в Российской Федерации до 
2030 г. https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/71335844/

ции» часть 2.14 четко определяет, что обучающи-
еся по образовательным программам начального 
общего образования в государственных и муни-
ципальных образовательных организациях обе-
спечиваются учредителями таких организаций 
не менее одного раза в день бесплатным горя-
чим питанием, предусматривающим наличие го-
рячего блюда, не считая горячего напитка, за счет 
бюджетных ассигнований федерального бюдже-
та, бюджетов субъектов Российской Федерации, 
местных бюджетов и иных источников финанси-
рования, предусмотренных законодательством 
Российской Федерации.

Таким образом, исходя из положений нового 
Федерального закона, дети начальной школы 
должны быть обеспечены горячим питанием, 
состоящим из специализированных продуктов, 
отвечающих принципам и требованиям детско-
го питания.

Новый принятый закон является своевременным 
инструментом регулирования качества и безопас-
ности школьного питания. Совместно с уже дей-
ствующими законодательными актами (Доктрина 
продовольственной безопасности (Утверждена 
Указом Президента Российской Федерации от 21 
января 2020 года № 20)5; План мероприятий по 
реализации основ государственной политики Рос-
сийской Федерации в области здорового питания 
населения на период до 2020 года (Утвержден Рас-
поряжением Правительства РФ № 1134-р)6; Реко-
мендации по рациональным нормам потребления 
пищевых продуктов, отвечающие современном 
требованиям здорового питания (Приказ Минз-
драва России от 19.08.2016 № 614)7; Стратегия 
повышения качества пищевой продукции в Рос-
сийской Федерации до 2030 г. (Утверждена Распо-
ряжением Правительства Российской Федерации 
от 29.06.2016 г. № 1364-р)8; Технические регла-
менты Таможенного союза; Санитарные правила 
и нормы в области организации детского пита-
ния) принятый Федеральный закон позволит со-
здать национальную систему обеспечения детей 
начальной школы безопасными и качественны-
ми продуктами.
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Учитывая изложенное, очевидно, что в рамках ре-
ализации 47-ФЗ целесообразно создание и  разви-
тие комплексной системы организации школьного 
питания в РФ, включая обеспечение бесплатным 
горячим питанием учащихся начальной школы 
1-4 классов. 

Система школьного питания

Систему обеспечения обучающихся горячим пи-
танием необходимо развивать преимущественно 
за счет отраслей пищевой и перерабатывающей 
промышленности. Основная задача этой систе-
мы – организация здорового питания детей на-
чальной школы с участием бюджетов всех уровней 
(федерального, субъектов Российской Федерации, 
местных бюджетов и иных источников финанси-
рования), включающая логистику, доставку, хране-
ние, формирование рационов и меню,  доготовку 
и реализацию.

Развитие системы школьного питания  должно ос-
новываться на следующих принципах:

а)  здоровье ребенка – важнейший приоритет го-
сударства;

б)  продукты детского питания не должны причи-
нять ущерб здоровью подрастающего поколе-
ния;

в)  детское питание должно не только удовлетво-
рять физиологические потребности растущего 
организма в пищевых веществах и энергии, но 
и способствовать защите молодого организ-
ма от неблагоприятных условий окружающей 
среды, а также выполнять профилактические 
функции.

На Рисунке 1 представлены основные структурные 
элементы системы школьного питания. Научные 
нормы потребления пищевых веществ  должны 
быть обеспечены за счет меню и блюд, составлен-
ных преимущественно на основе специализиро-
ванных детских продуктов и продовольственного 
сырья, производимых в соответствии с государ-
ственными стандартами, и отвечающих всем 
требованиям к этой категории продовольствен-
ных товаров. Меню и блюда, используемые для 
организации питания в образовательных учреж-
дениях, необходимо комплектовать в строгом со-
ответствии с требованиями СанПиН 2.4.5.2409-089

«Санитарно-эпидемиологические требования к 
организации питания обучающихся в общеобра-

9  СанПиН 2.4.5.2409-08. (2008). Санитарно-эпидемиологические требования к организации питания обучающихся в общеобразо-
вательных учреждениях, учреждениях начального и среднего профессионального образования. https://www.garant.ru/products/ipo/
prime/doc/12061898/

зовательных учреждениях, учреждениях началь-
ного и среднего профессионального образования» 
(Рождественская, 2014).-

Школьные коллективы должны быть обеспече-
ны специализированными продуктами и блюда-
ми с учетом региона, традиций, потребительских 
предпочтений, состояния здоровья детей, пред-
расположенности к заболеваниям, возраста, осо-
бенностей уклона и специфики образовательного 
учреждения, т.е. должна применяться максималь-
но возможная индивидуальная или коллективная 
персонификация рационов питания.

Участие федеральных бюджетных средств, покры-
вающих стоимость блюд, входящих в школьное 
меню обучающихся 1-4 классов, обеспечит рав-
ных доступ детей из семей с различным уровнем 
дохода к высококачественной и безопасной пи-
щевой продукции.

Основными функциональными элементами си-
стемы школьного питания должны быть: логи-
стика комплектации меню; доставка продукции в 
пищеблок; подготовка блюд к сервировочной пода-
че; цифровые технологии. Сегодня развитие IT-тех-
нологий позволяет включить любого пользователя 
в процесс принятия решения, т.е. родители, зная 
состояние здоровья, пищевые привычки, традици-
онные пищевые предпочтения при выборе своего 

Рисунок 1. Основные структурные элементы систе-
мы школьного питания
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ребенка, могут быть участниками формирования и 
комплектации меню детей в школе. Умная цифро-
вая модель формирования меню с участием роди-
телей может помогать в этом процессе и, учитывая 
заданные требования, комплектовать меню, со-
ответствующее всем нормам пищевой ценности 
для той или иной возрастной группы детей. Так-
же цифровой подход, с помощью соответствующих 
мобильных smart-приложений, может позволить 
повысить информированность родителей об орга-
низации питания в школе, в том числе расходова-
нии собственных средств по факту приема пищи 
ребенком. 

Развитие современной материально-техниче-
ской базы в учреждениях сферы школьного пи-
тания целесообразно осуществлять в форме 
доготовочных и раздаточных столовых, рабо-
тающих на полуфабрикатах или готовых блю-
дах, поставляемых предприятиями пищевой и 
перерабатывающей промышленности, а также 
индустриальными комбинатами питания. Ре-
ализация продукции должна осуществляться 
через сеть комбинатов питания, являющихся 
основным звеном цепочки  «от сельхозпроиз-
водителя до потребителя» (Рисунок 2). Крупные 
и средние перерабатывающие предприятия, по-
требкооперация, крестьянские (фермерские) хо-
зяйства и другие малые формы хозяйствования 
могут занять в данной системе место основных 
поставщиков сырья и готовой продукции для 
детского питания.

Отечественный и зарубежный опыт свидетель-
ствуют, что успешное решение проблемы пита-
ния детей в школе и других общеобразовательных 
учреждениях должно основываться на использо-
вании продуктов повышенной готовности про-
мышленного производства. И в свою очередь, 
недостаточная обеспеченность школьно-базовых 
столовых высокотехнологичным оборудовани-
ем, также диктует привлечение перерабатываю-
щей отрасли (Дыдыкин и др., 2013; Деревицкая 
и др., 2015).

Для создания комплексной системы школьного 
питания, необходимо рассмотреть следующие ос-
новные направления:

1. Расширение выпуска специализированных 
продуктов для детского питания по государ-
ственным стандартам на предприятиях пище-
вой промышленности. 

2. Требования к производству детских продук-
тов для организованных образовательных кол-
лективов.

3. Современные «FOOD-технологии» для органи-
зации питания образовательных коллективов.

4. Системы контроля качества продуктов для 
детского питания.

Расширение выпуска специализированных 
продуктов для детского питания по государ-
ственным стандартам на предприятиях пище-
вой промышленности

В настоящее время предприятия пищевой и пере-
рабатывающей промышленности могут и должны 
выпускать продукты здорового питания (полуфа-
брикаты, готовые изделия, блюда) для поставки 
их комбинатам, обеспечивающим организован-
ные детские коллективы. Уже сегодня отраслевы-
ми научно-исследовательскими организациями и 
университетами пищевого профиля создан ши-
рокий ассортимент продуктов для питания детей 
школьного возраста, вырабатываемый по межго-
сударственным и национальным стандартам. Их 
внедрение, как правило, не требует существенных 
капитальных вложений и может быть осущест-
влено при научном консультационном обеспече-
нии, а также при условии государственного заказа 
и экономической поддержке (Деревицкая и др., 
2018; Устинова и др., 2011). 

На специализированное сырье для производства 
продукции детского питания действуют следующие 
стандарты: ГОСТ 31798-2012 «Говядина и теляти-
на для производства продуктов детского питания. 

Рисунок 2. Основная схема логистики пищевой продукции в школьный пищеблок
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Технические условия»10; ГОСТ 31799-2012 «Мясо 
и субпродукты, замороженные в блоках, для про-
изводства продуктов питания детей раннего воз-
раста. Технические условия»11; ГОСТ 32273-2013 
«Мясо. Оленина для детского питания. Техниче-
ские условия»12; ГОСТ 32734-2014 Мясо перепе-
лов для детского питания. Технические условия»13; 
ГОСТ 32752-2014 Субпродукты охлажденные для 
детского питания. Технические условия»14; ГОСТ 
32914-2014 «Мясо сублимационной сушки для 
детского питания. Технические условия»15; ГОСТ 
34122-2017 «Субпродукты птицы для детского пи-
тания. Технические условия»16; ГОСТ 34424-2018 
«Промышленность мясная. Классификация жило-
ванного мяса при производстве мясной продук-
ции для детского питания»17; ГОСТ Р 52306-2005 
«Мясо птицы (тушки цыплят, цыплят-бройле-
ров и их разделанные части) для детского пита-
ния. Технические условия (с Изменением N 1)»18; 
ГОСТ Р 52820-2007 «Мясо индейки для детско-
го питания. Технические условия (с Изменени-
ем N 1)»19; ГОСТ Р 54034-2010 «Мясо. Баранина и 
ягнятина для детского питания. Технические ус-
ловия»20; ГОСТ Р 54048-2010 «Мясо. Свинина для 
детского питания. Технические условия»21; ГОСТ Р 
55335-2012 «Мясо. Конина для детского питания. 
Технические условия»22; ГОСТ 32742-2014 «Полу-
фабрикаты. Пюре фруктовые и овощные консер-
вированные асептическим способом. Технические 
условия»23; ГОСТ 31645-2012 «Мука для продуктов 

10  ГОСТ 31798-2012. (2013). Говядина и телятина для производства продуктов детского питания. Технические условия. М.: Стандар-
тинформ.

11  ГОСТ 31799-2012. (2013). Мясо и субпродукты, замороженные в блоках, для производства продуктов питания детей раннего воз-
раста. Технические условия. М.: Стандартинформ.

