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УДК 633.52:633.854.54 
 
С.М. ПРУДНИКОВ, О.С. АГАФОНОВ, Л.В. ЗВЕРЕВ, Е.П. ВИКТОРОВА, Т.А. ШАХРАЙ 

 
ВЛИЯНИЕ МАССОВОЙ ДОЛИ ОЛЕИНОВОЙ КИСЛОТЫ НА ЯМР 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОТОНОВ, СОДЕРЖАЩИХСЯ В СЕМЕНАХ 

ПОДСОЛНЕЧНИКА И В ПОДСОЛНЕЧНЫХ МАСЛАХ 
 

В статье приводятся результаты исследований ЯМ-релаксационных характеристик 
протонов, содержащихся в семенах подсолнечника, и в масле, выделенном из семян, с различ-
ной массовой долей олеиновой кислоты в диапазоне от 30 до 87%. Установлено, что ЯМ-
релаксационные характеристики протонов, содержащихся в масле семян подсолнечника, и в 
масле, выделенном из семян, значительно отличаются, при этом выявлены общие тенденции 
их изменения в зависимости от массовой доли олеиновой кислоты в исследуемых образцах. С 
увеличением массовой доли олеиновой кислоты в исследуемых образцах происходит снижение 
амплитуды сигналов ЯМР протонов первой компоненты и увеличение амплитуды сигналов 
ЯМР протонов второй компоненты. Амплитуда сигналов ЯМР протонов третьей компо-
ненты, содержащихся в масле семян, практически не изменяется, а амплитуда сигналов ЯМР 
протонов третьей компоненты, содержащихся в масле, увеличивается. На основании полу-
ченных данных сделан вывод об отсутствии возможности применения масел с различной мас-
совой долей олеиновой кислоты для имитации сигналов ЯМР, получаемых от протонов, содер-
жащихся в масле семян подсолнечника. 

Ключевые слова: семена подсолнечника, масло, жирнокислотный состав, олеиновая кис-
лота, метод ядерного магнитного резонанса (ЯМР), время спин-спиновой релаксации, амплитуда 
сигналов ЯМР, компоненты. 
 
Массовая доля олеиновой кислоты в масле семян подсолнечнике зависит от условий 

выращивания и качества посевного материала. Учитывая это, определение массовой доли оле-
иновой кислоты в масле семян подсолнечника необходимо на этапах производства и перера-
ботки семян: контроль качества семенного материала, заготовка, хранение и переработка на 
маслодобывающих предприятиях. Кроме этого, контролировать массовую долю олеиновой 
кислоты необходимо на предприятиях, занимающихся селекцией и сортоиспытанием высоко-
олеиновых сортов и гибридов подсолнечника. 

В настоящее время для определения массовой доли олеиновой кислоты используется 
хроматографический метод. Данный метод имеет ряд существенных недостатков: длитель-
ность и сложность анализа, необходимость применения токсичных реактивов (метиловый 
спирт), высокая стоимость оборудования, необходимость проведения предварительной про-
боподготовки, отсутствие автоматизации процесса анализа, высокие требования к квалифика-
ции персонала и низкая представительность результатов анализа [1]. 

С целью решения данной проблемы учеными ФГБНУ ВНИИ масличных культур имени 
В.С. Пуставойта был разработан и запатентован экспресс-способ определения массовой доли 
олеиновой кислоты в масле семян подсолнечника на основе метода ЯМР. Разработанный спо-
соб является экологически безопасным, не требует пробоподготовки, занимает не более  
5 минут, обладает высокой представительностью результатов, а также не требует специальной 
подготовки лабораторного персонала [2, 3].  

