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УДК 664.641.022.3 
 

Н.А. БЕРЕЗИНА, А.В. АРТЕМОВ 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПОЛИКОМПОНЕНТНЫХ МУЧНЫХ СМЕСЕЙ С ЗАДАННЫМИ 
ПОКАЗАТЕЛЯМИ ПИЩЕВОЙ АДЕКВАТНОСТИ НА КАЧЕСТВО 

РЖАНО-ПШЕНИЧНЫХ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
 

В статье показаны результаты моделирования состава мучной смеси для хлебобу-
лочных изделий повышенной биологической ценности с помощью программного комплекса. Ис-
следовано влияние белоксодержащих добавок, таких как желатин, яичный порошок,  
гречневая мука, соевая мука, чечевица, подсолнечник, кунжут и сухое молоко на водосвязыва-
ющую способность ржано-пшеничных мучных смесей, определены их рациональные  
дозировки взамен муки в смесях как ограничения при работе программного комплекса по рас-
чету составов мучных смесей. Сгенерирована мучная смесь с биологической ценностью 
80,08%, оптимизирован способ приготовления из нее хлебобулочного изделия с аминокислот-
ным скором на 15,5-31,2% и биологической ценностью на 9,5% выше по сравнению с  
контрольным образцом. 

Ключевые слова: моделирование, готовая мучная смесь, качество. 
 
Важнейшим фактором, позволяющим сохранить долголетие, работоспособность и здо-

ровье человека является качество питания, обусловленное регулярным и полноценным снаб-
жением организма мажорными и минорными компонентами пищи: белками с высокой биоло-
гической ценностью, жирами, содержащими полиненасыщенные жирные кислоты, усвояе-
мыми и неусвояемыми углеводами, минеральными веществами и витаминами. Организм че-
ловека не способен синтезировать незаменимые пищевые вещества, поэтому они должны по-
ступать извне для обеспечения как обмена веществ, так и защиты от неблагоприятных факто-
ров внешней среды и болезней. Количество незаменимых пищевых веществ должно регулярно 
поступать в соответствии с физиологическими потребностями человека во все периоды жизни. 
Это обуславливает общемировую тенденцию к обогащению массовых продуктов питания как 
наиболее доступную и экономически выгодную в решении задачи улучшения обеспечения 
населения полноценным питанием. 

Технологический прием обогащения такого массового продукта питания, как хлебобу-
лочные изделия, натуральными продуктами имеет огромные преимущества по сравнению с 
обогащением химически синтезированными веществами и их смесями. В первую очередь это 
обусловлено их комплексным химическим составом, а во-вторых тем, что химические состав-
ляющие натурального продукта находятся в виде природных соединений, что позволяет не 
только произвести комплексное обогащение, но обеспечить безопасность продукта. 

Полноценность любого пищевого продукта, особенно такого как хлебобулочные изде-
лия во многом обусловлена биологической ценностью его белковой составляющей. Биологи-
ческая ценность обусловлена качественным составом белка, характеризующимся количеством 
и соотношением в нем незаменимых аминокислот и соотношения их с заменимыми, что обес-
печивает высокую утилизацию белка организмом человека. Качественный состав белка хле-
бобулочных изделий не высок, его биологическая ценность составляет от 50 до 70% в зависи-
мости от рецептуры, выхода и вида муки. Особенно недостаточным в хлебобулочных изде-
лиях является содержание аминокислоты лизина. Для обогащения хлебобулочных изделий 
полноценными белками традиционно применяются молочные продукты. Имеются исследова-
ния по использованию в качестве белоксодержащего сырья таких продуктов, как соя, горох, 
подсолнечник, пшеничные отруби, изоляты белков, а также продукты мукомольно-крупяного 
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производства – овсяная, гречневая, гороховая, пшенная, ячменная и другие виды муки [1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7].  

Однако проблема обогащения хлебобулочных изделий полноценными белоксодержа-
щими продуктами в первую очередь рассматривается с точки зрения увеличения количества 
белка в хлебобулочных изделиях, а качественная оценка получившейся при обогащении смеси 
белков рассматривается, как сопутствующая. Рядом ученых [8, 9] проводились исследования 
проектирования композиционных смесей для хлебобулочных изделий, основанные на прин-
ципах пищевой адекватности, но при этом проектировался не весь состав мучной смеси, а 
только лишь некоторая составляющая. В результате исследований предлагалась белковая до-
бавка полноценного состава, дозировка которой должна быть определена дополнительно. В 
связи с этим получение мучной смеси для ржано-пшеничных хлебобулочных изделий содер-
жащей композицию белков с высокой биологической ценностью является актуальной пробле-
мой. 

Целью нашей работы является исследование влияния моделирования поликомпонент-
ных мучных смесей с заданными показателями пищевой адекватности на качество ржано-пше-
ничных хлебобулочных изделий. 

Для моделирования мучных смесей с помощью программных средств необходим под-
бор исходных данных, то есть сырья, которое будет использовано в расчетах. Выбор белоксо-
держащих обогатителей в первую очередь обуславливался содержанием в них дефицитной в 
хлебобулочных изделиях аминокислоты лизина. Анализ литературных данных [10] показал, 
что в качестве сырья с высоким содержанием данной аминокислоты могут быть использованы 
следующие его виды, представленные в таблице 1. 

Таблица 1 – Содержание незаменимых аминокислот и биологическая ценность сырья 
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Лизин 340 370 530 1720 2090 2159 554 710 2380 4087 
Треонин 360 300 400 960 1390 1689 768 885 2640 1410 
Метионин + Ци-
стин  

422 437 650 510 1070 1222 874 786 2200 161 

Лейцин 620 840 745 1890 2670 3564 1338 1343 3770 2639 
Изолейцин 360 440 460 1020 1810 1934 783 694 1770 1230 
Фенилаланин + 
Тирозин 

730 1060 1022 2030 2670 3866 1601 1593 4450 1996 

Триптофан 130 150 180 220 450 435 297 337 720 7 
Валин 457 518 590 1270 2090 1759 886 1071 2550 1930 
Сумма  
незаменимых 
аминокислот 

3419 4115 4577 9620 14240 16628 7101 7419 20480 13460 

Биологическая 
ценность, % 

55 62 66 67 74 85 73 56 67 67 

Данные показывают, что содержание лизина в выбранных видах сырья в 1,5-12 раза 
больше, чем в муке. При этом, за исключением соевой муки и сухого обезжиренного молока 
выбранное сырье не отличается от муки значительным отличием по биологической ценности. 

Далее для введения ограничений в программу для расчета требуется определить мак-
симальные дозировки сырья исходя из их технологических свойств, влияния на муку и каче-
ство хлебобулочных изделий. 
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Для оценки технологических свойств белоксодержащего сырья, а также влияния его на 
муку определялся показатель водосвязывающей способности. Определение рациональной до-
зировки осуществлялось путем пробных лабораторных выпечек. Тесто замешивали из ржано-
пшеничной муки, добавок, соли, дрожжей, густой ржаной закваски, выбраживали до кислот-
ности 9 град, разделывали на куски, укладывали в формы, растаивали и выпекали. Качество 
хлебобулочных изделий оценивалось по физико-химическим и органолептическим показате-
лям по общепринятым методикам не ранее чем через 4 часа и не позднее, чем через 24 часа 
после выпечки. Чечевицу, кунжут и подсолнечник для экспериментальных исследований под-
вергали измельчению на лабораторной мельнице. Результаты определения водосвязывающей 
способности сырья представлены на рисунке 1. 

Как видно из данных рисунка 1 водосвя-
зывающая способность белковых обогатите-
лей – чечевицы, соевой муки, кунжута, подсол-
нечника, гречневой муки, яичного порошка и 
желатина в 2-2,8 раза выше, чем у пшеничной 
и ржаной муки. Водосвязывающая способ-
ность сухого молока в 1,1-1,5 раза ниже, чем у 
ржаной и пшеничной муки. При этом, наиболь-
шей водосвязывающей способностью обладает 
желатин, наименьшей сухое молоко. Таким об-
разом, водосвязывающая способность сырья, 
вносимого для повышения биологической цен-
ности хлебобулочных изделий из смеси ржа-
ной и пшеничной муки будет оказывать влия-
ние на водосвязывающую способность мучных 

смесей и соответственно на количество воды на замес. 
Для определения влияния белковых обогатителей на водосвязывающую способность 

мучных смесей определяли влияние замены муки 5, 10 и 15% муки чечевицей, соевой мукой, 
кунжутом, подсолнечником, гречневой мукой, яичным порошком, желатином и сухим моло-
ком. При этом использовали ржано-пшеничную смесь в соотношении 50:50 соответственно, в 
смеси заменяли пшеничную муку. Результаты исследований представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Водосвязывающая способность мучных смесей с белковыми обогатителями 

Сырье, входящее в мучную смесь 

Водосвязывающая способность смеси, г/г с заменой  
пшеничной муки на белковые обогатители  
в ржано-пшеничных смесях в количестве 

5% 10% 15% 
Ржано-пшеничная мука 5,4 
Ржано-пшеничная мука +Чечевица 6,3 6,5 6,9 
Ржано-пшеничная мука +Соевая мука 6,5 6,9 7,3 
Ржано-пшеничная мука +Сухое молоко 4,2 4,0 3,6 
Ржано-пшеничная мука +Кунжут 5,9 5,5 5,3 
Ржано-пшеничная мука +Семена подсолнечника 5,8 5,3 5,1 
Ржано-пшеничная мука +гречневая мука 6,7 7,2 7,5 
Ржано-пшеничная мука +Яичный порошок 6,8 7,4 7,8 
Ржано-пшеничная мука +Желатин 6,5 7,7 9,1 

Установлено, что увеличение дозировки белковых обогатителей в ржано-пшеничных 
смесях взамен пшеничной муки с 5 до 15% таким сырьем, как желатин, яичный порошок, греч-
невая мука, соевая мука, чечевица способствует увеличению водосвязывающей способности 
мучной смеси на 1,4-4,7% по сравнению с ржано-пшеничной мукой без добавок. 

Внесение подсолнечника, кунжута и сухого молока в количестве от 5 до 15% способ-
ствует снижению водосвязывающей способности на 1,02-1,5% по сравнению с контрольной 
ржано-пшеничной смесью. Таким образом, водосвязывающая способность мучных смесей по-

Рисунок 1 – Водосвязывающая способность сырья 
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вышается при замене пшеничной муки в ржано-пшеничной смеси чечевицей, соевой и греч-
невой мукой, яичным порошком и желатином и понижается при добавлении сухого молока, 
кунжута и семян подсолнечника. 

Для расчета состава оптимальной мучной смеси с использованием методов программи-
рования необходимо определить рациональное количество белковых обогатителей, которое 
можно внести в мучную смесь. Для этого проводились пробные выпечки из ржано-пшеничных 
смесей с заменой 5, 10 15% пшеничной муки на чечевицу, соевую муку, кунжут, подсолнеч-
ник, гречневую муку, яичный порошок, желатин и сухое молоко. При этом использовали 
ржано-пшеничную смесь в соотношении 50:50 соответственно, в смеси заменяли пшеничную 
муку. Качество изделий оценивали по пористости и органолептическим показателям. Резуль-
таты исследований приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Пористость и органолептическая оценка хлебобулочных изделий из  
смесей с белковыми обогатителями  

Сырье, входящее в мучную смесь 

Пористость, %/органолептическая оценка, балл, 
хлеба с заменой пшеничной муки на белковые обогати-

тели в ржано-пшеничных смесях в количестве 
5% 10% 15% 

Контроль 54,5/64 
Ржано-пшеничная мука +Чечевица 53,8/61 54,2/59 54/56 
Ржано-пшеничная мука +Соевая мука 53,9/66,5 54,3/63 54,5/60 
Ржано-пшеничная мука +Сухое молоко 54,3/67,5 54,4/66,5 54,7/64,5 
Ржано-пшеничная мука +Кунжут 54,5/66,5 54,4/66,5 54,3/66,5 
Ржано-пшеничная мука +Семена подсолнечника 54,0/67,5 54,3/64,5 54,6/58,5 
Ржано-пшеничная мука +Гречневая мука 54,2/67,7 54,4/67,6 55,9/68,5 
Ржано-пшеничная мука +Яичный порошок 54,2/67,5 54,3/63 54,6/61 
Ржано-пшеничная мука +Желатин 53,7/68 53,6/60,5 53,3/57 

Анализ данных таблицы 3 позволил установить рациональные дозировки белковых 
обогатителей взамен пшеничной муки в ржано-пшеничной смеси по показателям пористости 
и органолептической оценке: чечевица – 10%, соевая мука – 5%, сухое молоко – 10% кунжут 
– 10%, подсолнечник – 10%, гречневая мука – 15%, яичный порошок – 5%, желатин – 5%. 

При реализации математических планов с помощью программного комплекса [11] в ка-
честве целевой функции использован показатель биологической ценности смесей, а в качестве 
ограничения – дозировки компонентов – белковых обогатителей, определенные эксперимен-
тально, соотношение белков: углеводов (1:4). В результате расчетов было сгенерировано 32 
смеси для ржано-пшеничной смеси с соотношением ржаной и пшеничной муки 50:50. Из них 
была выбрана смесь с максимальной биологической ценностью 80,08 % имеющая следующий 
состав, %: мука ржаная обдирная – 43,63, мука пшеничная хлебопекарная 1 сорта – 39,66, че-
чевица – 6,9, соевая мука – 3,2, сухое молоко – 2,4, гречневая мука – 2,4, желатин – 1,22, яич-
ный порошок – 0,65.  

Оптимизацию способа приготовления ржано-пшеничных хлебобулочных изделий из 
смеси оптимального состава осуществляли с помощью метода центрального композиционного 
ротатабельного планирования. В качестве факторов, влияющих на процесс, были приняты 
влажность ржано-пшеничного теста (Х1) и дозировка густой закваски (Х2). В качестве пара-
метров оптимизации были приняты удельный объем (У1) и сжимаемость мякиша хлебобулоч-
ного изделия (У2). Матрица кодирования, план эксперимента и значения параметров оптими-
зации представлены в таблице 4. 

В результате статистической обработки экспериментальных данных, с учетом значимо-
сти коэффициентов, получены уравнения регрессии, описывающие данный процесс под вли-
янием исследуемых факторов: 

У1 = 1,69 – 0,02Х1 – 0,1Х2 – 0,004Х1
2 – 0,04 Х2

2 + 0,061 Х1Х2,                         (1) 

У2 = 61 – Х1 – 2,13Х2 + 11,49Х1
2 + 0,63Х2

2 + 1,75Х1Х2.                              (2) 



Научные основы пищевых технологий 
 

№ 6(41) 2016   _______________________________________________________________________  7 

 

Таблица 4 – План эксперимента и результаты опытов 

№ опыта 
Кодированные  

значения факторов 
Натуральные значения 

факторов Удельный объем, 
см3/г 

Сжимаемость  
мякиша 

Х1 Х2 Х1, Х2, 
1 -1 -1 25,00 48,00 1,55 49 
2 -1 +1 25,00 52,00 1,65 73 
3 +1 -1 50,00 48,00 1,62 52 
4 +1 +1 50,00 52,00 1,47 69 
5 -1,41 0 19,82 50,00 1,49 58 
6 +1,41 0 55,18 50,00 1,46 53 
7 0 -1,41 37,50 47,17 1,57 43 
8 0 +1,41 37,50 52,83 1,59 79 
9 0 0 37,50 50,00 1,83 59 
10 0 0 37,50 50,00 1,55 63 
11 0 0 25,00 48,00 1,56 64 
12 0 0 25,00 52,00 1,54 63 
13 0 0 50,00 48,00 1,55 65 

По полученным моделям были построены поверхности отклика, представленные на ри-
сунке 2. 

  
Рисунок 2 – Поверхность отклика зависимости удельного объема и сжимаемости мякиша  

ржано-пшеничного хлеба от влажности теста (Х1) и дозировки закваски (Х2)  

Анализ уравнений регрессии и рисунка 2 показывает, что удельный объем и струк-
турно-механические свойства мякиша хлебобулочных изделий из мучной смеси повышенной 
биологической ценности увеличивается при снижении фактора Х1 (влажность теста) и сниже-
нии фактора Х2 (дозировка закваски). 

Нахождение оптимальных значений параметров осуществляли путем решения уравне-
ний (1) и (2) методом неопределенных множителей Лагранжа. После перехода от кодирован-
ных значений к натуральным получили оптимальные режимы приготовления теста из смеси с 
повышенной биологической ценностью: Х1 = 49,5% (влажность ржано-пшеничного теста), Х2 
= 37,5% (дозировка с густой ржаной закваски). Полученные оптимальные значения независи-
мых переменных позволяют достичь максимумов функции У1 = 1,73 см3/г, У2 = 78,36 ед. при-
бора пенетрометра соответствующих хорошим качественным показателям для ржано-пшенич-
ного хлеба с соотношением ржаной и пшеничной муки 50:50. 

В таблице 5 приведены результаты расчета аминокислотного состава контрольного и 
опытного образцов.  

Данные таблицы 5 показывают, что в опытном образце по сравнению с контрольным 
образцом биологическая ценность выше на 9,5%, аминокислотный скор по всем незаменимым 
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аминокислотам – на 15,5-31,2%, при этом максимальное увеличение скора определено по ами-
нокислоте лизин. 

Таблица 5 – Содержание белка в хлебобулочных изделиях, его аминокислотный состав  

Показатели 
Хлебобулочные изделия 

контроль 
опытный образец из смеси с  

повышенной биологической ценностью 
Содержание 
белка, г/100 г 

7,7 6,21 

Незаменимые  
аминокислоты: 

Содер-жа-
ние, мг 

Аминокис-
лотный скор, 

% 

Лимитирую-
щие амино-

кислоты 

Содер-жа-
ние, мг 

Аминокис-
лотный скор, 

% 

Лимитирую-
щие амино-

кислоты 
Лизин 244,0 44,37 v 415,3 75,52 v 

Треонин 226,8 56,71 v 320 80,02 v 
Метионин +ци-
стин 

295,3 84,36 v 325,7 93,02 v 

Лейцин 501,9 71,70  667,4 95,35  
Изолейцин 275,0 68,75  366,6 91,65  
Фенилаланин 
+тирозин 

615,3 102,56  767,7 127,96  

Триптофан 96,2 96,25 v 111,7 111,72 v 
Валин 335,1 67,03  441,3 88,28  
Итого 2589,8   3415,7   
Биологическая  
ценность, % 

70,41 80,08 

Выводы: 
1. Установлено, что водосвязывающая способность сырья, вносимого для повышения 

биологической ценности хлебобулочных изделий из смеси ржаной и пшеничной муки, оказы-
вает влияние на водосвязывающую способность мучных смесей и соответственно на количе-
ство воды на замес. При этом увеличение дозировки белковых обогатителей взамен муки до 
15% таким сырьем, как желатин, яичный порошок, гречневая мука, соевая мука, чечевица спо-
собствует увеличению водосвязывающей способности мучной смеси на 1,4-4,7%, а подсол-
нечника, кунжута и сухого молока – снижению на 1,1-1,5% по сравнению с контрольной 
ржано-пшеничной смесью. 

2. Определены рациональные дозировки белковых обогатителей взамен пшеничной 
муки в ржано-пшеничной смеси, не ухудшающие органолептических и физико-химических 
показателей готовых хлебобулочных изделий: чечевица – 10%, соевая мука – 5%, сухое мо-
локо – 10% кунжут – 10%, подсолнечник – 10%, гречневая мука – 15%, яичный порошок – 5%, 
желатин – 5%, что позволило использовать их в качестве ограничений при работе программ-
ного комплекса по расчету составов мучных смесей. 

3. В результате работы программного комплекса сгенерирована мучная смесь с биоло-
гической ценностью 80,08%, имеющая следующий состав, %: мука ржаная обдирная – 43,63, 
мука пшеничная хлебопекарная 1 сорта – 39,66, чечевица – 6,9, соевая мука – 3,2, сухое молоко 
– 2,4, гречневая мука – 2,4, желатин – 1,22, яичный порошок – 0,65.  

4. Методом математического планирования эксперимента оптимизирован способ при-
готовления хлебобулочного изделия из мучной смеси с повышенной биологической ценно-
стью, позволяющий получить готовую продукцию с хорошими физико-химическими показа-
телями. При этом аминокислотный скор по всем незаменимым аминокислотам в опытном об-
разце выше на 15,5-31,2%, а биологическая ценность – на 9,5% по сравнению с контрольным 
образцом. 

Работа поддержана грантом РФФИ № 16-37-00365 «Разработка математических, алго-
ритмических основ и реализация автоматизированной системы научных исследований для оп-
тимизации аминокислотного состава белка мучной смеси». 
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N.A. BEREZINA, A.V. ARTEMOV 
 

STUDY OF THE EFFECT OF MODELING MULTI-COMPONENT 
MIXTURES OF FLOUR WITH SPECIFIED INDICATORS OF FOOD  
ADEQUACY ON QUALITY OF RYE-WHEAT BAKERY PRODUCTS 

 
The article shows the results of the modeling composition of flour blends for bakery products of 

high biological value with the help of software. The influence of protein-containing additives, such as 
gelatin, egg powder, buckwheat flour, soy flour, lentils, sunflower, sesame and dried milk on the water 
binding capacity of rye-wheat flour mixtures determined by their rational dosage instead of flour in the 
mix, as restrictions and limitations of the software complex for calculation of the compositions of the flour 
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mixes. Generated flour mixture with a biological value 80,08% optimized preparation method of her 
baked goods with amino acid skor 15.5-31,2% and biological value by 9,5% higher compared with the 
control sample. 

Keywords: modeling, prepared flour mix, quality. 
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УДК 547.458.61-026.7 
 

А.Ю. ВИНОКУРОВ, Д.Н. КОРОЛЕВ, Ю.В. ПЕНЬКОВА, Н.Р. АНДРЕЕВ,  
Н.Д. ЛУКИН, В.Г. ГОЛЬДШТЕЙН 

 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ КРАХМАЛЬНОГО 

КОМПЛЕКСА ЗЕРНА ПОЛБЫ И МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ 
 

Проведено исследование морфологии, фракционного состава и ряда технологических 
свойств выделенных в лабораторных условиях образцов крахмалов полбы и мягкой пшеницы. 
Полученные результаты дают основание делать предположения о перспективах использова-
ния зерна полбы в производстве хлебобулочных изделий. 

Ключевые слова: полба, мягкая пшеница, крахмал, амилоза, амилопектин, хлебобулоч-
ные изделия. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время одним из приоритетных направлений развития пищевой промышлен-

ности является разработка и внедрение новых продуктов питания функциональной направлен-
ности, в частности – хлеба и хлебобулочных изделий. Одним из инструментов расширения ас-
сортимента производимой продукции в этом направлении является использование новых видов 
основного и вспомогательного сырья. В последнее время за рубежом и в нашей стране обнару-
живается повышение интереса к полбе как к альтернативе традиционным злаковым, поэтому 
изучение ее состава и свойств является весьма перспективной областью исследований. 

Полба (дикая пшеница) представляет собой особый вид пшеницы, характеризуемый 
своеобразным морфологическим строением зерна и колоса. Она известна с древнейших вре-
мен и до появления современной пшеницы широко использовалась в Древней Руси. Зерно 
полбы характеризуется высоким содержанием белковых веществ (от 25 до 37%), а также та-
кого незаменимого компонента злаковых как мукополисахариды, которые оказывают благо-
приятное воздействие на иммунитет человека [1].  

Выработка хлеба из зерна полбы представляется наиболее оправданным путем его ис-
пользования в пищевой промышленности. В этом аспекте особое внимание следует уделить изу-
чению строения и состава крахмала полбы, как одного из основных компонентов растительного 
сырья, оказывающих влияние на выбор условий технологической обработки и свойства готовых 
изделий. По содержанию в зерне злаковых культур он занимает первое место и является запас-
ным питательным веществом. Крахмал играет немаловажную роль в формировании структуры 
и свойств продуктов питания. В хлебопекарном производстве роль крахмала в технологическом 
процессе неоспоримо велика: размер и состояние крахмальных зерен определяют податливость 
крахмала муки действию амилолитических ферментов (сахарообразующая способность), что 
влияет на интенсивность процесса брожения полуфабрикатов и с учетом количества и качества 
клейковины – на объем и пористость хлеба. Крахмал поглощает воду при замесе, участвуя в 
формировании теста, клейстеризуется при выпечке, участвуя в формировании мякиша хлеба. 
Крахмалу принадлежит ведущая роль в процессе черствения хлеба [2]. 

Важная роль в формировании технологических свойств крахмала (например, в способ-
ности к клейстеризации) принадлежит его фракциям – амилозе и амилопектину, различаю-
щихся своим строением и свойствами. Известно, что соотношение фракций крахмала наряду с 
размерами крахмальных зерен может оказывать значительное влияние на реологическое поведе-
ние крахмального клейстера. Так, высокоамилозные и более крупные зерна всех видов крахмалов 
набухают и клейстеризуются быстрее, чем мелкие [5]. 

Целью нашей работы являлась сравнительная характеристика физико-химических 
свойств крахмала зерна полбы и мягкой пшеницы. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В работе использовали: зерно мягкой пшеницы и полбы-двузернянки сорта «Руно» уро-

жая 2015 г., произрастающих в Орловской области; дрожжи хлебопекарные прессованные 
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«Стандарт» по ГОСТ Р 54731-2011. Все используемые реактивы соответствовали квалифика-
ции х.ч. или ч.д.а. 

Количество крахмала в исследуемых образцах зерна определяли в соответствии с  
ГОСТ 10845-98 методом Эверса. 

Выделение нативного крахмала из цельносмолотого зерна проводили путем многократ-
ного промывания и центрифугирования крахмального молочка, с последующим высушива-
нием крахмала при температуре 30оС. 

Органолептические показатели, массовую долю влаги, содержание крапин в образцах 
крахмалов проводили в соответствии с ГОСТ 7698. 

Размер и форму крахмальных зерен, а также гранулометрический состав проводили оп-
тическим микроскопированием крахмальной суспензии, с использованием микроскопа Био-
мед-6 и цифровой камеры TOPCAMUCMOS05100KPA. Оценку размеров проводили путем 
сравнения с объект-микрометром ОМ-О с ценой деления 0,01 мм по ГОСТ 7513. 

Определение температуры начала клестеризации и изменения вязкости крахмального 
клейстера при нагревании от 25 до 100°С проводили в режиме «Амилограмма» на приборе 
Амилотест АТ-97 в соответствии с рекомендациями предприятия-изготовителя.  

Исследование фракционного состава полисахаридов крахмала проводили методом дву-
хволнового спектрофотометрического детектирования окрашенных комплексных соединений 
амилозы и амилопектина с йодом. Для этого навеску исследуемого крахмала (0,1 г) смачивали 
этанолом с последующим приливанием 10 мл 1 н раствора гидроксида натрия и выдержива-
нием при перемешивании и нагревании в течении 1 часа. Полученный раствор подвергали 
нейтрализации и разбавляли водой до объема 100 мл. К аликвоте раствора крахмала (5 мл) 
приливали 2 мл раствора йода (2г/л I2и 20 г/л KI) и дистиллированую воду до общего объема 
100 мл. Оптическую плотность окрашенного раствора определяли на спектрофотометре 
UNICO-1200 в кюветах с толщиной поглощающего слоя 10 мм на двух длинах волн – 530 и 
630 нм. Расчет концентрации фракций крахмала в растворе проводили на основе системы двух 
уравнений, составленной исходя из принципа аддитивности поглощения света окрашенными 
комплексами амилозы и амилопектина [7]. 

Газообразующую способность пшеницы и полбы из цельносмолотой муки проводили 
путем замешивания теста из 100 г муки, 10 г дрожжей и воды, и выдерживания его в приборе 
Яго-Островского в термостате при температуре 30°С в течении 5 часов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Как показали проведенные эксперименты, содержание крахмала в зерне полбы состав-

ляет 72,3%, в зерне пшеницы – 58,5%. Согласно немногочисленным литературным данным, 
содержание крахмала в зерне полбы находится в пределах 50-58% [3]. По нашему мнению, 
наблюдаемое несоответствие экспериментальных и литературных данных обусловлено осо-
бенностями строения и обработки зерна полбы, которое характеризуется более высокой проч-
ностью срастания цветковых чешуек с эндоспермом. Как следствие, их удаление требует более 
жестких режимов шелушения, при которых происходит потеря части зерна, наиболее богатой 
белком. Как следствие увеличивается удельное содержание крахмала. 

Некоторые показатели качества, а также результаты определения фракционного со-
става полисахаридов в выделенных в лабораторных условиях образцах крахмалов приведены 
в таблице 1. Зерна исследованных образцов крахмала имеют в основном округлую или оваль-
ную форму, что согласуется с литературными данными [1, 4]. В то же время на приведенных 
микрофотографиях (рисунок 1), а также из данных гранулометрического анализа (рисунок 2) 
четко видно, что преобладающими в пшенице являются мелкие зерна, в полбе – наряду с мел-
кими присутствует достаточно большое количество средних и крупных крахмальных зерен. 

У пшеницы крахмал представлен в основном зернами фракций до 20 мкм с преоблада-
нием мелких зерен до 5 мкм (63,1% от общего количества крахмальных зерен). Крахмальные 
зерна полбы более равномерно представлены в выделенных фракциях (менее  
5 мкм – 41%, 6-10 мкм – 21%, 11-15 мкм – 13%, 16-20 мкм – 13%, 21-25 мкм – 7%, свыше  
26 мкм – 5%). 
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Таблица 1 – Показатели качества крахмалов  

Культура 
        Показатели 

Полба Пшеница 

Внешний вид Порошкообразный продукт 
Цвет Белый 
Запах Свойственный крахмалу, без постороннего запаха 
Массовая доля влаги, % 11,1 12,9 
Количество крапин на 1 дм2 
наблюдаемых невооруженным 
глазом, шт 

нет нет 

Массовая доля фракции, % 
амилозы амилопектина амилозы амилопектина 

23,3 76,7 27,3 72,7 
 

  

а) б) 

Рисунок 1 – Микрофотографии зерен крахмалов полбы (а) и пшеницы (б) 

Известно, что форма и размер крах-
мальных зерен влияют на реологические 
характеристика крахмала: начальную тем-
пературу клейстеризации, максимальную 
вязкость клейстера, температуру макси-
мальной вязкости крахмального клей-
стера. При этом считается что с увеличе-
нием размеров зерен крахмала начальная 
температура его клейстеризации и темпе-
ратура максимальной вязкости уменьша-
ются, а максимальная вязкость клейстера 
возрастает [5]. Полученные нами с помо-
щью прибора Амилотест АТ-97 кривые, 
отражающие изменения вязкости крах-

мальных клейстеров пшеницы и полбы при нагревании, представлены на рисунке 3. 
Из полученных данных видно, что крахмал пшеницы начинает клейстеризоваться уже 

при температуре 70оС, максимальное усилие при перемешивании крахмального геля соста-
вило 11,4 Н, а температура, при которой достигается максимальная вязкость – 83оС, в то время 
как крахмал полбы клейстеризуется только при температуре 72оС и имеет максимальное уси-
лие и температуру максимальной вязкости клейстера равными 10,86 Н и 86оС соответственно. 

Таким образом, наблюдается расхождения полученных нами экспериментальных дан-
ных с теоретическими. Однако здесь следует учитывать, что температура клейстеризации 
крахмала и вязкость крахмального клейстера определяются большим набором факторов, к ко-
торым, помимо размера зерен, следует отнести степень их кристалличности, соотношение и 
молекулярную массу фракций амилопектина и амилозы. 

Экспериментально установлено, что содержание в крахмале пшеницы фракции амилозы 
составляет 27,3%, амилопектина – 73,7%, что согласуется с литературными данными [1, 4]. В 
крахмале полбы отмечено более низкое содержание фракции амилозы (23,3%) и повышенное 

Рисунок 2 – Распределение зерен крахмалов  
пшеницы и полбы по фракциям различного размера 
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– амилопектина (76,7%). Это может определять несколько более высокую долю в зерне упо-
рядоченных (кристаллических) областей по сравнению с аморфными, а следовательно и уве-
личение количества энергии, необходимой для их разрушения. 

 
Рисунок 3 – Амилограммы крахмальных клейстеров полбы и пшеницы 

В хлебопечении большая роль отводится крахмалу на стадии брожения теста, когда под 
действием амилолитических ферментов происходит его расщепление до сахаров (мальтозы, 
декстринов и др.), необходимых не только для поддержания процесса брожения, но и для фор-
мирования окраски корки хлеба при выпечке. Сахарообразующая способность муки зависит 
не только от активности амилаз, но и от подверженности крахмала их действию, и в частности, 
от размеров и состояния крахмальных зерен.  

Газообразующая способность муки из цельносмолотого зерна пшеницы и полбы пред-
ставлена на рисунке 4. 

 
Рисунок 4 – Кривые выделения углекислого газа в процессе брожения теста  

из цельносмолотого зерна пшеницы и полбы 

Газообразующая способность при равных условиях у муки из цельносмолотого зерна 
полбы выше в среднем на 10%, чем у муки из зерна пшеницы. Это может указывать на более 
высокую подверженность крахмала полбы действию ферментов амилолитического действия, 
и, как следствие, более высокую сахарообразующую способность муки из полбы по сравне-
нию с пшеничной. Данная особенность может обусловливать сокращение процесса брожения 
и расстойки вследствие более интенсивного развития дрожжей, а также оказывать влияние на 
объем и пористость вырабатываемого хлеба. 

Исследованный комплекс показателей объективно говорит о существовании ряда раз-
личий между полбой и мягкой пшеницей по морфологии, полисахаридному составу и физико-
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химическим свойствам крахмала. Это может положительно отразиться на особенностях при-
менения муки из цельносмолотого зерна полбы в технологии хлеба и хлебобулочных изделий, 
в частности на продолжительности процессов, а также на формирование таких потребитель-
ских свойств готовой продукции, как объем и пористость.  
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The research of morphology, fractional composition and some technological properties of la-
boratory samples of spelta and wheat starches was done. The results provide a basis to make assumptions 
about the prospects of spelta grain use in the bakery products. 

Keywords: spelta, wheat, starch, amylase, amylopectin, bakery products. 
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УДК 664.64.014+[51-74] 
 

Т.С. БЫЧКОВА 
 

ПРИМЕНЕНИЕ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ  
ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ РЕЦЕПТУР МУЧНЫХ КОНДИТЕРСКИХ 

ИЗДЕЛИЙ 
 

В статье представлена схема поэтапного проектирования рецептуры кондитер-
ского изделия функциональной направленности. Методом линейного программирования  
получена рецептура готового изделия, отвечающего своим составом ограничивающим  
факторам при питании больных сахарным диабетом. 

Ключевые слова: многокомпонентная рецептура, сахарный диабет, хлебная единица, 
оптимизация, рисовая мука, пищевая ценность. 
 
При проектировании пищевых продуктов сложного сырьевого состава используют ос-

новной принцип теории сбалансированного питания – пищевые нутриенты должны поступать 
в организм человека в определённом количестве и соотношении. Варьируя состав рецептур-
ных смесей, обогащая их эссенциальными нутриентами, можно добиться определённой 
направленности физиологического воздействия.  

Поскольку разработка нового продукта должна быть обоснована с точки целесообраз-
ности внедрения его технологии в производство, было принято решение одним из подобных 
обоснований принять условие его применения в питании больных сахарным диабетом. 

Наиболее важным показателем продуктов диабетического назначения является содер-
жание в них углеводов. Известно, что при сахарном диабете показателем, характеризующим 
содержание углеводов в рационе питания, является «хлебная единица» (ХЕ), которая соответ-
ствует 12-15 г усвояемых углеводов, содержащихся в продуктах питания. 

В качестве основы для разработки была взята рецептура печенья «Летнее», содержа-
щего стандартный набор рецептурных компонентов. Рабочая рецептура представлена в виде 
обобщенного представления данных для расчета однофазных рецептур (таблица 1). Оптими-
зацию рецептуры было решено проводить с помощью метода линейного программирования, 
при котором сочетание возможных ограничений позволяет получать оптимальный вариант. 