12   ГОСТ 32273-2013. (2013). Мясо. Оленина для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
13   ГОСТ 32734-2014. (2014). Мясо перепелов для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
14   ГОСТ 32752-2014. (2015). Субпродукты охлажденные для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
15   ГОСТ 32914-2014. (2015). Мясо сублимационной сушки для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
16   ГОСТ 34122-2017. (2017). Субпродукты птицы для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
17   ГОСТ 34424-2018. (2018). Промышленность мясная. Классификация жилованного мяса при производстве мясной продукции для 

детского питания. М.: Стандартинформ.
18   ГОСТ Р 52306-2005. (2005). Мясо птицы (тушки цыплят, цыплят-бройлеров и их разделанные части) для детского питания. Тех-

нические условия. М.: Стандартинформ.
19   ГОСТ Р 52820-2007. (2007). Мясо индейки для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
20   ГОСТ Р 54034-2010. (2010). Мясо. Баранина и ягнятина для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
21   ГОСТ Р 54048-2010. (2010). Мясо. Свинина для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
22   ГОСТ Р 55335-2012. (2014). Мясо. Конина для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
23   ГОСТ 32742-2014. (2015). Полуфабрикаты. Пюре фруктовые и овощные консервированные асептическим способом. Технические 

условия. М.: Стандартинформ.
24   ГОСТ 31645-2012. (2013). Мука для продуктов детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
25   ГОСТ 33282-2015. (2015). Филе рыбы мороженое для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
26   ГОСТ 33633-2015. (2015). Масло сливочное для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
27   ГОСТ 1129-2013. (2013). Масло подсолнечное. Технические условия. М.: Стандартинформ.
28   ГОСТ 8808-2000. (2011). Масло кукурузное. Технические условия. М.: Стандартинформ.
29   ГОСТ 32252-2013. (2013). Молоко питьевое для питания детей дошкольного и школьного возраста. Технические условия. М.: Стан-

дартинформ.
30   ГОСТ 32924-2014. (2015). Сливки питьевые для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
31   ГОСТ 34255-2017. (2018). Консервы молочные. Молоко сухое для производства продуктов детского питания. Технические условия. 

М.: Стандартинформ.
32   ГОСТ 32735-2014. (2015). Продукты яичные жидкие охлажденные для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.

детского питания. Технические условия»24; ГОСТ 
33282-2015 «Филе рыбы мороженое для детского 
питания. Технические условия (с Поправкой)»25; 
ГОСТ 33633-2015 «Масло сливочное для детско-
го питания. Технические условия»26; ГОСТ 1129-
2013 «Масло подсолнечное. Технические условия» 
(Марки «Премиум»)27; ГОСТ 8808-2000 «Масло ку-
курузное. Технические условия» (Марки «Д»)28; 
ГОСТ 32252-2013 «Молоко питьевое для питания 
детей дошкольного и школьного возраста. Тех-
нические условия»29; ГОСТ 32924-2014 «Сливки 
питьевые для детского питания. Технические ус-
ловия»30; ГОСТ 34255-2017 «Консервы молочные. 
Молоко сухое для производства продуктов детско-
го питания. Технические условия»31; ГОСТ 32735-
2014 «Продукты яичные жидкие охлажденные для 
детского питания. Технические условия»32.

Стандартизация в области мясного сырья для про-
изводства детской продукции широко развита не-
случайно. Мясо является одним из важнейших 
пищевых компонентов в питании детей, обе-
спечивая необходимые условия роста и  течения 
обменных процессов. С мясом дети получают, пре-
жде всего, белок, который по своему аминокислот-
ному составу идеально подходит для развития и 
роста. Кроме того, в силу географических и кли-
матических особенностей России, мясо и продук-
ты убоя сельскохозяйственных животных и птицы 
являются наиболее перспективным и предпочти-
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тельным, с точки зрения медико-биологических 
аспектов.

Регламентированные нормы показателей без-
опасности (содержание свинца, кадмия, ртути, 
мышьяка, пестицидов, гормонов, антибиотиков, 
радионуклидов и др.) в мясе и мясных продуктах 
для питания детей значительно более жесткие, 
чем для взрослых, т.к. организм ребенка наибо-
лее чувствителен к отрицательным воздействиям 
внешней среды. 

На продукты специализированные для детского 
питания действуют следующие стандарты: ГОСТ 
32252-2013 «Молоко питьевое для питания детей 
дошкольного и школьного возраста. Технические 
условия»33; ГОСТ 31498-2012 «Изделия колбасные ва-
реные для детского питания. Технические условия 
(с Изменением N 1)»34; ГОСТ 31779-2012 «Колбасы 
полукопченые для детского питания. Технические 
условия»35; ГОСТ 32737-2014 «Полуфабрикаты на-
туральные из мяса птицы для детского питания. 
Технические условия»36; ГОСТ 32750-2014 «Полу-
фабрикаты в тесте замороженные для детского пи-
тания. Технические условия»37; ГОСТ 33337-2015 
«Изделия кулинарные из мяса птицы для детско-
го питания. Технические условия»38; ГОСТ 33338-
2015 «Полуфабрикаты рубленые высокой степени 
готовности из мяса птицы для детского питания. 
Технические условия»39; ГОСТ 33611-2015 «Полуфа-

33   ГОСТ 32252-2013. (2014). Молоко питьевое для питания детей дошкольного и школьного возраста. Технические условия. М.: Стан-
дартинформ.

34   ГОСТ 31498-2012. (2013). Изделия колбасные вареные для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
35   ГОСТ 31779-2012. (2013). Колбасы полукопченые для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
36   ГОСТ 32737-2014. (2015). Полуфабрикаты натуральные из мяса птицы для детского питания. Технические условия. М.: Стандар-

тинформ.
37   ГОСТ 32750-2014. (2015). Полуфабрикаты в тесте замороженные для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
38   ГОСТ 33337-2015. (2016). Изделия кулинарные из мяса птицы для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
39   ГОСТ 33338-2015. (2016). Полуфабрикаты рубленые высокой степени готовности из мяса птицы для детского питания. Техниче-

ские условия. М.: Стандартинформ.
40   ГОСТ 33611-2015. (2016). Полуфабрикаты мясные. Фарш для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
41   ГОСТ Р 54753-2011. (2012). Ветчина вареная в оболочке для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
42   ГОСТ Р 54754-2011. (2012). Полуфабрикаты мясные кусковые бескостные для детского питания. Технические условия. М.: Стан-

дартинформ.
43   ГОСТ Р 55366-2012. (2013). Полуфабрикаты мясные рубленые для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
44   ГОСТ Р 55574-2013. (2014). Паштеты для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
45   ГОСТ Р 55790-2013. (2014). Полуфабрикаты из мяса птицы рубленые для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
46   ГОСТ Р 56364-2015. (2016). Российское качество. Полуфабрикаты из мяса птицы рубленые с пониженной калорийностью для дет-

ского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
47   ГОСТ Р 56365-2015. (2016). Российское качество. Изделия ветчинные из мяса птицы для детского питания. Технические условия. 

М.: Стандартинформ.
48   ГОСТ Р 56579-2015. (2016). Полуфабрикаты мясосодержащие рубленые для детского питания. Технические условия. М.: Стандар-

тинформ.
49   ГОСТ Р 58110-2018. (2019). Изделия колбасные вареные из мяса (субпродуктов) птицы для детского питания. Технические условия. 

М.: Стандартинформ.
50   ГОСТ Р 58111-2018. (2019). Полуфабрикаты в тесте замороженные из мяса птицы для детского питания. Технические условия. 

М.: Стандартинформ.
51   ГОСТ 32925-2014. (2015). Кефир для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
52   ГОСТ 32926-2014. (2015). Ацидофилин для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
53   ГОСТ 32927-2014. (2015). Творог для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.

брикаты мясные. Фарш для детского питания. Тех-
нические условия»40; ГОСТ Р 54753-2011 «Ветчина 
вареная в оболочке для детского питания. Техниче-
ские условия»41; ГОСТ Р 54754-2011 «Полуфабрикаты 
мясные кусковые бескостные для детского питания. 
Технические условия»42; ГОСТ Р 55366-2012 «Полу-
фабрикаты мясные рубленые для детского питания. 
Технические условия»43; ГОСТ Р 55574-2013 «Паште-
ты для детского питания. Технические условия»44;  
ГОСТ Р 55790-2013 «Полуфабрикаты из мяса пти-
цы рубленые для детского питания. Технические 
условия»45; ГОСТ Р 56364-2015 «Российское каче-
ство. Полуфабрикаты из мяса птицы рубленые с 
пониженной калорийностью для детского питания. 
Технические условия»46; ГОСТ Р 56365-2015 «Рос-
сийское качество. Изделия ветчинные из мяса пти-
цы для детского питания. Технические условия»47; 
ГОСТ Р 56579-2015 «Полуфабрикаты мясосодержа-
щие рубленые для детского питания. Технические 
условия»48; ГОСТ Р 58110-2018 «Изделия колбас-
ные вареные из мяса (субпродуктов) птицы для 
детского питания. Технические условия»49; ГОСТ Р 
58111-2018 «Полуфабрикаты в тесте замороженные 
из мяса птицы для детского питания. Технические 
усло вия»50; ГОСТ 32925-2014 «Кефир для детского 
питания. Технические условия»51; ГОСТ 32926-2014 
«Ацидофилин для детского питания. Технические 
условия»52; ГОСТ 32927-2014 «Творог для детского 
питания. Технические условия»53; ГОСТ 32928-2014 
«Простокваша для детского питания. Технические 
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условия»54; ГОСТ 33631-2015 «Сыры для детского пи-
тания. Технические условия»55.

При организации питания детей школьного воз-
раста, находящихся в условиях образовательных 
детских лагерей, баз отдыха или походных ситу-
ациях, когда предусмотрено использование кон-
сервированной продукции, для приготовления 
блюд могут быть использованы специализиро-
ванные консервы, изготавливаемые по следую-
щим стандартам: ГОСТ 32888-2014 «Консервы. 
Паштеты для детского питания. Технические ус-
ловия»56; ГОСТ 32889-2014 «Консервы мясные 
кусковые для детского питания. Технические ус-
ловия»57; ГОСТ 34423-2018 «Консервы мясорасти-
тельные рубленые стерилизованные для питания 
детей старше трех лет. Каши с мясом. Техниче-
ские условия»58; ГОСТ Р 56381-2015 «Российское 
качество. Консервы из мяса птицы тушеные для 
детского питания. Технические условия»59; ГОСТ 
Р 56581-2015 «Консервы мясорастительные ку-
сковые для детского питания. Технические ус-
ловия»60; ГОСТ 29276-92 «Консервы рыбные для 
детского питания. Технические условия»61; ГОСТ 
Р 51172-98 «Концентраты пищевые. Каши лечеб-
но-профилактические для детского питания. Тех-
нические условия»62.

В случае, если в школы поставляется продукция, 
выработанная по техническим условиям или стан-
дарту организации, то она также должна соответ-
ствовать высоким требованиям, установленным в 
стандартах вида общих технических условий на 
определенную группу продукции: ГОСТ 31465-

54   ГОСТ 32928-2014. (2015). Простокваша для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
55   ГОСТ 33631-2015. (2016). Сыры для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
56   ГОСТ 32888-2014. (2015). Консервы. Паштеты для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
57   ГОСТ 32889-2014. (2015). Консервы мясные кусковые для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
58   ГОСТ 34423-2018. (2019). Консервы мясорастительные рубленые стерилизованные для питания детей старше трех лет. Каши с 

мясом. Технические условия. М.: Стандартинформ.
59   ГОСТ Р 56381-2015. (2016). Российское качество. Консервы из мяса птицы тушеные для детского питания. Технические условия. 