Разработанный способ технически реализован на широко используемом в отрасли 
ЯМР-анализаторе масличности и влажности АМВ-1006М. Производственные испытания на 
предприятиях Оренбургской и Воронежской областей, а также в селекционных организациях 
Краснодарского края показали, что для успешной работы разработанного технического и ме-
тодического решения необходимо разработать и систему метрологического обеспечения, ко-
торая позволит получать воспроизводимые результаты на любом предприятии, использующем 
данный способ определения массовой доли олеиновой кислоты, и оперативно проверять гра-
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дуировку анализатора. Одним из основных элементов такой системы должны являться об-
разцы, соответствующие по своим ЯМ-релаксационным характеристикам протонам, содержа-
щимся в масле семян подсолнечника с различной массовой долей олеиновой кислоты [4, 5].  

В связи с этим, целью настоящей работы являлось исследование ЯМ-релаксационных 
характеристик протонов, содержащихся в масле семян подсолнечника, и в масле, извлеченном 
из семян, с различной массовой долей олеиновой кислоты и на основе полученных данных 
определение возможности их использования при изготовлении стандартных образцов, имити-
рующих семена подсолнечника с различной массовой долей олеиновой кислоты. 

Для исследований были отобраны образцы семян подсолнечника селекции ВНИИМК 
г. Краснодар с различной массовой долей олеиновой кислоты в масле семян. Образцы семян 
подсолнечника перед исследованием ЯМ-релаксационных характеристик выдерживали при 
температуре 23±0,2°С в течении 2 часов.  

Исследование ЯМ-релаксационных характеристик проводили на ЯМР-анализаторе 
АМВ-1006М. Обработку и разделение на компоненты огибающих сигналов ЯМР спинового 
эха протонов, содержащихся в исследуемых образцах, осуществляли с применением специ-
ально разработанного и запатентованного программного обеспечения. Обработку полученных 
данных проводили с использованием программных средств математической и статистической 
обработки данных («Statistica» «Excel») [6]. 

Из подготовленных образов получали масла методом прессования с использованием ла-
бораторного пресса и определяли их жирнокислотный состав в соответствии с ГОСТ 30418-96 
«Масла растительные. Метод определения жирнокислотного состава» на хроматографе «Хро-
матэк-Кристалл 5000».  

Жирнокислотный состав масла семян подсолнечника представлен в таблице 1.  

Таблица 1 – Жирнокислотный состав масла семян подсолнечника 

№  
Наименование и массовая доля жирной кислоты, % к общей сумме жирных кислот 

Олеиновая Линолевая Пальмитиновая Стеариновая Прочие 
1 33,35 55,78 5,97 3,33 1,56 
2 41,67 47,83 5,36 3,49 1,66 
3 58,33 31,02 5,38 3,61 1,66 
4 77,14 12,87 4,27 3,85 1,89 
5 87,28 5,19 3,14 2,71 1,66 

Как видно из данных, представленных в таблице 1, для исследований были отобраны 
образцы семян подсолнечника с широким диапазоном массовой доли олеиновой кислоты в 
масле семян от 33 до 87%. 

В таблице 2 представлены данные, характеризующие время спин-спиновой релаксации 
протонов, содержащихся в исследуемых образцах семян, и в маслах, выделенных из семян, с 
различной массовой долей олеиновой кислоты. Из данных, приведенных в таблице, видно, что 
протоны, содержащиеся в масле семян подсолнечника, представлены четырьмя компонентами 
с различным временем спин-спиновой релаксации.  

Известно, что первые три компоненты характеризуют протоны, содержащиеся в моле-
кулах триацилглицеринов масла в семенах подсолнечника (в виде индивидуальных молекул, 
ассоциатов низких и высоких порядков), а четвертая компонента характеризует протоны мо-
лекул воды [7].  