Таблица 1 – Обобщенное представление данных для расчета однофазных рецептур  
(печенье Летнее) 

Наименование сырья 
Массовая 

доля СВ, % 

Расход сырья, кг 
на загрузку на 1 тонну готовой продукции 

в натуре в СВ в натуре в СВ 
Мука пшеничная I сорта 85,5 100,00 85,5 648,8 554,72 
Пудра сахарная 99,85 33,4 33,35 216,7 216,37 
Инвертный сироп 70,00 4,80 3,36 31,14 21,8 
Маргарин 84,00 17,3 14,53 112,23 94,27 
Молоко коровье  
обезжиренное сухое 

96,00 9,79 9,40 63,53 60,99 

Меланж 27,00 5,00 1,35 32,44 8,76 
Соль 96,5 0,75 0,72 4,84 4,67 
Сода питьевая 50,00 0,74 0,37 4,80 2,4 
Углеаммонийная соль  0,13 – 0,85 – 
Эссенция – 0,38 – 2,46 – 
Итого – 172,29 148,58 1117,79 963,98 
Выход 95,00 154,13 146,42 1000,00 950,00 

Перед началом оптимизации нами расчетным путем выявлено количество углеводов в 
печенье, выработанном по рабочей рецептуре. В таблице 2 представлено количественное со-
держание углеводов в каждом рецептурном компоненте и в итоговом изделии. 
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Таблица 2 – Содержание углеводов в рецептурных компонентах и в печенье «Летнее» 

Наименование сырья 
Расход на 100 г  

продукта, г 
Содержание углеводов  

в 100 г сырья, г 
Содержание углеводов  

в 100 г печенья, г 
Мука пшеничная 64,88 67,6 43,85888 
Пудра сахарная 21,67 99,8 21,62666 
Инвертный сироп 3,114 70 2,1798 
Маргарин 11,223 1 0,11223 
Молоко коровье обежиренное сухое 6,353 49,3 3,132029 
Меланж 3,244 0,7 0,022708 
Соль 0,484 0 0 
Сода питьевая 0,48 0 0 
Углеаммонийная соль 0,085 0 0 
Эссенция 0,246 0 0 
Итого   77 

В основу оптимизации было положено итоговое содержание количества углеводов в 
продукте. Принято, что оптимальным содержанием углеводов в 100 г готового печенья явля-
ется 60 г максимально, что соответствует 4 ХЕ. Исходя из таблицы 2, основными продуктами, 
вносящими углеводы в печенье, являются мука, пудра сахарная, инвертный сироп и молоко 
коровье обезжиренное сухое (СОМ). При этом масса смеси перечисленных компонентов не 
должна быть меньше 90 г в рецептурной смеси на 100 г готового продукта. 

Целевая функция в данном случае будет выглядеть следующим образом: 
( ) ,490709980680 4321 x,x,x,x,xf ⋅+⋅+⋅+⋅=                                            (1) 

где f(x) – содержание углеводов в печенье, г; 
x1 – количество муки в рецептуре, г; 
x2 – количество пудры сахарной в рецептуре, г; 
x3 – количество инвертного сиропа в рецептуре, г; 
x4 – количество СОМ в рецептуре, г. 

При оптимизации методом линейного программирования необходимо определиться с 
ограничениями, которые накладываются при составлении итоговой рецептуры и при сопо-
ставлении которых возможно получить максимально оптимальный вариант сочетания рецеп-
турных компонентов. Итак, на первом этапе основным ограничением считали количество уг-
леводов в 100 г продукта. Однако, при приготовлении любого мучного кондитерского изделия 
немаловажным является еще содержание белка в рецептурной смеси. Согласно рабочей ре-
цептуре, основными белковыми компонентами являются мука пшеничная и СОМ. В рабочую 
рецептуру с данными продуктами попадает 9,3 г белка. Поэтому еще одним ограничением 
стало суммарное количество белка в 100 г продукта, которое было установлено не менее 9 г. 

Ограничения 1: 
( ) 60≤xf  

{ 938,011,0 41 ≥⋅+⋅ xx  

Таблица 3 – Результат 1 
 x1 x2 x3 x4 Значение Ограничения 

 0,11 0 0 0,38 9,575537 9 
Огр. Х 0 0 0 0   
Измен. 20,34868 23,25661 19,27385 19,30838   
F 0,68 0,998 0,7 0,49 60  

Рабочая рецептура № 1 представлена в таблице 4. В результате наложенных ограниче-
ний определено оптимальное соотношение мука:пудра сахарная:инвертный сироп:СОМ как 
20,3:23,3:19,3;19,3. Исходя из полученного соотношения видно, что оптимизация содержания 
белка при одновременном снижении количества углеводов достигается при значительно уве-
личении количества СОМ в рецептурной смеси. При этом соотношение мука:пудра сахарная 
почти 1:1, что невозможно для получения готового продукта высокого качества. 
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Таблица 4 – Рабочая рецептура № 1 

Наименование сырья 
Расход на 100 г  

продукта, г 
Содержание углеводов  

в 100 г сырья, г 
Содержание углеводов  

в 100 г печенья, г 
Мука пшеничная 20,35 67,6 13,7566 
Пудра сахарная 23,26 99,8 23,21348 
Инвертный сироп 19,27 70 13,489 
Маргарин 11,223 1 0,11223 
Молоко коровье обежиренное сухое 19,3 49,3 9,5149 
Меланж 3,244 0,7 0,022708 
Соль 0,484 0 0 
Сода питьевая 0,48 0 0 
Углеаммонийная соль 0,085 0 0 
Эссенция 0,246 0 0 
Итого   60 

На втором этапе было введено еще одно ограничение, определяющее соотношение 
мука:пудра сахарная как 3:1. Ограничения 2: 

( ) 60≤xf  





=−
≥⋅+⋅

03

938,011,0

21

41

xx

xx
 

Таблица 5 – Результат 2 
 x1 x2 x3 x4 Значение Ограничения 

 0,11 0 0 0,38 20,50355 9 
 1 -3 0 0 0 0 
Огр. Х 0 0 0 0   
Измен. 28,46531 9,488436 12,53274 45,71676   
F 0,68 0,998 0,7 0,49 60  

Рабочая рецептура № 2 представлена в таблице 6. 

Таблица 6 – Рабочая рецептура № 2 

Наименование сырья 
Расход на 100 г  

продукта, г 
Содержание углеводов  

в 100 г сырья, г 
Содержание углеводов  

в 100 г печенья, г 
Мука пшеничная 28,46 67,6 19,23896 
Пудра сахарная 9,49 99,8 9,47102 
Инвертный сироп 12,53 70 8,771 
Маргарин 11,223 1 0,11223 
Молоко коровье обежиренное сухое 45,72 49,3 22,53996 
Меланж 3,244 0,7 0,022708 
Соль 0,484 0 0 
Сода питьевая 0,48 0 0 
Углеаммонийная соль 0,085 0 0 
Эссенция 0,246 0 0 
Итого   60 

Анализируя полученные результаты, можно отметить, что соотношение мука:пудра са-
харная выдержано. Однако, соотношение пудра сахарная:инвертный сироп составляет 1:1,5, 
что не соответствует оптимальному соотношению данных ингредиентов в рецептуре (7:1). Ко-
личество СОМ превышает количество муки в 1,5 раза, что не может обеспечить должной кон-
систенции теста для приготовления печенья. 

На третьем этапе было введено еще одно ограничение, касающееся соотношения сахарная 
пудра:инвертный сироп. Таким образом, перечень ограничений выглядел следующим образом. 

Ограничения 3: 
( ) 60≤xf  
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Таблица 7 – Результат 3 
 x1 x2 x3 x4 Значение Ограничения 

 0,11 0 0 0,38 16,817 9 
 1 -3 0 0 0 0 
 0 1 -7 0 0 0 
Огр. Х 0 0 0 0   
Измен. 42,37636 14,12545 2,017922 31,98842   
F 0,68 0,998 0,7 0,49 60  

Рабочая рецептура № 3 представлена в таблице 8. 

Таблица 8 – Рабочая рецептура № 3 

Наименование сырья 
Расход на 100 г 

продукта, г 
Содержание углеводов  

в 100 г сырья, г 
Содержание углеводов  

в 100 г печенья, г 
Мука пшеничная 42,38 67,6 28,64888 
Пудра сахарная 14,13 99,8 14,10174 
Инвертный сироп 2,02 70 1,414 
Маргарин 11,223 1 0,11223 
Молоко коровье обежиренное сухое 31,99 49,3 15,77107 
Меланж 3,244 0,7 0,022708 
Соль 0,484 0 0 
Сода питьевая 0,48 0 0 
Углеаммонийная соль 0,085 0 0 
Эссенция 0,246 0 0 
Итого   60 

В результате, выдержав соотношение сахарная пудра:инвертный сироп, соотношение 
мука:СОМ осталось по-прежнему недопустимым (1:0,8).  

На четвертом этапе было принято решение об установлении ограничения по соотноше-
нию мука:СОМ как 7:1. Ограничения 4: 

( ) 60≤xf  
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Таблица 9 – Результат 4 
 x1 x2 x3 x4 Значение Ограничения 

 0,11 0 0 0,38 8,832565 9 
 1 -3 0 0 0 0 
 0 1 -7 0 -9,9E-14 0 
 1 0 0 -7 1,07E-13 0 
Огр. Х 0 0 0 0   
Измен. 53,76344 17,92115 2,560164 7,680492   
F 0,68 0,998 0,7 0,49 60  

В результате при накладывании последнего ограничения оптимальное решение, удо-
влетворяющее все запрошенные ограничения, найти не удалось. При выдерживании количе-
ства углеводов количество белков не соответствует ограничению не менее 9. Этим и объясня-
ется перераспределение количества муки и СОМ в рецептурной смеси. 

По результатам проведенной оптимизации можно сделать вывод, что при начальном 
наборе сырьевых компонентов сложно добиться оптимального содержания углеводов в гото-
вом печенье при сохранении соотношений компонентов, позволяющих получить тесто необ-
ходимой консистенции. Поэтому на следующем этапе для получения более точного результата 
было решено ввести в рецептурную смесь дополнительный ингредиент, который смог бы при 
одновременном применении вышеуказанных ограничений позволить достичь поставленной 
цели. В качестве дополнительного компонента было принято решение вносить рисовую муку 
как продукт, рекомендованный в питании диетического назначения. Кроме того, в углеводном 
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составе рисовой муки отсутствует клейковина, а большая часть углеводов представлена крах-
малом. Как известно, крахмал достаточно медленно расщепляется и не провоцирует резкого 
повышения уровня глюкозы в крови. Поэтому использование рисовой муки в питании боль-
ных сахарным диабетом не приводит к резким скачкам уровня глюкозы в крови. Таким обра-
зом, целевая функция поставленной задачи будет выглядеть следующим образом: 

( ) ,0,77490709980680 54321 xx,x,x,x,xf ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=                                            (2) 
где х5 – количество рисовой муки в рецептуре, г. 

Поскольку ограничение по соотношению мука:СОМ не дает найти оптимального ре-
зультата, его в данном поиске решения исключили. Ограничения 5: 

( ) 60≤xf  
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Таблица 10 – Результат 5 
 x1 x2 x3 x4 х5 Значение  Ограничения 

 0,11 0 0 0,38 0,075 19,60883 9 
 1 -3 0 0 0 0 0 
 0 1 -7 0 0 4,8E-14 0 
Огр. Х 0 0 0 0 0   
Измен. 25,00115 8,333717 1,190531 40,81508 17,98624   
F 0,68 0,998 0,7 0,49 0,77 60  

Рабочая рецептура № 4 представлена в таблице 11. 

Таблица 11 – Рабочая рецептура № 4 

Наименование сырья 
Расход на 100 г 

продукта, г 
Содержание углеводов  

в 100 г сырья, г 
Содержание углеводов  

в 100 г печенья, г 
Мука пшеничная 25 67,6 28,64888 
Пудра сахарная 8,33 99,8 14,10174 
Инвертный сироп 1,19 70 1,414 
Маргарин 11,223 1 0,11223 
Молоко коровье обежиренное сухое 40,82 49,3 15,77107 
Меланж 3,244 0,7 0,022708 
Соль 0,484 0 0 
Сода питьевая 0,48 0 0 
Углеаммонийная соль 0,085 0 0 
Эссенция 0,246 0 0 
Рисовая мука 17,99 77 13,85 
Итого   60 

Согласно полученным результатам, добавление в рецептуру рисовой муки с сохране-
нием ограничений 3 существенно сократило количество сахарной пудры и инвертного сиропа. 
Однако, сахарное печенье не может быть приготовлено с очень низким содержанием сахара. 
При этом количество СОМ превышает количество муки пшеничной почти в 1,5 раза, что по-
прежнему не позволит получить продукт должной консистенции. 

На шестом этапе было принято решение включить ограничение по соотношению коли-
чества рисовой муки и СОМ. Было предложено соотношение рисовая мука:СОМ как 3:1. 

Ограничения 6: 
( ) 60≤xf  
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Таблица 12 – Результат 6 
 x1 x2 x3 x4 х5 Значение  Ограничения  
 0,11 0 0 0,38 0,075 10,39765 9 
 1 -3 0 0 0 3,55E-15 0 
 0 1 -7 0 0 0 0 
 0 0 0 -3 1 0 0 
Огр. Х 0 0 0 0 0   
Измен. 22,12411 7,374705 1,053529 13,16363 39,4909   
F 0,68 0,998 0,7 0,49 0,77 60  

Рабочая рецептура № 5 представлена в таблице 13. 

Таблица 13 – Рабочая рецептура № 5 

Наименование сырья 
Расход на 100 г 

продукта, г 
Содержание углеводов  

в 100 г сырья, г 
Содержание углеводов  

в 100 г печенья, г 
Мука пшеничная 25,43 67,6 17,19068 
Пудра сахарная 7,37 99,8 7,35526 
Инвертный сироп 1,05 70 0,735 
Маргарин 11,223 1 0,11223 
Молоко коровье обежиренное сухое 17,24 49,3 8,49932 
Меланж 3,244 0,7 0,022708 
Соль 0,484 0 0 
Сода питьевая 0,48 0 0 
Углеаммонийная соль 0,085 0 0 
Эссенция 0,246 0 0 
Рисовая мука 39,49 77 30,00 
Итого   60,12 

В результате наложенных ограничений получено оптимальное количество СОМ по от-
ношению к муке. Однако количество рисовой муки в 1,8 раза превышает количество пшенич-
ной муки, что соответствует 60% ее концентрации в мучной смеси. При этом конечное коли-
чество углеводов составляет 60,12 г, что отвечает установленным ранее требованиям. 

Пищевую ценность печенья диабетического назначения характеризовали по степени 
сбалансированности основных пищевых веществ, поскольку их содержание было ограниче-
нием при разработке рецептуры. Проведена сравнительная оценка пищевой и энергетической 
ценности традиционного печенья «Летнее» и разработанного печенья «Польза». 

Расчетным путем с помощью пакета прикладных программ Microsoft Excel был опре-
делен химический состав печенья «Польза» и уровень удовлетворения потребности в отдель-
ных питательных веществах при потреблении продукта общей массой 100 г в сутки. В основу 
норм потребления была заложена суточная потребность больных сахарным диабетом в дан-
ных веществах. Результаты расчета пищевой и энергетической ценности сахарного печенья 
представлены в таблице 14. 

По сравнению с химическим составом традиционного сахарного печенья, печенье 
«Польза» содержит меньшее количество углеводов, что было заложено при оптимизации ре-
цептуры. Как следствие снижения количества углеводов наблюдается понижения энергетиче-
ской ценности на 5% по сравнению с контролем. 

Таблица 14 – Пищевая и энергетическая ценность сахарного печенья 
Наименование  

печенья 
Белки, г Жиры, г Углеводы, г 

Пищевые  
волокна, г 

Энергетическая 
ценность, ккал 

Летнее 9,7 10,45 70,9 7,4 423,4 

Польза  12,6 10,5 60,3 3,8 403,2 

Данные расчета, сведены в таблицу 15. 
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Таблица 15 – Интегральный скор 

Показатель 
Физиологические нормы  

потребления, г 
Интегральный скор, % 

Летнее Польза 
ИСБ 90 11 14 
ИСЖ 80 13 13 
ИСУ 300 23,6 20 
ИСЭ.Ц. 2480 17 16,3 

Анализируя полученные данные можно сделать вывод о том, что разработанное пече-
нье практически не уступает печенью, приготовленному по классической рецептуре. Таким 
образом, разработанный продукт может быть рекомендован для питания больных сахарным 
диабетом. Рекомендуемая суточная потребность в печенье составляет 100 г, что соответствует 
4 ХЕ. При этом суточная норма потребления при сахарном диабете составляет 15-20 ХЕ. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Дерканосова, Н.М. Моделирование и оптимизация технологических процессов пищевых производств 

/ Н.М. Дерканосова, А.А. Журавлев, И.А. Сорокина. ‒ Воронеж: ВГТА, 2011. ‒ 196 с. 
2. Голубева, Н.В. Математическое моделирование систем и процессов [Электронный ресурс] / Н.В. Голу-

бева. – М.: Лань, 2012. – 192 с. ‒ Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=4862 
 
Бычкова Татьяна Сергеевна 
Орловский государственный университет им. И.С. Тургенева 
Кандидат технических наук, и.о. директора института биотехнологии и биоинженерии 
302030, г. Орел, Наугорское шоссе, 29, E-mail: ya2810@mail.ru 

 
 

T.S. BYCHKOVA 
 

APPLICATION OF LINEAR PROGRAMMING IN OPTIMIZATION 
COMPOUNDINGS OF FLOUR CONFECTIONERY PRODUCTS 

 
The article presents the design scheme of gradual formulation confection functional orienta-

tion. Obtained by the method of linear programming formulation of the finished product that meets 
your composition limiting factors in the diet of diabetics. 
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УДК 664.665 + 664.683.64 
 

Н.Л. НАУМОВА, А.Б. ОБРАЗЦОВ, М.В. КОЗУБЦЕВ 
 

СОДЕРЖАНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  
В ПЕЧЕНЬЕ С ДОБАВЛЕНИЕМ РАСТИТЕЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ 

NUTRACHIA LOW 8 
 

В статье представлены результаты исследований элементного состава муки пшенич-
ной хлебопекарной высшего сорта и перемолотых семян чиа NutraChia Low 8 в сравнительном 
аспекте, а также минеральной ценности печенья, приготовленного из пшеничной муки  
высшего сорта, с дополнительным внесением перемолотых семян чиа NutraChia Low 8  
количестве 7% к массе муки. 

Ключевые слова: мучные кондитерские изделия, пшеничная мука, чиа, нетрадицион-
ное растительное сырье, минеральная ценность. 
 
Состав мучных кондитерских изделий массового потребления, вырабатываемых по гос-

ударственным стандартам, не отвечает современным требованиям науки о питании: не выдер-
живается требуемый баланс белков с углеводами, низкое содержание витаминов, минераль-
ных веществ и пищевых волокон, повышенное количество легкоусвояемых углеводов [1, 3]. 

По литературным данным за счет употребления мучных кондитерских изделий покры-
вается около 47% потребности в таких важных микроэлементах, как медь, марганец, цинк, 
кобальт. Потребность в кальции покрывается на 11,5, в фосфоре – 45,6, в магнии – 43,1, в 
железе – на 84,7% [4, 6]. 

Минеральные вещества содержатся в мучных изделиях в различных количествах. Чем 
больше выход муки, тем богаче мучные изделия этими веществами. Мучные изделия из муки 
всех сортов богаты калием, фосфором, магнием и в меньшей степени обеспечены железом и 
кальцием. Недостаток кальция и железа особенно ощущается в муке сортовых помолов. При 
оптимальном соотношении Са:Р как 1:1-1:2 содержание фосфора в мучных изделиях превы-
шает содержание кальция в пять раз. Оптимальное соотношение Са:Мg от 1:0,44 до 1:0,7, а в 
мучных кондитерских изделиях оно равно 1:2,3, тоже выше оптимального, поэтому они нуж-
даются в обогащении кальцием и железом [5]. 

Установлено, что ликвидация дефицита минеральных веществ в пищевом рационе че-
ловека снижает длительность заболеваний в 2-3 раза, общую заболеваемость – на 20-30% [2].  

Целью наших исследований явилось изучение влияния перемолотых семян чиа на ми-
неральный состав сахарного печенья. 

Чиa – oднoлeтнee тpaвянистое растение Salvia hispanica, семейства губоцветных 
(Labiatae), пpoизpacтaющee в Лaтинскoй и Южнoй Aмepикe, Meксикe, Apгeнтинe. Ceмeнa чиa 
сoдepжaт кальций (536 мг), мaгний (350 мг), кaлий (564 мг), фoсфop (751 мг), железо (6,3 мг), 
медь (1,4 мг), цинк (4,4 мг) [7]. Известен российский опыт применения муки из семян чиа при 
производстве мучных кондитерских изделий [8]. 

Объектами наших исследований послужили: 
– образцы муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта производства КФХ 

«Надежда» (Чебаркульский район, Челябинская обл.); 
– образцы перемолотых семян чиа NutraChia Low 8 (семена частично обезжирены сверх-

критической экстракцией с удалением 75% масла и сохранением всех питательных веществ). 
Поставщик – «КИМА Лимитед» (г. Москва), официальный представитель компаний Аромко, 
Канегрейд (Великобритания); 

– модельные образцы сахарного печенья из пшеничной муки высшего сорта, вырабаты-
ваемые по ГОСТ 24901-2014 Печенье. Общие технические условия. 

В качестве контроля использовали печенье «Октябрьское» из муки пшеничной хлебо-
пекарной высшего сорта; в качестве опыта – с дополнительным внесением в количестве 7% к 
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массе муки перемолотых семян чиа NutraChia Low 8. NutraChia Low 8 вносили в виде концен-
трата-обогатителя на стадии замеса теста.  

Элементный состав образцов муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта и перемо-
лотых семян чиа NutraChia Low 8 определяли на растровом электронном микроскопе JSM-
6460LV (фирмы JEOL, Япония), оснащенном спектрометром энергетической дисперсии для 
проведения микрорентгеноспектрального анализа фирмы OXFORD INSTRUMENTS (Англия).  

Содержание меди, железа и цинка в образцах печенья определяли по ГОСТ 30178-96; 
содержание фосфора, магния и кальция – согласно Руководству по методам анализа и безопас-
ности пищевых продуктов (под редакцией И.М. Скурихина).  

На первом этапе исследова-
ний представляло интерес изучить 
элементный состав образцов муки 
пшеничной хлебопекарной выс-
шего сорта и перемолотых семян 
чиа NutraChia Low 8 в сравнитель-
ном аспекте. Результаты исследо-
ваний представлены на рисунках 
1, 2. Представленные спектро-
граммы муки пшеничной хлебопе-
карной высшего сорта и перемоло-
тых семян чиа NutraChia Low 8 
имеют резкие отличия по количе-
ству отдельных химических эле-
ментов, что отражено в таблице 1.  

По количеству таких орга-
нических соединений, как углерод 
и кислород, изучаемые образцы 
растительного сырья имеют свои 
особенности. Так, в перемолотых 
семенах чиа NutraChia Low 8 не-
сколько выше содержание угле-
рода – на 7%, и достоверно ниже 
содержание кислорода – на 31%. 
Меньшие концентрации послед-
него объяснимы более грубым из-
мельчения семян чиа – готовый 

продукт представляет собой отдельные агломерированные частицы перемолотых семян тpaвя-
нистого растения Salvia hispanica на фоне более тонкого измельчения зерна пшеницы при пере-
работке его в муку и многократным просеиванием готового порошкообразного продукта (в ре-
зультате чего происходит насыщение кислородом) – муки в процессе ее производства. 

Таблица 1 – Содержание отдельных минеральных элементов в образцах сырья 

Наименование показателя 
Результаты исследований, весовых % 

мука пшеничная в/с чиа NutraChia Low 8 
Содержание углерода 65,6 70,1 
Содержание кислорода 48,4 33,4 
Содержание фосфора 0,98 11,2 
Содержание кальция 0,21 10,2 
Содержание калия 1,8 6,9 
Содержание магния 0,19 0,47 
Содержание серы 0,20 0,45 

Из макроэлементов в образцах чиа NutraChia Low 8 содержится больше кальция (в 49 
раз), фосфора (в 11 раз), калия (в 3,8 раза), магния (в 2,5 раза). Содержание серы также больше 
(в 2 раза), что, скорее всего, обусловлено повышенным содержанием белка в семенах чиа 

Рисунок 1 – Элементный состав муки пшеничной хлебопекарной 
высшего сорта 

Рисунок 1 – Элементный состав перемолотых семян чиа 
NutraChia Low 8 
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NutraChia Low 8 [7], поскольку известно, что сера входит в состав белков за счет содержания в 
отдельных аминокислотах: цистеине, цистине, метионине.   

Элементный состав образцов муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта и пере-
молотых семян чиа NutraChia Low 8 согласуется с результатами исследований отдельных ми-
неральных элементов в модельных образцах печенья (таблица 2). 

Таблица 2 – Содержание отдельных минеральных элементов в модельных образцах печенья 

Наименование показателя 

Результаты исследований 
контрольный образец опытный образец 

фактическое 
содержание 

% от ФП 
фактическое 
содержание 

% от ФП 

Содержание фосфора, мг/100 г 69,1±1,3 8,6 90,9±1,5 11,3 
Содержание меди, мг/100 г 0,084±0,002 8,4 0,120±0,002 12,0 

Содержание железа, мг/100 г 0,548±0,005 

5,5  
(для мужчин) 

3,0 
(для женщин) 

0,722±0,003 

7,2 
(для мужчин) 

4,0 
(для женщин) 

Содержание цинка, мг/100 г 0,349±0,002 2,9 0,523±0,004 4,4 
Содержание магния, мг/100 г 14,79±0,70 3,7 25,69±0,90 6,4 
Содержание кальция, мг/100 г 9,94±0,50 1,0 16,62±0,50 1,6 
Примечание: ФП – физиологическая потребность (согласно МР 2.3.1.2432-08 Нормы физиологических потреб-
ностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения Российской Федерации. Методические 
рекомендации). 

Результаты исследований свидетельствуют о положительном влиянии растительной до-
бавки NutraChia Low 8 на восполнение минеральной ценности печенья. Из макроэлементов в 
опытных образцах печенья содержится больше магния (в 1,7 раза), кальция (на 67%), фосфора 
(на 31%), из микроэлементов – меди (в 1,4 раза), железа (на 32%). 

Расчеты показывают, что добавление NutraChia Low 8 в рецептуру печенья позволяет 
удовлетворить бόльшую потребность (% от ФП) в минеральных элементах, а именно, меди – 
12, фосфоре – 11,3, железе – 7,2 (4,0), магнии – 6,4, цинке – 4,4, кальции – 1,6. 

Таким образом, дополнительное внесение в рецептуру печенья, приготовленного из 
пшеничной муки высшего сорта, перемолотых семян чиа NutraChia Low 8 количестве 7% к 
массе муки, способствует повышению его минеральной ценности, что позволяет оптимизиро-
вать рацион по набору отдельных микронутриентов и профилактировать ряд алиментарно-за-
висимых заболеваний. 
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CERTAIN CONTENT OF MINERAL ELEMENTS IN LIVER  
WITH PLANTS COMPONENTS NUTRACHIA LOW 8 

 
The article presents the research results of the elemental composition of wheat flour baking 

top grade and milled chia seeds NutraChia Low 8 in a comparative perspective, as well as mineral 
values pastry made from wheat flour, with the additional introduction of milled chia seeds NutraChia 
Low 8 of 7% to mass of flour. 

Keywords: pastry, wheat flour, chia, non-traditional vegetable raw materials, mineral value. 
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К.В. ВЛАСОВА, Е.Н. АРТЕМОВА 
 

ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА СЕМЯН ТЫКВЫ  
И ИХ ЭМУЛЬГИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ 

 
В продуктах с эмульсионной структурой в качестве эмульгаторов используют  

пищевое сырье, содержащее в своем составе поверхностно-активные вещества. В расти-
тельном сырье – это белки и сапонины. Предполагая использовать семена тыквы в пищевых 
технологиях, был проведен анализ литературных данных их химического состава. Изучено  
количественное и качественное содержание данных веществ в семенах тыквы различных по 
сроку созревания сортов. Установлено, что не наблюдается зависимости между количе-
ственным содержанием белков и сапонинов и эмульгирующими свойствами семян тыквы. 
Наилучшую эмульгирующую способность проявляет мука семян тыквы Голосеменная,  
имеющая высокомолекулярные активные полипептиды. 

Ключевые слова: эмульсии; семена тыквы; белки; полипептидный состав, фракцион-
ный состав, сапонины; поверхностно-активные вещества. 
 
При разработке продуктов питания с эмульсионной структурой в качестве эмульгато-

ров используют пищевое сырье, содержащее в своем составе белки и сапонины. Достаточно 
хорошо исследованы эмульгирующие свойства многих белков животного происхождения, 
входящих в состав традиционных эмульгаторов (яичный, сывороточный альбумины, казеин и 
т.д.). Данных об аналогичных свойствах белков растительного происхождения значительно 
меньше. Это белки сои, кукурузный и пшеничный глютен и т.д. Сапонины содержатся исклю-
чительно в растениях. В пищевых технологиях традиционно сапонинсодержащими пищевыми 
эмульгаторами являются экстракты солодкового и мыльного корней [1]. 

Предполагая использовать семена тыквы в пищевых технологиях в качестве эмульгатора, 
был проведен анализ литературных данных их химического состава. Он свидетельствует, что се-
мена тыквы содержат около 30% белков, данные о наличии сапонинов отсутствуют. Поэтому 
сочли целесообразным изучить количественно и качественно содержание данных веществ в се-
менах тыквы различных по сроку созревания сортов. В качестве объектов исследования были 
выбраны семена четырех различных по сроку созревания сортов тыквы, произрастающей в сред-
ней полосе России – Витаминной, Мозолеевской, Крошки и Голосеменной. Анализ белкового 
состава включал в себя определение массовой доли белков в семенах тыквы, а также исследо-
вание их фракционного и полипептидного состава. Содержание белков в семенах тыквы иссле-
дуемых сортов определяли методом Къельдаля – ГОСТ 10846-74. Количество белков в семенах 
колеблется от 27,6 до 32,1%. Максимальным количеством белков отличается сорт Крошка, ми-
нимальным – сорт Витаминная. Качество растительных белков определяется соотношением их 
фракций. Белковые фракции представляют собой гетерогенную смесь отдельных компонентов, 
сходных по ряду физико-химических свойств. В то же время компоненты отличаются по элек-
трофоретической подвижности, молекулярной массе, аминокислотному составу и способности 
взаимодействовать друг с другом при помощи различных типов связи [2]. Полученные данные 
фракционного состава белков приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Фракционный состав белков семян тыквы различных сортов 
Наименование фракций 

белка 
Сорт тыквы 

Витаминная Мозолеевская Крошка Голосеменная 
Белки, % 27,6±0,37 29,4±0,39 32,1±0,4,0 28,0±0,37 
Водорастворимые, % 7,0±0,12 11,0±0,20 10,0±0,09 8,0±0,10 
Солерастворимые, % 81,0±0,40 69,0±0,27 78,0±0,30 87,0±0,24 
Щелочерастворимые, % 10,0±0,21 12,0±0,18 8,0±0,09 3,0±0,02 
Нерастворимые, % 2,0±0,02 8,0±0,05 4,0±0,01 2,0±0,02 

Согласно данным, представленным в таблице 1, преобладающей является солераство-
римая фракция белков, которая составляет 69-87% от их общего количества в различных сор-
тах. Количества водо- и щелочерастворимых белков значительно ниже и мало отличаются 
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друг от друга по сортам. Семена тыквы имеют специфический полипептидный состав. Науч-
ный и практический интерес представляло изучение полипептидного состава белков семян 
тыквы разных сортов, так как они имеют специфический состав, присущий конкретному сорту 
и соответственно позволяющий их различать. Исследование проводили методом SDS-ПААГ 
электрофореза в присутствии редуцирующего агента (рисунок 1). 

  65   65 

  45 

 
  45 

  25   25 

а) б) 
  65   65 

  45   45 

  25   25 

в) г) 
Рисунок 1 – Электрофореграммы спектров полипептидного состава семян тыквы сортов 

а – Витаминная, б – Мозолеевская, в – Крошка, г – Голосеменная 

Глубокий анализ полипептидных спектров по электрофореграммам исследуемых сор-
тов показал сходство полипептидов в области от 35 до 65 кДа, что указывает на видовую 
принадлежность к тыквенным и схожие свойства, обуславливающие эмульгирующую спо-
собность белков. Анализируя рисунок 1, можно утверждать, что во всех семенах преобладают 
субъединицы с молекулярной массой 35-45 кДа. Полипептиды с молекулярной массой ниже  
25 кДа в основном отсутствуют во всех сортах за исключением сорта Крошка. Субъединицы 
с молекулярной массой 65 кДа присутствуют только у сорта Голосеменная. 

Для каждого исследуемого сорта тыквы по эталонному спектру сои составлены фор-
мулы (таблица 2). При детальном изучении полученных формул полипептидных спектров 
видно, что в указанной области встречаются следующие спектры: позиции №№ 7, 8, 12, 25, 
38, 39, 40, 51, 52, 53, 60, 61, 62, 66, 69, 70, 71, 80, 88, 89, 90. Спектры №№ 7 и 8 во всех образцах 
имеют слабое свечение. Спектры №№ 12, 25, 38 напротив имеют очень сильное свечение во 
всех образцах. Отметим, что спектр № 40 имеет также сильное свечение, однако у сорта 
Крошка свечение умеренное (1). 

Спектр № 51 с умеренным свечением обнаружен лишь в семенах тыквы сорта Крошка. 
Спектр № 52 выявлен с сильным свечением у сортов Витаминная и Крошка, в семенах тыквы 
сорта Мозолеевская и Голосеменная свечение описанных спектров немного ниже (1). Спектр 
№ 60 встречается у сортов Мозолеевская и Голосеменная с сильным свечением. 

При написании белковых формул использовали цифровую оценку интенсивности све-
тимости полипептидов: 0 – слабая светимость; 00 – очень слабая светимость; 1 – умеренная 
светимость; 11 – сильная светимость. 

Спектры №№ 61 и 62 с умеренным свечением были обнаружены в сортах Мозолеев-
ская, Крошка и Голосеменная за исключением сорта Витаминная (1). Спектр № 66 с сильным 
свечением обнаружили у сорта Витаминная, № 69 с очень сильным свечением обнаружен во 
всех сортах, кроме сорта Крошка. Спектр № 70 с очень сильным свечением выявлен в двух 
сортах Мозолеевская и Голосеменная (11), а с умеренным (1) – в сорте Витаминная и отсут-
ствует у сорта Крошка. Спектр № 71 с умеренным свечением выявлен у сорта Крошка, у сорта 
Мозолеевская он выявлен со слабым свечением. У семян тыквы сорта Крошка обнаружен 
спектр № 80 с умеренным свечением, у сорта Голосеменная – с сильным свечением. Спектр 
№ 88 с умеренным свечением имеется только у сорта Витаминная, № 89 имеется у всех сортов 
с умеренным свечением за исключением сортов Витаминная и Голосеменная с очень силь-
ным свечением. 
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Таблица 2 – Белковые формулы семян тыквы различных сортов (с номерами спектра) 

Название 
сорта 

Номер спектра 
7 
8 

12 
25 
38 

39 40 51 52 53 60 61 62 66 69 70 71 80 88 89 90 

Витаминная 0 11 11 11 – 11 11 11 – – 11 11 1 – – 1 11 – 
Мозолеевская 0 11 1 11 – 1 – – 1 – – 11 11 0 – – 1 1 
Крошка 0 11 1 1 1 11 1 11 1 1 – – – 1 1 – 1 1 
Голосеменная 0 11 – 11 – 1 – – 1 – – 11 11 – 11 – 11 11 

В двух сортах (Крошка, Мозолеевская) 
выявлен спектр № 90 с умеренным свечением, а 
в сорте Голосеменная его свечение больше. 
Была проведена компьютерная обработка элек-
трофореграфических спектров в программе 
«Biotest-D» по светимости (рисунок 2). Выяв-
лено около 400 позиций по длине электрофоре-
грамм у каждого сорта. Площади выделенных 
пиков неодинаковы и различаются по светимо-
сти. Наибольшие пики у всех сортов обнару-
жены в районе позиций 50, 140-150, 200, 250-
300, 360-380. Наибольшая площадь пика в рай-
оне 50-й позиции выявлена у сорта Голосемен-
ная. Кроме этого, имеющиеся пики у сортов Мо-
золеевская и Крошка на 50-й позиции чуть 
меньше. Наибольшая светимость в районе 200-й 

позиции – у семян тыквы сорта Крошка, несколько ниже (около 120 у.е. в районе 210-й пози-
ции) – у сортов Витаминная и Мозолеевская. Такая же тенденция по светимости отмечается у 
сорта Голосеменная. В районе 300 позиции светимость белков семян всех сортов тыквы нахо-
дится в районе 120 у.е., но у сорта Голосеменная 
площадь пиков в этой области позиций значи-
тельно превосходит остальные сорта.  

Сапонины в семенах определяли мето-
дом обращенно-фазовой высокоэффективной 
жидкостной хроматографии со спектрофото-
метрическим детектированием. Хроматографи-
ческий эксперимент по анализу сапонинов про-
водился на хроматографе «Милихром-5-3-М» с 
программным обеспечением «UniChrom» и 
многоволновым сканирующим спектрофото-
метрическим детектором. Длины волн были 
выбраны для определения практически всех 
классов соединений, находящихся в метаноль-
ных экстрактах муки семян тыквы разных сор-
тов [6, 7]. Выбор метанола в качестве экстра-
гента объяснялся универсальностью его как 
растворителя, который позволяет сделать вы-
тяжку как спирто-, так и водорастворимых со-
единений. На хроматограмме метанольного 
экстракта стандарта сапонина (использовали 
сапонины фирмы «Мерк», ФРГ) были выде-
лены три группы сапонинов, имеющих разные 
времена удерживания и спектральные отноше-
ния (рисунок 3). 