М.: Стандартинформ.
60   ГОСТ Р 56581-2015. (2016). Консервы мясорастительные кусковые для детского питания. Технические условия. М.: Стандартинформ.
61   ГОСТ 29276-92. (1992). Консервы рыбные для детского питания. Технические условия. М: Госстандарт России.
62   ГОСТ Р 51172-98. (1998). Концентраты пищевые. Каши лечебно-профилактические для детского питания. Технические условия. 

М: Госстандарт России.
63   ГОСТ 31465-2012. (2013). Полуфабрикаты из мяса птицы для детского питания. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
64   ГОСТ 31802-2012. (2013). Изделия колбасные вареные мясные для детского питания. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
65   ГОСТ 32733-2014. (2015). Консервы. Мясо птицы тушеное для детского питания. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
66   ГОСТ 32967-2014. (2015). Полуфабрикаты мясные для детского питания. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
67   ГОСТ 34422-2018. (2019). Консервы мясные стерилизованные для питания детей старше трех лет. Общие технические условия. 

М.: Стандартинформ.
68   ГОСТ 34426-2018. (2019). Полуфабрикаты мясосодержащие для детского питания. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
69   ГОСТ Р 52818-2007. (2008). Изделия колбасные вареные из мяса птицы для детского питания. Общие технические условия. М.: 

Стандартинформ.
70   ГОСТ Р 55287-2012. (2014). Полуфабрикаты из мяса птицы мясорастительные и растительно-мясные для детского питания. 

Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
71   ГОСТ Р 52405-2005. (2010). Продукты детского питания сухие. Каши. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
72   ГОСТ Р 58161-2018. (2019). Изделия хлебобулочные для детского питания. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.

2012 «Полуфабрикаты из мяса птицы для детско-
го питания. Общие технические условия»63; ГОСТ 
31802-2012 «Изделия колбасные вареные мясные 
для детского питания. Общие технические усло-
вия (с Изменением N 1)»64; ГОСТ 32733-2014 «Кон-
сервы. Мясо птицы тушеное для детского питания. 
Общие технические условия»65; ГОСТ 32967-2014 
«Полуфабрикаты мясные для детского питания. 
Общие технические условия»66; ГОСТ 34422-2018 
«Консервы мясные стерилизованные для питания 
детей старше трех лет. Общие технические услови-
я»67; ГОСТ 34426-2018 «Полуфабрикаты мясосодер-
жащие для детского питания. Общие технические 
условия»68; ГОСТ Р 52818-2007 «Изделия колбас-
ные вареные из мяса птицы для детского питания. 
Общие технические условия (с Изменением N1)»69; 
ГОСТ Р 55287-2012 «Полуфабрикаты из мяса пти-
цы мясорастительные и растительно-мясные для 
детского питания. Общие технические условия»70; 
ГОСТ Р 52405-2005 «Продукты детского питания 
сухие. Каши. Общие технические условия»71; ГОСТ 
Р 58161-2018 «Изделия хлебобулочные для детско-
го питания. Общие технические условия»72.

Изготовить вышеуказанные специализированные 
продукты для детского питания возможно только 
в условиях четкой промышленной организации, 
при обеспечении строгого контроля используемого 
сырья, санитарного состояния производственных 
объектов, соблюдения технологических параметров 
с минимальным использованием ручного труда.

Таким образом, современная нормативная база 
позволяет при формировании школьного меню 
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максимально заменить продукты общего назна-
чения аналогичными специализированными про-
дуктами.

Отдельное внимание при организации питания в 
школах уделяется полуфабрикатам. В массовом со-
знании потребителя слово «полуфабрикаты» ассо-
циируется с продукцией, произведенной из сырья 
низкого качества с целью скрыть его недостатки, 
что и вызывает негативное отношение родите-
лей к использованию полуфабрикатов промыш-
ленного производства в детском питании. При 
этом родители имеют в виду полуфабрикаты мас-
сового потребления, в изобилии представленные 
на прилавках магазинов, поскольку не всегда ин-
формированы о специализированных продуктах 
детского питания. 

Не стоит использовать в школьных пищеблоках 
полуфабрикаты, не предназначенные для детского 
питания. В последние годы на российском рынке 
можно встретить мясные продукты, вырабаты-
ваемые из низкокачественного мясного сырья 
или с частичной заменой мяса на растительные 
и животные белки. В таких продуктах, как пра-
вило, присутствуют различные пищевые добав-
ки – усилители вкуса, фосфаты, красители и т.д., 
которые могут оказывать негативное влияние на 
организм ребенка, и недопустимы в детском пи-
тании. Регулярное употребление таких продуктов 
в детском возрасте может вызвать ряд метаболи-
ческих изменений в организме и как следствие 
развитие серьезных заболеваний, а избыточное 
потребление соли, жиров, легкоусвояемых угле-
водов на фоне недостатка витаминов и минера-
лов может стать причиной ожирения, патологий 
желудочно-кишечного тракта, опорно-двигатель-
ного аппарата, сердечно-сосудистых заболеваний 
в молодом и среднем возрасте.

Специализированные полуфабрикаты для дет-
ского питания имеют ряд существенных отличий. 
Мясо (говядина, телятина, свинина, конина и т.д.) 
для их производства используется только от мо-
лодых животных, выращивающихся без примене-
ния в кормах пестицидов, антибиотиков и других 
вредных веществ, и проходит строгий контроль по 

73  ТР ТС 021/2011. (2011). О безопасности пищевой продукции. http://24.rospotrebnadzor.ru/s/24/fi les/links/NormMetodObesp/
TehRegTS/98765.pdf

74  ТР ТС 034/2013. (2013). О безопасности мяса и мясной продукции. https://rostest.net/wp-content/uploads/2014/10/TR-TS-034-
2013-O-bezopasnosti-myasa-i-myasnoi-produktsii.pdf

75   ТР ТС 033/2013. (2013). О безопасности молока и молочной продукции. https://docs.cntd.ru/document/499050562
76   ТР ТС 023/2011. (2011). Технический регламент на соковую продукцию из фруктов и овощей. https://docs.cntd.ru/document/902320562
77   ТР ТС 027/2012. (2012). О безопасности отдельных видов специализированной пищевой продукции, в том числе диетического ле-

чебного и диетического профилактического питания. https://docs.cntd.ru/document/902352823
78   ТР ЕАЭС 040/2016. (2016). О безопасности рыбы и рыбной продукции. https://docs.cntd.ru/document/420394425

показателям безопасности. В них отсутствуют за-
прещенные и нежелательные в детском питании 
пищевые добавки и компоненты, в том числе жгу-
чие специи и пряности.

Кроме того, специализированные полуфабри-
каты для детского питания готовятся в соответ-
ствии с рецептурами, сбалансированными по 
всем пищевым веществам (нутриентам) и могут 
быть дополнительно обогащены витаминами и 
минеральными веществами в количествах, удов-
летворяющих рациональную норму от суточной 
потребности организма ребенка.

Требования к производству продуктов для ор-
ганизованных образовательных коллективов

Как было отмечено, реализация системы школь-
ного питания должна осуществляться на основе 
целевого использования сельскохозяйственного 
сырья, производства пищевой продукции, полу-
фабрикатов и готовых блюд, преимущественно 
специализированных для детского питания, в ос-
новном перерабатывающими отраслями агропро-
мышленного комплекса.

Производство продукции для питания детей 
школьного возраста регламентируется требовани-
ями Технических регламентов Таможенного сою-
за, основным из которых является ТР ТС 021/2011 
«О безопасности пищевой продукции»73, также от-
раслевые регламенты ТР ТС 034/2013 «О безопас-
ности мяса и мясной продукции»74, ТР ТС 033/2013 
«О безопасности молока и молочной продукци-
и»75, ТР ТС 023/2011 «Технический регламент на 
соковую продукцию из фруктов и овощей»76, ТР 
ТС 027/2012 «О безопасности отдельных видов 
специализированной пищевой продукции, в том 
числе диетического лечебного и диетического 
профилактического питания»77, ТР ЕАЭС 040/2016 
«О безопасности рыбы и рыбной продукции»78.

Выпуск продукции для детей школьного возрас-
та может осуществляться на специализированных 
производственных объектах, или в специализиро-
ванных цехах, или на специализированных тех-
нологических линиях, или на технологическом 
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оборудовании по производству продукции обще-
го назначения в начале смены или в отдельную 
смену после их мойки и дезинфекции, т.е. дей-
ствующие пищевые предприятия могут и должны 
быть участниками процесса организации школь-
ного питания.

Помимо требований к производству регламен-
тируются требования и к самой продукции для 
детского питания. Так, например, для мясной про-
дукции действует ряд отдельных  требований:

– при производстве мясной продукции для 
детей всех возрастных групп не допускает-
ся использование фосфатов, усилителей вку-
са и аромата, бензойной, сорбиновой кислот 
и их солей, а также пищевых комплексов, в 
составе которых присутствуют эти пищевые 
добавки;

– при изготовлении мясной продукции для де-
тей всех возрастных групп не допускается ис-
пользование продовольственного (пищевого) 
сырья, содержащего генно-инженерно-моди-
фицированные организмы (ГМО);

– мясное сырье, с содержанием общего фосфо-
ра более 0,2 %, не может быть использовано 
при изготовлении детской продукции, что ис-
ключает использование фосфатов, способных 
удерживать дополнительно внесенную влагу;

– на всех этапах производства рубленых полу-
фабрикатов (колеты, тефтели, биточки и т.д.) 
для детского питания температура фарша не 
должна быть выше плюс 3°С, что гарантиру-
ет микробиологическую безопасность готово-
го продукта.

Важнейшей особенностью детской продукции 
является то, что она допускается к производству 
(изготовлению), хранению, перевозке (транс-
портированию) и реализации только после ее 
государственной регистрации в установленном 
порядке. Государственная  регистрация специа-
лизированной пищевой продукции проводится 
Федеральной службой по надзору в сфере защи-
ты прав потребителей и благополучия челове-
ка (Роспотребнадзор) на этапе ее подготовки к 
производству. После получения свидетельства о 
государственной регистрации детской пищевой 
продукции, сведения о предприятии, ассорти-
менте, протоколах испытаний продукции и др., 
заносятся в реестр Роспотребнадзора, доступ к 
которому имеет любой пользователь интернет, 
т.е. потребитель (родитель). Таким образом, мож-
но удостовериться, проходила ли продукция ис-
пытания на соответствие требованиям детского 
питания.

Современные «FOOD-технологии» для органи-
зации питания образовательных коллективов

Существующая система школьно-базовых столо-
вых, где приготовление продуктов осуществля-
ется с использованием технологических карт при 
отсутствии систем контроля качества используе-
мого сырья и процессов производства, не всегда 
обеспечивает необходимые показатели безопас-
ности, пищевой и биологической ценности гото-
вого продукта. Наряду с этим, существуют буфеты, 
где реализуются гамбургеры, чипсы, сладкие га-
зированные напитки и прочие продукты, богатые 
жирами и углеводами и дефицитные в отношении 
витаминов и микроэлементов.