Таблица 2 – Время спин-спиновой релаксации протонов, содержащихся в семенах  
подсолнечника, и в маслах, выделенных из семян 

Образец 
Массовая доля 
олеиновой  
кислоты,% 

Время спин-спиновой релаксации компонент Т2i, мс 
в масле семян в масле, выделенном  из семян 

Т21 Т22 Т23 Т24 Т21 Т22 Т23 Т24 
1 33,35 201 53 7 2 220 57 9 0 
2 41,67 177 48 3 2 212 56 10 0 
3 58,33 166 48 5 2 212 56 14 0 
4 77,14 163 49 11 2 195 54 12 0 
5 87,28 157 47 8 2 200 56 15 0 
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В то же время, в сигналах ЯМР прото-
нов масла, выделенного из семян, четвертая 
компонента отсутствует, что объясняется 
практическим отсутствием в масле влаги (не 
более 0,1%). 

Следует отметить, что время спин-спи-
новой релаксации протонов компонент, содер-
жащихся в масле, выделенном из семян, неза-
висимо от массовой доли олеиновой кислоты, 
имеют близкие значения. Время спин-спино-
вой релаксации протонов первой и второй 
компонент масла, содержащихся в семенах 
подсолнечника, с увеличением массовой доли 
олеиновой кислоты снижается, а третьей ком-
поненты практически не изменяется.  

На рисунках 1 и 2 в виде диаграмм 
представлены данные, характеризующие ам-
плитуды сигналов ЯМР протонов компонент, 
содержащихся в масле семян подсолнечника, 
и в масле, выделенном из семян, с низкой и 
высокой массовой долей олеиновой кислоты. 

Из представленных диаграмм видно, 
что максимальные амплитуды сигналов ЯМР 
протонов, независимо от массовой доли олеи-
новой кислоты, наблюдаются для второй ком-
поненты, как для масла семян подсолнечника, 
так и для и масла, извлеченного из семян. 

В таблице 3 представлены данные, характеризующие влияние массовой доли олеиновой 
кислоты на значения амплитуд сигналов ЯМР протонов, содержащихся в масле семян подсолнеч-
ника, и в масле, выделенном из семян. 

Таблица 3 – Амплитуды сигналов ЯМР протонов, содержащихся в масле семян  
подсолнечника и в масле, выделенном из семян 

Образец 
Массовая доля 
олеиновой  
кислоты, % 

Амплитуды сигналов ЯМР протонов компонент Аi, отн. ед. 
в масле семян в масле, выделенном из семян 

А1 А2 А3 А1 А2 А3 
1 33,4 402 432 51 435 537 28 
2 41,7 383 470 51 425 543 38 
3 58,3 360 464 50 349 593 58 
4 77,1 287 563 50 346 599 68 
5 87,3 306 574 50 315 614 70 

Как видно из данных, приведенных в таблице 3, с изменением массовой доли олеино-
вой кислоты в масле семян подсолнечника и в масле, выделенном из семян, наблюдается пе-
рераспределение компонентного состава. Так, с увеличением массовой доли олеиновой кис-
лоты происходит снижение амплитуды сигналов ЯМР протонов первой компоненты и увели-
чение амплитуды сигналов ЯМР протонов второй компоненты. Следует отметить, что ампли-
туда сигналов ЯМР протонов третьей компоненты масел, выделенных из семян, увеличивается 
с увеличением массовой доли олеиновой кислоты, а амплитуда сигналов ЯМР протонов тре-
тьей компоненты масла семян подсолнечника остается практически постоянной. 

Кроме этого, амплитуды сигналов ЯМР протонов первой и второй компонент масел, 
выделенных из семян подсолнечника, имеют значительно большие значения по сравнению с 
амплитудой сигналов ЯМР протонов первой и второй компонент масла семян подсолнечника. 
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Рисунок 1 – Амплитуды сигналов ЯМР протонов 
компонент, содержащихся в масле семян  

подсолнечника и в масле, выделенном из семян,  
с массовой долей олеиновой кислоты 33,4% 

Рисунок 2 – Амплитуды сигналов ЯМР протонов 
компонент, содержащихся в масле семян 

 подсолнечника и в масле, выделенном из семян,  
с массовой долей олеиновой кислоты 87,3% 
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Это можно объяснить тем, что молекулы триацилглицеринов масла в семенах подсолнечника 
находятся в виде липидных гранул или сферосом, заполняющих весь свободный объём клетки 
между органоидами клетки. При этом между ними есть четкая граница и отдельные сферо-
сомы не сливаются друг с другом, а молекулы, образующие их, имеют более высокую степень 
связанности, чем молекулы триацилглицеринов масла [8]. 