Рисунок 2 – Спектры полипептидного состава 
семян тыквы различных сортов 
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Рисунок 3 – Хроматограмма метанольного 
 экстракта стандарта сапонинов фирмы «Мерк»  
1 – 210 нм, 2 – 230 нм, 3 – 254 нм, 4 – 270 нм, 5 – 330 

нм 
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Характеристики хроматографических пиков, относящихся к сапонинам, приведены в 
таблице 3. К первой группе относятся сапонины, выходящие в интервале 9-10 мин. и имеющие 
спектральные отношения А210нм/А230нм для длин волн 210 и 230 нм со значениями 1,5-1,7. Ко 
второй группе относятся сапонины, выходящие в интервале 20-26 мин. со спектральными от-
ношениями А330нм/А230нм 1,90-2,0 и 1,2-1,4; к третьей группе относятся сапонины, выходящие 
в диапазоне 27-36 мин. со спектральными отношениями А330нм/А230нм 1,2-1,4. 

Таблица 3 – Времена удерживания и спектральные отношения (отношения оптических 
плотностей пиков на разных длинах волн) хроматографических пиков стандарта сапонинов 

Времена удерживания tR, мин. 
Спектральные отношения 

А210нм/А230нм А330нм/А230нм 
10,38 1,59 – 
21,83 – 1,97 
22,19 – – 
22,69 – – 
22,80 – 1,29 
23,08 – 1,31 
19,40 – – 
24,23 – – 
24,49 – – 
24,78 – – 
25,28 – – 
28,38 – 1,24 
28,60 – – 
33,17 – 1,37 
34,05 – – 

Хроматограммы метанольных экстрактов семян тыквы сортов Витаминная и Голосе-
менная или не имеют хроматографических пиков, совпадающих по временам удерживания 
или аналогичных по спектральным отношениям хроматографическим пикам стандарта сапо-
нинов. Метанольные экстракты семян тыквы Мозолеевская и Крошка содержат сапонины вто-
рой группы, хотя и в небольших количествах (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Хроматограмма метанольного экстракта семян тыквы сорта Крошка 

1 – 210 нм, 2 – 230 нм, 3 – 254 нм, 4 – 270 нм, 5 – 330 нм. 

В таблице 4 представлены времена удерживания хроматографических пиков метаноль-
ных экстрактов семян тыквы Крошка и Мозолеевская, совпадающие с соответствующими вре-
менами удерживания хроматографических пиков метанольного экстракта стандарта сапони-
нов. Ввиду малой интенсивности оптических плотностей спектральные отношения измерить не 
представлялось возможным. 
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Таблица 4 – Времена удерживания хроматографических пиков метанольных экстрактов 
семян тыквы сортов Крошка и Мозолеевская 

Времена удерживания tR, мин 
стандарта сапонинов фирмы 

«Мерк» 
экстракта семян тыквы сорта 

Крошка 
экстракта семян тыквы сорта  

Мозолеевская 
10,38 – – 
21,83 – 21,98 
22,19 – – 
22,69 – – 
22,88 22,89 22,89 
23,08 23,15 23,12 
24,23 23,85 23,73 
24,49 24,43 – 
24,78 24,74 – 
25,28 25,32 – 
28,60 – – 
33,17 – – 

Проведены сравнения и найдены отличия по цифровым данным светимости электро-
форетических спектров каждого из сортов в программе Exel. При сравнении белковых спек-
тров семян тыквы исследуемых сортов с сортом Голосеменная установили, что по светимости 
они менее интенсивны: сорт Витаминная – на 29%, Мозолеевская – на 24%, Крошка – на 11%. 
На основании ранее проведенных исследований фракционного состава эмульсий, их дисперс-
ности и вязкости установлено, что наилучшими эмульгирующими свойствами обладает мука 
семян тыквы сорта Голосеменная [3]. 

Таким образом, установлено, что в области низкомолекулярных белков, соответству-
ющих 25-35 кДа, во всех сортах не наблюдается различий и, следовательно, белки с этой мо-
лекулярной массой не оказывают заметного влияния на эмульгирующие свойства муки семян 
тыквы. Область белков с молекулярной массой, соответствующей 35-45 кДа, имеет различия 
по сортам. В этой области активность белков особенно высока у сортов Крошка и Голосемен-
ная, что отчетливо видно по пикам светимости. К тому же семена тыквы сорта Голосеменная 
имеют в своем составе белки с молекулярной массой 65 кДа. Можно предположить, что эти 
различия и обуславливают их наилучшие эмульгирующие свойства. 

Исходя из количества пиков и их ориентировочных площадей на представленных хро-
матограммах (таблица 4), можно сделать вывод, что наибольшее количество сапонинов содер-
жится в метанольном экстракте семян тыквы сорта Крошка, что превышает количество сапо-
нинов, содержащихся в метанольном экстракте семян тыквы сорта Мозолеевская [2]. 

Также обращает на себя внимание тот факт, что сапонины обнаружены в семенах 
тыквы сортов Крошка и Мозолеевская, отличающихся высоким содержанием белка. 

Поэтому можно сделать вывод, что не наблюдается четкой корреляции между содер-
жанием белков, наличием сапонинов в муке и их эмульгирующими свойствами. Однако, боль-
шей способностью к эмульгированию обладают сорта, содержащие высокомолекулярные или 
наиболее активные полипептиды и имеющие наибольшую светимость белковых спектров. По-
лученные данные в дальнейшем целесообразно рассматривать для понимания механизма 
эмульгирования при использовании муки из семян тыквы в технологии пищевых продуктов 
с данной структурой. 
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SURFACE-ACTIVE SUBSTANCES PUMPKIN SEEDS  
AND THEIR EMULSIFYING ABILITY 

 
In products with an emulsion structure as emulsifiers used food raw materials containing in 

its compound of a surfactant. In plant raw materials is primarily proteins and saponins. Suggesting to 
use pumpkin seeds in food technologies, an analysis was conducted of the literature data on their chem-
ical compound. Studied the qualitative and quantitative content of these substances in seeds of the 
pumpkin variety on the ripening sorts. In was established there werent dependencies between the quan-
titative content of proteins and saponins and emulsifying properties of pumpkin seeds. The best emul-
sifying ability manifests flour pumpkin seeds Gymnosperms with active macromolecular polypeptides. 

Keywords: emulsion; pumpkin seeds; proteins; polypeptide composition, fractional  
composition, saponins; surface-active substances. 
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УДК 637.144.5 
 

Е.Д. КАЛИНИНА, Н.В. ДОЛГАНОВА, А.С. ВИННОВ, А.А. НЕВАЛЁННАЯ 
 

КИНЕТИКА ФЕРМЕНТАТИВНОГО ГИДРОЛИЗА ЛАКТОЗЫ  
В МОЛОКЕ ФЕРМЕНТНЫМ ПРЕПАРАТОМ GODO-YNL2 

 
Цель исследования состояла в экспериментальной оценке возможности использова-

ния методов кинетического анализа процесса ферментативного гидролиза лактазы молока. 
Приведены результаты экспериментально-теоретических исследований кинетики процесса 
для фермент-субстратных систем с содержанием ферментного препарата GODO-YNL2 
0,01-0,06% при температуре 43-45 и 4-6ºС. Анализ полученных экспериментальных кривых, 
описывающих динамику накопления галактозы, позволяет утверждать, что для всего диапа-
зона концентраций фермента в рассматриваемых временном и температурном интервалах 
гидролиз имеет характер затухающего процесса. Также приведены данные о химическом со-
ставе молока и оптимальные параметры гидролиза лактозы молока под каталитическим дей-
ствием ферментного препарата GODO-YNL2 при рассмотренных температурах процесса. 

Ключевые слова: молоко, лактоза, лактозная непереносимость, гидролиз, GODO-
YNL2, β-галактозидаза, константа Михаэлиса, конкурентное ингибирование, молочный жир. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Молоко, как и хлеб, человечество использует в пищу на протяжении всей своей исто-

рии. Этот полноценный и полезный продукт питания, содержит все необходимые для жизне-
деятельности человека питательные вещества в хорошо сбалансированном соотношении. В 
среднем в состав молока входит 2,8-3,6% белков, 2,7-6% жира и около 4,5-5,2% углеводов, 
которые на 99% представлены «молочным сахаром» – лактозой. Количество этого дисахарида 
в молоке в среднем составляет 4,5-5,1%.  

Часто, особенно у взрослых людей, употребление молока приводит к диспепсическим 
расстройствам, симптомами которых являются повышенное газообразование, кишечные ко-
лики, осмотическая диарея, чувство тошноты, рефлекторная рвота. Эти расстройства могут 
быть связаны с недостаточной способностью организма расщеплять лактозу в тонком отделе 
кишечника – из-за низкой активности специфического пищеварительного фермента – лактазы 
(лактозная непереносимость или лактазная недостаточность). Проявления лактазной недоста-
точности распространенное явление у детей и взрослых, что вынуждает исключать или сокра-
щать потребление продукта такой высокой пищевой ценности, как молоко. В этой связи раз-
работка технологии безлактозных и низколактозных молока и молочных продуктов для детей 
и взрослых является актуальным и практически значимым. 

Наиболее перспективным направлением технологии молока и молочных продуктов с 
низким содержанием лактозы является метод ее гидролиза ферментными препаратами, содер-
жащими фермент β-галактозидаза (Н.Ф.3.2.1.23). Это фермент, который часто называют лак-
тазой, катализирует реакцию гидролитического отщепления нередуцирующих остатков  
β-D-галактозы в β-галактозидах, в том числе, в молочном сахаре.  

Применение лактазы, кроме преодоления лактозной непереносимости позволяет допол-
нительно решить ряд других технологических проблем. Так, в производстве сгущенного мо-
лока с сахаром и мороженого ферментативный гидролиз лактозы позволяет исключить ее кри-
сталлизацию и сократить расход свекловичного сахара в результате образования более слад-
ких, чем сахароза моносахаридов – глюкозы и галактозы [1, 2]. 

При ферментативной обработке молока в процессе ферментативного гидролиза молоч-
ного сахара формируются сложные фермент-субстратные системы, которые представляют со-
бой смеси, состоящие из растворенных углеводных, белковых и эмульгированных жировых 
компонентов. 
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Гидролиз лактозы в таких многокомпонентных и сложных по коллоидному состоянию 
субстратах может быть затруднен целым комплексом тормозящих факторов.  

Наиболее вероятные варианты торможения гидролиза связаны с состоянием и количе-
ством молочного жира, конкурентным ингибированием β-галактозидазы высвобождающейся 
галактозой и др.  

В этой связи оценка степени и вида возможного торможения ферментативного гидро-
лиза лактозы молока представляет собой важную практическую и теоретическую задачу, т.к. 
позволит выбрать наиболее эффективную технологию и режимы процесса [2].  

Эта оценка может быть получена в результате кинетического анализа процесса фермен-
тативного гидролиза лактозы молока. 

В случае торможения процесса ингибированием β-галактозидазы галактозой и другими 
эффектами кинетическая схема ферментативного процесса будет иметь вид: 

РEЕSSE катm kК + →→←+
'

                                                  (1) 

EPРE →←+ рK
                                                               (2) 

ферментыймалоактивниликомплекснеактивныйE →←Ι+ ΙK                      (3) 
В данной схеме выражение 1 описывает процесс реального катализа, выражение 2 – 

ингибирование фермента продуктами реакции, а выражение 3 – иные формы торможения фер-
ментативного процесса. 

Для описания данной схемы в сложных фермент-субстратных системах и значительной 
продолжительности ферментативного процесса принято применять интегральную форму 
уравнения Михаэлиса-Ментен [3]: 

[ ] [ ]
[ ] [ ],ln

0

0//

PS

S
KτVP mm −

−=                                                       (4) 

где [P] – концентрация продуктов реакции,  
τ – продолжительность процесса,  
K '

m – кажущаяся константа Михаэлиса,  
V´m – кажущаяся максимальная скорость процесса,  
[S]0 – начальная концентрация субстрата. 

Кажущаяся константа Михаэлиса и кажущаяся максимальная скорость гидролиза ана-
логичны классическим показателям ферментативной кинетики, но учитывают особенности 
процесса на протяжении длительного временного интервала после его начала. 

Из анализа уравнения 4 следует, что чем меньше значение K'm, тем выше сродство суб-
страта к имеющейся в системе ферменту. 

Для дальнейшего анализа интегральную форму уравнения Михаэлиса-Ментен (4) сле-
дует привести к линейному виду. 

Наиболее часто для этого применяются координаты Уокера-Шмидта, в которых урав-
нение (4) приобретает вид: 
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                                                      (5) 

Полученная в результате преобразования прямая имеет тангенс угла наклона, равный 
K'm, и отсекает на оси ординат отрезок равный V'm. 

Интерпретация [3] уравнения 5 с учетом возможного разнопланового ингибирования: 
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Введенная в уравнение константа Kт характеризует комплексный процесс торможения 
ферментативной реакции. В этом случае возникает новая комплексная кинетическая кон-
станта: 

[ ]
.

K

K

K

S
KK

m

m

m
mэфф 








−








+−=

/
0/ 11                                                 (7) 

Эту величину принято называть эффективной константой Михаэлиса ферментативного 
процесса. Она аналогична по физическому смыслу видимой константе Михаэлиса, но учиты-
вает возможный процесс ингибирования фермента продуктами реакции. 

В этом случае свободный член уравнения Михаэлиса-Ментен в координатах Уокера-
Шмидта приобретает смысл максимальной эффективной скорости процесса: 
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Если предположить, что K'm>Kт т.е. ситуацию, когда ингибирующий продукт реакции 
имеет значительно большее сродство к ферменту по сравнению с исходным субстратом, то 
значение эффективной константы и эффективной максимальной скорости ферментативного 
процесса, определенные из уравнений 7 и 8, будут иметь отрицательные значения. 

Эта ситуация имеет физический смысл интенсивного связывания фермента продуктами 
реакции, при этом большое абсолютное значение эффективной константы Михаэлиса указы-
вает на высокую степень торможения процесса [4]. 

Ориентировочную оценку ингибирования фермента в системе продуктами реакции 
можно получить, сравнив значения эффективной константы Михаэлиса для фермент-суб-
стратных систем отличающихся массовой долей введенного ферментного препарата. 

В сложных по своему строению и лабильных субстратах, к которым относится молоко, 
можно предположить, что сравнительный анализ кинетических кривых, полученных для раз-
ных температур процесса, позволит оценить влияние коллоидного состояния на протекания 
ферментативной деградации лактозы. 

Представленные теоретические предложения по оценке эффективности ферментолиза 
молочного сахара требуют экспериментального подтверждения и могут быть использованы для 
выбора целесообразной технологической схемы и параметров процесса ферментативного гид-
ролиза молочного сахара при производстве низколактозного молока и молочных продуктов. 
Таким образом, цель настоящей работы состояла в экспериментальной оценке возможности 
использования интегральной формы уравнения Михаэлиса-Ментен с линеаризацией Уокера-
Шмидта для анализа направленности процесса ферментативного гидролиза лактозы молока. 

Для достижения поставленной цели в работе рассматривали следующие задачи: 
– оценить химический состав принятого к исследованиям молока и сформировать опыт-

ные фермент-субстратные системы с различной массовой долей ферментного препарата; 
– получить полные экспериментальные кинетические кривые ферментативного гидро-

лиза лактозы сформированных фермент-субстратных систем при различных температурах; 
– на основе полученных экспериментальных данных рассчитать значения эффективной 

константы Михаэлиса для полученных полных кинетических кривых. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В экспериментальной части работы в качестве основных видов сырья и материалов ис-

пользовали молоко питьевое по ГОСТ 31450-2013 и коммерческий ферментный препарат 
GODO-YNL2 активностью 5000 НЛЕ/мл производства компании «Gоdо Shusei Company 
Limited (Япония), полученный при культивировании дрожжей Kluyveromyces lactis.  

Оптимальные параметры для этого ферментного препарата – рН 6,5-6,6 и температура 
43-45°С, но β-галактозидазы GOLO-YNL2 сохраняют достаточно высокую активность в ин-
тервале рН 6,0-8,0 и более низких температурах. 

Химический состав молока характеризовали по массовой доле жира, белка, сухому 
обезжиренному молочному остатку, которые определяли стандартными методами. Кроме 
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того, в сырье определяли массовую долю лактозы, глюкозы и галактозы методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с использованием высокоэффективного жид-
костного хроматографа SCL-6A фирмы «Shimadzu» (Япония), укомплектованного колонкой 
НРХ-87 Р (Вiо-Rad, 30 см х 0,78 см). 

Протекание процесса ферментативного гидролиза лактозы оценивали по накоплению 
галактозы, количество которой также определяли методом ВЭЖХ. 

Для формирования фермент-субстратных систем в молоко, разогретое до температуры 
43-45ºС и охлажденное до 4-6ºС, вносили от 0,01 до 0,06% ферментного препарата с шагом 
0,01% от массы сырья. Полученные смеси немедленно направляли на инкубирование в водя-
ном ультратермостате при температуре 43-45 и 4-6ºС. В процессе инкубирования реакцион-
ную смесь перемешивали каждые 2 часа в течение 5-10 мин. 

Полученную гидролизованную смесь направляли на инактивацию фермента нагрева-
нием при температуре 75-80ºС с последующим быстрым охлаждением до комнатной темпера-
туры [2].  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
Из результатов исследования химического состава сырья (таблица 1) следует, что при-

нятое в исследованиях молоко соответствует требованиям стандарта.  

Таблица 1 – Химический состав принятого в исследованиях молока 

Показатель Значение 

Массовая доля белка, % 3,16 
Массовая доля сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО), % 8,20 
Массовая доля жира, % 3,31 
Содержание лактозы, мг/100 г 4500,00 
Содержание галактозы, мг/100 г 22,73 
Содержание глюкозы, мг/100 г 22,81 

Количество лактозы, глюкозы и галактозы находятся на уровне, характерном для дан-
ного вида продукта.  

Присутствие в принятом в исследованиях молоке небольшого количества галактозы 
может создать условия для ингибирования β-галактозидазы ферментного препарата уже на 
начальных стадиях процесса. 

Экспериментальные кривые, описывающие динамику накопления галактозы в резуль-
тате гидролиза ферментным препаратом GODO-YNL2 при температуре 43-45°С, представ-
лены на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Динамика накопления галактозы в процессе ферментативного гидролиза лактозы  

ферментным препаратом GODO-YNL2 при температуре 43-45ºС 
1 – м.д.ф.п. 0,01%, 2 – м.д.ф.п. 0,02%, 3 – м.д.ф.п. 0,03%,  
4 – м.д.ф.п. 0,04%, 5 – м.д.ф.п. 0,05%, 6 – м.д.ф.п. 0,06% 
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Полученные зависимости имеют типичный для процессов ферментативного гидролиза 
вид. Наиболее интенсивное накопление галактозы наблюдается при массовой доле фермент-
ного препарата (м.д.ф.п.) 0,05% при продолжительности процесса в пределах 180 мин. Даль-
нейшее увеличение количества введенного в систему ферментного препарата или продолжи-
тельности процесса не приводит к заметному приросту количества галактозы. Преобразование 
полученных результатов в координатах Уокера-Шмидта позволили получить значения эффек-
тивной константы Михаэлиса, представленные в таблице 2. 

Таблица 2 – Коэффициенты линеаризованных экспериментальных зависимостей  
накопления галактозы в процессе ферментативного гидролиза лактозы ферментным  
препаратом GODO-YNL2 при температуре 43-45ºС 

Массовая доля  
ферментного препарата 

GODO-YNL2, % 

Уравнение. описывающее  
полученные прямые  

в координатах Уокера-Шмидта 

Значение кажущейся  
константы Михаэлиса 

0,01 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
4414,5

0,7319

 

-4414,5 

0,02 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
4428,5

1,1773

 

-4428,5 

0,03 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
4322,8

1,1837

 
-4322,8 

0,04 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
4153,7

0,9626

 

-4153,7 

0,05 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3983,1

0,7784

 

-3983,1 

0,06 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3969,3

0,7913

 
-3969,3 

Полученные значения эффективных констант Михаэлиса имеют отрицательные значе-
ния, что говорит об интенсивном торможении реакции. Максимальное торможение, оценива-
емое по абсолютному значению, наблюдается для фермент-субстратных систем с малой кон-
центрацией фермента, минимизируется и практически стабилизируется при его количестве 
0,05-0,06%. Результаты аналогичных исследований, проведенных при температуре фермент-
субстратных систем 4-6ºС, представлены на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Динамика накопления галактозы в процессе ферментативного гидролиза лактозы  

ферментным препаратом GODO-YNL2 при температуре 4-6ºС 
1 – м.д.ф.п. 0,01%, 2 – м.д.ф.п. 0,02%, 3 – м.д.ф.п. 0,03%,  
4 – м.д.ф.п. 0,04%, 5 – м.д.ф.п. 0,05%, 6 – м.д.ф.п. 0,06% 
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В целом характер кривых, полученных при температуре гидролиза 4-6ºС, аналогичен 
кривым для более высокой температуры. Однако, в этом случае глубокий гидролиз лактозы 
ферментным препаратом GODO-YNL2 требует значительно большей продолжительности 
процесса. Как и в предыдущем варианте увеличение массовой доли ферментного препарата 
более 0,05% не приводит к заметной интенсификации процесса. Применение координат Уо-
кера-Шмидта для анализа экспериментальных данных, полученных при низкотемпературном 
гидролизе сахарозы, позволили получить значения эффективной константы Михаэлиса, пред-
ставленные в таблице 3. В этом случае эффективные константы Михаэлиса также имеют от-
рицательные значения. Как и в случае гидролиза при повышенной температуре максимальное 
торможение характерно для фермент-субстратных систем с малой концентрацией фермент-
ного препарата и достигает практически постоянного минимального по модулю значения при 
его количестве 0,05-0,06%. 

Сравнение абсолютных значений эффективной константы Михаэлиса, полученных при 
обработке экспериментальных данных, описывающих процесс гидролиза лактозы с примене-
нием GODO-YNL2 при температурах 4-6 и 48-50ºС, дает основание утверждать, что сродство 
β-галактозидазы ферментного препарата и лактозы молока в случае низкотемпературного про-
цесса выше, чем при гидролизе при высокой температуре. 

Таблица 3 – Коэффициенты линеаризованных экспериментальных зависимостей  
накопления галактозы в процессе ферментативного гидролиза лактозы ферментным  
препаратом GODO-YNL2 при температуре 4-6ºС 

Массовая доля ферментного  
препарата GODO-YNL2, % 

Уравнение, описывающее  
полученные прямые  

в координатах Уокера-Шмидта 

Значение кажущейся константы 
Михаэлиса 

0,01 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
4155,8

0,1924  -4155,8 

0,02 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3987,9

0,156  -3987,9 

0,03 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3883,9

0,1839  -3883,9 

0,04 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3703,4

0,1358  -3703,4 

0,05 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3665,4

0,1558  -3665,4 

0,06 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3673,3

0,1705  -3673,3 

Наиболее вероятным объяснением этого эффекта представляются температурные изме-
нения коллоидного состояния компонентов молока. При снижении температуры наибольшим 
изменениям подвергается эмульсия молочного жира. 

В значительной мере жир переходит в твердое состояние, что может приводить к сни-
жению диффузионного торможения ферментолиза. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Принятое в исследованиях молоко содержит 4500,00 мг/100 г лактозы. Установлен-

ное высокое содержание молочного сахара говорит о целесообразности применения этих об-
разцов для определения параметров процесса ферментативного гидролиза лактозы. По осталь-
ным рассмотренным показателям молоко отвечает требованиям ГОСТ 31450-2013 «Молоко 
питьевое».  
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2. Выявлены оптимальные параметры гидролиза лактозы молока под каталитическим 
действием ферментного препарата GODO-YNL2 при различных температурах: 

Температура гидролиза, °С 
Массовая доля ферментного 

препарата, % 
Продолжительность  

процесса, мин. 
4-6 0,05 1100 

43-45 0,05 180 

3. В результате линеаризации экспериментальных кривых в координатах Уокера-
Шмидта установлены значения эффективных констант Михаэлиса.  

Полученные отрицательные значения констант свидетельствуют об интенсивном тор-
можении процесса ферментативного гидролиза лактозы молока ферментативным препаратом 
GODO-YNL2. 

4. Сравнительный анализ абсолютных значений полученных эффективных констант 
Михаэлиса показывает, что β-галактозидазы ферментного препарата проявляют более высокое 
сродство к лактозе молока при низкотемпературном гидролизе. 

5. Сделано предположение, что особенности ферментолиза лактозы молока при низких 
температурах процесса, вероятно, связаны с коллоидным состоянием молочного жира. Под-
тверждение данного предположения требует дополнительных экспериментальных исследова-
ний ферментативного гидролиза лактозы молока различной жирности. 
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E.D. KALININA, N.V. DOLGANOVA, A.S. VINNOV, A.A. NEVALENNAIA 
 

LACTOS ENZYMATIC HYDROLYSIS KINETICS  
BY ENZYME DRAG GODO-YNL 2 IN MILK 

 
This investigation main aim is the experimental assessment of kinetic analysis methods feasi-

bility application for milk lactase enzymatic hydrolysis process analyse. The kinetics studies experi-
mental-theoretical results of the milk lactose hydrolyses process for the enzyme-substrate systems with 
enzyme drag GODO-YNL2 concentration 0,01-0,06% at the temperature 43-45 and 4-6°C are pre-
sented. The article also presents information about chemical composition of milk and milk lactose op-
timal hydrolysis parameters under the enzyme drag GODO-YN. 

Keywords: milk, lactose, lactose intolerance, hydrolysis, GODO YNL-2, β-galactosidase, the 
Michaelis constant, competitive inhibition of milk fat. 

 
INTRODUCTION 
Milk, as well as bread, humanity uses in the food throughout all his history. This full value 

and healthy food product contains all the necessary nutrients for human life in a well-balanced pro-
portions. 

On average, the milk composition includes: protein – 2,8-3,6%, fat – 2,7-6,0%, carbohydrates 
– 4,5-5,2%. They are represented by «milk sugar» – lactose at 99%. This disaccharide amount in the 
milk is 4,5-5,1% on the average.  

Often, especially in adults, milk nourishment leads to dyspepsia, with symptoms such as flat-
ulence increasing, intestinal colic, osmotic diarrhoea, nausea, vomiting reflex. 

These disorders can be associated with organism insufficient ability for lactose disintegrating 
in the small intestine due to digestive enzyme-lactase low specific activity (lactose intolerance or 
lactase deficiency). 

Lactase deficiency manifestations spread phenomenon among childrens and adults and forc-
ing elimination or reducing consumption of such high nutritional value product as milk. 

In this regard, low-lactose and lactose-free milk and dairy products technology development 
is relevant and practically significant. 

Most promising low lactose milk and dairy products technology development direction is the 
method of lactose hydrolysis degradation by β-galactosidase (N.F.3.2.1.23) containing enzyme drag. 

This enzyme, which is often referred as lactase, catalyzes the hydrolytic cleavage reaction of 
non-reducing β-D-galactose residues in β-galactosides, including milk sugar. 

The application of lactase besides overcoming lactose intolerance can further solve a number 
of other technological problems. Thus, in sweetened condensed milk and ice-cream production, en-
zymatic hydrolysis of lactose eliminates its crystallization, and can to reduce beet sugar consumption 
by forming sweeter than sucrose monosaccharides – glucose and galactose [1, 2]. 

In the milk sugar enzymatic hydrolysis are formed complex enzyme-substrate system consist-
ing from dissolved carbohydrate, proteins and fat emulsified components. 

The lactose hydrolysis in these multicomponent and colloidal complex substrates may be ham-
pered by a complex inhibitory factors. 

The most probable hydrolysis inhibition options associated with state and milk fat amount,  
β-galactosidase competitive inhibition by released galactose, and others. 

In this regard, milk lactose enzymatic hydrolysis possible inhibition extent and type assess-
ment s an important practical and theoretical problem because it is allows you to select the process 
most effective technologies and modes [2]. 

This assessment can be obtained from milk lactose enzymatic hydrolysis kinetic analysis. 
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In the case of process deceleration by β-galactosidase inhibiting the enzymatic process kinetic 
scheme will have the form: 

РEЕSSE катm kК + →→←+
'

                                                  (1) 

EPРE рK→←+                                                             (2) 

meslack enzyore omplex inactive cΙE ΙK→←+                                       (3) 
In this scheme, the expression 1 describes the real catalysis process, expression 2 – enzyme 

inhibition by reaction products, and the expression 3 – enzymatic process deceleration other forms. 
For such scheme description in the complex enzyme-substrate systems at the enzymatic pro-

cess large duration the integral Michaelis-Menten equation form is accepted to apply [3]: 

[ ] [ ]
[ ] [ ],ln

0

0//

PS

S
KτVP mm −

−=                                                       (4) 

where [P] – reaction products concentration,  
τ – process duration,  
K'm – the apparent Michaelis constant,  
V' – apparent maximum process velocity,  
[S]0 – the initial substrate concentration. 
The apparent Michaelis constant and the apparent maximum process velocity in the integral 

equation similar to classical enzyme kinetic parameters, but take into account the process character-
istics over a long time period after the start. 

From equation 4 analysis implies that at the K'm value decreasing the substrate – enzyme af-
finity increases. 

For further analysis, the Michaelis-Menten integral form equation (4) should be brought to a 
linear form. 

The most commonly for this purpose is the Walker-Schmidt coordinates application, in which 
the equation (4) takes the form: 

[ ] [ ]
[ ] [ ].ln

1

0

0//

PS

S
KV

P
mm −

−=
ττ

                                                      (5) 

Received as a conversion result line has the slope tangent equal to K'm and cuts the ordinate 
segment equal to V'm. 

The equation 5 interpretation, subject to possible diverse inhibition takes the form: 
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                                            (6) 

Entered into the equation the constant Kт, characterized the enzymatic reaction inhibition 
complex process. In this case arises new complex kinetic constant: 
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meff 








−








+−=

/
0/ 11                                                 (7) 

This constant is called as the effective Michaelis constant of enzymatic process. It is similar 
to the apparent Michaelis constant physical meaning, but the takes into account the possible enzy-
matic process inhibition. 

In this case, the free Michaelis-Menten equation component in Walker-Schmidt coordinates 
takes on the meaning of the process maximum effective velocity: 

.
K

K
VV

m

m
meff 








−=

/
/ 1                                                            (8) 

Assuming that K'm>Kт i.e. situation when the reaction inhibiting product has a significantly 
greater affinity to the enzyme in compared to the initial substrate, the effective Michaelis constant 



Научные основы пищевых технологий 
 

№ 6(41) 2016   _______________________________________________________________________  43 

 

value and effective maximum enzymatic process velocity, defined from equations 7 and 8, will have 
negative mark. 

This situation has the physical meaning of the enzyme intensive binding by reaction products, 
wherein the large absolute effective Michaelis constant value indicates a process inhibition higher 
degree [4]. 

The enzyme inhibition approximate estimatinh byreaction products can be obtained in Mich-
aelis constant effective values comparing for the enzyme-substrate systems differing injected enzyme 
drag amount.  

In complex by structures and labile substrates, such as milk, it can be assumed that kinetic 
curves comparative analysis obtained for different process temperatures will assess the effect of col-
loidal state in lactose enzymatic degradation process. 

Presented theoretical proposals for milk sugar enzymatic hydrolysis effectiveness assessing 
required experimental verification and can be used for appropriate technology scheme and process 
options selection in low-lactose milk and dairy products production. 

Thus, the aim of this study was to assess the feasibility of integral form of Michaelis-Menten 
equation with the Walker-Schmidt linearization application to analyze the milk lactose enzymatic 
hydrolysis direction. 

To achieve this goal the following objectives were treated: 
– to assess the chemical composition of milk accepted for research and to form experimental 

enzyme-substrate systems with different enzyme drag amount;  
– to obtain complete experimental kinetic curves of lactose enzymatic hydrolysis in formed 

enzyme-substrate systems at different temperatures; 
– on the experimental data basis to calculate the effective Michaelis constant values for milk 

lactose enzymatic hydrolysis obtained kinetic curves.  
MATERIALS AND METHODS 
In the experimental part of the work, as the main feedstocks was used drinking milk by Rus-

sian Federation state standard 31450-2013 and commercial enzyme drag GODO-YNL2 with declared 
activity 50000 GU/ml (from Kluyveromyces lactis), manufactured by «Godo Shusei Company Lim-
ited (Japan)». 

Optimal parameters for this enzyme drag - pH 6,5-6,6 and temperature of 43-45°C, but  
β-GOLO-YNL2 galactosidase maintain a sufficiently high activity in the pH range 6,0-8,0 and lower 
temperatures. 

The milk chemical composition was characterized by a mass fraction of fat, protein, dry skim 
milk residues, which were determined by standard methods. Also in the feedstock was determined 
lactose, glucose and galactose mass fraction by high performance liquid chromatography (HPLC) bye 
liquid chromatograph SCL-6A firm «Shimadzu» (Japan) staffed by HPX-87 P (Vio-Rad, 30 cm x 
0,78 cm) column.  

The lactose enzymatic hydrolysis progress was assessed by galactose accumulation deter-
mined by HPLC method. 

For enzyme-substrate systems formation to the milk heated to a temperature of 43-45°C ore 
cooled to 4-6°C was added from 0,01 to 0,06% enzyme drag in increments of 0,01%. Obtained mix-
ture immediately forwarded to the incubation in the water ultratermostate at 43-45 ore 4-6°C. During 
the incubation, the reaction mixture was stirred every 2 hours for 5-10 min. 

Obtained hydrolysis composition were passed to heating at 75-80°C for enzyme inactivation 
and followed rapid cooling to room temperature [2]. 

RESULTS AND DISCUSSION 
Raw materials chemical composition study results (Table 1) indicate that the milk, acceptance 

in the research, complies with state standard requirements.  
The lactose, glucose and galactose amount are at a level typical for this type of product. 
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Table 1 – The accepted for investigations milk chemical composition 

Parameter Value 

Protein, % 3,16 
The dry skim milk residues mass fraction, % 8,20 
Fat, % 3,31 
The lactose content, mg/100 g 4500,00 
The galactose content, mg/100 g 22,73 
The glucose content, mg/100 g 22,81 

Detected galactose small amount presence in milk can create conditions for enzyme drag  
β-galactosidase inhibition even at the process early stages. 

The experimental curves describing galactose accumulation dynamics in lactose hydrolysis 
process with enzyme drag GODO-YNL2 at 43-45°C are presented in figure 1. 

 
Figure 1 – Galactose accumulation dynamics in lactose hydrolysis process by GODO-YNL2 at 43-45°C 

1 – e.d.m.f. 0,01%, 2 – e.d.m.f. 0,02%, 2 – м.д.ф.п. 0,02%, 3 – e.d.m.f. 0,03%,  
4 – e.d.m.f. 0,04%, 5 – e.d.m.f. 0,05%, 6 – e.d.m.f. 0,06% 

The obtained curves have a typical for enzymatic hydrolysis processes character. The most 
intensive galactose accumulation is observed at enzyme drag mass fraction 0,05% and process dura-
tion within 180 minutes (Table 2).  

Further increase in the amount entered in the enzyme preparation or the duration of the process 
does not lead to a marked increase in the number of galactose.  

The resulting effective Michaelis constants values are negative, that indicate intensive reaction 
braking.  

Maximum reaction braking, estimated from the effective Michaelis constants absolute value, 
observed for the enzyme-substrate system with a low enzyme concentration. This process becomes 
minimal and practically stabilize at enzyme amounts of 0,05-0,06%. 

The results of similar studies carried out with enzyme-substrate systems temperature of 4-6°C 
are presented in figure 2. 

Generally character of the curves obtained for lactose hydrolyse at the temperature 4-6°C is 
similar to the higher temperature process. However, in this case a deep lactose hydrolysis by enzyme 
drag GODO-YNL2 requires considerably more process duration. 

As in the previous process variant, enzyme drag mass fraction increasing to values more than 
0,05% does not cause appreciable process intensification. 