В связи с недостаточной материально-техниче-
ской базой пищеблоков, недостатком квалифи-
цированных кадров, нарушениями технологии и 
санитарно-эпидемиологического режима, отсут-
ствием производственного контроля при при-
готовлении блюд, в последнее время в школах 
и оздоровительных детских учреждениях уча-
стились вспышки заболеваний, опасных для здо-
ровья.

Снижение этих негативных факторов возмож-
но за счет продуктов повышенной степени го-
товности и создании структур, обеспечивающих 
логистику и комплектацию рационов с учетом 
возраста, состояния здоровья и привычек детей. 
При этом производственная база должна основы-
ваться на применении современных технологий, 
оборудования и тары для доведения промышлен-
ной продукции до готовности с целью ее удоб-
ного употребления в условиях организованных 
коллективов. Также необходимо осуществлять 
качественный физико-химический, бактерио-
логический, ветеринарный и технологический 
контроль поступающего сырья и выпускаемой 
продукции. Для этого необходимо сосредоточить 
производство продукции на одном предприятии, 
а в школьных столовых осуществлять только ра-
зогрев и раздачу готовых блюд. Это позволит со-
кратить до минимума значительные затраты на 
оснащение пищеблоков, оптимизировать количе-
ство сотрудников школьных столовых и усилить 
контроль качества готовой продукции.

Великобритания одна из первых стран в мире еще 
в середине 19-ого века осознала значимость орга-
низации школьного питания для сохранения здо-
ровья нации и безопасности страны. В 1906 году 
британцами было принято Государственное по-
становление, рекомендующее муниципалитетам 
обеспечивать школьников бесплатным питанием.
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В 2006 году в Великобритании под руководством 
знаменитого шеф-повара Джейми Оливера было 
проведено крупное исследование стандартов пита-
ния и качества пищи, реализуемой детям. Результа-
ты исследований привели к принятию в 2009 году 
нового закона «О защите обедов в школах» (пере-
вод с английского языка), в котором были увеличе-
ны расходы на ребенка и введены новые стандарты 
питания. Затем этот процесс начался по всей За-
падной Европе.

Джейми Оливер провел такое же исследование в 
Северной Америке, в результате чего также в 2010 
году возник закон о здоровом питании детей. В 
США на протяжении многих лет существуют наци-
ональные программы, которые предусматривают 
в основном использование продуктов промыш-
ленного производства для организации питания 
школьников. Программы постоянно корректиру-
ются и улучшаются, т.к. правительство США оза-
бочено состоянием здоровья детей.

Значительный интерес представляет организация 
школьного питания в Финляндии. За бесплатное 
питание отвечают муниципальные власти, соглас-
но основному закону об образовании. В школах 
проводят уроки здорового питания. Распростране-
но приготовление блюд согласно различным дие-
там, в том числе с учетом религиозных подходов. 
Производство школьного питания базируется на 
основе использования полуфабрикатов высокой 
степени готовности или продуктов промышлен-
ного производства (Горелова, 2016).

Сегодня существуют пищевые технологии гото-
вых к употреблению высококачественных блюд 
в охлажденном состоянии, которые могут лежать 
в основе организации питания в школах. При 

этом индустриализация производства готовых 
блюд невозможна без гарантированных сроков 
их хранения. Решить этот вопрос позволяет одна 
из современных технологий – «Cook&Chill». Тех-
нология приготовления по системе «Cook&Chill» 
(с англ. «Готовь и охлаждай») представляет собой 
цепочку технологических процессов, выполня-
емых с помощью современного теплового и хо-
лодильного оборудования. В основе технологии 
лежит приготовление блюд (первых блюд, соусов, 
отдельных видов вторых блюд, каш, компотов и 
напитков (Рисунок 3) и их упаковка или приго-
товление непосредственно в упаковке с последу-
ющим их резким охлаждением (Деревицкая и др., 
2012; Дыдыкин и др., 2018).

Этапы технологии «Cook&Chill» в зависимости от 
вида блюда включают следующие основные про-
цессы:

– подготовку и обработку продуктов по двум на-
правлениям:

– вакуумирование продуктов и приготовление 
в упаковке;

– тепловую обработку (варка, жарка, и др.) и 
упаковку уже готового продукта в высоких са-
нитарных условиях;

– дополнительную пастеризация (при необходи-
мости);

– интенсивное охлаждение до + 4 °С (темпера-
тура хранения);

– регенерацию и сервировочную раздачу потре-
бителю.

Вакуумирование продукта и его дальнейшее при-
готовление предохраняет пищу от изменений ор-
ганолептических показателей, которые могут 
произойти при тепловой обработке под воздей-

Рисунок 3. Готовые к употреблению продукты и блюда в охлажденном состоянии в групповой и ин-
дивидуальной упаковке
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ствием высоких температур, влияющих, прежде 
всего, на цвет, запах, вкус, массу готового пище-
вого продукта. Щадящие температурные условия 
позволяют сохранить в готовом блюде все функ-
циональные свойства, питательные вещества, в 
том числе витамины, что особенно важно для про-
дуктов детского питания (Устинова и др., 2014). 
Технология также позволяет использовать мини-
мальное количество пряностей, соли, сахара, за 
счет чего сохраняется естественный вкусовой и 
солевой состав продукта. Приготовление проис-
ходит без применения масла и жиров, при этом 
возможно приготовить продукт с эффектом «до-
машней жарки».

Данные технологии позволяют полностью авто-
матизировать производство и исключить контакт 
с внешней средой и человеком, что максимально 
защищает готовую пищу от воздействия микро-
организмов (Дыдыкин и др., 2013).

В состав технологических линий входят высо-
копроизводительное тепловое оборудование, 
формующие машины, многофункциональные 
холодильные системы, упаковочное аппараты с 
широким спектром возможностей, включая все 
виды автоматического дозирования, наполне-
ния, укладки, вакуумирования и термоформова-
ния (Рисунок 4). Индустриальное производство 
готовых блюд позволяет автоматизировать про-
изводственные процессы, контроль и учет сырья 
и готовой продукции, внутризаводскую и склад-
скую логистику, обеспечить высокотехнологичные 
решения по санитарии и гигиене.

Индустриализация и централизация процессов 
производства пищевой продукции для сферы 

школьного питания позволит снизить затраты на 
организацию и содержание школьных столовых, 
а также обеспечит максимальный контроль каче-
ства выпускаемой продукции при снижении ее се-
бестоимости.

Системы контроля качества продуктов для 
детского питания

Системы управления качеством относительно 
новое направление в маркетинговой политике 
современного предприятия пищевой промышлен-
ности. Для предприятий, производящих детское 
питание, внедрение действующей (работающей!) 
системы управления качеством имеет колос-
сальное значение, так как при этом учитывается 
множество факторов, включающих в себя как по-
вышенные требования к качеству и безопасности 
сырья и готовой продукции, так и специфику про-
цесса производства.

Выпуск детских продуктов высокого качества за-
висит от соблюдения установленных санитарных 
норм и технологических режимов на всех этапах 
производственного процесса. Выполнение этих 
условий обеспечивается высокой санитарной 
культурой, строгой производственной дисципли-
ной, наличием санитарного, технологического и 
лабораторного контроля.

Современное управление качеством должно осу-
ществляться в ходе производства продукции. 
Повышение качества способствует увеличению 
эффективности производства, что приводит к 
снижению затрат и повышению рыночной кон-
курентной способности продукции. Данной вза-
имосвязи качества и эффективности в полной 

Рисунок 4. Технологическое оборудование для производства готовых к употреблению блюд в охлаж-
денном состоянии
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мере отвечает система, основанная на принци-
пах ХАССП.

В 2001 г. Госстандартом РФ зарегистрирован и вве-
ден в действие ГОСТ Р 51705.1-2001 «Системы ка-
чества. Управление качеством пищевых продуктов 
на основе принципов ХАССП. Общие требовани-
я»79. В настоящее время система ХАССП получила 
широкое распространение на предприятиях пи-
щевой промышленности России благодаря тому, 
что ее можно использовать при производстве 
любых пищевых продуктов и с любой системой 
производства, а самое главное, обязательность ее 
применения была зафиксирована в требованиях 
основного Технического регламента Таможенного 
союза для пищевой продукции ТР ТС 021/201180. 
Таким образом, при осуществлении процессов 
производства (изготовления) пищевой продук-
ции, изготовитель должен разработать, внедрить 
и поддерживать процедуры, основанные на прин-
ципах ХАССП.

Следует также отметить, что до введения обяза-
тельного применения системы ХАССП на всех 
пищевых предприятиях России, в соответствии 
с СанПиН 2.3.2.1940-05 «Организация детского 
питания»81 (Утвержден Постановление Главного 
государственного санитарного врача РФ Г.Г. Они-
щенко от 19.01.2005 N 3), являющимся одним из 
основных документов, регламентирующих произ-
водство детской пищевой продукции до принятия 
регламентов Таможенного союза, система ХАССП, 
по сути, уже являлась обязательной для предпри-
ятий детского питания. Согласно этого законода-
тельного документа, система контроля качества и 
безопасности продуктов детского питания долж-
на основываться на принципе анализа рисков и 
критических контрольных точек производствен-
ных процессов и включать:

– контроль качества и безопасности сырья и 
компонентов, в том числе и радиационной 
безопасности, условий их хранения и соблю-
дения сроков годности;

– контроль производства продукции по ходу 
технологического процесса;

– контроль соблюдения санитарно-эпидемиоло-
гического режима;

– контроль соблюдения персоналом личной ги-
гиены.

79   ГОСТ Р 51705.1-2001. (2015). Системы качества. Управление качеством пищевых продуктов на основе принципов ХАССП. Общие 
требования. М.: Стандартинформ.

80  ТР ТС 021/2011. (2011). О безопасности пищевой продукции. http://24.rospotrebnadzor.ru/s/24/fi les/links/NormMetodObesp/
TehRegTS/98765.pdf

81   СанПиН 2.3.2.1940-05. (2005). Организация детского питания. http://54.rospotrebnadzor.ru/sites/default/fi les/156.pdf
82   ФЗ 47-ФЗ. (2020). О качестве и безопасности пищевых продуктов. https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/73584045/

Система ХАССП основана на семи принципах:

– анализ рисков;
– выявление критических контрольных точек;
– установление критических пределов;
– разработка системы мониторинга;
– разработка корректирующих действий;
– разработка процедур проверки;
– документирование всех стадий и процедур.

На Рисунке 5 представлена схема гарантиро-
ванной безопасности и качества продуктов дет-
ского питания. Основными блоками этой схемы 
являются входной, технологический и выходной 
(приемочный) контроль, включающие в себя ка-
чество сырья, материалов, тары, а также санитар-
ное состояние производства и технологических 
процессов на отдельных операциях. Ключевым 
моментом на стадиях технологического процесса 
является контроль критических точек. Таким об-
разом, с помощью системы управления качеством 
на основе принципов ХАССП контроль переходит 
из лаборатории на производство.

Следует отметить, что внедрение системы управ-
ления качеством на предприятии – процесс дли-
тельный, который затрагивает все службы и весь 
персонал производства. В процессе внедрения ме-
няется психология сотрудников, приходит осоз-
нание важности вопросов стабильного качества, 
формируется понимание того, каким должно быть 
управление современным предприятием, обеспе-
чивающим наилучшие результаты его деятельно-
сти. Поэтому вложенные средства, как правило, 
быстро окупаются, так как появляется стабильная 
система, которая не только гарантирует качество 
и безопасность выпускаемой продукции, но и оп-
тимизирует производство, тем самым выявляя и 
уменьшая неоправданные затраты.