На основании проведённых исследований можно сделать выводы о том, что протоны, 
содержащиеся в масле семян подсолнечника, и в масле, выделенном из семян, имея одинако-
вый жирнокислотный состав, отличаются ядерно-магнитными релаксационными характери-
стиками. Времена спин-спиновой релаксации протонов масла, содержащихся в семенах под-
солнечника, значительно зависят от массовой доли олеиновой кислоты, в то время как для 
протонов масла, выделенного из семян, такая зависимость выражена значительно слабее.  

Учитывая это, можно сделать вывод об отсутствии возможности применения масел с 
различной массовой долей олеиновой кислоты для имитации сигналов ЯМР, получаемых от 
протонов, содержащихся в масле семян подсолнечника.  

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. ГОСТ 30418-96. Масла растительные. Метод определения жирнокислотного состава. – Введ. 1998-01-01. 

– Минск: Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации, 2001. – 7 с. 
2. Высокоолеиновый подсолнечник и современные методы контроля содержания олеиновой кислоты / 

О.С. Агафонов [и др.] // Пищевая промышленность: наука и технология. – 2013. – № 4 (22). – С.91-94. 
3. Способ определения содержания олеиновой кислоты в масле семян подсолнечника: пат. 2366935 С1 Рос. 

Федерация, МПК G01N 24/00 / Б.Я. Витюк, И.А. Гореликова. – заявка № 2008116369/04; заявл. 24.04.2008; опубл. 
10.09.2009. – Бюл. № 25. 

4. Прудников, С. М. Влияние аппаратурных факторов на результаты измерения масличности, влажности 
и массовой доли олеиновой кислоты в семенах подсолнечника методом ЯМР / С.М. Прудников, О.С. Агафонов, 
Л.В. Зверев // Масличные культуры. Научно-технический бюллетень Всероссийского научно-исследовательского 
института масличных культур. – 2016. – Вып. 4 (168). – С. 31-35. 

5. Применение метода ЯМР для определения содержания олеиновой кислоты в масле семян подсолнеч-
ника / О.С. Агафонов [и др.] / Развитие биологических и постгеномных технологий для оценки качества сельско-
хозяйственного сырья и создания продуктов здорового питания: материалы 18 Международной научно-практи-
ческой конференции, посвященной памяти В.М. Горбатова, 9-10 декабря 2015 г. – М.: ВНИИМП им. В.М. Гор-
батова, 2015. – С. 24-27. 

6. Свидетельство № 2001610425 Российская Федерация. Система приема и обработки сигналов импуль-
сных релаксометров ядерного магнитного резонанса: свидетельство об официальной регистрации программы для 
ЭВМ / С.М. Прудников [и др.]; зарегистр. 17.04.2001. 

7. Прудников, С.М. Научно-практическое обоснование способов идентификации и оценки качества мас-
личных семя и продуктов их переработки на основе метода ядерной магнитной релаксации: дис. ... д-ра техн. 
наук: 05.18.06; 05.18.15 / Прудников Сергей Михайлович. – Краснодар, 2003. – 244 с. 

8. Щербаков, В.Г. Биохимия и товароведение масличного сырья: учебник для студентов ВУЗов /  
В.Г. Щербаков. – 6-е издание, переработанное и дополненное. – М.: Колосс. – 392 с. 
 