The Walker-Schmidt coordinates application for the analysis of experimental data obtained in 
the low-temperature lactose hydrolysis yielded to get effective Michaelis constant values, shown in 
Table 3. 
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Table 2 – Coefficients of linearized in Walker-Schmidt coordinates experimental curves  
describing galactose accumulation in the enzymatic hydrolysis lactose process by enzyme drag 
GODO-YNL2 at 43-45°C 

Enzyme drag GODO-YNL2 
mass fraction, % 

The equation which describes obtained direct 
lines in Walker-Schmidt coordinates 

Effective Michaelis constant 
value 

0,01 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
4414,5

0,7319

 

-4414,5 

0,02 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
4428,5

1,1773

 

-4428,5 

0,03 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
4322,8

1,1837

 
-4322,8 

0,04 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
4153,7

0,9626

 

-4153,7 

0,05 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3983,1

0,7784

 

-3983,1 

0,06 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3969,3

0,7913

 
-3969,3 

 

 
Figure 2 – Galactose accumulation dynamics in lactose hydrolysis process by GODO-YNL2 at 4-6°C 

1 – e.d.m.f. 0,01%, 2 – e.d.m.f. 0,02%, 3 – e.d.m.f. 0,03%,  
4 – e.d.m.f. 0,04%, 5 – e.d.m.f. 0,05%, 6 – e.d.m.f. 0,06% 

In this case, the Michaelis effective constants also have negative values. 
As in elevated temperature hydrolysis process, maximum inhibition observed for the enzyme-

substrate systems with low enzyme drag concentrations and reaches substantially constant absolute 
minimal value at enzyme drag amount 0,05-0,06%. 

The effective Michaelis constants absolute values comparison, obtained for lactose hydrolysis 
process with GODO-YNL2 at temperatures of 4-6 and 48-50°C gives reason to assert that the enzyme 
drag β-galactosidase affinity and milk lactose in the case of low-temperature process superiorly, than 
hydrolysis at high temperature. 

The most probable explanation for this effect is the milk components colloidal state tempera-
ture modifications. 
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Table 3 – Coefficients of linearized in Walker - Schmidt coordinates experimental curves 
describing galactose accumulation in the enzymatic hydrolysis lactose process by enzyme drag 
GODO-YNL2 at 4-6°C 

Enzyme drag GODO-YNL2 mass 
fraction, % 

The equation which describes  
obtained direct lines in  

Walker-Schmidt coordinates 
Effective Michaelis constant value 

0,01 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
4155,8

0,1924  -4155,8 

0,02 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3987,9

0,156  -3987,9 

0,03 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3883,9

0,1839  -3883,9 

0,04 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3703,4

0,1358  -3703,4 

0,05 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3665,4

0,1558  -3665,4 

0,06 
[ ]

[ ] [ ]РS

S

τ −
−−

0

0ln
3673,3

0,1705  -3673,3 

At process temperature decreasing the most deep changes exposed with milk fat emulsion. 
To a large extent the fat passes into the solid state. These changes may result in diffusion 

inhibition enzymatic hydrolysis reduction. 
CONCLUSION 
1. Adopted in studies milk contains 4500,00 mg/100g of lactose. Detected milk sugar high 

content suggests the appropriateness of these samples for lactose enzymatic hydrolysis process pa-
rameters investigation. Accepted milk, for the rest considered indicators complies with the Russian 
Federation state standard 31450-2013 «Drining milk». 

2. The milk lactose hydrolysis optimal parameters under enzyme drag GODO-YNL2 catalytic 
effect at different temperatures were identified: 

The hydrolysis temperature, 
°С 

The enzyme drag mass  
fraction, % 

Process duration, min 

4-6 0,05 1100 
43-45 0,05 180 

3. As a result of experimental curves linearization in Walker-Schmidt coordinates the effective 
Michaelis constant values were defined. 

Thise constants negative values indicate heavy braking of milk lactоse enzymatic hydrolysis 
process by enzyme drag GODO-YNL2. 

4. Obtained effective Michaelis constants absolute values comparison shows that the GODO-
YNL2 β-galactosidase exhibit higher affinity for the milk lactose in low temperature hydrolysis pro-
cess. 

5. It is suggested that the milk lactose hydrolyses peculiarities in low temperatures process 
probably associated with milk fat colloidal state. 

This hypothesis verification requires further lactose enzymatic hydrolysis experimental stud-
ies in milk with different fat content. 
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УДК 663.051.4 
 

Т.И. СИЗОВА, Т.С. БЫЧКОВА, Е.А. КУЗНЕЦОВА 
 

ПРИМЕНЕНИЕ НАТУРАЛЬНОГО КРАСЯЩЕГО ВЕЩЕСТВА  
НА ОСНОВЕ ЗЕЛЕНОЙ МАССЫ ARCTIUM LAPPA В РЕЦЕПТУРЕ 

ФОРМОВОГО ЖЕЛЕЙНОГО МАРМЕЛАДА 
 

В статье представлены результаты ферментной обработки растительного сырья 
на основе зеленой массы Arctium lappa, физико-химические показатели, антиоксидантная ак-
тивность готовых мармеладных изделий и проведены исследования методом симплекс-ре-
шетчатого планирования для оптимизации процесса. Полученные результаты свидетель-
ствуют о том, что применение натурального пищевого красителя из зеленой массы Arctium 
lappa позволяет использовать их в формовом желейном мармеладе для создания продуктов 
полифункционального назначения, обогащенных витаминами, клетчаткой и обладающих  
повышенной антиоксидантной активностью. 

Ключевые слова: зеленая масса Arctium lappa, натуральные красящие вещества,  
формовой желейный мармелад, антиоксидантная активность. 
 
В кондитерском производстве пищевые красители используются для привнесения из-

делиям привлекательного внешнего вида. Краситель является пищевой добавкой, предназна-
ченной для усиления или восстановления окраски пищевой продукции. Существует класси-
фикация красителей, которые подразделяются на натуральные красящие вещества и их смеси, 
идентичные натуральные и их смеси, а также синтетические, которые делят на органические 
и неорганические [1]. К натуральным красителям относят колоранты, содержащие пигменты 
природных источников растительного, животного или минерального происхождения (антоци-
аны, β-каротин и т.д.). Растительным сырьем являются лепестки цветов, ягоды, плоды, овощи, 
корни и корнеплоды, листья растений. Основными природными пищевыми красителями явля-
ются: желтые – флавоны, флавонолы, халконы, красные – антоцианы (могут иметь синий или 
фиолетовый цвет в зависимости от условий среды), бетацианы, зеленые – хлорофилл и другие 
[2]. Следовательно, в настоящее время натуральные пищевые красители являются одним из 
наиболее диссеминированных функциональных классов пищевых добавок, которые позво-
ляют расширить цветовую гамму кондитерских изделий.  

Сырьем для проведения исследований была выбрана зеленая масса Arctium lappa, ото-
бранная в Орловской области, г. Орле и собранная в период от трех недель до цветения до 
недели после цветения, высушенная до остаточной влажности 10%. Подготовка сырья заклю-
чалась в его мойке, измельчении до размера частиц менее 0,3 мм. Биохимические исследова-
ния растительного сырья проводили согласно методам, принятым для анализа растительной 
биомассы. 

В последние годы появились данные о возможности увеличения выхода красителей из 
природного сырья с помощью ферментативной обработки. Соответственно целью данных ис-
следований явилось совершенствование обработки растительного сырья, содержащего крася-
щие вещества различной химической природы, с помощью ферментных препаратов, разруша-
ющих главные некрахмальные полисахариды растений, а также подбор оптимальной концен-
трации красящего вещества из зеленой массы Arctium lappa, вводимого в формовой желейный 
мармелад. Исследования начинались с выбора ферментного препарата и его оптимальной кон-
центрации, позволяющей получить максимальный выход красящих веществ из каждого вида 
используемого сырья. Температуру и рН реакционной среды поддерживали в соответствии с 
рекомендациями производителей ферментных препаратов. Время ферментативной предобра-
ботки – 30 мин. Концентрация ферментных препаратов варьировалась в интервале от 0,001 до 
0,1% от массы сырья. Гидромодуль (отношение жидкой фракции к твердой) – 10:1 в пересчете 
на абсолютно сухие вещества сырья. Интенсивность окраски экстракта определяли по значе-
ниям экстинции, получаемым спектрофотометрическим методом для хлорофилла из зеленой 
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массы Arctium lappa – 750 нм. В качестве контроля принимали значения экстинции водного 
экстракта из зеленой массы Arctium lappa, полученных без использования биокатализаторов. 
Полученные результаты представлены в таблице 1.  

Таблица 1 – Влияние ферментных препаратов на выход красящих веществ из зеленой 
массы Arctium lappa 

Сырье 

Интенсивность окраски экстрактов 
Вид экстрагента 

Вода 
ферментный препарат Shapeit Wafer ферментный препарат Pentopan Mono BG 
0,1% 0,01% 0,001% 0,1% 0,01% 0,001% 

Зеленая масса 
Arctium lappa 

0,29 1,47 0,40 0,36 1,35 0,28 0,25 

В ходе полученных данных была выявлена закономерность наибольшего выхода кра-
сящих веществ из зеленой массы Arctium lappa с применением ферментного препарата Shapeit 
Wafer в концентрации 0,1%. Экстракция пигментов в этом случае увеличивается соответ-
ственно до 21,5%, а при использовании Pentopan Mono BG при той же концентрации экстрак-
ция пигментов возрастает на 19,7%. В таблице 2 приведены результаты анализа оптимальных 
параметров ферментолиза с применением ферментного препарата Shapeit Wafer. 

Таблица 2 – Параметры процесса обработки растительного сырья с применением  
ферментного препарата 

Наименование  
сырья 

Параметры 

температура, ºС 
рН реакционной 

среды 
длительность  

обработки, мин. 
гидромодуль  

сырья:раствор ФП 
Зеленая масса 
Arctium lappa 

50 6,5 30 1:10 

Далее был рассмотрен способ производства полифункционального формового желей-
ного мармелада с использованием в качестве колорантов бескислотных этанольных экстрак-
тов из зеленой массы Arctium lappa, обладающих высокой антиоксидантной активностью 
(АОА). Большинство рецептур представленных на рынке кондитерских изделий используют 
синтетические красители. Их дозировка составляет 0,02-0,1 г/кг и жестко лимитируется. 

Для приготовления мармелада по традиционной технологии вносили зеленый краситель 
из зеленой массы Arctium lappa в количестве 0,055-0,55 г/кг готового мармелада. Колорант вво-
дили на стадии темперирования массы в виде раствора с массовой долей красителя 1,5%. 

При оценке спектральных характеристик мармелада снимали спектр поглощения рас-
твора с массовой долей мармелада 50%, в качестве контроля использовали спектр неокрашен-
ного мармелада. Данные эксперимента подтверждают результаты органолептической оценки 
– образцы имели цвет от изумрудно-зеленого до насыщенного зеленого, в зависимости от до-
зировки красителя и его наименования. 

По полученным результатам были приготовлены мармеладные изделия с заданными 
характеристиками и красящим веществом из зеленой массы Arctium lappa обработанного фер-
ментным препаратом Shapeit Wafer. В таблице 3 представлены физико-химические показатели 
приготовленных мармеладных изделий.  

В ходя эксперимента было выявлено, что из вносимого диапазона красящего вещества 
наиболее оптимальным являлась 0,10%, что подтверждает сравнительная характеристика с 
контрольным образцом, например редуцирующие вещества в готовом мармеладном изделии 
увеличилось в среднем на 3%, пластическая прочность на 4%, содержание витамина С и  
β-каротина увеличилась в среднем на 21%, что свидетельствует о повышении пищевой ценно-
сти, биологической эффективности, реологических свойств, антиоксидантной активности. Да-
лее представлена сравнительная характеристика двух видов мармеладных изделий из разного 
вида сырья (яблочного и тыквенного сока) при внесении красящего вещества в заданном диа-
пазоне и определение их антиоксидантной активности и оптической плотности готовых мар-
меладных изделий. Полученные данные представлены на рисунке 1 и 2 с применением мате-
матических моделей и получением уравнений регрессии по заданным факторам. 
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Таблица 3 – Физико-химические показатели формового желейного мармелада  

Показатели 
Мармелад 
яблочный 
контроль 

Мармелад яблочный с внесением  
красящего вещества из зеленой 

массы Arctium lappa 

Мармелад тыквенный с внесением 
красящего вещества из зеленой 

массы Arctium lappa 
0,10% 0,05% 0,01% 0,10% 0,05% 0,01% 

Влажность, % 20,00 19,80 19,92 19,95 19,87 19,94 19,97 
Редуцирующие  
вещества, % 

18,60 19,16 19,05 19,10 19,21 19,18 19,15 

Кислотность, град 13,0 13,5 13,6 13,45 13,51 13,64 13,53 
рН 4,3 4,4 4,6 4,5 4,6 4,5 4,4 
Пластическая  
прочность студня, кПа 

27,6 28,69 28,46 28,67 28,76 28,68 28,58 

Массовая доля  
клетчатки, % 

0,28 0,32 0,33 0,31 0,34 0,32 0,31 

Витамин С, мг/100г 2,2 2,8 1,89 2,7 2,56 2,44 2,35 
Содержание  
β-каротина, мг/100 г 

0,98 1,02 0,98 0,97 1,25 1,20 1,18 

 

  
Оптическая плотность яблочного мармелада =  

0,32-48,82х+0,61у-4137,9хх+84,12ху-0,43уу 
Оптическая плотность тыквенного мармелада =  

-0,45+8,99х+0,31у+1285,8хх-21,33ху+0,066уу 

Рисунок 1 – Сравнительная характеристика зависимости оптической плотности мармеладов  
яблочного и тыквенного с внесением красящего вещества в диапазоне 0,10%, 0,05%, 0,01% 

  

АОА яблочная = 10,053-652,7х+8,14у-64,6хх+1130,8ху- 5,90уу АОА тыквенная =   4,69+160,59х+2,07у+1223,41хх-29,90ху-0,006уу 

Рисунок 2 – Сравнительная характеристика антиоксидантной активности мармеладов  
яблочного и тыквенного с внесением красящего вещества в диапазоне 0,10%, 0,05%, 0,01% 
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В ходе исследования обнаружена зависи-
мость снижения оптической плотности от вноси-
мого красящего вещества, а также снижение ан-
тиоксидантной активности при понижении вво-
димого красящего вещества из зеленой массы 
Arctium lappa. Однако наиболее оптимальными 
считались параметры внесения 0,10%, при этом 
возрастает антиоксидантная активность при-
мерно на 20%, что характеризует красящее ве-
щество зеленой массы Arctium lappa как веще-
ство, способное замедлять процессы окисления, 
«старения», высыхания мармелада. Контроль 
окраски осуществляли методом цветометрии в 
течение трех месяцев с периодичностью две не-
дели. За время проведения исследования в тече-
ние срока хранения значение цветовой компо-
ненты снижалось незначительно. Все резуль-
таты представлены на рисунке 3.  

Использование в качестве пищевого красителя экстракта из зеленой массы Arctium 
lappa позволяет повысить антиоксидантную активность мармелада в 2-3 раза относительно 
контрольного (неокрашенного) образца. Исследование влияния компонентов мармелада на 
окраску мармелада показало, что увеличение дозировки сока яблочного или тыквенного и па-
токи положительно сказывается на окраске образцов. Это вызвано изменением кислотности 
среды и переходом большего количества антоцианов в окрашенную катионную форму. Уве-
личение дозировки сахара отрицательно влияет на цвет мармелада, следовательно, его сниже-
ние произошло на 80%. Предполагается, что это связано с взаимодействием пигментов с ве-
ществами разложения сахарозы (например, гидроксиметилфурфуролом), которые накаплива-
ются в ходе термической обработки продукта. 

Рекомендуемая дозировка составляет для формового желейного мармелада яблочного 
и тыквенного с натуральным пищевым красителем из зеленой массы Arctium lappa – 0,55 г/кг. 
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The article presents the results of the enzymatic processing of vegetable raw materials on the 

basis of the green mass of Arctium lappa, physical and chemical indicators, the antioxidant activity of 
the finished jelly articles and studies by simplex - lattice planning to optimize the process. The results 
indicate that the use of natural food coloring from green mass of Arctium lappa allows their use in fruit 
jelly, shaped to create a multifunctional purpose products enriched with vitamins, fiber and having 
enhanced antioxidant activity. 
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УДК 664.662 
 
Л.И. АГЗАМОВА, З.Ш. МИНГАЛЕЕВА, Р.Р. ЛЕВАШОВ, Д.Е. МОРГОШИЯ,  

З.З. ИСХАКОВА, А.В. ДАНИЛОВА, О.А. РЕШЕТНИК 
 

ПРИМЕНЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНОЙ ДОБАВКИ  
НА ОСНОВЕ ВОДНОГО ЭКСТРАКТА ПИХТЫ СИБИРСКОЙ  
ПРИ ПРИГОТОВЛЕНИИ ХЛЕБА ИЗ СМЕСИ РЖАНОЙ  

И ПШЕНИЧНОЙ МУКИ 
 

Оценена перспективность применения биологически активной добавки на основе  
водного экстракта пихты сибирской в составе рецептуры хлеба из смеси ржаной и пшенич-
ной муки. Выявлено положительное влияние вносимой добавки в оптимальной концентрации 
1,5% к массе муки на показатели качества хлебопекарной муки, тестового полуфабриката и 
готовой продукции. Показано, что исследуемая добавка способствует увеличению амилоли-
тической активности смеси ржаной и пшеничной муки, интенсификации технологического 
процесса и улучшению потребительских свойств хлебных изделий.  

Ключевые слова: ржаная мука, биологически активная добавка, экстракт пихты, хлеб, 
показатели качества. 
 
Пищевая ценность хлеба из ржаной муки обусловлена высоким содержанием пищевых 

волокон, незаменимых аминокислот, а также целого ряда витаминов и минеральных веществ. 
Однако, в связи с изменением структуры питания населения, в последние годы отмечается тен-
денция снижения удельного выпуска хлебобулочных изделий и в первую очередь за счет ржа-
ных сортов. Кроме того, на сегодняшний день на хлебопекарных предприятиях наблюдается 
тенденция к использованию ржаной муки с нестабильными хлебопекарными свойствами [1].  

Из литературных источников известно о применении биологически активной добавки 
на основе водного экстракта пихты в пищевых технологиях в качестве добавки, улучшающей 
потребительские свойства и повышающей пищевую ценность конечного продукта [2]. Кроме 
того, описана безвредность данной биологически активной добавки, ее способность оказывать 
положительный лечебно-профилактический эффект, способствующий нормализации состоя-
ния организма человека [3]. 

Целью работы являлось исследование возможности применения водного экстракта 
пихты сибирской в технологии хлеба из смеси ржаной обдирной и пшеничной цельнозерновой 
муки. Данная биологически активная добавка содержит поливитаминные комплексы, алколо-
иды, фитонциды, хлорофилл, флавоноиды, а также целый ряд микроэлементов. 

При проведении исследований диапазон концентраций вносимой добавки определялся 
с учетом суточной потребности организма в биологически активных веществах и исходя из 
оптимальной величины их покрытия. В качестве контроля служили образцы без добавки, а 
опытные образцы содержали в своем составе водный экстракт пихты в концентрациях, пред-
ставленных в таблице 1. 

Таблица 1 – Содержание биологически активной добавки в исследуемых образцах 

Наименование образца 
Концентрация вносимой добавки, 

% к массе муки 
Контроль 0 
Опыт № 1 0,5 
Опыт № 2 1,0 
Опыт № 3 1,5 
Опыт № 4 2,0 

В работе изучено влияние биологически активной добавки на автолитическую актив-
ность углеводно-амилазного комплекса смеси ржаной обдирной и пшеничной цельнозерновой 

 ПРОДУКТЫ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО  
И СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
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муки (1:1) по показателю числа падения 
(Ч.П.). Показатель числа падения отра-
жает активность собственных ферментов 
муки, степень атакуемости крахмала и 
позволяет прогнозировать качество гото-
вой продукции [4]. Как видно из рисунка 
1, значения показателя числа падения 
для образцов смеси ржаной и пшеничной 
муки, содержащих добавку, уменьша-
лись на 5,0-15,0% по сравнению с кон-
тролем. Это свидетельствует об увеличе-
нии амилолитической активности муки, 
поскольку органические кислоты, входя-
щие в состав водного экстракта пихты, 

являются активаторами ферментов в процессе частичного кислотного гидролиза крахмала [5]. 
Таким образом, биологически активная добавка на основе водного экстракта пихты может 
быть рекомендована в качестве хлебопекарного улучшителя для ржаной муки с пониженной 
активностью ферментов. 

Дальнейшие исследования были связаны с изучением влияния биологически активной 
добавки на основе водного экстракта пихты на показатели качества тестового полуфабриката 
и готовых изделий. При проведении исследований в качестве контроля использовались об-
разцы изделий, выпеченных по традиционной рецептуре хлеба столового с применением су-
хой закваски на основе стартовой культуры LV 4 без внесения добавки, а в качестве опытных 
образцов – изделия, дополнительно содержащие в своем составе экстракт пихты. 

Как известно, при производстве хлеба из ржаной муки особое внимание должно уде-
ляться интенсификации технологического процесса за счет обеспечения быстрого и высокого 
кислотонакопления, что позволит ускорить разрыхление и созревание тестового полуфабри-
ката. Повышенная кислотность (9-12 град.) определяет структурно-механические свойства те-
ста, специфический вкус и аромат ржаного хлеба, а также способствует замедлению процесса 
черствения готовой продукции [6]. Результаты изучения влияния исследуемой добавки на про-

цесс кислотонакопления в тесте, опреде-
ляющий такой технологический параметр 
как продолжительность брожения, пред-
ставлен на рисунке 2. Как видно из ри-
сунка, в образцах теста, содержащих био-
логически активную добавку, показатель 
кислотности спустя 2,0 часа брожения 
был выше на 10,0-20,0% по сравнению с 
контролем. Кроме того, в опытных образ-
цах накопление кислотности составило 
3,5-4 град., а в контроле – 2,5 град. Это 
позволяет сделать вывод о том, что внесе-
ние добавки способствует увеличению 
скорости накопления кислот в ржано-
пшеничном тесте в среднем, на 30%. 

В работе выбор оптимальной концентрации биологически активной добавки на основе 
водного экстракта пихты при выпечке хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки осуществляли 
с учетом органолептических и физико-химических показателей качества готовой продукции.  

Органолептические показатели качества хлебных изделий определяют потребительские 
свойства готовой продукции. Необходимо отметить, что форма и состояние поверхности опыт-
ных образцов существенно не отличались от контроля, наблюдалась лишь более насыщенная 
окраска, при этом изделия, содержащие добавку, имели более равномерные, тонкостенные поры. 
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Рисунок 1 – Влияние биологически активной добавки на 
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Рисунок 2 – Влияние биологически активной добавки  
на основе водного экстракта пихты на  
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Цвет мякиша образцов с концентра-
цией биологически активной добавки 0,5-
1,5% к массе муки не отличался от кон-
троля, а опытные образцы с концентрацией 
2,0% имели более темный мякиш. Кроме 
того, в опытных образцах с концентрацией 
добавки 2,0% к массе муки отмечался выра-
женный специфический вкус, характерный 
для пихтового экстракта (рисунок 3). 

Органолептические показатели ка-
чества хлебных изделий определяют по-
требительские свойства готовой продук-
ции. Необходимо отметить, что форма и 
состояние поверхности опытных образцов 
существенно не отличались от контроля, 
наблюдалась лишь более насыщенная 
окраска, при этом изделия, содержащие 
добавку, имели более равномерные, тон-
костенные поры. Цвет мякиша образцов с 
концентрацией биологически активной 

добавки 0,5-1,5% к массе муки не отличался от контроля, а опытные образцы с концентрацией 
2,0% имели более темный мякиш. Кроме того, в опытных образцах с концентрацией добавки 
2,0% к массе муки отмечался выраженный специфический вкус, характерный для пихтового 
экстракта (рисунок 3). В таблице 2 представлены результаты исследования влияния биологи-
чески активной добавки на физико-химические показатели готовых изделий. 

Таблица 2 – Влияние биологически активной добавки на основе водного экстракта 
пихты на физико-химические показатели готовых изделий 

Наименование показателя Контроль Опыт № 1 Опыт № 2 Опыт № 3 Опыт № 4 

Влажность мякиша, % 47,0±0,3 47,0±0,1 46,8±0,3 47,0±0,1 46,8±0,1 
Кислотность мякиша, град. 8,7±0,1 8,9±0,1 9,0±0,1 9,1±0,1 9,5±0,1 
Пористость, % 64,4±0,5 65,5±0,2 69,1±0,3 67,6±0,2 70±0,3 
Удельный объем, см3/г 1,8±0,1 1,8±0,2 2,0±0,1 2,2±0,2 2,3±0,1 

Как видно из таблицы, внесение исследуемой добавки в концентрациях 0,5-1,5% к 
массе муки не оказало существенного влияния на показатели влажности и кислотности гото-
вых изделий. При увеличении концентрации добавки до 2,0% значения показателя кислотно-
сти превышали допустимые значения, установленные нормативной документацией на данный 
вид изделий. По результатам пробных лабораторных выпечек установлено также, что водный 
экстракт пихты способствует увеличению пористости мякиша на 1,0-9,0% и объема готовых 
изделий на 11,0-28,0% относительно контрольных образцов и может быть использован в каче-
стве хлебопекарного улучшителя окислительного действия, что объясняется содержанием ас-
корбиновой кислоты в составе исследуемой добавки. 

По результатам оценки органолептических и физико-химических показателей готовых 
изделий установлена оптимальная концентрация биологически активной добавки на основе 
водного экстракта пихты, которая составила 1,5% к массе муки. 

Таким образом, показана целесообразность применения исследуемой добавки в техно-
логии хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки, выявлено положительное влияние вносимой 
добавки на показатели качества ржаной муки, тестового полуфабриката и готовой продукции. 
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L.I. AGSAMOVA, Z.SH. MINGALEEVA, R.R. LEVASHOV, D.E. MORGOSHIYA,  
Z.Z. ISHAKOVA, A.V. DANILOVA, O.A. RESHETNIK 

 
THE USE OF BIOLOGICALLY ACTIVE ADDITIVES BASED  

ON AQUEOUS EXTRACT OF SIBERIAN FIR BY THE MAKING OF  
BREAD FROM A COMPOSITION OF RYE AND WHEAT FLOUR 

 
Evaluated the viability of application of biologically active additives based on water extract of 

Siberian fir in the recipe of bread from a composition of rye and wheat flour is researched. Revealed 
positive influence of additions at an optimum concentration of 1,5% by weight of flour on quality of 
bread flour, a test of semi-finished and finished products. It is shown, that the researched additive helps 
to increase amylase activity of the composition of rye and wheat flour, the intensification of technological 
process and improvement of consumer properties of bread. 

Keywords: rye flour, biologically active additive, extract of fir, bread, quality indicators. 
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УДК 664.681.15 
 

С.А. ЛЕОНОВА, А.А. ЧЕРНЕНКОВА, Т.А. НИКИФОРОВА 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ДОЗИРОВКИ СТЕВИОЗИДА  
В РЕЦЕПТУРЕ КОРЖИКОВ 

 
Показано, что в отличие от изделий с разрыхлителями экстракт стевии улучшает 

органолептические и физико-химические свойства коржиков. Установлено оптимальное  
количество стевиозида в рецептуре, составляющее 0,25% от массы муки и эквивалентное 
коэффициенту сладости 200. 

Ключевые слова: коэффициент сладости, стевиозид, мучные кондитерские изделия, 
функциональное назначение. 
 
Ежегодно в мире увеличивается количество заболеваний, связанных с нарушениями 

обменных процессов в организме человека – сахарного диабета, ожирения, атеросклероза и 
ряда других. По данным Международной диабетической Федерации [1], в 2014 г. количество 
людей возрасте от 20 до 79 лет, страдающих сахарным диабетом, составило 386 млн. чел. Чис-
ленность населения с недиагностированным заболеванием составляет порядка 179 млн. чел. 
Именно в связи с этими показателями возникает острая потребность разработки продуктов 
питания функционального назначения как для профилактики, так и для их лечения подобных 
заболеваний. Мучные кондитерские изделия пользуются неизменной популярностью среди 
населения, однако отличаются низкой биологической, функциональной ценностью, высокой 
калорийностью [2, 3]. Мучные кондитерские изделия функционального назначения, в том 
числе не содержащие сахарозу, стремительно пополняют рынок России. По своим показате-
лям они не уступают аналогам, содержащим в рецептуре сахар-песок. Дополнительную попу-
лярность подобным изделиям придает тот факт, что изделия без сахара имеют более низкую 
калорийность в сравнении с аналогами. Весьма перспективным для этих целей является при-
менение стевии и препаратов на ее основе. Результаты исследований показали чрезвычайно 
высокий уровень антиоксидантной активности стевии и продуктов ее переработки, превосхо-
дящий все изученные ранее растения и их продукты, – от 15,5 до 20 мг/г. [4-6]. Гликозидный 
комплекс стевии содержит 8 компонентов, которые отличаются углеводными частями при 
наличии общего циклического агликона – стевиола. [7]. 

Целью настоящего исследования явилось изучение возможности замены сахара-песка 
на природный подсластитель стевиозид при производстве некоторых видов мучных кондитер-
ских изделий, а именно коржиков молочных и кекса «Ароматный».  

Исследования проводились в лаборатории кафедры «Технология общественного пита-
ния и переработки растительного сырья» Башкирского государственного аграрного универси-
тета и кафедры технологии пищевых производств Оренбургского государственного универси-
тета. Анализ сырья проводили по методам, предусмотренным действующими стандартами: 
муку пшеничную оценивали на соответствие требованиям ГОСТ Р 52189-2003, сахар-песок – 
ГОСТ 21-94. Порошок стевиозида анализировали по органолептическим и физико-химиче-
ским показателям на соответствие ТУ 9111-446-46473637-98 «Стевиозид пищевой. Техниче-
ские условия». У готовых изделий определяли органолептические и физико-химические пока-
затели, соответствующие требованиям РСТ РСФСР 577-77 Коржи молочные и ГОСТ 15052-
96 Кексы. Общие технические условия.  

При разработке экспериментальных рецептур изделий осуществляли пересчет количе-
ства вносимого стевиозида по коэффициенту сладости. Коэффициент сладости подсластителя 
– величина, показывающая во сколько раз сладость подсластителя меньше или больше сладо-
сти сахарозы. Пересчет вели по формуле: 

mподсл. = mсах/K, 
где mподсл. – масса подсластителя, г; 

mсах – масса сахара-песка, г; 
K – коэффициент сладости подсластителя, ед. 



Продукты функционального и специализированного назначения 
 

№ 6(41) 2016   _______________________________________________________________________  59 

Коэффициент сладости стевиозида, эквивалентного количеству сахара в базовой рецеп-
туре, условно приняли равным в диапазоне от 170 до 240 (таблица 1), поскольку приводятся 
разные данные о коэффициенте сладости стевиозида – от 125 до 300 и выше. Исходя из задан-
ного коэффициента, изменяли количество стевиозида, вносимого в рецептуру (таблица 1).  

Таблица 1 – Масса стевиозида, добавленного в рецептуру, в пересчете на коэффициент 
сладости  

Вариант Коэффициент сладости К 
Масса стевиозида, г 

коржики молочные кекс «Ароматный» 
Контроль – – – 

1 170 0,622 0,767 
2 180 0,588 0,723 
3 190 0,557 0,687 
4 200 0,529 0,652 
5 210 0,504 0,621 
6 220 0,481 0,593 
7 230 0,460 0,567 
8 240 0,441 0,544 

Оказалось, что качество кексов в процессе замены сахара-песка на подсластитель зна-
чительно снижается. При замесе тесто теряло пластичность, становилось плотным. Выпечен-
ные образцы имели резиноподобный мякиш, утолщенные плотные стенки. При дегустацион-
ной оценке был отмечен неприятный привкус, вызывающий першение в горле. На рисунке 1 
представлен внешний вид выпеченных образцов. 

  

Рисунок 1 – Внешний вид и вид в разрезе образцов кекса с заменой сахара на стевиозид 

Изменение массы подсластителя, вносимого в рецептуру, не привело к улучшению пока-
зателей. Это позволило прийти к выводу, что применение стевиозида для данного вида изделий 
не является технологичным и не может быть рекомендовано для дальнейших исследований. 

Следующим этапом исследования стала оптимизация рецептуры коржиков молочных с 
добавлением стевиозида. В результате замены сахара подсластителем существенно уменьши-
лась закладка сырья и снизился выход изделий, поэтому для охранения выхода мы осуще-
ствили пропорциональное увеличение рецептурных компонентов. Полученные рецептуры 
приведены в таблице 2. Особенностью технологии приготовления коржей молочных явилось 
внесение подсластителя на стадии замеса теста, после взбивания вместе с остальными сыпу-
чими компонентами рецептуры, кроме муки. На рисунке 2 представлен внешний вид коржей 
молочных с различным содержанием стевиозида. 

Все изделия имели мелкие, тонкостенные, равномерные по всей поверхности среза 
поры, рассыпчатую, пропеченную структуру, за исключением образцов с содержанием стеви-
озида, эквивалентным коэффициенту сладости 170 и 180. Указанные образцы оказались более 
плотными, с порами меньшего размера. Коржи, приготовленные на стевиозиде, имеют более 
темную окраску по сравнению с контролем. Это связано с увеличением продолжительности 
выпечки, вызванной более медленным высвобождением влаги из изделий. Балльная оценка 
органолептических показателей качества изделий представлена в таблице 3. Максимальная 
оценка (30 баллов) отмечена у образца с принятым коэффициентом сладости стевиозида 200. 
Образцы с коэффициентами 170, 180 и 230 получили наименьшую оценку в 22 балла. 

В исследуемых образцах были определены такие физико-химические показатели, как 
влажность, щелочность, плотность, массовая доля общего сахара, жира, массовая доля золы. 

На рисунке 3 представлено графическое отображение изменения влажности и щелоч-
ности готовых изделий от изменения дозировки стевиозида в рецептуре. 
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Таблица 2 – Рецептура приготовления коржиков молочных с добавлением стевиозида 

Наименование сырья 

Варианты пробных выпечек 
0 2 3 4 5 6 7 8 

Коэффициент сладости стевиозида, ед. 
– 170 180 190 200 210 220 230 

Мука пшеничная в/с, 
(в т.ч. на подпыл), г 

4230,0 6142,3 6142,8 6143,8 6144,1 6144,6 6144,9 6145,6 

Сахар-песок, г 2115,0 – 
Стевиозид, г – 18,0 17,12 16,2 15,5 15,47 15,44 15,36 
Маргарин, г 960,0 1394,0 1394,2 1394,3 1394,4 1394,5 1394,6 1394,7 
Меланж, (в т.ч. для смазки), г 300,0 435,7 435,7 435,85 435,85 435,86 435,89 436,0 
Молоко 755,0 1096,3 1096,5 1096,6 1096,7 1096,7 1096,7 1096,7 
Натрий двууглекислый, г 19,1 27,8 27,8 27,8 27,8 27,8 27,8 27,8 
Аммоний углекислый, г 38,1 55,3 55,3 55,3 55,3 55,3 55,3 55,3 
Ванилин 1,9 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 

 

  
Рисунок 2 – Внешний вид коржей молочных и внешний вид коржиков  

молочных в разрезе с различным содержанием стевиозида 
1 – контрольный образец, 2 – коэффициент сладости 170,  

3 – 180, 4 – 190, 5 – 200, 6 – 210, 7 – 220, 8 – 230 

Таблица 3 – Органолептическая оценка коржей молочных с различной дозировкой  
стевиозида по тридцатибалльной шкале 

Показатели качества  
изделия 

Коэффициент 
значимости  
показателя 

Число  
степеней 
качества 

Оценка, баллы 

170 180 190 200 210 220 230 

Форма 1 1-3 3 3 3 3 3 3 3 
Цвет и внешний вид 2 1-3 6 6 6 6 6 6 6 
Структура и консистенция 3 1-3 9 9 9 9 9 9 9 
Вкус и аромат 4 1-3 4 4 8 12 8 8 4 
Суммарная оценка, ∑ 22 22 26 30 26 26 22 

 

  
Рисунок 3 – Влияние дозировки стевиозида на влажность и щелочность коржей молочных 

Отмечено незначительное увеличение влажности с одновременным увеличением сте-
виозида в рецептуре. Дозировка стевиозида существенно не влияет на щелочность, и все зна-
чения данного показателя находятся в допустимых пределах (не более 2 град.). 
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На рисунке 4 представлено изменение плотности и массовой доли жира в готовых из-
делиях в зависимости от дозировки стевиозида в рецептуре. Из рисунка видно, что плотность 
повышается с увеличением дозировки стевиозида в изделиях. Это происходит за счет харак-
терных особенностей подсластителя и свидетельствует о том, что с увеличением его дози-
ровки происходит уменьшение разрыхленности и рассыпчатости коржей и ухудшение пори-
стости изделий. Жир в производстве мучных кондитерских изделий служит для придания те-
сту определенных свойств и делает изделия хрупкими и рассыпчатыми. Если содержание жира 
достаточно высокое, то текстура теста очень мягкая, тесто рыхлое, крошащееся, легко рвется 
при растягивании. Образцы со стевиозидом характеризовались большим значением массовой 
доли жира в сравнении с контрольным образцом, однако количество стевиозида в рецептуре 
на массовую долю жира заметного влияния не оказывало. 