Десять шагов развития школьного питания

Таким образом, для реализации закона 47-ФЗ82

об обеспечении обучающихся 1-4 классов на-
чальной школы горячим питанием необходим 
системный подход и выполнение следующих ме-
роприятий.

1. Анализ текущей ситуации состояния здоровья 
детей начальной школы, выявление дефици-
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тов основных нутриентов в питании детей с 
учетом регионализации и сырьевых ресурсов 
субъектов Российской Федерации.

2. Уточнение единого типового меню для уче-
ников начальной школы (1-4 классов), осно-
ванного на максимальном использовании 
специализированных детских пищевых про-
дуктов, в том числе обогащенных незамени-
мыми макро- и микронутриентами. В ходе 
реализации данного мероприятия должен 
применяться принцип персонифицирован-
ного подхода, учитывающий состояние здо-
ровья детей, региональные особенности, 
потребительские предпочтения, традиции в 
питании.

3. Оценка продовольственных ресурсов субъ-
ектов Российской Федерации с привлечени-
ем профильных региональных министерств с 
целью установления уровня обеспеченности 
высококачественным сырьем, отвечающим 
требованиям детского питания.

4. Анализ перерабатывающих предприятий – 
поставщиков сырья, готовой продукции и 
комбинатов школьного питания, имеющих 
необходимую технологическую базу для обе-
спечения системы школьного питания. Данное 
мероприятие должно осуществляться с при-
влечением профильных региональных ми-
нистерств субъектов Российской Федерации, 
территориальных органов Роспотребнадзо-

ра, специалистов отраслевых научно-иссле-
довательских организаций и университетов 
пищевого профиля. В результате реализа-
ции мероприятия должен быть составлен ре-
гиональный реестр предприятий системы 
школьного питания и разработана процедура 
включения в него новых поставщиков.

5. Внедрение на региональных предприятиях и 
комбинатах питания ассортимента специали-
зированной продукции для детского питания.

6. Оценка технической базы школьных пище-
блоков с целью установления возможности 
организации питания по принципу догото-
вочных столовых или столовых полного цикла 
на основе продукции промышленного произ-
водства. Реализация данного мероприятия 
должна осуществляется территориальными 
органами Роспотребнадзора.

7. Разработка требований к государственным за-
купкам системы школьного питания, учитыва-
ющим приоритетность специализированных 
детских пищевых продуктов.

8. Развитие программ обучения специалистов 
школьных пищеблоков с обязательным пери-
одическим повышением квалификации (1 раз 
в три года).

9. Организация системы контроля безопасности 
и качества пищевой продукции, поставляемой 
в школьно базовые столовые, основанной на 
принципах ХАССП.

Рисунок 5. Схема системы безопасности и качества продуктов детского питания при их производстве
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10. Разработка системы мониторинга эффектив-
ности организации питания обучающихся 1-4 
классов начальной школы с установлением це-
левых показателей.

Развитие системы школьного питания в рамках 
47-ФЗ83 уже реализуется в одном из прогрессивных 
субъектов Российской Федерации – Ульяновской об-
ласти. Ведущая научная организация в области пи-
щевых технологий ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем 
им. В.М. Горбатова» РАН и ведущий пищевой ВУЗ 
страны ФГБОУ ВО «Московский университет пи-
щевых производств», совместно с АНО «Агентство 
здорового и социального питания» (г. Ульяновск) 
и ООО «Альтернатива» (современный комбинат 
школьного питания в г. Ульяновск) реализуют про-
ект «Школьное питание в Ульяновской области» при 
поддержке администрации региона. Опыт совмест-
ной реализации этого проекта бизнесом, властью и 
научно-образовательным консорциумом позволит 
использовать полученные результаты и в других 
субъектах Российской Федерации. 
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The article presents proposals for the development of an integrated school feeding system in the Russian Federation. 
Providing children with healthy food is one of the objectives of 47-FZ. Based on the provisions of the new Federal 
Law, primary school children should be provided with hot meals, consisting of specialized products that meet the 
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principles and requirements of baby food. As part of the implementation of 47-FZ, it is advisable to create and develop 
an integrated system for organizing school meals, which must be developed primarily through the food and processing 
industries. The main task of this system is to organize healthy meals for primary school children with the participation 
of budgets of all levels (federal, constituent entities of the Russian Federation, local budgets and other sources of 
funding), including logistics, delivery, storage, formation of rations and menus, preparation and implementation. 
To create a school feeding system, it is necessary to implement the following directions: expanding the production 
of specialized products for baby food in accordance with state standards at food industry enterprises; compulsory 
compliance with the current requirements for the production of baby food for organized educational teams; widespread 
use of modern food technologies for catering for educational groups; introduction of a quality control system for baby 
food products. The development of the school feeding system within the framework of Federal Law 47-FZ is already 
being implemented in one of the progressive constituent entities of the Russian Federation - the Ulyanovsk region 
with the participation of the leading scientifi c organization in the fi eld of food technologies FSBSI “Federal Research 
Center of Food Systems. V.M. Gorbatov “Russian Academy of Sciences and the leading food university of the country 
FSBEI HE” Moscow University of Food Production “, together with ANO” Agency for Healthy and Social Nutrition 
“(Ulyanovsk) and LLC” Alternative “(a modern school food factory in Ulyanovsk). The experience of developing a 
modern school feeding system in the region will make it possible to use the results obtained in other constituent 
entities of the Russian Federation.

Keywords: healthy eating, organized teams, food technologies, meat products for baby food
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Ввиду того, что постоянно возрастает актуальность вопросов безопасности пищевых продуктов, в данной 
статье освещены результаты анализов содержание токсических металлов (Zn, Cd, Pb, Сu) в растительном 
сырье, выращенные на территории Лянкаранского экономического региона Азербайджанской Республики 
и продуктах их переработки. Измерения содержание токсических металлов Zn, Cd, Pb и Сu осуществляли 
методом инверсионной вольтамперометрии. Исследования показали, что относительно высокие 
концентрации цинка, свинца и меди содержатся в листьях зеленого чая, а кадмия-в напитках из черного 
бархатного чая. Самое низкое содержание цинка обнаружены в свежих лимонах и лимонном соке, кадмия 
в консервированных огурцах, свинца в свежих апельсинах, а меди в напитках из черного байхового чая. 
Содержание массовых концентраций токсических металлов кадмия и свинца во всех анализируемых 
пробах  чайных листьев, овощей (огурцы и баклажаны) и цитрусовых плодов (лимоны и апельсины) 
меньше, чем их допустимые уровни, указанные в действующих нормативных документах. Содержание 
массовых концентраций токсических металлов цинка и меди в свежих овощах, цитрусовых и чайных 
листьях указанными нормативами не нормируется.

Ключевые слова: овощи, цитрусовые, чайный лист, токсические металлы, здоровья, пища

Введение

Актуальность вопросов безопасности продуктов 
питания постоянно возрастает, поскольку обеспе-
чение необходимого их качества является одним 
из основных факторов, определяющих отсутствие 
опасности для здоровья человека при их употре-

блении (Павлов, 2018; Хотимченко, 2007; Monisha 
et al., 2014; Maharramov, 2019; Jarup, 2003). 

Вместе с тем качество и безопасность продуктов 
растительного происхождения во многом зависят 
от условий произрастания, особенно если есть угро-
за присутствия в окружающей среде токсичных ве-

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ ПРОДУКЦИИ АПК
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ществ, в том числе соединений тяжелых металлов. 
Загрязнение продуктов питание данными вещества-
ми является серьезной проблемой (Qu et al., 2014; 
Tchounwou et al., 2012; Mamtani et al., 2011; Фроло-
ва и др., 2012; Maharramov, 2019; Mahurpawar, 2015; 
Sharma et al., 2016; Боев и др., 2002; Dolan et al., 2003; 
Литвинова, 2013; Василовский & Куркатов, 2012). 

Установить связь между загрязнением окружаю-
щей среды и воздействием на здоровье сложно из-
за характера путей воздействия, ограниченной 
доступности данных и отсутствия системы монито-
ринга. Более того, связь между загрязнением окружа-
ющей среды и здоровьем затруднена из-за наличия 
множественных воздействий и латентного пери-
ода воздействия (Mishra et al., 2019; Jia et al., 2018).

В настоящее время индустриальное и ускоренное 
развитие овощного, субтропического и цитрусово-
го хозяйства осуществляется в субтропическом Лян-
каранском экономическом районе12, расположенном 
в юго-восточной части страны. Климат региона ха-
рактеризуется умеренно жаркой, влажной, мягкой 
зимой и засушливыми летними месяцами. Средне-
годовая температура региона +14,2оС (Quliyev, 2018).  

Ассортимент выращиваемых здесь овощных, суб-
тропических и цитрусовых культур очень общир-
ный: баклажаны, огурцы, томат, капуста, фасоль, 
свекла столовая, хурма восточная, актинидия ки-
тайская, фейхоа, инжир,  гранат, киви, кинкан, 
лимоны, мандарины, апельсины и др., которые 
занимают особое место в питании и здоровье на-
селения (Кулиев, 2011; Мaharramov, 2019). Общая 
площадь всех насаждений субтропических и ци-
трусовых культур с частным сектором на сегодня 
составляет около 5,0 тыс. га, а овощных культур 
около 20,0 тыс. га3 (Кулиев, 2011; Quliyev, 2018).  

По причине того, что сельскохозяйственные куль-
туры могут поглощать тяжелые металлы из по-
чвы, содержание минералов и металлов в одних 
и тех же сельскохозяйственных культурах может 
очень сильно различаться в зависимости от поч-
венно-климатических и агротехнических условий  
региона, где они выращиваются. Увеличенная кон-
центрация токсических металлов ассоциирована с 
этиологией нескольких заболеваний, особенно сер-
дечно-сосудистых, неврологических и заболеваний 

1   Указ Президента Азербайджанской Республики от 7 июля 2021 года о разделении экономических районов в Азербайджанской Ре-
спублике. (2021). https://president.az/ru/articles/view/52389

2   Государственная программа социально-экономического развития регионов Азербайджанской Республики на 2019-2023 годы. 
(2019). https://president.az/ru/articles/view/31697

3   Статистические показатели Азербайджана. (2021). Баку: Статистический Комитет Азербайджана.
4   Сборник технологических инструкций по производству консервов. Консервы овощные. (1990). М.: АгроНИИТЭИПП.
5   Сборник технологических инструкций по производству консервов. Консервы фруктовые. (1990). М.: АгроНИИТЭИПП.

почек. В организме человека эти тяжелые метал-
лы транспортируются и разделяются на клетки и 
ткани организма, связываясь с белками, нуклеино-
вые кислоты разрушают эти макромолекулы и на-
рушают их клеточные функции (Feseha et al., 2021; 
Berihun et al., 2021; Zhou et al., 2016; Maharramov, 
2019).

Поэтому нами проводится комплексная исследо-
вания содержание токсических металлов (Zn, Cd, 
Pb, Сu) в растительном сырье, которое в Азербайд-
жане проводится впервые. 