Прудников Сергей Михайлович 
Всероссийский научно исследовательский институт масличных культур имени В.С. Пустовойта 
Доктор технических наук, профессор, зав. отделом физических методов исследований 
350038, г. Краснодар, ул. Филатова, 17, E-mail: vniimk-centr@mail.ru 
 
Агафонов Олег Сергеевич  
Всероссийский научно исследовательский институт масличных культур имени В.С. Пустовойта 
Кандидат технических наук, старший научный сотрудник отдела физических методов исследований 
350038, г. Краснодар, ул. Филатова, 17, E-mail: sacred_jktu@bk.ru 
 
Зверев Леонид Вячеславович 
Всероссийский научно исследовательский институт масличных культур имени В.С. Пустовойта 
Кандидат химических наук, ведущий научный сотрудник отдела физических методов исследований 
350038, г. Краснодар, ул. Филатова, 17, E-mail: vniimk-centr@mail.ru 
 
 
 



Научные основы пищевых технологий 
 

№ 5(46) 2017   _______________________________________________________________________  7 

 

Викторова Елена Павловна 
Краснодарский научно-исследовательский институт хранения и переработки сельскохозяйственной продукции 
Доктор технических наук, профессор, главный научный сотрудник отдела контроля качества и стандартизации 
350072, г. Краснодар, ул. Тополиная Аллея, 2, E-mail: kornena@bk.ru  
 
Шахрай Татьяна Анатольевна 
Краснодарский научно-исследовательский институт хранения и переработки сельскохозяйственной продукции 
Кандидат технических наук, доцент,  
ведущий научный сотрудник отдела хранения и комплексной переработки сельскохозяйственного сырья 
350072, г. Краснодар, ул. Тополиная Аллея, 2, E-mail: sakrai@yandex.ru 
 
 
S.M. PRUDNIKOV, O.S. AGAFONOV, L.V. ZVEREV, E.P. VIKTOROVA, T.A. SHAKHRAY 

 
THE INFLUENCE OF THE MASS FRACTION OF OLEIC ACID  

ON THE NMR CHARACTERISTICS OF THE PROTONS CONTAINED   
IN SUNFLOWER SEEDS AND SUNFLOWER OILS 

 
The article presents the results of studies of YAM-relaxation characteristics of the protons con-

tained in the sunflower seeds and the oil extracted from the seeds with different mass fraction of oleic acid 
in the range from 30 to 87%. It is established that YAM-relaxation characteristics of protons contained 
in the oil of sunflower seeds, and oil extracted from the seeds differ greatly, with the identification of 
General trends of their changes depending on the mass fraction of oleic acid in the studied samples. With 
increasing mass fraction of oleic acid in the studied samples there is a decrease in the amplitude of NMR 
signals of protons of the first component and the increase in the amplitude of the NMR signals of protons 
of the second components. The amplitude of the NMR signals of protons of the third components contained 
in the oil seeds is almost constant, and the amplitude of signals of NMR protons of the third components 
contained in the oil increases. Based on these data, the conclusion about absence of possibility of use of 
oils with different mass fraction of oleic acid to simulate the NMR signals derived from protons contained 
in the oil of sunflower seeds. 

Keywords: sunflower seeds, oil, fatty acid composition, oleic acid, method of nuclear mag-
netic resonance (NMR), the spin-spin relaxation, the amplitude of the NMR signals, components. 
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УДК 664.8.03 
 

Н.Н. КОРНЕН, С.А. КАЛМАНОВИЧ, М.П. СЕМЕНЕНКО, Е.В. КУЗЬМИНОВА 
 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
АНТИОКСИДАНТНОГО ДЕЙСТВИЯ РАПСОВЫХ И ПОДСОЛНЕЧНЫХ 

ЛЕЦИТИНОВ В ОПЫТАХ НА ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ 
 

В статье приведены данные, характеризующие состав антиоксидантов, содержа-
щихся в рапсовых и подсолнечных лецитинах. Установлено, что рапсовые лецитины по содер-
жанию токоферолов и групп фосфолипидов, проявляющих антиоксидантные свойства, пре-
восходят подсолнечные лецитины. На основании полученных данных сделан вывод о том, что 
рапсовые лецитины в большей степени, чем подсолнечные лецитины, проявляют антиокси-
дантную активность, что обеспечивает антиоксидантную защиту организма животных, а 
также в большей степени проявляют гепатопротекторные свойства. Учитывая это, рапсо-
вые лецитины целесообразно рекомендовать в качестве рецептурного компонента при произ-
водстве пищевых продуктов с целью повышения их антиоксидантных свойств. 