  

Рисунок 4 – Влияние дозировки стевиозида на плотность и массовую долю жира коржей молочных 

При замене сахара на стевиозид практически на порядок снизилось содержания общего 
сахара (в пересчете на сахарозу) в готовых изделиях (рисунок 5). Такое снижение общего са-
хара позволяет рекомендовать данный продукт к употреблению лицам с нарушениями углевод-
ного обмена. Массовая доля золы, нерастворимой в растворе с массовой долей соляной кис-
лоты 10%, в образцах со стевиозидом оказалась несколько выше, чем в контрольном варианте. 

  
Рисунок 5 – Влияние стевиозида на массовую долю общего сахара и массовую долю золы в коржах молочных 

При проведении дегустационной оценки для выявления потенциального спроса на раз-
рабатываемый продукт был использован метод приемлемости и предпочтения; полученные ре-
зультаты представлены на рисунке 6. Таким образом, основываясь на результатах органолепти-
ческой, физико-химической и дегустационной оценки, оптимальная дозировка стевиозида, эк-
вивалентная коэффициенту сладости 200, составляет 0,25% к массе муки. В завершение был 
установлен срок годности разработанных изделий. Согласно стандарту, на коржи молочные 
РСТ РСФСР 577-77 гарантийный срок хранения составляет 72 часа (3 сут.) [6]. С учетом коэф-
фициента резерва данная продукция должна быть, предположительно, пригодна для употребле-
ния в течение 4,5-5 сут. При выявлении сроков годности разработанного изделия со стевиозидом 
проводились анализы параллельно контролю. Выявляли изменение таких показателей, как: 
цвет, вкус, запах, вид в изломе, состояние поверхности, а также влажность изделий (таблица 6). 
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Рисунок 6 – Профилограмма дегустационной оценки кексов с различным содержанием стевиозида 

Таблица 6 – Результаты органолептической и физико-химической оценки изделий  

Показатель 
Периодичность контроля, сут. 

0 3 5 7 
контроль опыт контроль опыт контроль опыт контроль опыт 

Цвет Равномерный 

Вкус Без постороннего привкуса 
Появление легкого  

неприятного  
привкуса 

Появление 
неприят-
ного при-

вкуса 

Стойкий 
неприят-
ный при-

вкус 

Запах Без постороннего запаха 
Появление  

неприятного запаха 
Вид в изломе Структура равномерная 
Поверхность Гладкая, равномерная 
Масс. доля влаги, % 13,1 16,4 13,6 16,5 14,4 16,8 15,4 17,1 

Исходя из данных таблицы 6 следует, что разработанное изделие со стевиозидом со-
храняет потребительские свойства на протяжении установленного стандартом срока годности. 
По истечении 5-6 сут. образцы приобретают неприятный вкус и аромат, отмечается повыше-
ние влажности сверх допустимых пределов, что делает их непригодными для употребления. 

ВЫВОДЫ  
В результате исследования установлено, что для изделий с разрыхлителями, в частно-

сти, кексов, применение стевиозида как подсластителя не может быть рекомендовано, по-
скольку затрудняет ведение технологического процесса и вызывает существенное ухудшение 
свойств готовых изделий. Оптимальной дозировкой стевиозида в рецептуре коржиков молоч-
ных является значение 0,25% к массе муки. При указанной дозировке отмечены наилучшие 
органолептические и физико-химические показатели готовых изделий. При замене сахара-
песка на стевиозид увеличивается жидкая фаза теста, что приводит к небольшому увеличению 
влажности готовых изделий, не выходящей за пределы требований ГОСТ. Это несколько со-
кращает срок годности изделий, который в результате составляет 4 сут. 
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S.A. LEONOVA, A.A. CHERNENKOVA, T.A. NIKIFOROVA 
 

OPTIMIZATION OF THE DOSAGE OF STEVIOZID 
IN THE COMPOUNDING OF DRY BISCUITS 

 
It is shown that, unlike products with a baking powder, extract of stevia improves organoleptic 

and physicо-chemical properties of dry biscuits. The optimum quantity of  steviozid is 0,25% of the 
mass of flour which is equivalent to coefficient of sweet 200. 

Keywords: sweet coefficient, extract of stevia, flour confectionery, functional purpose. 
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С.Я. КОРЯЧКИНА, О.Л. ЛАДНОВА, Е.Н. ХОЛОДОВА, В.П. КОРЯЧКИН 
 

РАЗРАБОТКА ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ  
С ПРИМЕНЕНИЕМ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ  
РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 

 
В статье изучены технологические свойства тонкодисперсных фруктовых порошков 

из винограда, яблока, апельсина, и лимона, исследована возможность применения фруктовых 
порошков при производстве хлебобулочных изделий из смеси ржаной обдирной и пшеничной 
хлебопекарной муки высшего сорта. 

Ключевые слова: фруктовые порошки, функционально-технологические свойства, 
ржано-пшеничный хлеб. 
 
Изменение условий жизни современного человека повлекло и изменение характера его 

питания. Рафинированные продукты питания, поступающие в современную пищу и снижаю-
щие её биологическую ценность, вызывают многочисленные нарушения во многих системах 
организма человека. Известно, что полностью компенсировать дефицит различных макро- и 
микронутриентов за счёт традиционных продуктов питания не удаётся, поэтому возникает 
необходимость разработки технологий улучшенных продуктов питания с использованием сы-
рья повышенной пищевой ценности. 

По данным Института питания РАМН, в рационе питания населения России выявлен де-
фицит полиненасыщенных жирных кислот, белков, витаминов (аскорбиновой кислоты – у 70-
100% населения; тиамина, рибофлавина, фолиевой кислоты – у 60% населения; β-каротина – у 
40-60% населения) и целого ряда минеральных веществ (кальций, железо, магний, йод, фтор, 
селен, цинк), который наблюдается в течение всего года в структуре питания всех возрастных и 
профессиональных групп. Недостаточное потребление витаминов является массовым и посто-
янно действующим фактором, отрицательно влияющим на здоровье большей части населения. 
Поэтому обогащение продуктов питания натуральными пищевыми ингредиентами раститель-
ного происхождения, содержащими витамины в легкоусвояемой форме, важно не только с эко-
номической точки зрения, но и для решения проблем сбалансированного питания [1, 7, 9]. 

Наиболее перспективным источником микронутриентов и пищевых волокон являются 
фрукты и овощи. Однако, это сырье является сезонным и сохранность их полезных свойств 
является одной из важнейших задач перерабатывающих предприятий.  

Удобной формой для использования растительного сырья, в частности, плодовых и 
овощных культур, в пищевой, в том числе и хлебопекарной, промышленности является при-
менение его в виде порошков, так как в производстве они технологически доступны, равно-
мерно распределяются в тесте, обеспечивают однородность консистенции и цвета изделий [2, 
3, 8]. При этом традиционные технологии высушивания не позволяют максимально сохранить 
полезные свойства исходного сырья. Малое инновационное предприятие ООО «Здоровье 
нации», созданное на базе Государственной полярной академии (г. Санкт-Петербург), разра-
ботало и запатентовало инновационный метод сушки при 40ºC и освоило производство тон-
кодисперсных высококачественных натуральных порошков из овощей, фруктов, ягод.  

Цель работы – теоретическое и практическое обоснование применения тонкодисперс-
ных порошков из винограда, яблока, апельсина, и лимона при производстве хлебобулочных 
изделий из смеси ржаной обдирной и пшеничной хлебопекарной муки высшего сорта.  

Свойства порошков тесно связаны со свойствами исходного сырья и определяют их 
применение в технологиях различных пищевых продуктов. 

Одним из важнейших компонентов порошка винограда является мощный природный 
антиоксидант – ресвератрол, в нем содержатся флавоноиды разных групп (рутин, антоцианы, 
катехины), органические кислоты (кремневая, салициловая, янтарная, яблочная), полисаха-
риды, витамины, фолиевая кислота, минеральные вещества (кобальт, фосфор, сера, соли каль-
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ция, калия, магния и железа), дубильные вещества, гликозиды [10]. Богатый химический со-
став позволяет использовать виноград для профилактики различных заболеваний сердечно-
сосудистой, эндокринной (сахарный диабет) и других систем организма человека [2, 3, 4, 11].  

Яблоки содержат пектины, связывают и выводят излишек холестерина, образующегося 
в печени, тем самым уменьшая риск закупорки сосудов, возникновения сердечных приступов. 
Биологически активные вещества яблок способствуют нормализации деятельности желу-
дочно-кишечного тракта и пищеварительной системы, выведению из организма щавелевой 
кислоты, предупреждению запоров и повышению аппетита [3, 4, 6]. 

Апельсины содержат витамины, микроэлементы, антиоксиданты, которые способ-
ствуют ускорению процесса регенерации тканей и органов, замедлению старения и эффектив-
ному очищению клеток от токсических веществ и продуктов обмена. Особенно полезно систе-
матическое употребление апельсинов людям, живущим в неблагоприятных экологических 
условиях, например, при повышенной загазованности воздуха, в местах, где расположены 
стоки промышленных отходов, в местности с высоким радиационным фоном [10]. 

Лимоны содержат в достаточном количестве лимонную кислоту (7-8%), сахара (2-
3,5%), витамины (А, В1, В2, Р и С), гликозиды (гесперидин, эриоцитрин, эридиктиол). Кожура 
плодов богата эфирными маслами (0,4-0,6%), которые играют важную роль в обмене веществ, 
активизируют лейкоциты в системе защиты организма [12].  

Таким образом, польза перечисленных фруктов заключается в том, что они содержат 
много необходимых для жизнедеятельности организма ингредиентов: микроэлементы, явля-
ются главными поставщиками витаминов С, Р, каротина (провитамина А), группы В, содержат 
разнообразные углеводы – сахарозу, фруктозу, крахмал, пектины, клетчатку, богаты органи-
ческими кислотами и фитонцидами [12].  

У порошков тонкодисперсных фруктовых, вырабатываемых по ТУ 9164-001-18419372-13 
оценивали органолептические показатели (консистенция, цвет, запах и вкус), определяли массо-
вую долю влаги (по ГОСТ 28561-90), активную кислотность, крупность помола (по ГОСТ 
13340.1-77). Характеристика и свойства фруктово-ягодных порошков представлены в таблице 1.  

Таблица 1 – Характеристика фруктово-ягодных порошков 

Наименование 
порошка 

Массовая 
доля влаги, 

% 

Активная  
кислот-

ность, рН 

Размер  
частиц, мкм 

Органолептические показатели 

цвет вкус/аромат консистенция 

Порошок  
из винограда 

8,1 3,8 80-100 
тёмно- 

фиолетовый 

аромат  
винограда;  

фруктовый вкус 
комкуемая 

Порошок  
из апельсина 

9,5 3,78 80-100 светло-желтый 

аромат  
апельсина; вкус 
кислый с лёгкой 

горечью 

равномерная, 
комкуемая 

Порошок  
из лимона 

10,5 2,8 80-100 
светло- 

коричневый 

аромат лимона; 
вкус резко- 

кислый 
мало комкуемая 

Порошок  
из яблока 

7,6 3,82 80-100 

светло- 
коричневый  

с серым  
оттенком 

аромат сушеных 
яблок;  

вкус яблока  
(кисло-сладкий) 

мало комкуемая 

Анализ полученных данных показал, что порошки из лимона и апельсина имели доста-
точно высокие показатели активной кислотности, порошок из винограда отличался темным 
цветом, порошок из яблок имел приятный яблочный аромат. Порошки из апельсина и лимона 
имели интенсивный кислый вкус, а в большом количестве – горечь. поэтому при выборе до-
зировок фруктово-ягодных порошков учитывали их органолептические показатели. Порошок 
из яблока и из винограда добавляли в количестве 5, 10 и 15%, порошок из апельсина – 3, 5 и 
7%, а порошок из лимона – 0,5, 1 и 1,5% к массе муки. При разработке технологии и рецептур 
хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки (соотношение 80:20) важным является исследование 
влияния вновь вводимых рецептурных компонентов на свойства основного сырья, поэтому 
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определяли показатель 
«число падения» (ЧП) на 
приборе «Амилотест» [5] 
(рисунок 1). Анализ полу-
ченных данных показал, что 
с увеличением количества 
вводимых порошков из яб-
лока и винограда наблюда-
лось увеличение показателя 
ЧП, что свидетельствовало 
об увеличении вязкости 
водно-мучной суспензии, 
при добавлении порошков 

из апельсина и лимона отмечено снижение показателя по сравнению с контролем, однако зна-
чения показателя находились в пределах нормы (для пшеничной муки высшего сорта  
235±15 с, для ржаной обдирной муки – не менее 150 с).  

Для приготовления теста готовили мучную смесь (мука ржаная обдирная, хлебопекар-
ная пшеничная высшего сорта, сухие дрожжи, соль, сахар-песок, сухой ржаной ферментиро-
ванный солод и сухая закваска) – контрольный образец. Опытные образцы дополнительно со-
держали порошки из яблока, винограда, лимона и апельсина. Компоненты тщательно переме-
шивали и просеивали, затем соединяли с водой (30-32оС), растительным маслом и замешивали 
тесто, которое подвергали брожению в течение 50-75 мин., формованию и расстойке  
20-25 мин. Масса тестовой заготовки составляла 300 г. Физико-химические показатели каче-
ства теста и параметры технологического процесса представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Влияние овощных и фруктово-ягодных порошков на физико-химические 
свойства ржано-пшеничного теста и параметры технологического процесса 

Наименование 
образцов 

Массовая 
доля влаги, % 

Кислотность, град Продолжительность 
брожения, мин 

Продолжительность 
расстойки, мин начальная конечная 

Контроль 50,7 5,6 8,7 75 22 
С порошком из винограда 
5% 49,6 5,7 9,3 73 24 
10% 49,2 5,8 9,8 70 22 
15% 48,7 5,8 9,7 68 22 
С порошком из яблока 
5% 50,9 5,6 8,8 70 25 
10% 51 5,6 9,0 70 23 
15% 51 5,8 9,0 66 22 
С порошком из апельсина 
3% 48 5,8 8,8 60 20 
5% 50 5,8 9,0 56 21 
7% 54 6,0 9,1 50 21 
С порошком из лимона 
0,5% 54,2 6,0 9,4 60 23 
1,0% 52,8 6,2 9,4 57 20 
1,5% 55 6,4 9,6 50 21 

Массовая доля влаги образцов теста отличалась в связи с различной водопоглотитель-
ной и водоудерживающей способностями порошков. Начальная кислотность образцов с по-
рошками из яблока не отличалась от значений контрольного образца, у образцов с порошком 
из апельсина, винограда и лимона – была несколько выше. Отмечали большую скорость накоп-
ления кислотности у образцов теста с порошками из апельсина, лимона, винограда и яблок, при 
этом продолжительность расстойки изменялась незначительно. Следует отметить, что продол-
жительность брожения теста с порошками сокращалась на 5-25 мин. по сравнению с контро-
лем. Важными характеристиками, влияющими на технологический процесс и качество хлеба, 
являются структурно-механические свойства теста. Предельное напряжение сдвига образцов 
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Рисунок 1 – Влияние фруктово-ягодных порошков на показатель  
«число падения» смеси ржаной и пшеничной муки 
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теста определяли на приборе пенетрометр АП-4/2. Влияние фруктово-ягодных порошков на 
предельное напряжение сдвига теста в процессе брожения представлено на рисунке 2. 

  
а) б) 

в) г) 

Рисунок 2 – Влияние добавления фруктовых порошков на реологические характеристики теста 
а – с порошком из винограда; б – с порошком из яблок; в – с порошком из апельсина; г – с порошком из лимона 

Анализ полученных данных показал, что предельное напряжение сдвига у образцов с 
фруктово-ягодными порошками в течение 60 мин. снижалось, однако в конце брожения зна-
чения показателя предельного напряжения сдвига у образцов теста с порошком из яблок, ви-
нограда и апельсина были выше значений контрольного образца, что свидетельствует об 
укреплении структуры теста по сравнению с контролем. А значения предельного напряжение 
сдвига у образцов теста с порошком из лимона через час брожения отличались от контроля 
незначительно. По результатам исследований были выбраны оптимальные дозировки фрук-
тово-ягодных порошков, которые использовали в дальнейших исследованиях: порошок из ви-
нограда 5%, апельсина – 5%, лимона – 1% и яблок – 5% к массе муки. 

Выпеченные образцы хлеба оценивали по органолептическим показателям, а также 
определяли влияние фруктово-ягодных порошков на физико-химические и структурно меха-
нические показатели качества хлеба. Результаты исследований представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Влияние фруктовых порошков на физико-химические свойства  
ржано-пшеничного хлеба 

Наименование  
показателей 

Наименование образцов хлеба 

контроль 
с порошком из 
винограда 5% 

с порошком из 
апельсина 5% 

с порошком из 
лимона 1% 

с порошком из 
яблока 5% 

Влажность, % 49,5 48,5 49 51,8 49,0 
Кислотность, град 7,8 8,2 8,4 8,8 8,0 
Удельный объём, см3/100г 1,97 1,97 1,99 2,01 1,99 
Пористость, % 60,79 62,9 60,2 61,06 58,1 
Упёк, % 12,5 12,5 11,7 12,8 12,4 
Усушка,% 4,0 3,2 4,1 4,0 3,9 
Выход, % 152,8 154,4 163 165,8 158,2 
Органолептические  
показатели, балл 

67,5 72 74 74,8 70,5 

Содержание альдегидов в 
100 г мякиша хлеба, мл 
раствора йода 

0,52 0,73 0,59 0,63 0,67 
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Анализ полученных данных показал, что значения массовой доли влаги и кислотности 
выпеченных образцов хлеба находилась на одном уровне и соответствовали нормам. Отмеча-
лось увеличение удельного объёма и выхода хлеба с порошками из апельсина и лимона. При 
этом у образцов с фруктово-ягодными порошками экспертами отмечены более высокие орга-
нолептические показатели, что подтверждается повышенным содержанием ароматобразую-
щих веществ опытных образцов хлеба по сравнению с контролем. 

Это, возможно, связано с высоким содержанием в составе порошков восстанавливаю-
щих сахаров, которые при наличии продуктов гидролиза белков, интенсифицируют протека-
ние реакции меланоидинообразования, что способствует образованию большего количества 
веществ, обусловливающих аромат хлеба. Содержание альдегидов в опытных образцах хлеба 
выше, чем в контрольном на 13,4-40,4%. 

Важными характеристиками пищевой ценности является химический состав и перева-
риваемость белков мякиша хлеба. Содержание основных питательных веществ в 100 г хлеба 
определяли расчетным способом, результаты расчетов представлены в таблице 4.  

Таблица 4 – Содержание основных питательных веществ в 100 г хлеба 

Показатель 
Наименование образцов 

контроль 
с порошком из 

яблока 5% 
с порошком из 
винограда 5% 

с порошком из 
апельсина 5% 

с порошком из 
лимона 1% 

Белки, г 5,76 5,815 5,83 6,04 5,81 
Жиры, г 2,97 2,97 2,97 2,99 2,97 
Углеводы, г 40,18 41,88 41,95 41,78 40,34 
Натрий, мг 393,01 393,6 393,6 396,03 393,54 
Калий, мг 178,72 241,27 236,1 223,05 186,64 
Кальций, мг 21,9 25,5 28,65 29,55 23,84 
Магний, мг 31,4 33,43 37,73 34,33 31,98 
Фосфор, мг 104,32 106,8 109,27 109,5 109,27 
Железо, мг 1,86 6,81 2 1,93 1,89 
β-каротин, мг – 0,007 – 0,01 0,0004 
Витамин В1, мг 0,184 0,191 0,194 0,193 0,186 
Витамин В2, мг 97,53 97,54 97,54 97,54 97,53 
Витамин РР, мг 0,84 0,91 0,91 0,86 0,85 
Витамин С, мг – 37,13 1,35 9 1,3 
Энергетическая 
ценность, ккал 

210,51 217,54 217,89 218,81 212,21 

Анализ полученных данных показал, что содержание белков, жиров и углеводов не зна-
чительно отличалось от значений контрольных образцов, при этом увеличилось содержание 
минеральных веществ и витаминов. Отмечено увеличение содержание калия в хлебе с порош-
ком из яблок, апельсина и винограда на 35, 25 и 13% соответственно по сравнению с контро-
лем. Повышенным содержанием кальция отличались образцы хлеба с порошками из вино-
града и апельсина (больше на 23,6 и 25,9% по сравнению с контролем). Повышенное содержа-
ние магния отмечено в хлебе с порошком из винограда на 16,8% больше, чем в контрольном 
образце. Увеличение в 2 раза по сравнению с контролем содержания железа отмечено у хлеба 
с порошком из яблок. При использовании порошков из яблок, апельсина и лимона хлеб обо-
гащается β-каротином. А также добавление порошков способствует обогащению хлеба вита-
мином С: на 37% с яблоком, на 9% – с апельсином и на 1,3% с виноградом и лимоном по 
сравнению с контролем. Энергетическая ценность у всех образцов хлеба с порошками не от-
личалась от значений контрольного образца.  

Перевариваемость белков мякиша хлеба определяли методом Ансона, результаты пред-
ставлены на рисунке 3. Интенсивность переваривания белков мякиша у образцов хлеба с по-
рошками из апельсина и лимона незначительно отличалась от контрольного образца. Наилуч-
шей перевариваемостью обладали образцы хлеба с порошком из яблок и винограда. Вероятно, 
это связано с тем, что растительные белки, входящие в состав порошков, лучше переварива-
ются ферментами желудочно-кишечного тракта, за счет присутствия органических кислот и 
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лучшей сбалансированности мине-
ральных веществ и витаминов, ко-
торые катализируют этот процесс. 

Таким образом, при исполь-
зовании оптимальных дозировок 
фруктово-ягодных порошков улуч-
шаются органолептические свойства 
готового хлеба, увеличивается его 
выход и улучшается пищевая цен-
ность. Лучшими образцами явля-
ются хлеба с порошком из винограда 
с дозировкой 5%, с порошком из яб-
лока – 5%, порошком из апельсина – 
5% и порошком из лимона – 1%  
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BAKERY PRODUCTS DEVELOPMENT OF FOOD PROCESSING  
PLANT MATERIAL NEW GENERATION 

 
The article examined the technological properties of the powders dispersed fruit of the grape, 

apple, orange and lemon, the possibility of using fruit powders in the production of bakery products 
from a mixture of rye and wheat baking flour. 

Keywords: fruit powders, functional and technological properties, bread from a mixture of rye 
and wheat flour. 
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Н.Л. НАУМОВА, С.А. ГОРБУНОВ, Е.А. БУРМИСТРОВ 
 

О ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ СВОЙСТВАХ ИМПОРТИРУЕМЫХ 
КАПУСТНЫХ КОЧАННЫХ ОВОЩЕЙ 

 
В статье представлены результаты исследований потребительских свойств  

импортируемых капустных кочанных овощей, реализуемых в магазинах розничных торговых 
сетей г. Челябинска, на соответствие требованиям действующих российских нормативных 
документов.  

Ключевые слова: капуста, потребительские свойства, качество, товарный сорт,  
дефекты. 
 
За последние 5 лет в Челябинской области реализовано 17 крупных инвестпроектов, из 

них 3 – в растениеводстве (в том числе построено два высокотехнологичных тепличных пред-
приятия – Агрокомбинат «Агаповский» и Агрокомплекс «Чурилово», за счет чего в области со-
здано современное производство овощей закрытого грунта). Также созданы условия для заме-
щения импорта овощей и зелени закрытого грунта. Их производство в 2014 г. увеличено в 2 раза 
и составило 17,7 тыс. тонн. По итогам 2014 г. Агрокомплекс «Чурилово» вошел в десять лучших 
хозяйств России, развивающих современные технологии закрытого грунта [1].  

Несколько иначе обстоят дела с производством и реализацией овощей и зелени откры-
того грунта, объемы поставок которых по-прежнему зависят от погодных условий. Несмотря 
на введенные санкции, в розничной торговле встречается овощная продукция, поступающая по 
импорту (из Израиля, Голландии и др.), и не всегда удовлетворяющая требованиям качества 
отечественных нормативных документов. Розничная торговля занимается доставкой товаров 
до конечных потребителей, поэтому от слаженности работы розничных торговых сетей зависит 
своевременное удовлетворение потребителей необходимыми товарами. Розничные торговые 
сети являются наиболее современным и развитым видом розничного торгового бизнеса, по-
этому их значимость в данной отрасли трудно переоценить.  

Основными торговыми точками, в которых совершают покупки челябинцы, являются 
сетевые магазины розничной торговли – в них обслуживается большая часть населения (57,3% 
респондентов). Поэтому для изучения качественных характеристик импортируемых кочанных 
капустных овощей в период с февраля по март 2016 г. была исследована продукция, реализуе-
мая в магазинах следующих торговых сетей: «Молния», «Магнит», «Пятерочка», «Дикси», 
«Проспект», обслуживающих не только г. Челябинск, но и область в целом. Розничная сеть 
«Молния» (г. Челябинск) присутствует на местном потребительском рынке с 1998 г; «Дикси» 
(г. Москва) и «Пятерочка» (г. Санкт-Петербург) – с 2002 г; «Магнит» (г. Краснодар) – с 2005 г, 
«Проспект» (г. Челябинск) – с 2006 г. Большая часть рынка розничной торговой сети в г. Челя-
бинске принадлежит: «Пятерочке» (33,1 % или 39 торговых точек) и «Дикси» (27,1 % или 32 
торговые точки).  

К группе кочанных капустных овощей относятся: бело- и краснокочанная, савойская, 
брюссельская, пекинская капуста.  

В соответствии с нормативными документами свежая белокочанная и брюссельская ка-
пуста делятся на два товарных класса: первый и второй, а савойская и пекинская капуста – на 
два товарных сорта: первый и второй. Краснокочанная капуста на сорта не делится. 

На время проведения исследований ГОСТ Р 33551-2015 «Капуста савойская свежая. 
Технические условия» еще не действовал (вводится в действие с 01 января 2017 г.), а РСТ 
РСФСР 744-88 «Капуста свежая брюссельская, савойская и кольраби. Технические условия» 
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уже не действовал, поэтому установление сортности савойской капусты не представлялось воз-
можным, но были изучены дефекты продукции.  

Капуста брюссельская свежая в магазинах розничной торговли отсутствовала, в связи с 
чем была исключена из перечня объектов исследований. 

Действующими стандартами (ГОСТ Р 51809-2001 «Капуста белокочанная свежая, реа-
лизуемая в торговой сети. Технические условия», ГОСТ 7967-87 «Капуста краснокочанная све-
жая. Технические условия», ГОСТ Р 54700-2011 «Капуста китайская и капуста пекинская све-
жие. Технические условия») регламентированы требования к внешнему виду кочанов, которые 
должны быть целыми, здоровыми, свежими, чистыми, непроросшими, типичной для ботаниче-
ского сорта формы и окраски, без признаков самосогревания, без повреждений сельскохозяй-
ственными вредителями, без излишней внешней влажности, с чистым срезом кочерыги длиной: 
не более 3 см – для бело- и краснокочанной капусты, не более 1,5 см – для пекинской. 

Вкус и запах кочанов должны быть свойственными данному ботаническому сорту, без 
посторонних привкуса и запаха. Плотность кочанов регламентируется для бело- и красноко-
чанной капусты – кочаны должны быть плотными (для белокочанной капусты второго сорта – 
плотными или менее плотными, но не рыхлыми). Зачистка кочана идентифицируется для бе-
локочанной капусты – кочаны должны быть зачищены до плотно облегающих зеленых или бе-
лых листьев. Отношение поперечного диаметра кочана к его длине нормируется для пекинской 
капусты и в норме должно быть: не более 1:3 – для капусты первого сорта, не более – 1:2 – для 
капусты второго сорта 

Масса зачищенных кочанов для ранней белокочанной капусты в зависимости от сорта, 
районов и сроков выращивания должна быть не менее 0,35-0,40 кг, для поздних сортов капусты 
– не менее 1,0 кг для первого сорта и 0,6 кг для второго сорта; для краснокочанной капусты – 
не менее 0,5-0,6 кг; для пекинской капусты – не менее 0,35 кг. 

Партию капусты, не соответствующую по качеству требованиям второго класса (сорта), 
считают не соответствующей требованиям ГОСТ. В партии не допускаются кочаны с механи-
ческими повреждениями глубиной свыше 3 см (для краснокочанной капусты – на глубину 
свыше пяти плотно облегающих листьев), треснувшие, поврежденные точечным некрозом или 
пергаментностью, поврежденные сельскохозяйственными вредителями, загнившие, запарен-
ные, мороженые. Не допускается также наличие минеральных примесей, сельскохозяйствен-
ных вредителей и продуктов их жизнедеятельности. 

Качество бело- и краснокочанной капу-
сты, поставляемой на потребительский рынок  
г. Челябинска из Израиля, при реализации в 
местных торговых точках (в местах сбора уро-
жая) не вызывает никаких нареканий к потре-
бительским характеристикам продукции (рису-
нок 1). В соответствии с требованиями россий-
ских документов: ГОСТ Р 51809-2001 и ГОСТ 
7967-87 по качеству изучаемые капустные 
овощи относятся к стандартной категории.  

Однако при реализации импортируе-
мых капустных овощей (страна происхожде-
ния Израиль) уже в г. Челябинске, наряду со 
стандартной продукцией (рис. 2в, 2ж справа) в 

торговом зале магазинов встречаются кочаны, относящиеся к категории «нестандартных», ко-
торые размещаются вперемешку с качественным товаром по идентичной цене.  

Наиболее часто встречающимися отклонениями от качества явились следующие де-
фекты, влияющие как на потребительские свойства продукции, так и на продолжительность 
ее хранения: 

– наличие пожелтевших кроющих листьев (рисунок 2б, 2г); 
– глубокие трещины на кочане (рисунок 2а); 

Рисунок 1 – Внешний вид бело- и краснокочанной 
капусты, реализуемой в Израиле 
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– чрезмерная зачистка кочанов от наружных кроющих листьев (рисунок 2д, 2ж слева, 2з); 
– высоко срезанные кочаны (без кочерыги) (рисунок 2а, 2е, 2з). 

 
а) б) в) 

 
г) д) е) 

 
 ж) з)  

Рисунок 2 – Внешний вид кочанной капусты, реализуемой в России 
а – глубокая трещина на кочане; б, г – пожелтевшие кроющие листья; 

в, ж (справа) – доброкачественная продукция;  
д, ж (слева), з – чрезмерная зачистка кочанов от кроющих листьев 

а, е, з – высоко срезанные кочаны 

При изучении качества капусты пекинской свежей голландского происхождения, реа-
лизуемой в торговых сетях г. Челябинска, кроме доброкачественной продукции (рисунок 3б 
справа) и нестандартных кочанов (с чрезмерной зачисткой от верхних кроющих листьев (ри-
сунок 3б слева), с пожелтевшими кроющими листьями (рисунок 3а), без кочерыги (рисунок 
3е) и др.), была обнаружена продукция, относящаяся к «отходам», присутствие которой в тор-
говом зале является недопустимым.  

Требованиями ГОСТ Р 54700-2011, распространяющимися на поставляемые и реализу-
емые для потребления в свежем виде кочаны пекинской капусты, не допускается наличие гни-
лой и испорченной продукции (рисунок 3г), а также кочанов с присутствием сельскохозяй-
ственных вредителей и продуктов их жизнедеятельности (рисунок 3в). Несмотря на требова-
ния действующего ГОСТа, нами были обнаружены отдельные партии пекинской капусты с 
указанными дефектами. 

Во время проведения исследования нарушений температурно-влажностного режима 
хранения капустных овощей выявлено не было. 
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а) б) в) 

  
г) д) е) 

Рисунок 3 – Внешний вид пекинской капусты, реализуемой в России 
а – пожелтевшие кроющие листья; б справа – доброкачественная продукция,  

слева – чрезмерная зачистка кочана от кроющих листьев;  
в – кочаны с наличием сельскохозяйственных вредителей; 

г – гнилой кочан, д, е – высоко срезанные кочаны с признаками гнили 

Подводя итог, можно констатировать, что в торговых залах магазинов розничных тор-
говых сетей: «Молния», «Магнит», «Пятерочка», «Дикси», «Проспект» реализуются импорти-
руемые капустные кочанные овощи, не только удовлетворяющие требованиям качества отече-
ственных нормативных документов, но и продукция, относящаяся к таким категориям каче-
ства, как «нестандарт» и «отходы».  

Таким образом, установлена необходимость дополнительной товарной подготовки и 
сортировки капустных кочанных овощей, реализуемых в торговых сетях г. Челябинска, что 
позволит повысить не только качество и безопасность продукции, культуру обслуживания по-
купателей, но и продлить сроки годности товарных партий капусты в целом. 

Введение в действие требований ГОСТ Р 33551-2015 «Капуста савойская свежая. Тех-
нические условия» выступит дополнительным рычагом контроля качества соответствующей 
продукции не только сотрудниками торговли, но и специалистами ФБУЗ «Центр гигиены и 
эпидемиологии в Челябинской области» (г. Челябинск).  
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УДК 663.97 
 

Г.И. КАСЬЯНОВ, И.И. ТАТАРЧЕНКО, В.А. ТОКАТЛЫ, Г.В. ХАБЛИЕВ 
 
ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ РАСШИРЕННОГО ТАБАКА 

НА ТАБАЧНЫХ ФАБРИКАХ 
 

Заполняющая способность перерабатываемого табачного сырья – важнейшее его 
свойство, во многом определяющее расход табака и экономику производства. При использо-
вании расширенного табака можно достичь хороших технологических свойств сигарет, а 
именно снижение массы и осыпки. Представлено описание производства расширенного  
табака, состоящее из следующих основных участков: участок хранения табака и подача его 
на линию DIET; холодная часть; горячая часть; обездымливание, охлаждение, удаление тя-
желых частиц и мелкодисперсной пыли; восстановление влажности. 

Ключевые слова: расширенный табак, производство с применением СО2, раствори-
тель, адсорбент, «тройная точка», Вирджиния. 

 
Заполняющая способность перерабатываемого табачного сырья – важнейшее его свой-

ство, во многом определяющее расход табака и экономику производства [1-2]. Заполняющая 
способность зависит не только от свойств табачного сырья. Приемами технологии можно воз-
действовать на этот показатель в заданном направлении [3-4].  

Во время послеуборочной обработки табака, особенно при сушке, влага, находящаяся 
в межклеточном пространстве и внутри клеток табачного листа, удаляется в окружающее про-
странство. Клетки листа уменьшаются и сжимаются. Толщина листа при этом сокращается в 
2-3 раза, а иногда и более. В конечном итоге, заполняющая способность табака значительно 
уменьшается при сохранении целостности большинства клеток его структуры. 

Процесс получения расширенного табака можно рассматривать как обратный, с точки 
зрения, возврата объема ткани табачного листа к первоначальным размерам, т.е. в идеале до 
размеров клеток зеленого листа [5-6]. С этой целью следует внутри табачной ткани и клеток 
создать нагрузку, направленную перпендикулярную плоскости листа. Благодаря эластичным 
свойствам увеличение объема табачной ткани не будет связано с ее разрушением.  

Производство расширенного табака состоит из четырех основных частей: участок хра-
нения табака и подача его на линию DIET; холодная часть; горячая часть; обездымливание, 
охлаждение, удаление тяжелых частиц и мелкодисперсной пыли; восстановление влажности.  

УЧАСТОК ХРАНЕНИЯ ТАБАКА И ПОДАЧА ЕГО НА ЛИНИЮ DIET. Табак перед 
подачей на линию производства расширенного табака проходит предварительную обработку, 
которая аналогична процессу производства на линии листового табака до участка сушки. Ре-
заное табачное волокно подготавливают партиями по 10 тонн и по конвейерам подают в цех 
DIET для загрузки в один из 4-х силосов. Время хранения табака в силосах не должно превы-
шать 72 часа, после чего табак подают на участок пропитывания. 

Оборудование участка хранения резаного табака разделено на две группы: загрузка си-
лосов; разгрузка силосов. 

ХОЛОДНАЯ ЧАСТЬ. Оборудование участка разделено на две группы: 
– пропитывание (импрегнация); 
– восстановление СО2. 
1. Пропитывание (импрегнация). 
Табак с накопительного конвейера (участка хранения табачного волокна) поступает в 

пропиточную установку (импрегнатор) при помощи распределительного конвейера. Пропитка 
табака представляет собой 18-ти шаговый процесс, с продолжительностью одного цикла при-
близительно 15 мин. Двух-импрегнаторная система может обрабатывать порцию (партию) та-
бака каждые 7,5 мин. Обе пропиточные установки осуществляют 18-ти шаговый процесс про-
питки независимо друг от друга. Технологические циклы импрегнаторов сдвинуты системой 
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управления по времени относительно друг друга таким образом, чтобы общее для них обору-
дование установки DIET использовалось наиболее эффективно (работают в противофазе).  