Материалы и методы исследования

Материалы

Объектами исследования выступили:

(1) свежие огурцы и баклажаны, выращенные на 
территориях учебно-экспериментальной базы 
Лянкаранского Государственного Университе-
та и Лянкаранской опытной станции Научно-Ис-
следовательского Института Овощеводства и их 
консервные продукции, производимые по обще-
принятой технологии4;

(2) свежие апельсины и лимоны, выращенные на 
территории Лянкаранского чайного филиала На-
учно-исследовательского института плодоводства 
и чая Министерства сельского хозяйства Азер-
байджанской Республики и их соки5;

(3) зеленные чайные листы, выращенные, райо-
нированные и интродуцированные в хозяйствах 
Лянкаранско- Астаринского региона, поступившие 
на переработку в Лянкаранский «ММС» по произ-
водству и переработки чая и их продукции. 

Оборудование 

Исследование было выполнено на вольтамперо-
метрическом анализаторе (тип СТА).

Методы

Учитывая простоты и доступность, нами исполь-
зована методика измерения массовых концен-
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траций цинка, кадмия, свинца и меди выполняют 
методом инверсионной вольтамперометрии6 . Ко-
личественный химический анализ проб основан 
на инверсионно-вольтамперометрическом ме-
тоде (ИВ) определения массовых концентраций 
элементов в растворе подготовленной пробы. 
Массовые концентрации элементов в пробе опре-
деляются по методу добавок аттестованных сме-
сей (АС) соответствующих элементов.

Процедура исследования 

Пробы растительного сырья были предварительно 
подготовлены путем метода «мокрой» минерали-
зации. Последовательность измерений показана 
на Рисунке 1.

Работа выполнена в лаборатории «Экология и 
безопасность продовольственных продуктов» ка-
федры «Технологии и технических дисциплин» 
Лянкаранского Государственного Университета 
и в учебно-методической лаборатории кафедры 
«Инженерия и прикладные науки» Азербайджан-
ского Государственного Экономического Универ-
ситета. Повторность опытов – 3.

Анализ данных

Обработка результатов измерений аналитиче-
ских сигналов и расчет массовых концентраций 
элемента в пробе (мг/кг) выполнено с помощью 

6  МУ 08-47/242. (2009). Методика выполнения измерений массовой концентрации цинка, кадмия, свинца и меди методом инверси-
онной вольтамперометрии с использованием анализаторов типа ТА. Томск: ТПУ.

система сбора и обработки данных вольтамперо-
метрического анализатора в комплекте с компью-
тером.

Результаты и их обсуждение

Результаты анализов содержание токсических ме-
таллов (Zn, Cd, Pb, Сu) в некотором растительном 
сырье и продуктах их переработки за 2018- 2021 
годы показаны в Таблице и на Рисунках 2-7.

Как видно из таблицы 1, относительно высо-
кое содержание концентраций Zn, Pb, Сu 2,90±1,
10 мг/кг, 0,11±0,040 мг/кг, 3,10±1,10 мг/кг соответ-
ственно, обнаружены в зеленных чайных листьях, 
а относительно высокое содержание концентра-
ций Cd 0,036±0,014 обнаружены  в чайных на-
питках из черного байхового чая. А самое низкое 
содержание Zn, Cd, Pb и Cu обнаружены, соот-
ветственно в лимонном соке, огурцах консерви-
рованных, свежих апельсинах и в напитках из 
черного байхового чая. В свежих огурцах и ли-
монах, а также в лимонном соке Cd вообще не 
обнаружен.

Известно, что виды овощей сильно различаются 
по способности поглощать и накапливать тяжелые 
металлы, даже среди сортов и разновидностей од-
ного и того же вида (Säumel et al., 2012; Rahman et 
al., 2014; Harmanescu et al., 2011).

Рисунок 1. Общая схема анализа методом ИВ6
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Таблица 1
Средние данные по содержанию массовых концентраций токсических металлов в некотором расти-
тельном сырье и продуктах их переработки

Наименование сырье 
и продуктов их переработки

Содержание массовых концентраций, мг/кг

Zn Cd Pb Cu

Огурцы свежие 0,68 ±0,27 0.00 ±0,00 0,013 ±0,0045 0,57 ±0,21

Огурцы консервированные 0,049 0,00098±0,00015 0,018±0,0063 0,27±0,096

Баклажаны свежие 0,52±0,20 0,0032±0,0012 0,055±0,020 0,46±0,17

Баклажаны маринованные 0,69±0,27 0,012±0,0048 0,023±0,0082 0,61±0,22

Апельсины свежие 0,43±0,15 0,0090±0,0035 0,012±0,0041 0,32±0,12

Апельсиновый сок 0,31±0,11 0,0069±0,0018 0,016±0,0062 0,48±0,15

Лимоны свежие 0,0041 0,00±0,00 0,052±0,019 0,39±0,14

Лимонный сок 0,0033±0,14 0,00±0,00 0,036±0,013 0,52±0,18

Зеленные чайные листы 2,90±1,10 0,029±0,029 0,11±0,040 3,10±1,10

Чайный напиток из черного байхового чая 0,041±0,12 0,036±0,014 0,044±0,016 0,054±0,020

Рисунок 2. Волтамперограмма содержание массовых концентраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, 
Сu) в свежих огурцах

Анализ данных таблиц и сравнение Рисунков 2 и 3 
показывают, что накопление массовых концентра-
ций Zn и Сu в свежих огурцах больше на 23,53% и 
19,30% соответственно, чем в свежих баклажанах. А 
содержание Pb в свежих баклажанах 4,23 раза боль-
ше, чем в свежих огурцах. Что касается Cd, то в све-
жих огурцах он вообще не обнаружен.

Волтамперограмма содержание массовых кон-
центраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, Сu) 

в консервированных огурцах и маринованных 
баклажанах показаны на Рисунках 4 и 5. Сравни-
тельный анализ Рисунков 4 и 5 показывает, что в 
консервированных огурцах по сравнению со све-
жими увеличился содержание Cd и Pb. Отличия 
в содержаниях концентраций токсичных метал-
лов в переработанных огурцах и баклажанах, на 
наш взгляд обусловлена с применением техноло-
гических приемов. Так при производства консер-
вированных огурцов и маринованных баклажанов 
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металлы мигрирует из сырье в жидкую среду, а 
при их отсутствии в сырье, они могут мигриро-
вать из жидкой среды в сырье. 

В одном исследовании (Alexander et al., 2006) сооб-
щили, что Pb значительно накапливается в салате 
и луке, тогда как Cd накапливается в наибольшей 
степени в шпинате и салате. Обнаружено (Yang 
et al., 2009), что китайский лук-порей, пак-чой и 
морковь имеют более высокие концентрации Cd в 
съедобных частях, чем редис, огурец и помидор. В 

другом исследовании авторы (Säumel et al., 2012) 
сообщили, что концентрации Zn в зеленой фасо-
ли, томатах, картофеле, кольраби и моркови были 
значительно ниже, чем концентрации в листовых 
овощах. Накопление Cd в овощах снизилось в сле-
дующем порядке: листовые овощи> пасленовые 
овощи> корнеплоды> бахчевые овощи> бобовые 
овощи.

Результаты наших опытов показывают, что содер-
жание массовых концентраций Zn, Cd, Pb, Сu в из-

Рисунок 3. Волтамперограмма содержание массовых концентраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, 
Сu) в свежих баклажанах

Рисунок 4. Волтамперограмма содержание массовых концентраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, 
Сu) в консервированных огурцах



217

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ ПРОДУКЦИИ АПК

ХИПС №1– 2022

ученных нами овощах располагается в следующем 
порядке: для огурцов- Zn > Сu >Pb; для баклажана- 
Zn > Сu >Pb > Cd. Волтамперограмма содержание 
массовых концентраций токсических металлов 
(Zn, Cd, Pb, Сu) в свежих лимонах показан на Ри-
сунке 6.

Анализ данных Таблицы 1 и Рисунка 6 показыва-
ют, что содержание массовых концентраций Zn в 
свежих апельсинах 75,61 раза больше, чем в све-
жих лимонах, а содержание Pb и Сu, наоборот, в 
лимонах 4,33 и 1,22 раза соответственно, больше 
чем в апельсинах.  Cd же в свежих лимонах во-

Рисунок 5. Волтамперограмма содержание массовых концентраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, 
Сu) в маринованных баклажанах

Рисунок 6.  Волтамперограмма содержание массовых концентраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, 
Сu) в свежих лимонах
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обще не обнаружен. Увеличение содержание Сu 
в апельсиновом и лимонном соках обусловлена с 
применением технологических приемов при про-
изводстве. Содержание концентрации Zn, Cd, Pb, 
Сu в изученных нами цитрусовых располагается в 
следующем порядке: для апельсина- Zn > Сu >Pb >
Cd; для лимона- Сu >Pb > Zn.

Волтамперограмма содержание массовых кон-
центраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, Сu) 
в напитках из черного байхового чая показан 
на Рисунке 7. Результаты наших исследований, 
а также анализ данных Таблицы 1 и Рисунка 7 
показывают, что содержание концентраций Zn, 
Cd, Pb, Сu в чайном экстракте с массовой доли 
растворимых сухих веществ 30,0% в 7,90- 9,60 
раза больше чем в напитках из черного байхо-
вого чая. Что касается увеличение содержание 
концентраций Cd в чайном напитке из черного 
байхового чая, на наш взгляд это связано с со-
держанием Cd в используемой питьевой воде. 
Содержание концентрации Zn, Cd, Pb, Сu в чай-
ных листьях располагается в следующем поряд-
ке: Сu > Zn > Pb > Cd.

Содержание концентраций Zn и Pb в молодых по-
бегах (флешах) образующегося на чайных кустах 
в период май - июнь месяцы больше на  17,14% 
и 70,27% соответственно, чем у огрубевших ли-

7   СанПиН 2.3.2.1078-01. (2010). Гигиенические требования безопасности пищевых продуктов и пищевой ценности. https://mibio.ru/
docs/110/sanpin_2.3.2.1078-01_gigienicheskie_trebovaniya_bezopasnosti.pdf

стах, образующихся на чайных кустах в август- 
сентябрь месяцы года. По нашему мнению, это 
связано с физиологическими особенностями чай-
ных растений в период вегетации. Что касается 
содержание Cd и Cu в молодых побегах (флешах) 
и огрубевших листьях, то здесь особых различий 
не наблюдается.

Результаты анализов приведенных в Таблице 1 и 
Рисунках 2-7, показывают, что общие содержания 
концентраций всех проверенных токсических ме-
таллов в чайных листьях несколько порядок выше, 
чем в овощах (огурцы и баклажаны) и цитрусовых 
плодах (лимоны и апельсины). 

Волтамперограмма содержание массовых кон-
центраций токсических металлов приведенных 
на Рисунках 2-7, также показывают о достовер-
ности полученных результатов анализов измере-
ний массовой концентрации каждого элемента в 
анализируемой пробе и о приемлемости данной 
методики.

Согласно действующей в Азербайджанской Ре-
спублики Санитарно-эпидемиологические 
правила и нормы «Гигиенические требования 
безопасности пищевых продуктов и пищевой 
ценности»7, допустимый уровень Cd, Pb в чай-
ной продукции и плодоовощных консервах, не 

Рисунок 7. Волтамперограмма содержание массовых концентраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, 
Сu) в напитках из черного байхового чая
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более 1,0 мг/кг и 10,0 мг/кг соответственно, а в 
свежих овощах, не более 0,03 мг/кг и 0,5 мг/кг 
соответственно.