Ключевые слова: лецитины, антиоксиданты, малоновый диальдегид, диеновые  
конъюгаты, ферменты печени, сыворотка крови, антиоксидантные свойства. 

 
В последнее десятилетие свободные радикалы и их роль в развитии заболеваний стали 

предметом многих исследований. Существует большое число доказательств, что они участ-
вуют в развитии более 50 заболеваний, в том числе и трудноизлечимых. Активация процессов 
перекисного окисления липидов в тканях организма приводит к развитию свободнорадикаль-
ных патологий таких, как атеросклероз, гипертония, ишемия, рак, катаракта и др. Медицин-
скими исследованиями при указанных заболеваниях выявлена активация перекисного окисле-
ния на фоне выраженного дисбаланса в системе антиоксидантной защиты, что проявляется 
накоплением высокотоксичного малонового диальдегида, диеновых конъюгатов и других про-
дуктов окисления. Для предотвращения возникновения заболеваний, связанных с активацией 
перекисного окисления, рекомендуют употребление в рационе питания функциональных и 
специализированных пищевых продуктов. Однако создание таких пищевых продуктов не 
представляется возможным без применения в технологиях их производства пищевых и биоло-
гически активных добавок, обладающих антиоксидантной активностью. 

Особый интерес среди пищевых добавок, обладающих функциональными свойствами, 
а именно, гиполипидемическими, гипохолестеринемическими, гипогликемическими, гепато-
протекторными, мембранопротекторными, радиопротекторными и иммуномоделирующими, 
представляют лецитины, вырабатываемые из растительных масел [1-3]. Однако до настоящего 
времени отсутствуют данные, характеризующие степень эффективности проявления антиок-
сидантного действия рапсовых и подсолнечных лецитинов. В связи с этим, целью настоящего 
исследования является сравнительная оценка эффективности антиоксидантного действия рап-
совых и подсолнечных лецитинов в опытах на лабораторных животных.  

На первом этапе исследования изучали состав антиоксидантов, содержащихся в леци-
тинах. В таблице 1 приведены данные, характеризующие состав токоферолов, содержащихся 
в лецитинах и проявляющих антиоксидантные свойства. 

Таблица 1 – Состав и содержание токоферолов в лецитинах 

Наименование токоферолов 
Массовая доля токоферолов, мг/100 г, в лецитинах 
подсолнечных рапсовых 

Сумма токоферолов (витамин Е), в том числе: 41,8 56,9 
α-токоферол  14,5 14,0 
β-токоферол  21,0 36,9 
γ-токоферол 6,3 6,0 

Из данных таблицы 1 видно, что в рапсовых лецитинах массовая доля токоферолов на 
26,5% выше, чем в подсолнечных лецитинах, при этом массовая доля суммы β-токоферола и 
γ-токоферола, проявляющих высокую антиоксидантную активность, в рапсовых лецитинах 
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также на 43% выше, чем в подсолнечных лецитинах. Таким образом, можно сделать вывод о 
том, что в рапсовых лецитинах содержание природных антиоксидантов, а именно, витамина 
Е, в том числе β+γ-токоферолов, выше, чем в подсолнечных лецитинах. 

Известно также, что отдельные группы фосфолипидов, содержащиеся в лецитинах, в 
различной степени проявляют антиоксидантные свойства [4]. Учитывая это, исследовали 
групповой состав фосфолипидов. В таблице 2 приведены усредненные данные, характеризу-
ющие состав индивидуальных групп фосфолипидов, содержащихся в лецитинах. 