2. Восстановление СО2. 
Регенерационная система низкого давления состоит из регенерационного резервуара 

низкого давления и регенерационного компрессора низкого давления. Когда газообразный 
СО2 отводят из импрегнатора в регенерационный резервуар низкого давления, давление в этом 
резервуаре начинает возрастать. Регенерационный компрессор низкого давления запускают, 
чтобы осуществить перекачку газа из регенерационного резервуара низкого давления в реге-
нерационный резервуар высокого давления. Когда давление в регенерационном резервуаре 
низкого давления становится ниже заданного, регенерационный компрессор низкого давления 
останавливают. Регенерационная система высокого давления работает аналогично, и состоит 
из регенерационного резервуара и компрессора высокого давления. 

Секция восстановления СО2 установки DIET осуществляет восстановление СО2, удаля-
емого из импрегнатора в цикле пропитки. Газообразный СО2, стравленный из импрегнатора в 
регенерационные резервуары низкого и высокого давления, сжимают регенерационными ком-
прессорами низкого и высокого давления. Сначала газообразный СО2 нагнетают в нагнета-
тельный резервуар, а когда давление в нем достигает заданного значения, остальной СО2 кон-
денсируют в конденсоре СО2, откуда жидкий СО2 возвращают в технологический резервуар. 

Система конденсации/охлаждения состоит из компрессора системы охлаждения, кон-
денсора хладагента и конденсора СО2. При увеличении давления в технологической емкости 
и конденсоре СО2, включают и нагружают компрессор системы охлаждения. Хладагент, испа-
ряющийся в конденсоре СО2, обеспечивает охлаждение, необходимое для снижения газооб-
разного СО2 в конденсоре СО2. Испарившийся (газообразный) хладагент подают в компрессор 
системы охлаждения, который сжимает газ и подает его к конденсору хладагента, где хлада-
гент конденсируют и подают обратно к конденсору СО2. Сжиженный СО2 под действием силы 
тяжести перетекает из конденсора СО2 в технологическую емкость для повторного использо-
вания в технологическом процессе. Для корректной работы этой системы давление на входе 
должно быть больше 2 бар. 

ГОРЯЧАЯ ЧАСТЬ. Оборудование участка разделено на три группы: 
– вибрационный бункер; 
– расширение; 
– печь. 
1. Вибрационный бункер 
Активный накопительный (вибрационный) бункер и взвешивающий конвейер служат 

для осуществления перехода процесса от порционного в непрерывный технологический про-
цесс, и осуществляет подачу пропитанного табака в контур расширения. Взвешивающий кон-
вейер регулирует количество табака, подаваемого в контур за определенный промежуток вре-
мени. 

2. Расширение. 
Пропитанный диоксидом углерода табак непрерывным потоком подают из активного 

накопительного бункера на «холодные» ленточные весы, через вращающийся воздушный за-
твор и входное отверстие Вентури в расширительную башню-сублиматор. В качестве нагре-
вательной и транспортирующей среды в расширительной башне применяют газообразную па-
ровоздушную смесь, разогретую до определенной температуры. Когда табак входит в контакт 
с потоком горячего технологического газа, твердый СО2, содержащийся в клеточной струк-
туре табака, сублимирует (переходит из твердого в газообразное состояние, увеличивая свой 
объем в сотни раз (порядка 600 раз)), что приводит к увеличению объема табака.  

После того как табак отделен от потока технологического газа в тангенциальном сепа-
раторе, газ поступает на циклонные сепараторы. Табачную пыль, которую содержит техноло-
гический газ, удаляют в циклонных сепараторах через вращающиеся воздушные затворы. Да-
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лее технологический газ транспортируют главным вентилятором технологического газа к теп-
лообменнику, который снова нагревает его, перед тем как вернуть технологический газ в кон-
тур сублиматора. Перед тем как газ поступит в теплообменник, в поток технологического газа 
впрыскивают пар, что необходимо для поддержания в нем надлежащего содержания влаги. 
Обходной контур вокруг теплообменника используют для регулирования температуры в кон-
туре сублиматора путем смешивания обходящего газового потока, с потоком нагретого техно-
логического газа, выходящего из теплообменника. 

На выходе вентилятор отходящего газа отводит из технологического потока «вторич-
ный» поток (отработанный газ). Контроль этого потока отработанного газа осуществляют дат-
чиком давления, расположенным в тангенциальном сепараторе перед выходным воздушным 
затвором. 

Вентилятор обеспечивает достаточный поток «поддерживающего» воздуха – воздуха, 
необходимого для горения в печи. Затем «поддерживающий» воздух и отработанный газ вво-
дят в камеру сгорания топочной печи, и окисляют при температуре 815оС в течение прибли-
зительно двух секунд. 

Расширенный («взорванный») табак выходит из контура расширения через вращаю-
щийся воздушный затвор, расположенный на выходе из тангенциального сепаратора. Далее 
табак из воздушного затвора поступает в систему охлаждения и восстановления влажности. 

3. Печь. 
Печь, теплообменник технологического газа и теплообменник отработанного газа слу-

жат для нагрева потока технологического газа, а также для уничтожения любых органических 
частиц пыли и паров, содержащихся в потоке отработанного газа.  

ОБЕЗДЫМЛИВАНИЕ, ОХЛАЖДЕНИЕ, УДАЛЕНИЕ ТЯЖЕЛЫХ ЧАСТИЦ И 
МЕЛКОДИСПЕРСНОЙ ПЫЛИ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ. Расширенный табак, 
поступающий с тангенциального сепаратора, имеет низкую влажность (порядка 3%), высокую 
температуру (110-115оС), большое содержание дыма, поэтому есть вероятность появления в 
табаке угольков, смерзшихся комков табака и жилки. 

Перед восстановлением влажности табак необходимо охладить и удалить из него дым, 
угольки (чтобы уменьшить вероятность возгорания табака в системе восстановления влажно-
сти), смерзшиеся комки табака, жилку и пыль. Эти операции выполняют на участке «обездым-
ливание, охлаждение, удаление тяжелых частиц и мелкодисперсной пыли»:  

1 – виброконвейер охлаждения и обездымливания.  
Создание равномерного потока табака для подачи его в сепаратор. Удаление дыма из 

табака с помощью вытяжки над конвейерами. Первичное охлаждение табака – за время пре-
бывания табака на виброконвейерах он теряет порядка 30оС. Виброконвейеры имеют возмож-
ность сброса табака в специальные металлические бины при появлении вероятности возгора-
ния табака. Хороший табак (не горелый и т.п.), прошедший улучшение («взорванный»), необ-
ходимо вернуть в процесс перед сепарацией. 

2 – многоцелевой сепаратор, конвейеры сепарации жилки и тяжелых частиц. 
Охлаждение табака до заданной температуры (35оС). Для этого в замкнутый воздуш-

ный контур сепаратора включен теплообменник, подачу холодной воды в который регули-
руют контуром автоматического управления.  

Удаление угольков, а вместе с тем и прочих тяжелых включений – смерзшихся комков 
табака, жилки и пр. Отделенные от табака тяжелые включения по конвейерам транспортируют 
к просеивающему виброконвейеру, где смерзшиеся комки отделяют от угольков, жилки пр. 
Смерзшиеся комки собирают в коробку и возвращают в процесс на участке резки табачного 
волокна.  

Удаление мелкодисперсной пыли. Потоком воздуха, циркулирующем в сепараторе, че-
рез сетчатый конвейер из табака удаляют мелкодисперсную пыль и транспортируют на цик-
лонсепараторы и фильтр, где воздух отделяют (очищают) от пыли. Далее воздух по замкну-
тому контуру через вентилятор и теплообменник возвращают в сепаратор. 
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3 – ленточные весы, вибрационный сепаратор 
Транспортирование табака и формирование потока перед поступлением в HARS (сле-

дующая группа оборудования). Взвешивающий конвейер имеет возможность сбросить табак, 
поступающий с сепаратора, в специальную металлическую бину при появлении вероятности 
возгорания табака. После разгрузки сепаратора табак определенной температуры и влажности 
поступает в систему восстановления влажности для увлажнения, где через него в течение 
определенного времени пропускают увлажненный воздух.  
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G.I. KASYANOV, I.I. TATARCHENKO, V.A. TOKATLY, G.V. KHABLIEV  
 

TECHNOLOGY AND EQUIPMENT FOR EXPANDED TOBACCO 
PROCESSING IN TOBACCO FACTORIES 

 
Filling capacity of tobacco is the most important of its properties, that largely affects tobacco 

consumption and production cost. Good technological properties of cigarettes, namely the weight 
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reduction and low loose ends, can be achievd by using expanded tobacco.  Process of expanded to-
bacco production consists of four main parts: storage and feeding to the line; cold part; hot part; 
smoke removal, cooling, removal of heavy particles and fine dust; moisture recovery. 

Keywords: expanded Tobacco, DIET (Dry Ice Expanded Tobacco), solvent, adsorbent, «Triple 
Point», Virginia. 
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УДК 664 
 

Н.В. ЗАВОРОХИНА 
 
СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ОПИСАТЕЛЬНОЙ ТЕРМИНОЛОГИИ  

В ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ 
 

Статья посвящена значимости разработки современных требований к терминологии 
органолептического анализа, позволяющих повысить его объективность, выработать крите-
рии качества пищевого продукта между членами сенсорной панели, повысить уровень взаимо-
понимания между дегустаторами. Предложена авторская методика составления описатель-
ного вкусо-ароматического профиля пищевого продукта для целей экспертизы, которая может 
быть использована далее для профильного анализа. 

Ключевые слова: сенсорный анализ, органолептический анализ, терминология, де-
скриптор, вкусо-ароматический профиль. 
 
Значимость сенсорного (органолептического) анализа трудно переоценить. Знание ин-

струментария, методических основ и принципов сенсорного анализа является важнейшим по-
казателем квалификации товароведа при проведении экспертизы качества и безопасности пи-
щевой продукции. 

Сегодня на рынке появляются новые пищевые продукты со сложным, иногда не тради-
ционным ингредиентным составом и вкусом: смусси с зерновыми добавками, батончики с воз-
душным рисом и фруктовыми наполнителями, ароматизированные семена подсолнечника, 
различные виды снеков, ароматизированные фрукты.  

Данные продукты имеют сложный флейвор и требуют особого подхода к оценке его 
гармоничности и создания описательного вкусо-ароматического профиля продукта.  

Правовая база в виде утверждённых национальных и межгосударственных стандартов 
на данные виды продуктов на сегодня практически отсутствует. Чаще всего инновационные 
продукты выпускаются по ТУ или СТО, в которых в качестве описаний вкуса и аромата ис-
пользуются безликие термины «соответствующий ингредиентному составу», «характерный», 
«типичный», «свойственный». Данный факт определяет практическую сложность в проведе-
нии профессиональной дегустационной экспертизы инновационных продуктов на соответ-
ствие нормативным документам [1].  

Зарубежные научные работы в области сенсорного анализа трактуют развитие дескрип-
тивной описательной терминологии как однозначно важнейший инструмент в понимании по-
требительских предпочтений и удобное средство для работы профессиональных дегустато-
ров-экспертов [2]. 

В соответствии с вышесказанным, определение новых подходов к разработке описа-
тельной терминологии в области конкретных однородных групп товаров, в том числе иннова-
ционных, является актуальной.  

Методы дегустационного анализа, такие как балловый и дескриторно-профильный тре-
буют умения дегустатора формировать описательные характеристики флейвора пищевого 
продукта. Богатый вкусовой словарь дегустатора является необходимым условием для работы 
сформированной сенсорной панели, так как позволяет описывать сенсорные ощущения, воз-
никающие в ходе дегустации пищевого продукта и учувствовать в профессиональной дискус-
сии [3]. 

В течение всей своей профессиональной деятельности дегустатор (отобранный испы-
татель, эксперт) обязан расширять свой вкусовой словарь. Во вкусовой словарь должны вхо-
дить специальные термины, применимые к конкретному пищевому продукту, отражающие 
технологические аспекты производства пищевого продукта, позволяющие правильно описать 
дефекты, выявить фальсификационные признаки. Данные способности необходимы, напри-
мер, при написании экспертного заключения или заключения арбитражной комиссии. 

Дегустатор обязан знать и понимать так же стандартные термины, приведенные в ГОСТ 
ISO 5492-2014 [5]. 



Технология и товароведение инновационных пищевых продуктов 

 _________________________________________________________________  № 6(41) 2016 82 

Ниже в таблице 1 систематизированы специальные термины, в отношении различных 
однородных групп товаров. 

Таблица 1 – Специальные термины в отношении различных однородных групп товаров 

Группа товаров Специальные термины 

Хлебобулочные изделия Крошковатость, пропеченность, залипаемость 

Водки и водки особые  Спиртовый тон, жгучесть 

Колбасные изделия Кусаемость, упругая деформация методом нажима, эластичность, волокнистость 

Сыр Сетчатый рисунок, губчатый рисунок, слепой рисунок 

Особое внимание дегустаторам необходимо уделять терминам, касающимся цвета про-
дукта. Национальные стандарты, к сожалению, изобилуют безликими терминами в описании 
цвета, не имеющими под собой эталонной базы [6]. Например, ГОСТы содержат такие тер-
мины в описании цвета как: кремовый, бежевый, кофейный. Для данного типа цветов не су-
ществует эталонов, они в большей степени ассоциативны. Данные термины имеют различное 
понимание каждым из дегустаторов [4].  

Нами были проведены исследования, целью которых было определить существует ли 
общее понимание в отношении цвета «кремовый» и бежевый». В исследовании учувствовали 
42 человека в возрасте от 18 до 35 лет с распределением по полу 1:1. Респондентам было пред-
ложена цветовая панель SMYK из 12 оттенков коричневого цвета. Результаты сгруппированы 
в таблицу 2. 

Таблица 2 – Совпадение словесных описаний термина «бежевый», среди респондентов 
обеих полов 

Доля совпадений терминов в словесном описании  
цвета «бежевый», % Наиболее часто применяемые  

описательные термины 
Мужчины Женщины 

Затруднились  
с ответом 

9,52 14,28 39,99 
Светло-коричневый, розово-коричневый, 
серо-коричневый, кремовый 

Доля совпадений терминов в словесном описании  
цвета «кремовый», % 

Светло-желтый, светло-коричневый, жел-
товатый 

14,28 19,04 28,57  

Термины, используемые дегустаторами должны трактоваться однозначно, не содер-
жать личных ментальных ассоциаций дегустатора. Так, например, термин «морковный цвет» 
может вызвать ассоциативные ментальные образы как оранжевого, так и красного, желтого 
цветов. Термины, описывающие цвет продукта, должны сочетать в себе основные цвета спек-
тра, при смешении которых мы получим искомый цвет. Ниже в таблице 3 приведен пример 
верных и неверных описательных цветовых терминов по мнению автора [5]. 

Таблица 3 – Пример описательных терминов в отношении цвета пищевого продукта 

Неверный термин Верный термин 

Кремовый Светло-светло-желтый 
Пурпурный Красно-синий 
Морковный Оранжевый 

Апельсиновый Ярко-оранжевый 

Для более точного описания яркости цвета следует применять слова, усиливающие или 
понижающие восприятие описательного термина: светло-светло-желтый, темно-темно корич-
невый светловато-желтый, коричнево-черный. 

Если предприятие пищевой промышленности сертифицировано по ISO 9001, имеет си-
стему менеджмента качества, то ему необходимо наряду с внесением в нормативные доку-
менты описательных характеристик выпускаемого продукта иметь наглядные цветовые эта-
лоны.  
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При описании цвета вин используют традиционные общепринятые в виноделии тер-
мины, которые знакомы специалистам-виноделам и дегустаторам: рубиновый, соломенный, 
фиолетовый, бордовый, янтарный и т.д. Профессиональные дегустаторы в области винодель-
ческой продукции подробно знакомятся с данными терминами при изучении сортовых осо-
бенностей вин, поэтому использование ассоциативных терминов в их вкусовом словаре явля-
ется обоснованным. 

Для того, чтобы стандартизировать подходы к описательной терминологии дегустаци-
онного анализа, необходимо дать дегустаторам механизм (методику) создания вкусо-аромати-
ческого портрета пищевого продукта. 

На базе Центра «Дегустатор» (Екатеринбург) нами разработана и апробирована автор-
ская методика разработки описательного вкусо-ароматического профиля пищевого продукта. 

Методика предусматривает, что ею пользуются обученные дегустаторы уровня не ниже 
«отобранный дегустатор». Она подходит, как дегустаторам, компетентность которых опреде-
лена одной группой товаров (например, отобранный испытатель области мясной промышлен-
ности, отобранный испытатель в области безалкогольных напитков, пива и винодельческой 
продукции), так и для дегустаторов, которые по роду своей деятельности дегустируют и оце-
нивают пищевую продукцию различных однородных групп продовольственных товаров. Это, 
прежде всего, сотрудники пищевых лабораторий ФБУЗ «Центров гигиены и эпидемиологии» 
и «Федерального медико-биологического агентства», комбинатов Росрезерва РФ, областных 
ветеринарных лабораторий. 

В соответствии с предлагаемой Методикой показатели качества «внешний вид», «вкус» 
и «запах/аромат» описываются по нижеперечисленным критериям в следующем порядке:  

1 этап. Описывается интенсивность проявления показателя (слабый, насыщенный, яр-
кий, едва заметный и т.д.).  

2 этап. Описывается сложение (основные тональности, ноты, нюансы, баланс). 
3 этап. Дается эмоциональная гедоническая характеристика (гармоничность, разлажен-

ность, доставляет эмоциональное удовольствие, вызывает отвращение и т.д.).  
4 этап. В завершении описываются дефекты, если они есть (посторонние тона, при-

вкусы, пороки). 
В таблице 4 приведены описательные характеристике, которые могут использоваться 

при разработке вкусо-ароматического органолептического профиля в отношении майонеза 
«Провансаль» 67%.  

Таблица 4 – Описательный вкусо-ароматический портрет майонеза «Провансаль 67%» 

Показатель  
качества 

Описательная характеристика  

1 этап 
(интенсивность) 

2 этап 
(сложение) 

3 этап 
(гедоническая  

характеристика) 

4 этап  
(дефекты и пороки) 

Внешний вид 

Однородный 
нежный сметанооб-
разный продукт без 
следов расслоения и 
крапчатости, виток 
держит хорошо, не 

оплывает 

Белый с желтоватым 
оттенком, с блеском 

Доставляет  
визуальное  

удовольствие 

Без посторонних  
оттенков,  

крапчатости 

Запах 
Запах средней  
интенсивности 

 С нотой уксуса, гор-
чицы, яичного по-
рошка 

Средней  
гармоничности 

Без посторонних нот 

Вкус 
Насыщенный,  

полный 
Солоновато-кисло-

сладкий, островатый 

Гармоничный, хо-
рошо сбалансиро-
ванный. Послевку-
сие объемное про-
должительное с яич-
ной нотой и нотой 
горчицы 

Без посторонних нот 
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Данная методика применима к любой группе однородных товаров. 
Также данная методика позволяет на основе сформированного вкусо-ароматического 

портрета разработать панель дескрипторов-индивидуальных характеристик продукта [7, 8]. 
Ниже в таблице 4 приведен пример такой панели для майонеза «Провансаль» с указанием ин-
тенсивности дескрипторов. Далее дескрипторы отсортированы по степени значимости, со-
ставлен вкусо-ароматический профиль, представленный на рисунке 1.  

Таблица 4 – Панель дескрипторов майонеза «Провансаль» 

Дескриптор 
Интенсивность, 

балл 
Дескриптор 

Интенсивность, 
балл 

Белый цвет 4,6 Соленость 2 

Желтый цвет 0,5 Кислость 2,6 

Однородность цвета 5 Сладость 1,5 

Блеск 4 Долгота послевкусия 3,2 

Интенсивность запаха 4,5 Гармоничность вкуса 4,4 

Тон уксуса 3 Гомогенность 5 

Тон горчицы 1 Плотность  3,2 

Яичный тон 1,4 Вязкость 1,3 

Тон сухого молока 0,8 Наличие включений 0,3 

Гармоничность запаха 4,1 Оплывание витка  0,5 

Насыщенность вкуса 4,4 Нежность 3,5 

 

 
Рисунок 1 – Вкусо-ароматический портрет майонеза «Провансаль» 67% 

При описании показателей качества, определяемых рецепторами осязания в ротовой 
полости или тактильно методом нажима используются термины для данных показателей: 
нежность, крошливость, упругость, эластичность, вязкость, консистенция, реологические ха-
рактеристики, плотность и др.  

Таким образом, резюмируя вышесказанное, очевидно, что разработка методики разви-
тия вкусового словаря дегустатора является актуальной и позволяет повысить объективность 
дегустационного анализа и уровень взаимопонимания между дегустаторами, выработать кри-
терии качества пищевого продукта между членами сенсорной панели.  
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О.Н. ВЕТРОВА, О.Ю. ЕРЕМИНА  
 

РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУРЫ И ОЦЕНКА КАЧЕСТВА 
КИСЛОМОЛОЧНОГО СЫРА С ДОБАВЛЕНИЕМ ПОРОШКОВ 

ПИЩЕВЫХ ИЗ ВТОРИЧНЫХ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ ЯЧМЕНЯ 
 

В статье рассмотрена разработка технологии и рецептуры мягкого кисломолочного 
сыра с добавлением солодовых ростков и полировочных отходов, приведены результаты  
органолептической и физико-химической оценки новых комбинированных продуктов, установ-
лен срок годности. 

Ключевые слова: мягкие кисломолочные сыры, солодовые ростки, полировочные  
отходы. 
 
В организации правильного питания первостепенная роль отводится молочным про-

дуктам. Это в полной мере относится и к сыру, питательная ценность которого обусловлена 
высокой концентрацией в нем молочного белка и жира, наличием незаменимых аминокислот, 
солей кальция и фосфора, необходимых для нормального развития организма человека. 

Технология мягких сыров отвечает принципам улучшения вкуса и пищевой безопасно-
сти продукта, увеличениям пищевой и биологической ценности, повышает рентабельность 
производства и конкурентоспособность в современных условиях [8]. Одновременно с этим в 
области здорового питания перед молочной промышленностью стоит задача увеличения доли 
продуктов массового потребления, обогащенных витаминами, минеральными веществами, а 
также обеспечения 80-95% ресурсов внутреннего рынка за счет продуктов отечественного 
производства. Поэтому за последние годы четко определилась тенденция создания продуктов, 
в которых молочные ингредиенты комбинируются с растительными, причем в качестве расти-
тельных ингредиентов часто используется побочное сырье (отруби, ростки, шрот, жмых). Та-
кая комбинаторика позволяет повысить пищевую ценность продуктов и уменьшить дефицит 
белка, полиненасыщенных жирных кислот, витаминов и минеральных веществ [1]. 

В качестве пищевой добавки-обогатителя целесообразно использовать порошки пище-
вые из вторичных продуктов переработки ячменя (далее – порошки). Согласно ТУ 9184-313-
02069036-2014 они представляют собой измельченные до размера не более 150 мкм и просе-
янные солодовые ростки и полировочные отходы. Добавление порошков позволяет повысить 
пищевую и биологическую ценность продуктов за счет увеличения количества пищевых во-
локон, аминокислот, полиненасыщенных жирных кислот, минеральных веществ и витаминов 
[7]. Разработан широкий спектр продуктов, обогащенных порошками, – творожные массы, 
мюсли, хлебцы, печенья, напитки [2, 3, 4, 5, 6]. 

Нами разработаны рецептуры и технология новых видов кисломолочных сыров. Рецеп-
турными компонентами кисломолочных сыров являются нормализованное молоко, бактери-
альная закваска, порошки и соль. Сыры вырабатываются без созревания и готовы к употреб-
лению после окончания технологического процесса. 

Для оценки влияния порошков на качество кисломолочных сыров были проведены 
пробные лабораторные выработки, в которых порошки добавляли в количестве 3, 5, 7% от 
сырного зерна. В качестве контроля использовали образец кисломолочного сыра без добавле-
ния порошков. Проведенные исследования показали, что оптимальное внесение порошков в 
кисломолочные сыры составляет 5%, поскольку при такой дозировке наблюдался гармонич-
ный вкус и запах продуктов. 

Сыры вырабатывали по классической технологии для данного вида продукта, порошки 
вносили на стадии вымешивания зерна. Для органолептической оценки новых видов сыров 
нами была разработана 5-ти бальная дегустационная шкала, представленная в таблице 1.  

 КАЧЕСТВО И БЕЗОПАСНОСТЬ  
ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ 
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Таблица 1 – Шкала балльной оценки кисломолочных сыров с добавлением порошков  

Наименование 
показателя 

Характеристика показателя 
5 4 3 2 1 

Внешний вид  

Сыр корки не 
имеет. 

Поверхность 
ровная, 

увлажненная, без 
ослизнения 

Сыр корки не 
имеет. Неровная, 

увлажненная 
поверхность. Без 

ослизнения 

Сыр слегка 
покрыт коркой. 

Поверхность 
неровная, 

недостаточно 
увлажнена, без 

ослизнения 

Сыр покрыт 
коркой. 

Поверхность 
неровная, с 
признаками 
ослизнения 

Сыр покрыт 
коркой. С 

выраженными 
признаками слизи 

Консистенция 

Нежная, 
однородная по 

всей массе 

Однородная по 
всей массе. 

Слегка ломкая, не 
крошливая 

Однородная по 
все массе. Ломкая 

Неоднородная, 
ломкая и слегка 

крошливая 

Неоднородная, 
крошливая, 

расплывшаяся 
форма 

Вкус  

Чистый 
кисломолочный, в 
меру соленый, без 

посторонних 
привкусов, 

свойственный 
вносимой добавке 

Приятный, 
кисломолочный, в 

меру соленый,  
без посторонних 

привкусов, 
свойственный 

вносимой добавке 

Слабо 
выраженный 

кисломолочный,  
свойственный 

вносимой добавке 

Невыраженный с 
посторонним  

привкусом 

Несвойственные 
вносимой добавке 

с посторонним 
привкусом 

Запах 

Чистый 
кисломолочный, 
без посторонних  

запахов,  
свойственный 

вносимой добавке 

Выраженный, 
кисломолочный, в 

меру соленый,  
без посторонних  

запахов 
свойственный 

вносимой добавке 

Слабо 
выраженный 

кисломолочный,  
свойственный 

вносимой добавке 

Невыраженный с 
посторонним 

запахом. 

Несвойственные 
вносимой добавке 

с посторонним 
запахом 

Цвет  

От белого до 
светло-желтого, 
однородный по 

всей массе, 
незначительное 
окрашивание в 

местах контакта с 
добавкой 

От белого до 
светло-желтого,  
незначительное 
окрашивание в 

местах контакта с 
добавкой 

 

От белого до 
желтого, 

незначительное 
окрашивание в 

местах контакта с 
добавкой 

неоднородный по 
всей массе 

Неоднородный по 
всей массе 

Неоднородный по 
всей массе с 

серым оттенком 

По разработанной в соответствии с ГОСТ 32263 шкале была проведена оценка качества 
новых видов кисломолочных сыров по органолептическим показателям. В качестве дегустато-
ров выступили специалисты молочных предприятий Орловской области ООО «Урицкий моло-
козавод», ЗАО «АПК «Орловская Нива», СП «Молочный завод», работники кафедры Товаро-
ведения и таможенного дела Орловского государственного университета имени И.С. Турге-
нева, специалисты орловских торговых предприятий. Полученные результаты были статисти-
чески обработаны, вычислены среднеарифметические и среднеквадратичные отклонения опре-
делений по каждому показателю. Cредние значения органолептических показателей качества 
кисломолочных сыров с порошками представлены на рисунке 1 в виде профилограммы.  

Свежевыработанные кисломолочные сыры с добавлением порошков по органолептиче-
ским показателям получили достаточно высокую бальную оценку. Среднеквадратичные откло-
нения не превышали ±0,1, что свидетельствует о единодушии дегустаторов при оценке новых 
продуктов. Сыр с порошком солодовых ростков был оценен выше сыра с порошком полиро-
вочных отходов. При оценке внешнего вида и цвета дегустаторы не выявили больших различий 
в образцах сыра с порошком солодовых ростков и сыра с порошком полировочных отходов, 
они получили по 4,6 и 4,3 баллов и 4,5 и 4,3 баллов соответственно. Некоторыми дегустаторами 
было отмечено наличие небольшого хруста при пережевывании, что выразилось в невысоких 
оценках консистенции сыров 4,2 и 4,0 балла соответственно. Вкус и запах новых кисломолоч-
ных сыров оценен экспертами достаточно высоко на 4,4 и 4,3 балла. Отмечен гармоничный 
кисломолочный вкус сыров с легким оттенком солодового наполнителя. 

На следующем этапе исследований была проведена оценка качества новых кисломолоч-
ных сыров по физико-химическим показателям качества. Базовыми показателями качества кис-
ломолочных сыров, в соответствии с ГОСТ 32263-2013, являются массовая доля влаги и мас-
совая доля поваренной соли. Результаты исследований представлены в таблице 2. 
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Рисунок 1 – Органолептические показатели качества кисломолочных сыров с добавлением порошков 

Таблица 2 – Физико-химические показатели качества кисломолочных сыров 

Наименование  
показателя 

Контрольный образец 
без добавок 

Сыр с порошком 
солодовых ростков 

Сыр с порошком 
полировочных отходов 

Массовая доля влаги, не 
более, %  

60,0 59,6 59,4 

Массовая доля поваренной 
соли, не более, % 

2,5 2,5 2,5 

При определении массовой доли влаги в исследуемых образцах кисломолочных сыров 
было выявлено небольшое снижение этого показателя по сравнению с контрольным образцом. 
Однако в силу незначительности снижения этого показателя, такое содержание влаги в новых 
продуктах не отразилось отрицательно на органолептических характеристиках кисломолоч-
ных сыров. Содержание поваренной соли в новых продуктах не изменилось по сравнению с 
контрольным образцом. 

На третьем этапе свежевыработанные кисломолочные сыры были упакованы в поли-
мерные контейнеры с крышками, герметично укупорены и заложены на хранение при темпе-
ратуре 6±2оС и влажности 65-70% на 7 суток. С целью установления сроков годности новых 
кисломолочных сыров были проведены органолептические и физико-химические исследова-
ния через 3 и 7 суток с момента выработки. Результаты органолептической оценки кисломо-
лочных сыров представлены на рисунках 2 и 3. 

Рисунок 2 – Результаты органолептической оценки 
кисломолочного сыра с добавлением порошка 

 солодовых ростков 

Рисунок 3 – Результаты органолептической оценки 
кисломолочного сыра с добавлением порошка  

полировочных отходов 

При оценке органолептических показателей кисломолочных сыров спустя 3 суток (в 
середине хранения) было отмечено небольшое изменение качества продуктов. Спустя 7 суток 
(по окончании срока хранения) дегустаторами выявлено изменение консистенции, она стала 
более крошливой, вкус и запах стал менее выраженным, в упаковке наблюдалось небольшое 
количество сыворотки. Поскольку наметилась тенденция ухудшения качества кисломолочных 
сыров, дальнейшее хранение продуктов не проводили. Исследование изменений физико-хи-
мических показателей качества кисломолочных сыров проводили по влажности, титруемой и 
активной кислотности. Результаты исследований представлены в таблице 3.  

В процессе хранения содержание массовой доли влаги в образцах снизилось незначи-
тельно – на 0,2%. Изменения активной и титруемой кислотности в процессе хранения свиде-
тельствуют о повышении концентрации катионов водорода (Н+), что обуславливает появление 
кислого привкуса и запаха сыров в конце хранения. 
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Таблица 3 – Физико-химические показатели качества кисломолочных сыров в процессе 
хранения 

Наименование продукта 
Наименование показателя 

титруемая  
кислотность, оТ 

активная  
кислотность, рН 

массовая  
доля влаги, % 

свежевыработанные 
сыр с порошком солодовых ростков 110 5,8 59,6 
сыр с порошком полировочных отходов 108 5,6 59,4 

спустя 3 суток 
сыр с порошком солодовых ростков 112 5,5 59,6 
сыр с порошком полировочных отходов 111 5,5 59,4 

спустя 7 суток 
сыр с порошком солодовых ростков 125 5,4 59,4 
сыр с порошком полировочных отходов 122 5,3 59,2 

Исследование микробиологических показателей свежевыработанных сыров и в про-
цессе хранения показало, что бактерии группы кишечной палочки, S. aureus и патогенные мик-
роорганизмы, в том числе сальмонеллы, в представленных образцах не обнаружены, что соот-
ветствует требованиям, установленным Техническим регламентом на молоко и молочную 
продукцию № 88-ФЗ. Полученные результаты подтвердили отсутствие микробиологической 
порчи продуктов и увеличение кислотности продуктов за счет биохимических и химических 
процессов. На основании полученных данных определен срок годности мягких кисломолоч-
ных сыров с добавлением порошков солодовых ростков и полировочных отходов, который 
составил 7 суток при температуре 6±2оС и относительной влажности воздуха 65-70%.  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что использование порошков из солодовых 
ростков и полировочных отходов в качестве обогатителей позволяет расширить ассортимент 
мягких кисломолочных сыров, формируя новые органолептические свойства продуктов. 
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FORMULATION AND PERFORMANCE EVALUATION FERMENTED 
MILK CHEESE SINCE MALT SPROUTS ADDITION AND FINISHI NG 

 
The article describes the development of technology and formulations of soft cheese dairy with 

the addition of malt and polishing waste, given the results, tats organoleptic and physico-chemical as-
sessment new combined produking, set the expiration date. 
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УДК 664.143: 006.057 
 

А.Н. ТАБАТОРОВИЧ, О.Д. ХУДЯКОВА 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ НОРМАТИВНОЙ БАЗЫ  
ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ АССОРТИМЕНТА И ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА 

МАРМЕЛАДА И ПАСТИЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
 

Для производства и реализации определенного вида пищевой продукции необходимо  
четкое знание его терминологии, классификации ассортимента и требований к качеству. За  
последние годы существенно обновилась нормативная база на большинство видов кондитерских 
товаров, включая мармелад и пастильные изделия. В статье рассматриваются современные 
тенденции формирования ассортимента. определения мармелада и пастильных кондитерских 
изделий, их классификация по различным критериям и показатели качества на основе действую-
щих нормативных документов, соответственно ГОСТ 6442-2014 и ГОСТ 6441-2014. Исследова-
ние и анализ данных приводятся в сравнении с ранее действующими редакциями стандартов. 

Ключевые слова: мармелад, пастильные изделия, классификация, показатели  
качества, ассортимент. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Обновление нормативной базы на мармелад и пастильные кондитерские изделия было 

продиктовано появлением в их составе новых пищевых ингредиентов, совершенствованием 
технологического оборудования, повышающих возможности изготовителей, расширением ас-
сортиментной линейки изделий, накопленным опытом результатов экспертизы. Существен-
ным фактором стала необходимость приведения в соответствие содержания стандартов нор-
мативным требованиям Технических регламентов Таможенного союза.  

Цель исследования – проведение сравнительного анализа действующей нормативной 
документации на мармелад и пастильные изделия с требованиями стандартов, утратившими 
силу 31 декабря 2015 г. 

Для достижения поставленной цели предполагалось решить следующие задачи: 
– провести анализ соответствия определений мармелада и пастильных изделий, указан-

ных в национальном стандарте РФ ГОСТ Р 51043-2008, и в действующих межгосударствен-
ных стандартах ГОСТ 6441-2014 (мармелад) и ГОСТ 6441-2014 (пастильные изделия); 

– выявить изменения, касающиеся классификации, нормативов органолептических и 
физико-химических показателей качества мармелада и пастильных изделий в действующих 
стандартах, по сравнению с их прежними редакциями;  

– оценить современный ассортимент мармелада и пастильных изделий и определить 
направления его развития в связи с изменившейся нормативной базой.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объектами исследования явились действующие стандарты и рецептуры на мармелад и 

пастильные изделия в части определения состава ингредиентов, классификации ассортимента 
и регламентированных требований к качеству. В работе применялись общепринятые методы 
исследования: визуальный, метод сравнения, классификации и обобщения. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Следует подчеркнуть, что в течение 25 лет, вплоть до 31 декабря 2015 г., на мармелад, 

производимый и реализуемый на территории России и стран СНГ, действовал межгосудар-
ственный стандарт ГОСТ 6442-89 «Мармелад. Технические условия». 

Стандартизированное определение мармелада и специфические критерии идентифика-
ции его разновидностей впервые были отмечены в национальном стандарте ГОСТ Р 53041-
2008 (был введен в действие с 1 января 2010 г.).  

В соответствии с вышеуказанным документом, мармелад ‒ «сахаристое кондитерское 
изделие студнеобразной консистенции, имеющее форму, получаемое увариванием желирую-
щего фруктово-ягодного сырья и (или) раствора студнеобразователя с сахаром, с добавлением 
или без добавления патоки, пищевых добавок, ароматизаторов, с массовой долей фруктового 
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сырья для фруктово-ягодного мармелада не менее 30%, для желейно-фруктового – не менее 
10%, массовая доля структурообразователя для желейного мармелада – не менее 1%, массовая 
доля сахара в пересчете на сахарозу – не менее 45%» [1]. 