Как показывают результаты проведенных нами 
исследований, содержание массовых концентра-
ций токсических металлов Cd, Pb во всех ана-
лизируемых пробах  чайных листьев, овощей 
(огурцы и баклажаны) и цитрусовых плодов (ли-
моны и апельсины) меньше, чем их допустимые 
уровни, указанные в действующих нормативных 
документах7. Содержание массовых концентра-
ций токсических металлов Zn, Сu в свежих ово-
щах, цитрусовых и чайных листьях указанными 
нормативами не нормируется.

Выводы

Анализ существующих литературных и патент-
ных источников информаций (Qu et al., 2014; 
Tchounwou et al., 2012; Mamtani et al., 2011; Фро-
лова и др., 2012; Mahurpawar, 2015; Maharramov, 
2019; Sharma et al., 2016; Боев и др., 2002; Dolan 
et al., 2003; Литвинова, 2013; Feseha et al., 2021; 
Berihun et al., 2021; Zhou et al., 2016)  показывает, 
что некоторые токсические металлы в конкрет-
ных видах пищевых продуктов даже в пределах 
допустимых уровней отрицательно влияют на со-
стояние здоровье организм человека. Тяжелые ме-
таллы накапливаются в тканях и органах человека 
в результате различных процессов, вызывающих 
неблагоприятные воздействия. 

В результате проведенных нами исследований 
установлено, что относительно высокое содержа-
ние концентраций Zn, Cd, Pb, Сu  обнаружены в зе-
ленных чайных листьях, самое низкое содержание 
Zn и Cd в консервированных огурцах и свежих ли-
монах, а самое низкое содержание Pb и Cu обнару-
жены в свежих апельсинах и напитках из черного 
байхового чая. 

Содержание массовых концентраций токсических 
металлов Cd, Pb во всех анализируемых пробах  
чайных листьев, овощей (огурцы и баклажаны) и 
цитрусовых плодов (лимоны и апельсины) мень-
ше, чем их допустимые уровни, указанные в дей-
ствующих нормативных документах7.

Содержание концентрации Zn, Cd, Pb, Сu в изучен-
ных сырье располагается в следующем порядке: для 
огурцов- Zn > Сu >Pb; для баклажана- Zn > Сu >Pb >
Cd; для апельсина- Zn > Сu >Pb > Cd; для лимона - 
Сu >Pb > Zn; для чайного листья- Сu > Zn > Pb > Cd.
В свежих огурцах и лимонах Cd не обнаружен. 
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Решение проблемы утилизации молочной сыворотки возможно только за счёт инвестиций переработчиков в 
новые ресурсосберегающие технологии, в том числе производство пермеатов. Целью данного исследования было 
изучение функционально-технологических характеристик, размера частиц и способности к восстановлению 
сухого сывороточного пермеата. Сухой пермеат получали из предварительно просепарированной при t=(45 ± 2) °C  
и очищенной подсырной сыворотки, которую пастеризовали при t=(80 ± 2) °C  в течение 5 минут, затем охлаждали 
до t=(10 - 15) °C и отправляли на ультрафильтрацию при t=(10 - 12) °C, P=(0,3 - 0,6) МПа. Последующую сушку 
осуществляли на установке VRD-5 при температуре на входе в сушильную башню  150 – 160 °С, на выходе – 
(55 ± 2) °С. Экспериментальные исследования проводились в соответствии с арбитражными и общепринятыми в 
исследовательской практике методами. В ходе работы были установлены гранулометрический состав и физико-
химические показатели сухого пермеата: средний размер частиц составил 56,03 мкм, индекс растворимости 
–0,1 см3, насыпная плотность - 0,68 г/см3, диспергируемость - 80,6 %, смачиваемость - 62,0 %. Изученные 
функциональные свойства сывороточного пермеата показывают высокую способность к адаптации рецептур 
кондитерских и хлебобулочных изделий, горячих напитков, молочных и мясных продуктов для улучшения 
их вкуса и текстуры, а также при снижении стоимости. Выпуск сухого сывороточного пермеата, нового для 
нашей страны продукта, позволит организовать замкнутый цикл производства и расширить ассортиментные 
группы традиционных товаров.

Ключевые слова: ресурсосберегающие технологии, сывороточный пермеат, продукты для специализированного 
питания, химический состав

1   ТР ТС 033/2013. (2013). Технический регламент Таможенного союза «О безопасности молока и молочной продукции». https://docs.
cntd.ru/document/499050562

2   ТР ТС 029/2012. (2014). Требования безопасности пищевых добавок, ароматизаторов и технологических вспомогательных 
средств. https://docs.cntd.ru/document/902359401

Введение 

Совершенствование современных технологий, 
поиск альтернативно-компонентных решений 
производства продуктов питания катализиру-
ет развитие рынка новых сырьевых ингредиен-
тов, в том числе из вторичного молочного сырья 
(Bhandari et al., 2013). К одному из широко востре-

бованных ингредиентов для производства продук-
тов питания относятся пермеат молочного сырья 
(Minj et al., 2020; Лазарев & Титова, 2019).

В настоящее время Российскими нормативными 
документами (ТР ТС 033/20131; ТР ТС 029/20122) 
не только не зарегламентированы требования к 
этим ингредиентам, но и отсутствует понятийный 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВТОРИЧНЫХ РЕСУРСОВ И НОВЫХ ВИДОВ СЫРЬЯ
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аппарат к таким наименованиям. Комиссией Ко-
декс Алиментариус при ФАО/ВОЗ в 2017 г. утвер-
жден стандарт на сухие пермеаты из молочного 
сырья (CXS 331-2017). В соответствии с этим стан-
дартом сухие пермеаты производятся из молоч-
ного сырья (молока, сливок, пахты, сыворотки, за 
исключением творожной), посредством удаления 
(полного либо частичного) молочного жира и бел-
ка (Kravtsov et al., 2021).

На сегодняшнем российском рынке молочных 
ингредиентов большим спросом пользуются 
сывороточные пермеаты ввиду экономической це-
лесообразности их применения в пищевом произ-
водстве, а также функционально-технологических 
характеристик, широко востребованных в различ-
ных сферах пищевой промышленности (Охотин, 
2014). Мировыми лидерами по производству пер-
меата являются США, страны ЕС, Новая Зеландия, 
Аргентина (Мельникова и др., 2020). В РФ в насто-
ящее время пермеат производят три предприятия:

– «Калачеевский сырзавод»;
– ООО «Трубчевский молочный комбинат»;
– «Рубцовский молочный завод».

Области применения сывороточного пермеата:

– кондитерское и хлебопекарное производство 
(придает сладкий вкус и приятный молочный 
аромат. Действует в качестве усилителя вкуса, 
благодаря содержанию в нем лактозы и минера-
лов. Сладковатый агент - наполнитель, особенно 
подходит для применения там, где требуется вы-
сокое содержание сухих веществ без излишней 
сладости (Глотова и др., 2019). Является эффек-
тивным компонентом для создания подрумя-
ненного цвета и ноток жженого сахара). 

– молочная промышленность. Особенно инте-
ресен в использовании в тех технологиях, где 
требуется внесение большего количества без-
белковых и нежирных сухих веществ для при-
дания объема. Применяется в производстве 
мороженого и сгущенного молока для воспол-
нения сухих веществ и предотвращения кри-
сталлизации лактозы. Действует как усилитель 
вкуса в комбинации с другими ароматами, та-
кими как, шоколад или ваниль. 

– производство порошков и смесей для при-
готовления напитков. Действует как ингре-
диент наполнитель, увеличивающий объем 
порошкообразных продуктов. Придает напит-
кам сладковатый молочный аромат и полноту 
вкуса, благодаря содержанию лактозы и мине-
ралов, особенно кальция (Рязанцева & Коро-
стелева, 2021).

– бакалейное производство. Соусы, супы бы-
строго приготовления и приправы: придает 
объем специям, улучшает их привлекательный 
внешний вид. Малый размер частиц пермеата 
обеспечивает прекрасное смешивание с дру-
гими компонентами приправ, позволяя лучше 
наносить их на продукт, например, на чипсы. 

– производство ЗЦМ и кормов для сельскохозяй-
ственных животных.

Теоретическое обоснование 

Сывороточные пермеаты представляют собой 
низкобелковые продукты переработки молочной 
сыворотки (Бабенышев и др., 2020).

В зависимости от технологии получения их хими-
ческий состав варьируется в диапазоне, представ-
ленном в Таблице 1.

Таблица 1 
Химический состав сывороточных пермеатов

Наименование показателя Значение

Массовая доля влаги, % 2 – 5

Массовая доля лактозы, % 76 – 92

Массовая доля жира, % 0 - 1,5

Массовая доля белка, % 1,2 – 4

Массовая доля золы, %

деминерализованный пермеат 

недеминерализованный пермеат 

до 4

до 12

По внешнему виду пермеаты представляют собой 
сыпучий порошок белого цвета с желтоватым от-
тенком, сладковатым молочным вкусом (Изтаев и 
др., 2019). Пермеат относится к натуральным мо-
лочным ингредиентам, позволяющим производить 
продукты с «чистой этикеткой». Вследствие высо-
кого содержания уникального углевода животного 
происхождения - лактозы, может заменить в ре-
цептурах пищевых продуктов более дорогостоящие 
компоненты, такие как чистая лактоза, сухая молоч-
ная сыворотка и другие (Быкова & Калинина, 2021).

К важным функционально-технологическим ха-
рактеристикам пермеата, востребованным в пи-
щевых производствах, относятся:

– высокая гидрофильность;
– быстрая растворимость в воде и других поляр-

ных растворителях;
– возможность усиливать естественный вкус и 

аромат продуктов;
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– участие в реакциях меланоидинообразования;
– меньший коэффициент сладости в сравнении 

с сахарозой;
– оптимальная насыпая плотность и гигроско-

пичность;
– хорошая адгезия с другими смесевыми ком-

понентами (Murphy et al., 2020).

Важной характеристикой сухих продуктов являет-
ся размер частиц, который в значительной степени 
влияет на физические свойства: насыпную плот-
ность, плотность частиц, межклеточный воздух и 
сыпучесть (Кручинин & Шилова, 2020). Размер ча-
стиц и их распределение в сухом пермеате опреде-
ляют способность к восстановлению сухого продукта 
(Голубева и др., 2021), его смачиваемость, дисперги-
руемость и возможность применения в рецептурах 
других продуктов (Anandharamakrishnan et al., 2013). 
Небольшой размер частиц и правильная форма мо-
гут улучшить плотную упаковку. Крупные частицы 
пермеата (90 мкм) характеризуются хорошей сма-
чиваемостью и диспергируемостью. 

Стандартная технологическая схема производства 
сывороточного пермеата предусматривает наличие 
следующих технологических операций (Рисунок 1).

В случае необходимости получения деминера-
лизованного пермеата, после нанофильтрации 
предусматривается проведение процесса элект-
родиализа (Мельникова & Богданова, 2021).

В традиционной технологии частичная демине-
рализация пермеата (до    30 %) осуществляется 
за счет нанофильтрации (Золоторева и др., 2017). 
Поэтому, как правило, процесс электродиализа в 
данной технологической схеме не востребован.