Таблица 2 – Состав и содержание индивидуальных групп фосфолипидов в лецитинах 

Наименование группы  
фосфолипидов 

Массовая доля группы фосфолипидов, % 
от общей суммы фосфолипидов в лецитинах 

подсолнечных рапсовых 
Фосфатидилхолины 29,0 27,0 
Фосфатидилэтаноламины 25,0 25,0 
Фосфатидилинозитолы 23,5 16,5 
Фосфатидилсерины 9,0 15,0 
Фосфатидные кислоты 11,0 14,0 
Дифосфатидилглицерины 2,5 2,5 

Из приведенных в таблице 2 данных видно, что групповой состав исследуемых леци-
тинов идентичен, однако содержание отдельных групп фосфолипидов отличается. Следует от-
метить, что, по данным работы [4], из представленных групп фосфолипидов антиоксидантную 
активность проявляют: фосфатидилсерины, благодаря присутствию в структуре их молекулы 
аминогруппы (NH2) и карбоксильной группы (СООН), а также фосфатидилэтаноламины, бла-
годаря присутствию в структуре их молекулы аминогруппы (NH2), и фосфатидные кислоты, 
благодаря присутствию в структуре их молекулы кислотной группы (ОН)3Р=О. 

Анализ данных таблицы 2 показывает, что в исследуемых лецитинах содержание фос-
фатидилэтаноламинов одинаково, однако содержание фосфатидилсеринов и фосфатидных 
кислот в рапсовых лецитинах выше, чем в подсолнечных на 6 и 4% соответственно, то есть в 
целом содержание фосфолипидов, проявляющих антиоксидантную активность, в рапсовых ле-
цитинах на 10% выше, чем в подсолнечных лецитинах. Таким образом, можно сделать вывод, 
что по содержанию токоферолов и групп фосфолипидов, проявляющих антиоксидантные 
свойства, рапсовые лецитины превосходят подсолнечные лецитины. 

На следующем этапе исследования изучали эффективность антиоксидантного действия 
лецитинов, которую определяли на белых нелинейных крысах обоего пола, для чего были 
сформированы группы по 15 животных: контрольная и опытные, подобранные по принципу 
парных аналогов (вес, возраст, физиологическое состояние). 

При проведении исследований руководствовались установленными требованиями по 
подбору аналогов, соблюдению в период проведения опытов одинаковых условий контроля и 
содержания животных. Подопытных животных помещали в специальные отдельные клетки за 
четверо суток до начала эксперимента для адаптации. Животные содержались в условиях ви-
вария ФГБНУ «Краснодарский научно-исследовательский ветеринарный институт» в стан-
дартных условиях в соответствии с правилами группового содержания. В период опытов жи-
вотным было обеспечено полноценное двухразовое питание и неограниченный доступ к воде. 
Животные контрольной группы получали обычный рацион, а животные опытной группы к 
обычному рациону получали дополнительно индивидуально (1 раз в сутки) лецитины в коли-
честве 50 мг в виде болюсов. Опыты проводили в течение 30 суток. 

Влияние лецитинов оценивали по изменению биохимических показателей сыворотки 
крови с помощью наборов фирмы «ELITech Clinical Systems» на биохимическом анализаторе 
Vitalab Flexor. Оценку показателей системы перекисного окисления липидов проводили в со-
ответствии с методическими рекомендациями по изучению процессов перекисного окисления 
липидов и системы антиоксидантной защиты организма животных, приведенными в работе 
[5]. В соответствии с указанными рекомендациями определяли содержание малонового диаль-
дегида (МДА) и диеновых конъюгатов (ДК), характеризующих влияние лецитинов на интен-
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сивность перекисного окисления липидов, при этом снижение содержания в сыворотке мало-
нового диальдегида и диеновых конъюгатов позволяло оценить степень проявления антиок-
сидантного действия лецитинов. 