Традиционно выделялось несколько критериев классификации мармелада. 
По используемому сырью, мармелад подразделялся на фруктово-ягодный, желейно-

фруктовый и желейный. По способу формования (внешнему виду) выделялся формовой (в том 
числе пат), пластовый и резной мармелад. По типу отделки поверхности мармелад произво-
дится не глазированным и глазированным шоколадной или кондитерской глазурью. 

Фруктово-ягодный мармелад в промышленных масштабах выпускается ограниченно 
из-за высокой себестоимости сырья. Действующие унифицированные рецептуры на мармелад 
(1986 г.) предусматривают выпуск почти 20 наименований фруктово-ягодного формового и 
пластового мармелада: «Яблочный» формовой, «Яблочный» пластовый (на основе яблочного 
пюре), «Мичуринский» (на основе яблочного пюре с добавлением малинового, черносморо-
динового или клубничного припасов), «Фруктово-ягодный» (на основе яблочного или другого 
фруктово-ягодного пюре), «Вишневый сад» (на основе яблочного пюре с добавлением вишне-
вой подварки, лимонной кислоты), «Рябинушка» (на основе яблочного пюре с добавлением 
черноплодной рябины) и ряд других наименований [4]. 

Особенностью фруктово-ягодных мармеладов, производимых в бывшем СССР по уни-
фицированным рецептурам, являлось отсутствие в них дополнительно вводимых студнеобра-
зователей, а доля пюре в рецептуре составляла в среднем 55-60%. 

В настоящее время наблюдается тенденция к снижению доли фруктово-ягодного сырья 
в составе этой разновидности мармелада (согласно ГОСТ Р 53041‒ не менее 30%), в рецептуры 
добавляется пектин и другие компоненты: органические кислоты, загустители, соли-модифи-
каторы, консерванты, ароматизаторы, красители. 

На рынке присутствует фруктово-ягодный мармелад (по маркировке изготовителя) в 
потребительских упаковках: «Грушевый», «Абрикосовый», «Клубничный», «Малиновый», 
«Яблочный», «Сливовый». В составе мармелада: яблочное пюре, сахар, яблочно-фруктовое 
повидло, цитрусовый пектин, разваренные кусочки сушеных фруктов, соли-модификаторы, 
ароматизаторы и красители [9].  

В технологии желейно-фруктовых мармеладов, наряду со студнеобразователями, ис-
пользуется яблочное и/или другое желирующее фруктово-ягодное пюре.  

Рецептурный сборник содержит значительное число наименований формового же-
лейно-фруктового мармелада с использованием в составе пюре из яблок, аронии, клюквы. В 
эту же группу входит мармелад с добавлением тыквенного пюре – утверждена рецептура мар-
мелада «Золушка», массовая доля тыквенного пюре в котором составляет 12% [4]. 

Наибольшая доля в объеме производства сейчас приходится на желейный мармелад. 
По определению он вырабатывается только на основе студнеобразователей без участия фрук-
тово-ягодного пюре. Имитация вкуса, аромата и цвета натуральных фруктов и ягод этих изде-
лий в основном достигается добавлением кислот, ароматизаторов, красителей, реже применя-
ются соки, подварки, фруктово-ягодные припасы, натуральные эфирные масла. Массовая доля 
фруктового сырья в желейном мармеладе не нормируется. 

Современный ассортимент желейного формового мармелада достаточно разнообразен: 
«Акварель», «Ассорти», «Желейный» со вкусом и ароматом дыни, вишни, черной смородины, 
яблока и других фруктов, «Детские забавы» (фигурный), «Желейно-формовой в шоколаде», 
«Крыжовник в шоколаде», «Вишня в шоколаде» и другие наименования [10]. 

Ассортимент желейного резного мармелада: «Трехслойный», «Дольки» со вкусом и 
ароматом арбуза, дыни, ананаса, яблока и др., «Апельсиновые и лимонные дольки», «Бал-
тика», «Улиточка», «Калейдоскоп» и др. В составе мармелада имеется один или два слоя белой 
непрозрачной массы на основе сбитых яичных белков. 

В новой редакции ГОСТ 6442-2014 (введен с 1 января 2016 г.) имеются изменения и 
уточнения, касающиеся определения и классификации различных видов мармелада.   
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Так, наряду с фруктово-ягодным, желейно-фруктовым и желейным мармеладом, вво-
дится определение жевательного мармелада c указанием, прежде всего, на его жевательную 
консистенцию и массовую долю влаги в готовом изделии не более 22% [2].  

По сути, жевательный мармелад – это тот же желейный мармелад, вырабатываемый на 
основе студнеобразователя. Упругую эластичную консистенцию жевательному мармеладу 
придает желатин (для большей прозрачности рекомендуется использовать свиной), иногда в 
сочетании с пектином, а чтобы изделия не слипались при транспортировке и хранении, в их 
состав добавляется воско-жировая смесь на основе пчелиного или карнаубского воска. Разно-
образие ассортимента создается комбинацией вводимых ароматизаторов и красителей, а 
форма определяет название изделий: «Червячки», «Акулы», «Динозавры», «Резиновые медве-
жата», «Кола-бутылочки», «Сердечки», «Кольца» и т. д. 

В стандарте ГОСТ 6442-2014 также внесены изменения и дополнения в определения 
отдельных разновидностей мармелада: 

– сочетание «фруктово-ягодный» заменено на «фруктовый»; 
– термин «резной» мармелад (ГОСТ 6442-89) заменяется на «резаный»; 
– введено понятие овощного и желейно-овощного мармелада, поскольку еще в бывшем 

СССР были разработаны и сейчас продолжают совершенствоваться рецептуры мармелада с 
добавлением тыквенного, морковного пюре и повидла, а также свекольной подварки, облада-
ющие высокими потребительскими свойствами; 

– по сравнению с ГОСТ Р 53041, минимальная массовая доля фруктового (овощного) 
сырья в желейно-фруктовом (желейно-овощном) мармеладе увеличена до 15%; 

– для характеристики желейного мармелада исключено положение о минимальной мас-
совой доле студнеобразователя (в ГОСТ Р 53041‒ не менее 1%). Практика показывает, что, 
например, импортный агар с прочностью студня по Блуму 900 г/см2, формирует студнеобраз-
ную консистенцию мармелада уже при концентрации 0,7-0,8% к массе готового продукта, а 
при концентрации 1% и более изделия получаются излишне плотными и затяжистыми; 

– исключено положение, касающееся минимального содержания в мармеладе сахара в 
пересчете на сахарозу (в ГОСТ Р 53041 ‒ не менее 45%). Положение было актуальным только 
для пектиновых мармеладов, где сахар участвует в студнеобразовании, а мармелады на агаре 
могут производиться в широком диапазоне рецептурного сахара (включая его полное отсут-
ствие), а также на основе фруктозы и сахарозаменителей (диабетические изделия); 

– перечень разновидностей по технологии производства и отделке поверхности расши-
рен за счет частично глазированного, глянцованного мармелада, мармелада с начинкой, мно-
гослойного и с крупными добавлениями [2]. 

Тенденцией расширения ассортимента следует считать создание рецептур желейного и 
желейно-фруктового (желейно-овощного) мармелада, в том числе обогащенного микронутри-
ентами, применение в составе натуральных красителей для мармелада [5, 6]. 

По органолептическим показателям каких-то принципиальных изменений в новом 
стандарте не отмечено. Сравнение физико-химических показателей качества, установленных 
для мармелада действующим ГОСТ 6442-2014 в сравнении с прежней редакцией стандарта, 
приведено в таблице 1. 

Следует отметить, что в новой редакции ГОСТ 6442-2014 из нормируемых показателей 
исключены кислотность и массовая доля редуцирующих веществ, а ключевым показателем 
качества мармелада определена массовая доля влаги. 

Проблема состоит в том, что полностью игнорировать значение кислотности и массо-
вой доли редуцирующих сахаров при определении качества мармелада нельзя. Устойчивая 
консистенция мармеладов на агаре и пектине формируется при различных диапазонах общей 
кислотности и pH. В этой части прежняя редакция стандарта также не отличалась совершен-
ством. Повышенная концентрация редуцирующих веществ, образующаяся при нарушении 
технологии производства и хранении, приводит к дефекту липкой поверхности и синерезису 
студня. 
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Таблица 1 ‒ Сравнение регламентируемых физико-химических показателей качества 
мармелада по ГОСТ 6442-891 и ГОСТ 6442-2014 

Наименование  
показателя 

Норма для мармелада 
фруктово-ягодного 

 и фруктового (овощного) желейного  
и жевательного 

желейно-фруктового 
(желейно-овощного) формового пластового 

ГОСТ 
6442-89 

ГОСТ 
6442-2014 

ГОСТ 
6442-89 

ГОСТ 
6442-2014 

ГОСТ 
6442-89 

ГОСТ 
6442-2014 

ГОСТ 
6442-89 

ГОСТ 
6442-2014 

Влажность  
(массовая доля влаги), % 9-24 29-33 15-23 15-22 15-24 

Для мармелада глазирован-
ного, %, не более 26 ‒ 30 30 

Массовая доля редуцирую-
щих веществ, %, не более 28 ‒ 40 ‒ 20 ‒ 25 ‒ 

Для мармелада на пектине 
или с глюкозой, %, не более ‒ ‒ 28 ‒ 28 ‒ 

Общая кислотность,  
градусы 6-22,5 ‒ 4,5-18,0 ‒ 7,5-22,5 ‒ 7,5-22,5 ‒ 

Массовая доля фруктового 
(овощного) сырья∗, %, не ме-
нее 

‒ 30 ‒ 30 ‒ ‒ ‒ 15 

Массовая доля золы, нерас-
творимой в 10%-м растворе 
соляной кислоты, %, не бо-
лее 

0,1 0,1 0,05 

Массовая доля общей серни-
стой кислоты, %, не более 0,01 0,01 ‒ 0,01 

Массовая доля бензойной 
кислоты∗∗, %, не более 0,07 0,07 ‒ 0,07 0,07 
1 Стандарт утратил силу на территории РФ с 1 января 2016 г. 
∗ показатель будет контролироваться с 2017 г. 
∗∗ показатель будет контролироваться с 2017 г. 

Также вызывает вопрос отсутствие в ГОСТ 6442-2014 нормативов по массовой доле 
сорбиновой кислоты (сорбата калия в пересчете на сорбиновую кислоту) в составе мармелада, 
т.к. эти консерванты значительно безопаснее бензойной кислоты и широко применяются при 
производстве нестерилизованных пюре-полуфабрикатов мармеладного производства. 

Нововведением при оценке качества мармелада по ГОСТ 6442-2014 является определе-
ние массовой доли фруктового (овощного) сырья. Показатель будет учитываться с 2017 г. и 
составляет для фруктового (овощного) мармелада не менее 30%, для желейного мармелада ‒ 
не менее 15%. В настоящее время разрабатываются методики определения показателя, марке-
рами, в первую очередь, являются содержание или соотношение природных компонентов: ка-
лия, магния, бета-каротина, яблочной и лимонной кислот [7, 8]. 

Межгосударственный стандарт на пастильные кондитерские изделия ГОСТ 6441-96 
также действовал до 31 декабря 2015 г. 

Согласно ГОСТ Р 53041-2008, к пастильным изделиям относятся «сахаристые конди-
терские изделия пенообразной структуры с подсушенной поверхностью, полученные из сбив-
ной массы с добавлением фруктово-ягодного сырья, пищевых добавок, ароматизаторов, с мас-
совой долей фруктового сырья не менее 11%, массовой долей влаги – не более 25%, плотно-
стью не более 900 кг/м3» [1].  

В зависимости от способа формования пастильные изделия подразделяютcя на: резные 
(пастила) и отсадные (зефир). По типу студнеобразующей основы, применяемой для стабили-
зации пенной структуры, пастильные изделия традиционно подразделяли на клеевые и завар-
ные. В новом стандарте ГОСТ 6441-2014 такое деление не предусмотрено. 

Чаще всего производятся следующие наименования пастилы: «Бело-розовая», «Клюк-
венная», «Ванильная» и «В шоколаде». Производится также пастила с распределенными в 
массе кусочками мармелада, изюма и цукатами. 

Существует также бесклеевая пастила, которая готовится без добавления клеевого си-
ропа или мармеладной массы («Белевская», «Коломенская»). В настоящее время пастилу по 
старинным рецептам производят предприятия г. Белев (Тульская область) [12]. В рецептуру 
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классической «Белевской» пастилы входит мякоть (пюре) печеных яблок сорта «Антоновка» 
(с большим количеством пектина), уваренная с сахаром. Прослойка подсушенных яблочных 
пластов осуществляется сбитым яичным белком, поверхность обсыпается сахарной пудрой. 

Современный ассортимент зефира достаточно обширен и представлен следующими 
наименованиями: «Ванильный», «Весенний», «В шоколаде», «Кофейный в шоколаде», «Ва-
нильный в шоколаде», «Бело-розовый», «Сливочный», «Лимонный», «Кофейный». Общерос-
сийский бренд «Шармэль» (АО «Ударница») представлен зефиром на агаре в потребительских 
упаковках: «С ароматом ванили», «Со вкусом крем-брюле», «Яблочный», в шоколаде: «Клас-
сический», «Кофейный», «Со вкусом пломбира» и др. [11]. 

В ГОСТ 6441-2014 имеются изменения и уточнения, касающиеся определения и клас-
сификации различных видов пастильных изделий: 

– возможность использования в рецептуре как фруктового, так и овощного пюре; 
– возможность изготовления пастильных изделий без применения студнеобразователя 

(например, классическая яблочная «Белевская» пастила); 
– по сравнению с ГОСТ Р 53041, минимальная массовая доля фруктового (овощного) 

сырья в пастиле увеличена до 20%; 
– перечень разновидностей по технологии производства расширен за счет пастильных 

изделий с начинкой, комбинированных и с крупными добавлениями [3]. 
Указанные замечания являются основой направлений совершенствования ассорти-

мента пастильных изделий. 
По сравнению с ГОСТ 6441-96, в ГОСТ 6441-2014 имеются следующие изменения от-

носительно оценки качества пастильных изделий: 
– стандарт не дифференцирует пастилу на технологические разновидности и устанав-

ливает для них единые общие требования; 
– из перечня нормируемых показателей исключена кислотность и массовая доля реду-

цирующих веществ; 
– четко обозначен верхний предел влажности пастильных изделий ‒ не более 25%; 
– для пастилы уточнена верхняя граница плотности ‒ не более 0,9 г/см3 (в версии ГОСТ 

6441-96 для клеевой пастилы ‒ не более 0,7 г/см3) [3]. 
Нововведением при оценке качества пастильных изделий по ГОСТ 6441-2014 является 

определение массовой доли фруктового (овощного) сырья. Показатель будет учитываться с 
2017 г и составляет для зефира не менее 11%, для пастилы ‒ не менее 20%. Однако в таблице 
стандарта, как для пастилы, так и для зефира, дифференциация критерия, представленная в 
определении, не продублирована (для обеих разновидностей указано ‒ не менее 11%), что вы-
зывает вопросы у разработчиков и экспертов. 

ВЫВОДЫ 
1. Введение в действие новых стандартов на мармелад и пастильные изделия создает 

основу для формирования их ассортимента и разработки технических условий на конкретные 
виды и наименования изделий. 

2. Важным аспектом является установление в стандартах показателя минимальной мас-
совой доли фруктового (овощного) сырья в составе мармелада и пастильных изделий, что 
должно повысить их пищевую ценность. 

3. Разработчикам ГОСТ 6441-2014 следует внести уточнения по минимальной массовой 
доле фруктового (овощного) сырья в пастиле. 

4. Учитывая приоритет межгосударственных стандартов перед национальными, необ-
ходимо устранить несоответствия в определении разновидностей мармелада по ГОСТ 6441-
2014 и ГОСТ Р 53041-2008. 

5. Предложено выделить в качестве справочных показателей стандартов кислотность и 
массовую долю редуцирующих веществ, представив оптимальные значения отдельно для из-
делий на агаре, пектине и желатине. 
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IMPROVING THE REGULATORY FRAMEWORK  
FOR THE FORMATION OF ASSORTMENT AND QUALITY ESTIMAT ION 

OF MARMALADE AND PASTILA PRODUCTS 
 

Accurate knowledge of terminology, assortment classification and quality requirements of a 
certain type of food products is necessary for its production and sale. In recent years the regulatory 
framework of most types of confectionery, including marmalade and pastila products has been signifi-
cantly updated. Modern tendencies of assortment formation, definitions of marmalade and pastila con-
fectionery, their quality indicators, classification according to different criteria based on valid norma-
tive documents (GOST 6442-2014 and 6441-2014 accordingly) are considered in the article. The study 
and analysis of data are presented in comparison with the earlier redactions of the standards. 

Keywords: marmalade, pastila products, classification, quality indicators, assortment. 
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Ю.В. КОМАРОВА, О.А. КОВАЛЕВА  
 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА МЯСНОГО СЫРЬЯ СВИНЕЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 
СЕЛЕКЦИИ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА БЕСКОСТНОГО 

ПОЛУФАБРИКАТА 
 

В статье представлены результаты изучения качества мясного сырья от свиней  
отечественной селекции с целью его оптимизации и дальнейшего использования для выработки 
мясного полуфабриката. 

Ключевые слова: отечественная свинина, мясное сырье, качество, переработка,  
полуфабрикат. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Мясо и мясные продукты занимают первое место на продовольственных рынках. Это 

объясняется тем, что мясо является основным источником белка животного происхождения 
для человека. В России потребление мяса и мясопродуктов составляет 65 кг на человека, что 
намного ниже, чем в более развитых странах США – 120 кг, ЕС – 80 кг. Крупнейшим произ-
водителем и потребителем свинины сейчас является Китай. По прогнозам специалистов, к 
2020 г. он будет продолжать занимать лидирующую позицию, развиваясь при этом не так стре-
мительно, как сегодня [1]. По сообщению Онищенко Г.Г. (2013), на сегодняшний день нату-
ральные мясные продукты пользуются огромным спросом. Население готово переплачивать 
за качество потребляемых продуктов. Сейчас все больше производители отказываются от за-
мороженной продукции в пользу охлажденной [4]. С целью экономии времени покупатели 
предпочитают готовые продукты быстрого приготовления, в целом, это мясные полуфабри-
каты. По данным маркетологов, в России наибольшее место на рынке среди мясных полуфаб-
рикатов занимают замороженные (78%), так как на их приготовление требуется минимальное 
количество времени; крупнокусковые, рубленые и мелкокусковые полуфабрикаты занимают 
среди предпочтений потребителей также немалый процент (17,5-21%). Согласно маркетинго-
вым исследованиям потребительских предпочтений, вкус занимает второе место по значимо-
сти среди стимулов к покупке пищевого продукта, уступая лишь цене [2, 3]. Зачастую потре-
бители не обращают должного внимания на качество мяса. В результате несоответствий по 
функционально-технологическим показателям качество мясных продуктов при приготовле-
нии значительно ухудшается [5]. В условиях санкционных ограничений поставки импортного 
мясного сырья изучение технологического потенциала и качества мяса свиней отечественных 
пород российской селекции с целью его оптимизации и дальнейшего использования в мясопе-
рерабатывающей промышленности приобретает особую актуальность.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования проводились в аккредитованном инновационном научно-исследователь-

ском испытательном центре (№ РОСС.RU. 0001.21 ПЦ26 от 06.06.2011 г.; лицензия №21ПЦ26) 
ФГБОУ ВПО Орловский ГАУ и на кафедре «Продукты питания животного происхождения» 
по общепринятым методикам [6, 7]. 

Исследовали отобранные пробы длиннейшей мышцы спины (m. Longissimus dorsi) сви-
ней отечественной селекции породы крупная белая (КБ), ландрас (Л) и трехпородного скре-
щивания (КБхЛхД), выращенные в производственных условиях ОАО Агрофирмы «Ливенское 
мясо» (Орловская область) при одинаковом содержании и кормлении (комбикорма СК-4 и СК-
6), и мясной бескостный полуфабрикат эскалоп свиной «Экстра» (m. Longissimus dorsi). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ 
Исследования химического состава (таблица 1) длиннейшей мышцы спины 

(m.Longissimus dorsi) показали, что мясо свиней породы крупная белая имеет более высокую 
влажность – 73,30%, свинина трехпородного скрещивания КБхЛхД имеет влажность 70,83%, 
влажность мяса от свиней породы ландрас составила 71,51%.  
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Таблица 1 – Химический состав мяса свиней различных пород (m. Longissimus dorsi) n=5) 

Массовая доля, % 
Породы влага белок жир зола углеводы 

КБ 73,30±1,50 22,01±0,18 4,03±0,08 0,60±0,04 0,70±0,03 
Л 71,51±1,45 23,13±0,13 3,72±0,09 0,83±0,02 0,81±0,02 

КБхЛхД 70,83±1,38 24,05±0,20 3,14±0,07 0,98±0,03 0,82±0,05 

Свинки породы крупная белая отличались наибольшим количеством жира – 4,03%, 
свинки трехпородного скрещивания КБхЛхД – 3,14%, ландрас – 3,72%. Количество углеводов 
в мясе свиней трехпородного скрещивания КБхЛхД составило 0,82%, в мясе свиней породы 
ландрас – 0,81%, в мясе свиней породы крупная белая – 0,70%. Наибольшее количество белка 
– 24,05%, содержалось в свинине трехпородного скрещивания КБхЛхД, у свиней породы лан-
драс – 23,13%, крупной белой – 22,01%. На основании исследования химического состава 
длиннейшей мышцы спины (m. Longissimus dorsi) можно сделать вывод, что наибольшую пи-
щевую ценность имеет мясо свиней трехпородного скрещивания КБхЛхД и породы ландрас. 
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Витамины, в 100 г 
Породы 

КБ Л КБхЛхД 
Тиамин (B1), мг 0,78±0,05 0,84±0,03 0,81±0,04 
Рибофлавин (B2), мг 0,15±0,02 0,20±0,04 0,21±0,01 
Пантотеновая кислота (B5), мг 0,68±0,02 0,70±0,02 0,71±0,03 
Пиридоксин (B6), мг 0,48±0,04 0,50±0,05 0,52±0,05 
Биотин (B7), мкг 3,90±0,16 4,50±0,15 4,48±0,20 
Цианокобаламин (В12), мкг 0,78±0,06 0,89±0,09 0,92±0,09 
Ниацин (РР), мг 3,45±0,12 3,90±0,14 3,89±0,15 

Исследования показали, что в мясе свиней трехпородного скрещивания КБхЛхД содер-
жится наибольшее количество витамина цианокобаламин (В12) – 0,92 мкг/100 г, что обуслав-
ливается высокой биоконверсией корма у животных данной породы, а впоследствии более вы-
соким накоплением витамина в мышцах. 

Анализ минерального состава мяса свиней различных пород показал, что мясо свиней 
трехпородного скрещивания КБхЛхД и ландрас отличается более высоким содержанием 
макро- и микроэлементов по сравнению с мясом свиней породы крупная белая. 

Динамика изменения рН в процессе созревания свинины различных пород показала, 
что свинина трехпородного скрещивания 
КБхЛхД и породы ландрас относится к 
мясу группы NOR и имеет рН после 72 ча-
сов хранения 5,87-5,84 соответственно, а 
мясное сырье от свиней породы КБ при 
низком рН 5,50 имеет признаки влажного 
экссудативного мяса группы PSE (рису-
нок 1). Анализ функционально-техноло-
гических свойств мяса позволит рацио-
нально использовать мясное сырье, про-
гнозировать и регулировать качественные 
характеристики готового продукта (рису-
нок 2).  

Исследования показали, что 
наибольший процент влагосвязывающий 
способности определен в мясе свиней 

трехпородного скрещивания КБхЛхД и ландрас 60,25 и 58,80%, что позволяет прогнозировать 
более высокую способность мышечной ткани удерживать влагу при термообработке.  
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Рисунок 1 – Изменение рН в процессе созревания мяса 
свиней различных пород (m. Longissimus dorsi) 
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Сенсорный анализ мясного сырья 
показал, что свинина трехпородного скре-
щивания КБхЛхД отличается нежной кон-
систенцией (8,77 баллов), сочностью (8,80 
баллов), более выраженным ароматом 
(8,67 баллов), по сравнению с другими ис-
следуемыми образцами и имела наиболее 
высокую общую оценку – 8,76 баллов. 
Наибольшее значение сенсорной оценки 
позволяет прогнозировать высокие потре-
бительские характеристики мясного про-
дукта из данного вида мясного сырья и, 
следовательно, получить более инвести-
ционно привлекательный товар.  

На следующем этапе провели экспериментальную выработку мясного бескостного по-
луфабриката эскалоп свиной «Экстра» по традиционной технологической схеме.  

Продукт, выработанный из мяса свиней трехпородного скрещивания КБхЛхД, набрал 
наибольшее количество баллов по внешнему виду (8,87) и цвету на разрезе (8,62). Данный про-
дукт обладал наилучшими показателями по консистенции (8,77) и сочности (8,64) (таблица 3).  

Таблица 3 – Сенсорный анализ мясного бескостного полуфабриката эскалоп свиной 
«Экстра» (жарка, m=125 г., T=85о С в толще образца, t – 8 мин.) (n=5) 

Внешний вид 
Цвет  

на разрезе 
Запах Вкус Консистенция Сочность Общая оценка 

КБ 
7,82±0,02 7,90±0,06 8,11±0,02 7,98±0,05 7,22±0,06 7,62±0,6 7,77±0,06 

Л 
8,54±0,06 8,32±0,07 8,47±0,03 8,33±0,07 8,60±0,07 8,21±0,09 8,41±0,05 

КБхЛхД 
8,87±0,04 8,62±0,09 8,50±0,06 8,74±0,09 8,77±0,04 8,64±0,07 8,69±0,04 

Исследования показали, что наибольшей биологической ценностью обладало мясо трех-
породного скрещивания КБхЛхД – 77,5%, что на 0,8% выше, чем мясо свиней породы крупная 
белая, и на 1,2%, чем мясо свиней породы ландрас. Переваримость in vitro готового эскалопа 
из мяса свиней КБхЛхД была более высокой и составила 64,24%, крупная белая – 62,33%, лан-
драс – 63,18% соответственно. Результаты показали, что переваримость эскалопа из мяса сви-
ней трехпородного скрещивания КБхЛхД выше, чем у эскалопа из мяса чистопородных живот-
ных. Следовательно, усвояемость данного продукта организмом человека будет выше. 

На основании проведенных исследований изменения кислотного, перекисного, тиобар-
битурового чисел, микробиологических показателей в соответствии с МУК 4.2.1847-04 в про-
цессе хранения мясного бескостного полуфабриката эскалоп свиной «Экстра» упакованного в 
лоток из полимерного материала с влаговпитывающей салфеткой и обернутого в пищевую 
полиэтиленовую пленку, произведен расчет срока годности для готового продукта из мяса сви-
ней с учетом коэффициента резерва для скоропортящихся продуктов к=1,5, который составил: 
для продукта из мяса свиней трехпородного скрещивания КБхЛхД и породы ландрас – 96 ча-
сов; из мяса свиней породы крупная белая – 72 часа, при температуре хранения от 0о до 4оС и 
относительной влажности воздуха 75±5%. 

После оценки качества мяса и готовых продуктов рекомендуем внести в схему 
производства и переработки отечественной свинины «от поля до прилавка» дополнительные 
операции (рисунок 3). Исследования показали, что при выращивании животных на рационах 
СК-4 и СК-6 качество мясного сырья чистопородных свиней отечественной селекции 
существенно отличается от помесных. Однако анализ готового продукта показал, что из 
мясного сырья от свиней породы крупная белая, которое относится к группе PSE возможно 
вырабатывать не только колбасные изделия и рубленые полуфабрикаты, но и мясной 
бескостный полуфабрикат эскалоп свиной «Экстра». При этом необходимо уменьшить объем 
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Рисунок 2 – Влагосвязывающая способность мяса свиней 
разных пород (m. Longissimus dorsi), % 
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производства данного полуфабриката, поскольку его срок годности меньше, чем у 
полуфабриката, выработанного из мяса свиней породы ландрас и трехпородного скрещивания 
КБхЛхД. Выработанный мясной бескостный полуфабрикат эскалоп свиной «Экстра», 
упакованный в лоток из полимерного материала с влаговпитывающей салфеткой и обернутый 
в пищевую полиэтиленовую пленку, рекомендуем хранить в холодильнике при температуре 
от 0о С до ±4° С и относительной влажности воздуха 75±5%. 

 
Рисунок 3 – Рекомендуемая схема производства и переработки отечественной свинины  

«от поля до прилавка» 

ВЫВОДЫ 
На основании полученных данных качества выработанных полуфабрикатов в схему 

производства отечественной свинины «от поля до прилавка» внесены дополнительные опера-
ции, состоящие в том, что до постановки животных на откорм необходима сортировка по по-
родам и дифференцирование рационов кормления для получения более высококачественного 
мяса. Применение данной схемы позволит максимально рационально использовать техноло-
гический потенциал свиней отечественных пород. 
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The article presents the results of a study of quality of raw meat from domestic breeding pigs 

with a view to optimizing and further use for the production of semi-finished meat. 
Keywords: domestic pork meat raw materials, quality, processing, semi-finished product. 

 
BIBLIOGRAPHY (TRANSLITERATED) 

 
1. Kononov, V.A. Sostojanie otrasli svinovodstva i perspektivy ejo razvitija v Rossii / V.A. Kononov // Svinovodstvo. 

– 2001. – № 2. – S. 12. 
2. Kajgiev, V.G. Osnovnye tendencii razvitija mjasnoj industrii v Rossii / V.G. Kajgiev // Mjasnaja industrija. – 2007. 

– № 7. – S.4-12. 
3. Lisicin, A.B. Sovremennoe sostojanie i tendencii razvitija mirovogo proizvodstva mjasa / A.B. Lisicin, T.N. Leo-

nova, L.V. Simakova // Vse o mjase. – 2005. – № 3. – S. 12-14. 
4. Onishhenko, G.G. O gigienicheskih i normativnyh aspektah registracii, markirovki i jetiketirovanija pishhevyh 

produktov, poluchennyh iz geneticheski modificirovannyh istochnikov / G.G. Onishhenko // Voprosy pitanija. – 2001.  
– T. 70. – № 2. – S. 3-7. 

5. Komarova, Ju.V. Ocenka kachestva mjasa svinej razlichnyh porod po funkcional'no-tehnologicheskim svojstvam 
/ Ju.V. Komarova, O.A. Kovaleva // Prodovol'stvennaja bezopasnost': nauchnoe, kadrovoe i informacionnoe obespechenie: 
mat. Mezhdunar. nauchno-tehnicheskoj konf. – Voronezh, 2015. – S. 264-268. 

6. GOST 9959-91 Produkty mjasnye. Opredelenie organolepticheskih pokazatelej. – Vved. 199301.01. – M.: 
Standartinform, 2010. – 10 s. 

7. Sanitarno-jepidemiologicheskaja ocenka obosnovanija srokov godnosti i uslovij hranenija pishhevyh produktov. 
Metodicheskie ukazanija. – M.: Federal'nyj centr gossanjepidnadzora Minzdrava Rossii, 2004. – 31 s. 
 
Komarova Julia Vladimirovna 
Orel State Agrarian University, Junior Researcher INIIC  
302019, Orel, ul. Generala Rodina, 69, E-mail: komarovayulya2014@yndex.ru 
 
Kovaleva Oksana Anatolievna 
Orel State Agrarian University, Doctor of biological sciences, professor, director of INIIC 
302019, Orel, ul. Generala Rodina, 69, E-mail: kovaleva7812@gmail.com 
 



Исследование рынка продовольственных товаров 
 

№ 6(41) 2016   _______________________________________________________________________  103 

 
 
 
 

УДК 640.432 (571.17) 
 

С.Ю. БАРАНЕЦ, Н.Г. КОСТИНА, Т.В. КРАПИВА  
 

АНАЛИЗ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ РЕСТОРАНОВ  
ПИВНОГО ФОРМАТА В РЕГИОНАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ 

 
Изучено и проанализировано конкурентное положение ресторанов пивного формата, 

относящихся к сегменту casual dining («средний средний») в региональных условиях. Дана  
характеристика целевой аудитории ресторанов, относящихся к данному сегменту. Выявлена 
удовлетворенность гостей ресторанов пивного формата ассортиментом и качеством пива, 
блюд и качеством обслуживания. 

Ключевые слова: ресторан пивного формата, целевая аудитория, сегмент casual  
dining, конкуренция. 
 
В России заведения пивного формата являются популярными в связи с высокой часто-

той посещения их значительной частью молодежи и взрослого населения – любителей и фана-
тов пива. Отмечается постоянный рост количества потребителей данного напитка, а также вы-
вод на рынок новых сортов пива, как отечественного, так и зарубежного производства. Необ-
ходимо учесть и тот факт, что домашнее употребление пивного напитка постепенно переме-
щается в разнообразные заведения общественного питания, в том числе пивные рестораны. 
Встречи с друзьями, наслаждение эксклюзивными, крафтовыми сортами пива, просмотр спор-
тивных соревнований на большом экране, развлекательные программы, фестивали пива – вот 
основные причины популярности этих заведений. В 2015 г. рынок предприятий обществен-
ного питания г. Кемерово был представлен 38 ресторанами, 16 из которых (42%) позициони-
руют себя как пивные, что обуславливает актуальность исследования рынка ресторанов пив-
ного формата в региональных условиях. 

Все пивные рестораны: «The Pint», «Alles», «Harat’s Pub» – 2 заведения, «Friday» – 3 
заведения, «Крюгер холл», «Рулька и пиво» – 2 заведения, «Мюнхен», «Хмюллер», «The 
Barge», «ПАПА» – 3 заведения работают в сегменте casual dining, диапазон среднего чека от 
400 руб. до 2500 руб. Характеристика ресторанов пивного формата представлена в таблице 1. 
Анализ характеристик: средний чек заведения и тематика кухни показаны так, как позициони-
руют себя на рынке рестораторы данных предприятий. 

Анализ данных таблицы 1 позволяет сделать следующие выводы: 
1. Из 16 ресторанов пивного формата г. Кемерово 25% имеют средний чек до 700 руб., 

а 75% работают в диапазоне 701-1500 руб. Это свидетельствует о том, что основная целевая 
аудитория приобретает товары и услуги сегмента «средний средний».   

2. В основном, в пивных ресторанах представлена европейская кухня – 37%, что соот-
ветствует ее популярности в ресторанах России – это большие порции, кухня разных стран 
континента, общим для которых являются многообразие мясных и овощных блюд и блюд из 
яиц, но без особых приправ и соусов при приготовлении. Второе место разделили немецкая и 
японская кухни – по 15% соответственно, замыкает тройку лидеров итальянская кухня. Харак-
теристика пивных ресторанов по тематике кухни представлена на рисунке 1. 

3. Практически половина (43,75%) от общего количества ресторанов расположены в 
Ленинском районе, 37,5% в Центральном, остальные в Заводском и Рудничном районах. В 
Кировском районе г. Кемерово нет ни одного пивного ресторана. Данное распределение по 
районам города можно объяснить тем, что Ленинский район – это спальный район и пивной 
ресторан ассоциируется как «ресторан у дома», с другой стороны это студенческий район – 
здесь расположено большинство ВУЗов и студенческих общежитий. Центральный район – это 
центр город, здесь расположены заведения разных форматов, типов и тематик, но в основном 
в центр города большинству целевой аудитории надо ехать специально. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ РЫНКА  

ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ ТОВАРОВ 
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Таблица 1– Характеристика ресторанов пивного формата сегмента демократического 
питания г. Кемерово 
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Количество предприятий 
в г. Кемерово 

1 1 2 3 1 2 1 1 1 3 

Средний чек,  
до 700руб. 

    + +  +   

701-1500 руб. + + + +   +  + + 
выше 1500 руб.           
Кухня1:  
Русская 

   ++      ++ 

Европейская + + ++ ++ + ++ + + + +++ 
Японская    +  ++   + ++ 
Немецкая + +   + ++ +    
Итальянская +   +++     +  
Ирландская   ++        
Мексиканская +        +  
Местоположение1 район: 
Центральный 

     +   + + 

Ленинский +  + + +  + +  ++ 
Рудничный    +  +     
Заводский  + + +       

1 – «+» количество заведений, характеризующихся по данному параметру 

В целях прогнозирования раз-
вития рынка пивных ресторанов сег-
мента «средний средний» в региональ-
ных условиях, нами изучено и проана-
лизировано конкурентное положение 
каждого из ресторанов данного сег-
мента: «Alles», «Friday», «Harat’s 
Pub», «The Pint», «Мюнхен», 
«ПАПА», «The Barge», относящиеся к 
сегменту casual dining, со средним че-
ком 750-1500 руб. 

Характеристика ресторанов.  
Компания «Harat’s pub» – феде-

ральная сеть пабов. Сейчас в сети 48 
городов, 74 паба работает и еще 10 заведений в стадии строительства, из них 21 паб в соб-
ственности, остальные – франшизные. В г. Кемерово работает два ресторана «Harat’s pub» по 
франшизе. Главные фишки – наслаждение живым исполнением рок-музыкантов и эксклюзив-
ные сорта свежесваренного ирландского пива. 