Насыпная плотность — это свойство продукта, 
важное в экономическом отношении (особенно 
при транспортировке на большие расстояния) и 
определяющее его функционально-технологиче-
ские свойства (Anandharamakrishnan, 2017). Высо-
кая насыпная плотность экономит упаковочный 
материал и объемы складских помещений. 

Насыпная плотность продукта — это интегриро-
ванный показатель, который зависит от плотности 
сухих веществ, входящих в его состав, содержания 
абсорбированного воздуха и сыпучести. Насыпная 
плотность пермеата в зависимости от условий полу-
чения несколько выше, чем у сухого обезжиренно-
го молока и сыворотки и составляет 0,7-0,75 г/см3,

Рисунок 1. Стандартная технологическая схема производства сывороточного пермеата

Пермеат подсырной сыворотки

Охлаждение (t = 4 ± 2°C) и резервирование (при необходимости)

Подогрев до температуры (10 ± 2) °С

Нанофильтрация до массовой доли сухих веществ (18,5 ± 1) %

Вакуум-выпаривание до массовой доли сухих веществ (54 – 55) %

Внесение затравки лактозы и быстрое охлаждение до t = (30 ± 2) °С

Кристаллизация лактозы (t = 30°С,  = 2 ч; затем охлаждение до t = (10– 15) °С не менее 10

Распылительная сушка (температура на входе в сушильную башню
150 – 160 °С, на выходе – (55 ± 2) °С)

Упаковка, маркировка, хранение до реализации (2-20) °С
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что обусловлено высоким содержанием лактозы 
(Huppertz & Gazi, 2016). Индекс растворимости пер-
меата приближен к сухой сыворотке и составляет 
0,1 см3 сырого осадка.

Целью данного исследования было изучение 
функционально-технологических характеристик, 
размера частиц и способности к восстановлению 
сухого сывороточного пермеата. Для достижения 
цели были поставлены следующие задачи:

– изучить гранулометрический состав и его вли-
яние на физические свойства сухого пермеата; 

– установить взаимосвязь размера частиц сыво-
роточного пермеата с растворимостью и сма-
чиваемостью готового продукта. 

Материалы и методы исследования

Материалы 

Сырье для производства сухого пермеата - под-
сырная сыворотка, которую получали в условиях 
филиала ПАО МК «Воронежский» «Калачеевский 
сырзавод». 

Оборудование

Для реализации данного исследования использо-
вали следующее оборудоввание:

– вибросито;
– нанофильтрационная установка; 
– вакуум-выпарная установка TH-TVR4;
– сушильная установка VRD-3;
– лазерный дифракционного анализатора раз-

мера частиц LS 13 320 XR (производитель – 
Beckman Coulter, США) 

Методы 

Экспериментальные исследования проводились 
в соответствии с арбитражными и общеприня-
тыми в исследовательской практике методами: 
объемная насыпная плотность, г/см3 (ГОСТ Р ИСО 
8967-20103; ГОСТ Р 51462-994); рыхлая насыпная 
плотность, г/см3 (ГОСТ Р ИСО 8967-20105; ГОСТ 

3   ГОСТ Р ИСО 8967-2010. (2011). Молоко сухое и сухие молочные продукты. М.: Стандартинформ.
4   ГОСТ Р 51462-99. (2018). Продукты молочные сухие. Метод определения насыпной плотности. М.: Стандартинформ.
5   ГОСТ Р ИСО 8967-2010. (2011). Молоко сухое и сухие молочные продукты. Определение насыпной плотности. М.: Стандартинформ.
6   СТБ ISO 6735-2011. (2011). Молоко сухое. Оценка класса термообработки (контрольный метод определения показателя термо-

обработки). Минск: Госстандарт.
7   Analytical methods for dry milk products. https://www.gea.com/en/products/analytical-methods-dry-milk-products.jsp
8   ISO/TS 17758:2014. (2014). Молоко сухое быстрорастворимое. Определение диспергируемости и смачиваемости. https://tnpa.

by/#!/DocumentCard/316918/436658

Р 51462-99); насыпная плотность, г/см3 (ГОСТ 
Р ИСО 8967-2010; ГОСТ Р 51462-99); показатель 
термообработки (СТБ ISO 6735-20116); пригоре-
лые частицы (ГОСТ Р 51465-99); индекс раство-
римости, см3 сырого осад7;  диспергируемость, % 
(ISO/TS 17758:20148); смачиваемость, % (ISO/TS 
17758:2014). 

Процедура исследования

Сыворотку предварительно очищали от жира и ка-
зеиновой пыли с применением вибросита, пасте-
ризовали при t=(75±2) oC в течение 5 минут, затем 
охлаждали до t=(10-15) oC и отправляли на ультра-
фильтрацию. Полученный пермеат подавали на 
нанофильтрационную установку при t=(10±2) oC 
и давлении процесса до 25 бар, при этом проис-
ходило его сгущение до содержания сухих веществ 
17,5 %. Далее пермеат сгущали до (54-55 %) на ва-
куум-выпарной установке TH-TVR4 и отправляли 
на кристаллизацию в течение 12-16 ч. Последую-
щую сушку осуществляли на установке VRD-3 при 
температуре на входе в сушильную башню (170 – 
200) °С, на выходе – (70–100) °С. Анализ грануло-
метрического состава (прибор Beckman Coulter. 
Справочное руководство оператора: обзор систе-
мы и основные операции). Экспериментальные 
исследования каждого образца проводили 5 – 
10 раз в трехкратной последовательности.

Анализ данных

Анализ сухого сывороточного пермеата был вы-
полнен в испытательной лаборатории «МОЛОКО» 
ФГАНУ «ВНИМИ». Физико-химические показатели 
сывороточного пермеата определяли в научно-ис-
следовательских лабораториях ФГАНУ «Всерос-
сийский научно-исследовательский институт 
молочной промышленности» и ФГБОУ ВО «Воро-
нежский государственный университет инженер-
ных технологий». Расчеты, построение диаграмм 
и их описание проводили методами математиче-
ской статистики с помощью приложений Microsoft 
Office для дома и учебы 2021 для Mac. Ограниче-
ниями проведенных экспериментальных иссле-
дований были погрешности и неопределенности 
используемых методов анализа, что повлияло на 
представленные результаты.
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Результаты и их обсуждение

Анализ гранулометрического состава приведён на 
Рисунке 2. Средний размер частиц составил 54-
58 мкм.

Чем меньше размер частиц, тем больше раство-
рителя требуется для их диспергирования, при 
условии, что крупные и мелкие частицы имеют 
одинаковую массу (Ji et al., 2016). Следователь-
но, пермеат достаточно быстро будет достигать 
равновесного состояния и распределяться между 
молекулами воды (Galstyan et al., 2016). Помимо 
гранулометрического состава и структурной по-
ристости, на диспергируемость сухого пермеата 
влияют плотность (Таблица 2) и химический со-
став (Таблица 1). Низкая плотность мелких частиц 
замедляет осаждение, что приводит к плохой дис-
пергируемости сухого продукта (Агаркова & Чи-
линкин, 2021).

Мелкие частицы более адгезивны и хуже дис-
пергируются, что снижает растворимость в воде. 
Крупные частицы порошка уменьшают удельную 
поверхность по сравнению с ними, что приводит 
к уменьшению когезионных межчастичных взаи-
модействий (Fyfe et al., 2011). Продолжительность 
смачиваемости сокращается при наличии более 
крупных агломерированных частиц. В данном 
исследовании было обнаружено, что сывороточ-
ный пермеат характеризуется высокой способ-
ностью к смачиванию. Это можно объяснить тем, 

что кристаллы лактозы в порошке более крупные 
и поэтому быстрее погружаются в растворитель 
(Evdokimov et al., 2021).

Установленные физико-химические показате-
ли позволят применять сывороточный пермеат 
в технологиях различных ассортиментных групп 
продуктов, для регулирования технологических 

Рисунок 2. Анализ гранулометрического состава сухого сывороточного пермеата

Таблица 2 
Физико-химические показатели сывороточного пер-
меата

Наименование
показателя Величина 

Объемная насып-
ная плотность, г/см3

0,52 ± 7,8 % относ.

Рыхлая насыпная 
плотность, г/см3

0,62 ± 7,8 % относ.

Насыпная плотность, г/см3 0,68 ± 7,8 % относ.

Индекс растворимо-
сти, см3 сырого осадка

0,10 ± 0,01

Пригорелые частицы (диск) А/В

Показатель термообра-
ботки (тепловое число)

85,17

Класс термообработки
Умеренно высокотемпера-

турная термообработка

Диспергируемость, % 80,6 ± 4,0 % относ.

Смачиваемость, % 62,0 ± 4,0 % относ.
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процессов и показателей качества (Плотникова и 
др., 2020а; Плотникова и др., 2020б).

Выводы

В ходе проведённой экспериментальной рабо-
ты были определены гранулометрический состав 
(средний размер частиц составил 56,03 мкм), и ос-
новные физико-химические показатели (индекс 
растворимости - 0,1 см3, насыпная плотность - 
0,68 г/см3, диспергируемость - 80,6 %, смачивае-
мость - 62,0 %) сухого сывороточного пермеата, 
подтверждающие его высокую способность к вос-
становлению и адаптации в технологиях различ-
ных продуктов.

Разработка подобных ресурсосберегающих техно-
логий пищевых ингредиентов из подсырной сыво-
ротки может способствовать решению проблемы 
обеспечения предприятий сырьевыми ингредиен-
тами для производства качественной продукции 
со стабильным химическим составом и реологи-
ческими свойствами. 

Дальнейшие исследования будут ориентированы 
на разработку функциональных продуктов с до-
бавлением сухого сывороточного пермеата с це-
лью расширения ассортиментных групп пищевых 
продуктов.
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The solution to the problem of whey utilization is possible only through the investment of processors in new resource-
saving technologies. This research aimed the studying of the functional and technological characteristics, particle 
size and the ability to rehydration of the whey permeate powder spray. This product was obtained from pre-separated 
at t = (45 ± 2) °C and purifi ed cheese whey, which was pasteurized at t=(80 ± 2) °C for 5 minutes, then cooled to 
t = (10 – 15) °C and direct for ultrafi ltration at t= (10 – 12) °C, P=(0.3 – 0.6) MPa. Subsequent drying was carried out on 
the VRD-5 spray dryer at an injection temperature of 150 - 160 °C, at cold-end temperature (55 ± 2) °C. Experimental 
research was conducted in accordance with arbitration and generally accepted methods in research practice. In the 
course of the work, the grain-size distribution, physical and chemical parameters of dry permeate were valued. The 
average particle size was 56.03 microns, the solubility index was 0.1 cm3, the bulk density was 0.68 g/cm3, dispersive 
ability was 80.6%, wettability was 62.0%. The studied functional properties of whey permeate show a high ability to 
adapt the recipes of confectionery and bakery products, hot drinks, dairy and meat products to improve their taste 
and texture, as well as to reduce the cost. The launch of whey permeate powder spray as new product for our country 
will allow us to organize a closed production cycle and expand the assortment groups of traditional goods.

Keywords: resource-saving technologies, whey permeate powder spray, products for specialized diets, grain-size and 
chemical composition
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