Пивные рестораны «The Pint» и «The Barge» принадлежат одному владельцу, функци-
онируют, как два независимых друг от друга предприятия. Ассортимент кухни «The Pint» от-
личается от ассортимента ресторана «The Barge», но неизменным остается ассортимент жи-
вого нефильтрованного, непастеризованного пива, сваренного на собственной пивоварне ре-
сторана «The Barge». 

На начало 2015 г. в г. Кемерово функционирует три пивных ресторана «ПАПА», при-
надлежащие ООО «Продлюкс». Фишка ресторанов – фирменное пиво «Spass», сваренное на 
собственной пивоварне. 

В большом Баварском ресторане «Мюнхен» подают все сорта разливного пива, которое 
варят эксклюзивно на собственной пивоварне в с. Калинкино Кемеровской области. Хранят 

37%

15%15%
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Рисунок 1 – Характеристика пивных ресторанов  
по тематике кухни в г. Кемерово 



Исследование рынка продовольственных товаров 
 

№ 6(41) 2016   _______________________________________________________________________  105 

пиво в медных танках в самом центре ресторана. Также фишкой заведения являются шоу-про-
граммы. 

В городе на начало 2015 г. функционирует три пивных ресторана «Friday». В меню ре-
сторана гостям предлагается блюда итальянской и русской кухни, а также ассортимент, состо-
ящий из 13 сортов разливного немецкого и чешского пива. 

Немецкий пивной ресторан «Alles» с широким ассортиментом лучших сортов немец-
кого, чешского, ирландского пива и настоящими немецкими колбасами собственного произ-
водства. 

Для оценки удовлетворенности респондентов исследуемыми ресторанами и выявления 
их сильных и слабых сторон нами проведено анкетирование среди гостей ресторанов. Для 
опроса респондентов было выбрано раздаточное анкетирование, которое заключалось в непо-
средственном получении респондентом анкеты из рук интервьюера. В анкетировании приняло 
участие 540 человек. Анкетирование респондентов проходило в течение месяца. 

Была изучена целевая аудитория ресторанов пивного сегмента города Кемерово. В 
опросе приняли участие 60% мужчин и 40% женщин; 35% опрошенных находятся в возраст-
ной категории от 31-45 лет; 27% – в возрасте от 46 до 60 лет. Респонденты в возрастной кате-
гории 19-25 лет и 26-30 лет находятся примерно в равном соотношении по 15%. Старше 60 лет 
– 7% опрошенных. Выявлено, что 29,2% гостей имеют доход на одного члена семьи в месяц 
21-30 тыс. руб.; 23,5% – 16-20 тыс. руб.; 20,7% – 31-40 тыс. руб.; 10,7% – свыше 40 тыс. руб., 
9,3% – 41-50 тыс. руб.; и 6,4% – 10-15 тыс. руб. В результате анкетирования выявлены при-
чины и частота посещения респондентами пивного ресторана, представленные в таблице 2. 

Таблица 2 – Причины посещения пивного ресторана 

Причина  посещения пивного ресторана 
Респонденты 

количество человек % 
Встреча с друзьями 166 30,7 
Отметить событие/праздник 139 25,7 
Акции и специальные предложения 50 9,3 
Эксклюзивные виды пива 38 7,2 
Просмотр спортивных трансляций 35 6,4 
Развлекательная программа 31 5,7 
Живая музыка 27 5,0 
Утоление голода / бизнес ланч 27 5,0 
Деловая встреча 27 5,0 
Всего: 540 100 

Проведенный анализ показал, что 30,7% респондентов посещают пивные рестораны, 
чтобы встретиться с друзьями, 25,7% отметить событие, приуроченное к праздничным датам, 
9,3% респондентов посещают из-за проведения акций и специальных предложений, 7,2% от-
дают предпочтение эксклюзивным сортам пива, 6,4% для просмотра спортивных трансляций, 
5,7% респондентов предпочитают развлекательную программу, по 5,0% причинами посеще-
ния являются: удовольствие от живого звука, утоление голода / бизнес ланч и деловые встречи. 

Исследования показали, что большинство респондентов посещают пивные рестораны 
раз в несколько месяцев – 31,4%. 

Важным вопросом в исследовании пивных ресторанов была проблема удовлетворенно-
сти респондентов качеством и ассортиментом свежесваренного пива (рисунок 2). Результаты 
анкетного опроса показали, что лидирующие позиции занимают рестораны «Alles» – 65%, 
«Friday» – 53%, 46% – «The Barge» и около 45% ресторан «The Pint». Аутсайдером среди ре-
сторанов стал ресторан «ПАПА» – 15%.  

На следующем этапе была изучена удовлетворенность респондентов пивных рестора-
нов качеством блюд и их ассортиментом, представленная на рисунке 3. 

Результаты анкетирования показали, что удовлетворенность респондентов качеством 
блюд и их ассортиментом распределились следующим образом: «Alles» – 69%, 54% – ресторан 
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«Friday» и около 53% «The Barge», 45% – «Мюнхен», 41% – «The Pint», 37% – «ПАПА» и 35% 
– «Harat’s Pub». 

Также была изучена удовлетворенность качеством обслуживания респондентов в пив-
ных ресторанах г. Кемерово (рисунок 4). 

  
Рисунок 2 –Удовлетворенность респондентов  
качеством и ассортиментом пива исследуемого  

ресторана, % 

Рисунок 3 – Удовлетворенность респондентов  
качеством блюд и их ассортиментом исследуемого 

ресторана, % 

 
Рисунок 4 – Удовлетворенность респондентов  
качеством обслуживания исследуемого  

ресторана, % 

Качество обслуживания, по мнению респондентов, больше всего удовлетворяет в ре-
сторане «Alles» – 75%, «Friday» – 51%, 45% у ресторана «The Barge» и 42% – «The Pint» «Мюн-
хен» – 41%, «Harat’s Pub» – 35%, «ПАПА» – 30%. Из этого можно сделать вывод, что пред-
приятиям с наименьшей степенью удовлетворенности обслуживанием, а именно «Мюнхен», 
«ПАПА», «Harat’s Pub» необходимо уделить внимание качеству обслуживания, например, раз-
работать стандарты обслуживания для данных ресторанов пивного формата. Одним из попу-
лярных способов привлечения гостей являются акции и специальные предложения. В таблице 
3 показаны наиболее выгодные (с точки зрения потребителей) предложения. 

Таблица 3 – Наиболее выгодные предложения (с точки зрения потребителей) 

Предпочтение определенной акции  
в пивном ресторане 

Респонденты 
количество человек процентное соотношение (%) 

Пивной безлимит 221 41 
1=2 146 27 
5 000 руб. в чеке= розыгрыш поездки 59 11 
Скидка 15% на заказ для компании не менее 
12 человек 

49 9,0 

15% День рождения 44 7,5 
Другое 21 4,5 
Всего 540 100 
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Как видно из таблицы 3, большинство респондентов отдают свое предпочтение акциям 
«Пивной безлимит», «1=2». 

Опрос респондентов показал, что основной причиной неудовлетворенности посетите-
лей ресторанов пивного формата г. Кемерово «Alles», «Friday», «Harat’s Pub», «The Pint», 
«Мюнхен», «ПАПА», «The Barge» является высокие цены – 28%, в равном количестве по 16% 
– качество блюд и качество обслуживания, по 13% – ассортимент блюд и пива в меню, 10% – 
развлекательная программа, меньше всего респондентов волнует интерьер данных заведений. 

Анализ рынка пивных ресторанов г. Кемерово показал, что: 
– из 38 ресторанов г. Кемерово 16 заведений (42%) позиционируют себя как пивные; 
– 25% ресторанов имеют средний чек до 700 руб., у 75% ресторанов средний чек нахо-

дится в диапазоне 701-1500 руб.; 
– по тематике кухни лидирует европейская кухня – 37%;  
– большая часть заведений сконцентрирована в Ленинском и Центральном районах го-

рода; 
 – большинство исследуемых предприятий является сетевыми проектами или работают 

по франшизе; 
– половина ресторанов имеют собственные пивоварни. 
Результаты проведенного анкетирования респондентов позволили: 
– дать характеристику целевой аудитории пивных ресторанов сегмента «средний сред-

ний». Большая часть аудитории представлена мужчинами в возрасте 31-45 лет, доход на 1 
члена семьи в месяц составляет 21000-30000 руб., основная причина посещения – отдых с дру-
зьями. 

– выявить удовлетворенность респондентов качеством и ассортиментом пива, блюд и 
качеством обслуживания. По удовлетворенности гостей качеством блюд и напитков, а также 
обслуживания лидирует ресторан «Аlles». Основной причиной неудовлетворенности пивными 
ресторанами респонденты назвали высокую цену. Рынок российских пивных заведений еже-
годно растет на 15-17%, и рынок г. Кемерово не исключение. Рост рынка обусловлен следую-
щими факторами: запрет на распитие пива в общественных местах, включая парки, скверы, 
площади, дворы; ограничения на уличную торговлю пивом; запрет на продажу пива и прочей 
алкогольной продукции после 23-00 часов. Это тот случай, когда ряд законодательных мер 
позволил ресторанному бизнесу занять лидирующие позиции и получить хорошие перспек-
тивы развития. 

В итоге следует отметить, что конкуренция среди пивных ресторанов г. Кемерово со-
средоточена в основном в сегменте casual dining («средний средний»). Уровень конкуренции 
достаточно высок, но действующие предприятия предлагают идентичные по составу и свой-
ствам услуги. Конкурентов, занимающих доминирующее положение на рынке не наблюда-
ется, что дает возможность выхода на рынок новых игроков. Учитывая специфику предпочте-
ний региональных потребителей, при разработке новых предложений в данном сегменте пред-
приятий общественного питания следует акцентировать внимание на наличие собственной пи-
воварни, увеличение ассортимента предлагаемых сортов пива, организации шоу-программ и 
предложение различных акций. Так, согласно проведенным исследованиям, чтобы занять ли-
дирующее положение на рынке пивных ресторанов г. Кемерово в современных экономических 
условиях предприятию достаточно предложить потребителям свежесваренное «живое» пиво 
(срок годности не более 15 суток) местных производителей. 
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The competitive position of the beer format restaurants, relating to the segment casual dining 

(«average average») in regional conditions, is studied and analysed. The characteristics of the target 
audience of restaurants belonging to this segment is given. the clientele satisfaction with a beer format 
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УДК 664+303 
 

Н.Л. НАУМОВА, Н.С. БЕРЕСТОВАЯ, А.Ю. КРИВЕНКО 
 

ОБОГАЩЕННЫЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПРОДУКТЫ ПИТАНИЯ. 
МНЕНИЕ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ 

 
В статье представлены результаты исследований (в ретроспективе) социологических 

опросов потребителей в отношении обогащенных и функциональных продуктов питания. 
Установлено, что качественно изменилось представление респондентов о понятии «обогащен-
ные продукты»: расширили диапазон такие варианты ответов, как «продукты с клетчаткой» 
– на 17,7%, «продукты с антиоксидантами» и «продукты с полезными микроорганизмами» – 
на 12,5% каждый. Количество респондентов, рассматривающих функциональные продукты, 
как средства для улучшения здоровья, увеличилось в 1,6 раза (до 22,5% опрошенных). Перспек-
тивными источниками знаний являются специальные рубрики в средствах массовой информа-
ции с участием медицинских работников, посвященные вопросам здорового питания. Увеличи-
лась на 13,3% доля респондентов, приобретающих обогащенные хлебобулочные изделия; на 
8,2% – обогащенную молочную продукцию; на 5,5% – обогащенные соки. Существенно увели-
чился процент информированности населения в отношении лакто- и бифидобактерий (на 
20,6%), как об обогащающих компонентах, а также клетчатки (на 16,0%) и селена (на 15,4%). 
Количество респондентов, ориентирующихся в вопросе о том, какие компоненты пищевых 
продуктов повышают устойчивость организма к неблагоприятным факторам окружающей 
среды, возросло до 20,3%. Однако полученные результаты подтверждают необходимость 
обучения основам функционального питания среди всех групп населения. 

Ключевые слова: обогащенные продукты питания, функциональное питание, мнение 
потребителей, социологический опрос, респонденты. 
 
В настоящее время в России, как и во всех странах развитого мира, происходит значи-

тельное изменение отношения людей, и в особенности социально активных слоев населения, к 
функциональному питанию [2, 4]. Становится все более понятным, что именно функциональ-
ные продукты определяют работоспособность и конкурентоспособность человека в современ-
ном обществе и, соответственно, уровень жизни и благополучия, и являются наиболее удобной, 
естественной формой обеспечения организма человека необходимыми нутриентами [5, 6]. Од-
нако не всегда данные продукты востребованы со стороны потребителей. Это может быть обу-
словлено тем, что одни из них мало осведомлены о значении подобных пищевых продуктов 
для организма человека, другие просто относятся к ним с необъяснимым недоверием [8, 10].  

Методологические подходы к повышению эффективности продвижения функциональ-
ных пищевых продуктов на потребительский рынок включают выявление запросов потреби-
телей [7]. При этом возникает необходимость прогнозирования потребностей в функциональ-
ных пищевых продуктах, выбора сегмента рынка, определения традиций, социальной среды, 
стереотипов возрастных групп [10].  

Целью наших исследований явилось изучение мнения потребителей об обогащенных и 
функциональных продуктах питания. 

В качестве объекта исследования явилась информация, полученная при проведении со-
циологического опроса 638 жителей г. Челябинска в период 2010 и 2015 гг. Социологический 
опрос проведен с использованием стандартизированного интервью по квотной выборке [1, 3, 
9]. Были заданы вопросы двух видов: на вопросы первой группы следовало выбрать ответ из 
имеющихся вариантов, на другие – дать ответ самим. 

Отбор респондентов проходил в соответствии со связными квотами по полу, возрасту, 
образованию в соответствии с данными Госкомстата Челябинской области о социально-демогра-
фических характеристиках населения. Статистическая погрешность данных не превысила 5% 
(при 95%-ном доверительном уровне), что считается высоким уровнем точности. Выводы, сде-
ланные в исследовании можно распространять на всех жителей г. Челябинска с точностью ±5%. 

На первом этапе исследований при интервьюировании респондентам задавались вопросы, 
касающиеся обогащенных продуктов. Так, ответы на вопрос «Что представляют собой, по Ва-
шему мнению, обогащенные продукты?» распределились следующим образом (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Определение респондентами понятия «обогащенные продукты питания»  

(удельный вес от числа опрошенных, %) 

Опрос позволил выявить, что среди достаточно информированных респондентов, как и 
5 лет назад, – большинство женщины в возрасте от 18 до 39 лет с высшим или средним профес-
сиональным образованием. Сравнивая результаты ответов в динамике видно, что качественно 
изменилось представление горожан о понятии «обогащенные продукты». Так, если в 2010 г., 
как вариант ответа 31 челябинец (4,9% опрошенных) предлагали «продукты с искусственно 
повышенным содержанием каких-либо веществ», то в результатах опроса 2015 г. эта позиция 
не упоминалась. При этом существенно расширили диапазон следующие варианты ответов: 
«продукты с клетчаткой» – на 17,7%, «продукты с антиоксидантами» и «продукты с полезными 
микроорганизмами» – на 12,5% каждый. Содержание в продуктах полезных веществ и нату-
ральных компонентов оказалось менее значимым фактором, позволяющим идентифицировать 
пищевые системы, как обогащенные. Наряду с этим количество опрашиваемых, у которых за-
даваемый вопрос вызывал затруднения с ответом, сократилось на 13,8%, что говорит о повы-
шении общей информированности населения в вопросах обогащения продуктов питания.  

По результатам интервьюирования установлено отсутствие у респондентов специаль-
ных знаний о функциональном питании, так как ответы на вопрос «Что представляют собой, 
по Вашему мнению, функциональные продукты?» (рисунок 2) оказались расплывчатыми (ча-
стота фиксирования варианта «продукты, выполняющие какие-либо функции» увеличилась в 
2 раза) или даже неверными («продукты для спортсменов и космонавтов» называет порядка 4% 
опрошенных). 

 
Рисунок 2 – Определение респондентами понятия «функциональные продукты питания»  

(удельный вес от числа опрошенных, %) 

Однако по прошествии 5 лет количество респондентов, рассматривающих функциональ-
ные продукты, как средства для улучшения здоровья, увеличилось в 1,6 раза (до 22,5% опро-
шенных). Появились так же новые трактовки: «продукты для выведения вредных веществ» от-
метили 86 респондентов (13,4% опрошенных), «продукты для продления жизни» – 72 респон-
дента (11,3% опрошенных). Такие представления о функциональных продуктах имеют жен-
щины в возрасте от 18 до 39 лет с высшим или средним профессиональным образованием. 
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Анализ источников информации о процессе обогащения, обогащенных и функциональ-
ных продуктах представлен на рисунке 3.  

 
Рисунок 3 – Источники получения информации об обогащенных и функциональных продуктах  

(удельный вес от числа опрошенных, %) 

Так, в 2010 г. основными каналами распространения информации для опрошенных были 
следующие: 346 респондентов (54,3% опрошенных) отметили «рекламу на телевидение и ра-
дио», 151 респондентов (23,7% опрошенных) – «газеты и журналы». Поэтому наиболее эффек-
тивными каналами распространения информации о пользе употребления обогащенных и функ-
циональных продуктов в 2010 г. рассматривались специальные программы на телевидение и 
радио, публикации в газетах и журналах. Результаты опроса 2015 г. дополнительно выдвинули 
в качестве приоритетных информационных носителей консультации медработников, роль ко-
торых возросла на 13,4%. При этом телевидение и радио потеряли 17,1%, газеты и журналы – 
9,4% своих прежних позиций. Несмотря на это, возросла роль продавцов (на 5,7%). Перспек-
тивными источниками информации на данном этапе являются специальные рубрики в сред-
ствах массовой информации с участием медицинских работников, посвященные вопросам здо-
рового питания.  

На вопрос: «Какие обогащенные продукты питания Вы покупаете?» варианты ответов в 
ретроспективе так же изменились (рисунок 4): на 15,4% снизилась доля респондентов (в основ-
ном мужчин независимо от возраста, образования и уровня доходов), не задумывающихся о 
том, какие продукты они покупают – обогащенные или традиционной рецептуры, ориентиру-
ющихся, прежде всего, на свои вкусовые привычки, «покупающих все подряд».  

 
Рисунок 4 – Группы обогащенных продуктов, наиболее часто покупаемые респондентами  

(удельный вес от числа опрошенных, %) 

Практически аннулирована путаница в понятиях «обогащенные продукты питания» и 
«натуральные продукты, содержащие повышенное количество биологически активных ве-
ществ», установленная в 2010 г., поскольку такие варианты ответов, как «рыба, морепродукты» 
и «морская капуста» по результатам опроса 2015 г. не выявлены, а количество респондентов, 
отметивших «овощи, фрукты», снизилось на 7,6%. Увеличилась на 13,3% доля респондентов, 
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приобретающих обогащенные хлебобулочные изделия; на 8,2% – обогащенную молочную про-
дукцию; на 5,5% – обогащенные соки. Не покупают продукты питания изучаемого формата, 
ссылаясь на их бесполезность, фальшивость и более высокую стоимость 78 респондентов 
(12,2% опрошенных) – это горожане старше 50 лет, имеющие среднее или начальное профес-
сиональное образование, с уровнем доходов до 10000 тыс./руб. в месяц. В связи с чем, в данном 
направлении необходима более детальная и доступная для всех слоев населения, просветитель-
ская деятельность через вышеуказанные источники распространения информации.  

Из всех добавок, используемых для производства обогащенных продуктов питания, ре-
спонденты назвали следующие (рисунок 5): 

 
Рисунок 5 – Наименования обогащающих компонентов (удельный вес от числа опрошенных, %) 

Как и 5 лет назад среди челябинцев отмечается популярность витаминов и минеральных 
веществ, что объясняется большим количеством информации об их пользе для организма че-
ловека, которую доводят до рядового потребителя еще в общеобразовательных учреждениях. 
Однако определены некоторые колебания в структуре вариантов ответов. Так, в 2015 г. на 
15,4% возросло количество респондентов, указавших среди обогащающих компонентов, селен; 
на 7,8% – отметивших кальций; на 7,6% – указавших витамины группы В; на 3,5% – вспомнив-
ших про витамин С. Витамины Е, D и макроэлемент магний, не упомянутые в 2010 г. как обо-
гащающие нутриенты, отметили 13,8, 9,3 и 3,3% опрошенных соответственно. При этом суще-
ственно увеличился процент информированности населения в отношении лакто- и бифидобак-
терий (на 20,6%), а также клетчатки (на 16,0%). Необходимо отметить и такой факт, как сни-
жение на 5,8% количества респондентов, слабо ориентирующихся в вопросах обогащения, и 
затрудняющихся с ответом.  

Поскольку значительная часть респондентов (178 опрошенных или 27,9%) обеспокоено 
за свое здоровье в связи с ухудшением экологической обстановки в районе своего проживания, 
представляло интерес выяснить «Можно ли с помощью употребления обогащенных продук-
тов оградить организм человека от неблагоприятного воздействия окружающей среды?». 
Утвердительно на этот вопрос в 2010 г. ответили 155 горожан (24,3% опрошенных), в 2015 г. 
– 390 респондентов (61,1% опрошенных) в основном это челябинцы в возрасте 18-39 лет с 
высшим или неоконченным высшим образованием; количество южноуральцев, не подозрева-
ющих о такой возможности, снизилось с 261 респондента (40,9% опрошенных) до 212 респон-
дентов (33,2% опрошенных); количество, затруднившихся с ответом – с 222 респондентов 
(34,8% опрошенных) до 36 респондентов (5,7% опрошенных). 

Отмечается очень низкая информированность горожан о том, какие компоненты пище-
вых продуктов повышают устойчивость организма к неблагоприятным факторам окружаю-
щей среды. По результатам опроса 2010 г. только 27 респондентов (4,2% опрошенных) смогли 
назвать некоторые микронутриенты (витамины, минеральные вещества, антиоксиданты), со-
держащиеся в продуктах и способствующие снижению техногенной нагрузки на организм че-
ловека. 168 респондентов (26,4% опрошенных) ответили «не знаю», 443 респондента (69,4% 
опрошенных) – затруднились с ответом. По данным 2015 г. количество респондентов, ориен-
тирующихся по теме вопроса, возросло до 130 респондентов (20,3% опрошенных).  
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Выявленный недостаток знаний подтверждает необходимость обучения основам здо-
рового, в т. ч. функционального питания среди всех групп населения. Для этого необходимо 
усилить просветительскую и разъяснительную работу среди населения. В этих целях на теле-
видении (канал «ОТВ» в программе «Есть вопрос», 31-й канал в программе «Личное мнение», 
телеканал ГТРК «Южный Урал» в программе «Будьте здоровы»), в печатных средствах мас-
совой информации (газеты «Южноуральская Панорама», «Вечерний Челябинск», «Губерния» 
и др.), местном радиовещании, в интернете (www.74.ru, Cheldoctor.ru и др.) открыть рубрики, 
посвященные профилактике алиментарно-зависимых заболеваний, общему укреплению здо-
ровья через организацию функционального питания, а также организовать возможность пря-
мого общения со специалистам в области профилактического питания. 
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N.L. NAUMOVА, N.S. BERESTOVAYA, A.YU. KRIVENKO 
 

ENRICHED AND FUNCTIONAL FOOD. OPINION OF CONSUMERS 
 

The article presents the results of research (in retrospect) of sociological surveys of consumers 
in respect of fortified and functional foods. It was found that the respondents' qualitative change of the 
concept of «fortified foods»: expanded range of options such responses as «fiber products» – by 17,7%, 
«foods with antioxidants» and «products with beneficial microorganisms» – 12,5% each. The number 
of respondents considering functional foods as a means to improve health, increased by 1,6 times (up 
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to 22,5% of respondents). Promising sources of knowledge are special sections in the media with the 
participation of health professionals dedicated to healthy eating. Increased by 13,3% of respondents 
who buy enriched bakery products; 8,2% – enriched dairy products; 5,5% – enriched juices. Signifi-
cantly increased the percentage of population awareness of lacto-and bifidobacteria (20,6%), as an 
enriching ingredients, and fiber (16,0%) and selenium (15,4%). The number of respondents who are 
oriented to the question of what kind of food components increase the body's resistance to adverse 
environmental factors, increased to 20,3%. However, the results confirm the necessity of learning the 
basics of functional foods among all population groups. 

Keywords: fortified foods, functional food, consumer opinion, an opinion poll, the respondents. 
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О.В. ПРОКОНИНА, О.В. ЕВДОКИМОВА, Е.Н. СТРОЕВ 
 
ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ ТЕПЛИЧНОГО БИЗНЕСА 

В РОССИИ 
 

Рассмотрены потребности жителей России в овощной продукции; определены 
страны-импортеры; рассмотрена возможность самообеспечения жителей России овощной 
продукцией, выращенной в защищенном грунте; определены наиболее привлекательные для  
инвестирования в тепличный бизнес регионы страны; рассмотрены факторы, ограничиваю-
щие и стимулирующие развитие тепличного бизнеса в России. 

Ключевые слова: производство овощей, санкционный список, импорт овощей,  
тепличное хозяйство, факторы развития тепличного бизнеса, государственная программа 
развития, инвестиции. 
 
Отечественное производство овощей покрывает потребности россиян лишь частично. 

Этому есть несколько причин: урожай овощей открытого грунта очень сильно зависит от по-
годы; недостаток овощехранилищ; практически не используются технологии, продлевающие 
срок хранения овощей; недостаток теплиц. 

Известно, что среднегодовое производство овощей в расчете на одного жителя цен-
трально-нечерноземного региона составляет около 100 кг, при том, что по нормам потребле-
ния требуется около 150 кг овощной продукции. Примерно 86% всей выращиваемой в России 
овощной продукции приходится на открытый грунт, а значит это сезонная продукция. Следо-
вательно, основная проблема в обеспечении жителей центрально-нечерноземного региона 
овощной продукцией приходится на межсезонный период, а это овощи, выращенные в закры-
том грунте.  

В настоящее время с закрытого грунта в России собирают 580-600 тыс. тонн овощей 
(из них 460 тыс. тонн – во внесезонный период) при потребности в 3 млн. тонн. И эта потреб-
ность ежегодно увеличивается на 10-15%. То есть более 80% несезонной овощной продукции 
требуется импортировать. Основными производственными культурами являются огурцы 
(70%), томаты (25%), перец и баклажаны, зелень. Всего выращивается более 30 наименований 
овощных культур, цветы, грибы. 

Российский рынок овощной продукции испытывает дефицит отечественных овощей и 
является зависимым от импорта. За последние два года перечень стран-импортеров овощной 
продукции несколько раз изменялся. Это связано с политической ситуацией в мире (санкции и 
продуктовые эмбарго). Рассмотрим вышеуказанное изменение на примере импорта свежих по-
мидоров и огурцов. В 2013 г. около 40% импортируемых помидоров приходилось на Турцию, 
около 10% – на Китай. Эти страны продолжили свои поставки в 2014 г., причем их доля была 
увеличена в связи с тем, что такие страны как Нидерланды, Испания, Польша и Украина (сово-
купная доля импорта помидоров составила около 29%) были включены в санкционный список 
РФ. В 2013 г. около 30% импорта свежих огурцов приходилось на Иран, около 21% – на Тур-
цию, около 15% – на Китай. Доля стран, попавших в 2014 г. в санкционный список (Испания, 
Украина, Нидерланды) составляла примерно 19%. Осенью 2015 г. был запрещен ввоз свежих 
овощей из Турции (основной импортер) и ритейлеры были вынуждены срочно искать страны-
заместители импорта овощей. В итоге долю на российском рынке овощной продукции увели-
чили такие страны как Иран, Марокко, Израиль, Азербайджан и Узбекистан [1, 2]. 

Опросы по поводу изменения в 2014-2015 гг. структуры стран-импортеров овощей вы-
явили недовольство жителей региона качеством импортируемой овощной продукции.  

Закупочная цена помидоров и огурцов, которые импортировались из Евросоюза и дру-
гих стран, попавших в санкционные списки, была достаточно высокой (закупочная цена ово-
щей из Азербайджана, Египта, Китая ниже более чем в три раза). Казалось бы, что и рыночные 
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цены на овощную продукцию должны были резко снизиться. Однако этого не произошло из-
за роста логистических издержек ритейлеров и ослабления курса рубля. Российские предпри-
ятия-импортеры в борьбе за потребителя (снижение покупательской способности в условиях 
экономического кризиса) стараются закупать более дешевые овощи (что отражается на каче-
стве продукции). Но все контрактные цены указаны в долларовом выражении и как следствие 
российский потребитель наблюдает резкое подорожание овощной продукции в рублевом вы-
ражении (с апреля 2014 по апрель 2015 г. цена на помидоры выросла на 25%, а на огурцы – на 
40%). Ту же причину можно указать и в части роста стоимости логистических издержек: уве-
личение расходов на транспортировку (рост цен на бензин, ослабление курса рубля) и на поль-
зование логистической инфраструктурой [3]. 

Из-за низкого качества и высоких цен импортируемых салатных овощей снижается 
среднегодовое потребление жителями региона тепличной (несезонной) продукции: четыре с 
половиной килограмма вместо требуемых по нормам потребления пятнадцати килограмм.  

В рамках правительственной программы импортозамещения необходимо рассмотреть 
ситуацию с возможностью самообеспечения жителей России овощной продукцией, выращен-
ной в защищенном грунте.   

В настоящее время в России около двух тысяч гектар земли находится под теплицами. 
Если использовать данные статистики, то можно увидеть, что это в несколько раз ниже сред-
немировых показателей (в расчете на одного жителя). Среднемесячный объем сбора отече-
ственных огурцов в зимних теплицах покрывает общую потребность рынка примерно на 70%. 
Это достаточно позитивный показатель. Однако среднемесячный объем сбора томатов покры-
вает менее 10% потребности рынка в межсезонный период. То есть рынок томатов значительно 
зависит от импорта. В сложившейся ситуации развитие тепличного бизнеса на территории 
Росси является перспективным и интересным для инвесторов. 

В настоящее время более половины площадей под теплицами находится в Центральном 
и Приволжском регионах. В Северо-Западном, Дальневосточном, Сибирском, Южном и 
Уральском регионах площади тепличных хозяйств распределились примерно равномерно. 
Привлекательность южных регионов страны вызвана возможностью сократить энергозатраты 
на освещение теплиц и поддержание в них регламентированного теплового режима. Теплич-
ный бизнес очень энергозатратен, причем удельный вес стоимости энергозатрат в себестои-
мости овощей сильно колеблется в зависимости от региона выращивания. Так, в южных реги-
онах это примерно 40%, в центральных – 60%, а в северных – до 80%. 

На первый взгляд наиболее привлекательными для инвестирования в тепличный бизнес 
представляются южные регионы страны, однако при принятии окончательного решения инве-
сторы учитывают масштабы страны (расстояние и сроки транспортировки готовой скоропор-
тящейся продукции), а также традиционные проблемы России с логистикой (транспорт, состо-
яние дорог, недостаток распределительных центров и т.д.). Поэтому в течение 2015 г. были 
начаты несколько крупных проектов в центральном и северном регионах. Большое значение 
имеет заинтересованность местных властей того или иного региона в строительстве предприя-
тия, которое потенциально даст рабочие места и будет выплачивать большие налоги в бюджет. 

Одним из основных факторов, ограничивающим развитие тепличного бизнеса является 
высокая стоимость первоначальных инвестиций. На строительство (под ключ) современной 
высокотехнологичной теплицы требуются вложения в размере до 150 млн. руб. в расчете на 
один гектар защищенного грунта. То есть такие комплексы под силу только крупным пред-
приятиям. Однако существуют и эконом-варианты теплиц (запатентованные разработки рос-
сийских предприятий), которые могут использоваться предприятиями малого и среднего биз-
неса. Первоначальные вложение для строительства такого тепличного хозяйства составят 
около 2 млн. руб. на один гектар защищенного грунта. Подсчитано, что такие вложения оку-
пятся примерно за два года. Срок окупаемости крупных современных тепличных комплексов 
несколько выше и в различных ситуациях может достигать семи-восьми лет, что делает проект 
рисковым. [4] 

Обязательным условием для поддержания инвестиционной привлекательности данного 
сектора экономики является наличие целевых государственных программ. Министерством 
сельского хозяйства была принята программа развития сельского хозяйства на 2013-2020 гг., 
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предусматривающая в том числе развитие российского тепличного хозяйства в краткосрочной 
и долгосрочной перспективах. Первоначально были выявлены основные факторы, тормозящие 
развитие тепличного хозяйства России. Ими оказались: большие затраты на энергоресурсы, вы-
сокая стоимость кредитов, высокая стоимость подведения инженерных сетей к объекту. 

В государственной программе развития сельского хозяйства предусмотрели следую-
щие позиции: возврат 20% затрат на приобретение энергоносителей; предоставление субсиди-
рованных кредитов сроком до восьми лет на строительство и модернизацию тепличных ком-
плексов. Субсидировать будут две трети процентной ставки по кредиту при условии, что ин-
вестор внесет в проект не менее двадцати процентов собственных средств; субсидированные 
краткосрочные кредиты, направленные на приобретение расходных материалов для теплич-
ных комплексов. 

В рамках программы часть регионов, заинтересованных в размещении на их террито-
рии тепличных комплексов, приняло решение о компенсации до 100% затрат на подведение 
инженерных сетей к объекту. Результаты вышеприведенной госпрограммы можно было уви-
деть в первый же год ее действия. Так, если ранее ежегодно вводилось в эксплуатацию не 
более 5% новых объектов в общей структуре тепличных хозяйств, что не позволяло полностью 
заместить выбывающие из оборота площади, то в 2013 и 2014 гг. на долю новых объектов 
приходилось уже около 30% [5, 6]. 

Существуют и негативные факторы, мешающие развитию тепличного бизнеса в Рос-
сии. Во-первых, это достаточно продолжительный срок окупаемости для крупных проектов. 
Во-вторых, это недостаточно развитый вспомогательный рынок – рынок семян и рассады, ко-
торый до недавнего времени также покрывался импортом. Выход из положения – выращива-
ние рассады самостоятельно, но для этого необходимо предусмотреть отдельные площади, что 
увеличит первоначальные вложения. В-третьих, это высокая стоимость земельных участков, 
расположенных в непосредственной близости от крупных городов. Выкупая такие участки, 
инвесторы начинают рассматривать альтернативные возможности их использования и отдают 
предпочтение проектам с более высокой рентабельностью: строительство коттеджных посел-
ков, крупных торговых центров и т.д. Строительство же тепличного хозяйства на территории, 
достаточно удаленной от крупных населенных центров приводит к возникновению ряда про-
блем: отсутствие инженерных сетей (требуется устанавливать автономное хозяйство, что по-
влечет дополнительные затраты), проблемы с наймом квалифицированного персонала, про-
блемы с транспортной доступностью. В-четвертых, это сезонность спроса на продукцию теп-
личных хозяйств, так как с середины лета до середины осени рынок на 100% обеспечен про-
дукцией открытого грунта. Кроме того, особенностью центрально-нечерноземного и южных 
регионов России является наличие у городского населения подсобных хозяйств (дач), что 
также снижает спрос на продукцию овощеводства. С учетом рассмотренных в статье плюсов 
и минусов возможностей инвестирования, можно предположить умеренные темпы развития 
тепличного хозяйства России в среднесрочном периоде. 

В заключение можно сказать, что еще несколько лет назад тепличный бизнес являлся 
вымирающим и находился в сложнейшем экономическом положении, однако введение экон-
мических санкций против РФ послужило катализатором сельскохозяйственного производства 
и заставило правительство непосредственно заняться проблемами аграриев. В результате оте-
чественный тепличный бизнес получил шанс выйти на новый уровень развития, тем более что 
Россия обладает огромным внутренним рынком для реализации готовой продукции. 
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– не применять произвольные словообразования; 
– не применять сокращения слов, кроме установленных правилами русской ор-

фографии, соответствующими государственными стандартами.   
 • Сокращения и аббревиатуры должны расшифровываться по месту первого 

упоминания (вхождения) в тексте статьи.  
• Формулы следует набирать в редакторе формул Microsoft Equation 3.0. Фор-

мулы, внедренные как изображение, не допускаются!  
 • Рисунки и другие иллюстрации (чертежи, графики, схемы, диаграммы, фото-
снимки) следует располагать непосредственно после текста, в котором они упомина-
ются впервые.  
 • Подписи к рисункам (полужирный шрифт курсивного начертания 10 pt) вырав-
нивают по центру страницы, в конце подписи точка не ставится:   

Рисунок 1 – Текст подписи  
С полной версией требований к оформлению научных статей Вы можете озна-

комиться на сайте www.gu-unpk.ru.  
Плата с аспирантов за опубликование статей не взимается.  
Право использования произведений предоставлено авторами на основании  

п. 2 ст. 1286 Четвертой части Гражданского Кодекса Российской Федерации. 
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