В сыворотке крови животных также определяли уровень активности ферментов печени 
аспартатаминотрансферазы (АсАТ) и аланинаминотрансферазы (АлАТ), характеризующих 
влияние лецитинов на защитные функции печени. При этом снижение уровня активности ука-
занных ферментов позволяло оценить их гепатопротекторные свойства. В таблице 3 приве-
дены данные, характеризующие влияние лецитинов на изменение массовой доли малонового 
диальдегида (МДА) в сыворотке крови животных в процессе опыта. 

Таблица 3 – Влияние лецитинов на массовую долю малонового диальдегида в  
сыворотке крови животных 

Группа животных 
Массовая доля МДА в сыворотке крови животных, мкМ/л 
через 15 суток опыта через 30 суток опыта 

Контрольная 2,15±0,05* 2,34±0,01** 
Опытная, получавшая рапсовые лецитины  1,54±0,01** 1,40±0,01** 
Опытная, получавшая подсолнечные лецитины 1,84±0,05* 1,75±0,05* 

*Степень достоверности Р≤0,01; **степень достоверности Р≤0,001 

Анализ данных таблицы 3 показывает, что исследуемые лецитины обеспечивают до-
стоверное снижение массовой доли МДА в сыворотке крови опытных животных по сравнению 
с этим показателем в сыворотке крови контрольной группы животных. 

Следует отметить более высокую степень снижения массовой доли МДА в сыворотке 
крови опытной группы животных, получавших дополнительно к обычному рациону рапсовые 
лецитины, по сравнению с опытной группой животных, получавших дополнительно к обыч-
ному рациону подсолнечные лецитины. Это объясняется тем, что в рапсовых лецитинах по 
сравнению с подсолнечными лецитинами в более значительном количестве содержатся макро- 
и микронутриенты, проявляющие антиоксидантную активность. 

На рисунке 1 приведены в виде 
диаграммы данные, позволяющие опреде-
лить степень влияния исследуемых леци-
тинов на снижение массовой доли малоно-
вого диальдегида (МДА) в сыворотке 
крови животных опытных групп по срав-
нению с животными контрольной группы. 
Из диаграммы, приведенной на рисунке, 
видно, что массовая доля МДА в сыворотке 
крови животных, получавших дополни-
тельно к рациону рапсовые лецитины, через 
15 суток опыта снизилась на 28,4% по срав-
нению с этим показателем для контрольной 
группы животных, а массовая доля МДА в 
сыворотке крови опытных животных, полу-
чавших подсолнечные лецитины, снизилась 
только на 14,4% по сравнению с контроль-
ной группой животных. Такая же законо-
мерность наблюдалась и в конце опыта 
(через 30 суток), при этом массовая доля 

МДА в сыворотке крови опытных животных, получавших рапсовые лецитины, снизилась на 
40%, а массовая доля МДА в сыворотке крови опытных животных, получавших подсолнечные 
лецитины, на 25,2% по сравнению с контрольной группой животных. 

Кроме этого, следует отметить, что массовая доля МДА в сыворотке крови животных 
опытной группы, получавших рапсовые лецитины, в конце опыта в сравнении с 15 сутками 
опыта снизилась на 9,1%, а массовая доля МДА в сыворотке крови животных опытной группы, 
получавших подсолнечные лецитины, за указанный период опыта снизилась только на 4,9%. 
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Рисунок 1 – Влияние лецитинов на степень снижения 
массовой доли малонового диальдегида (МДА) в  

сыворотке крови животных,  
получавших рапсовые и подсолнечные  

а – через 15 суток опыта; б – через 30 суток опыта 
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В таблице 4 и на рисунке 2 приведены результаты, характеризующие влияние лецити-
нов на изменение массовой доли ДК в сыворотке крови животных в процессе опыта. 

Таблица 4 – Влияние лецитинов на массовую долю диеновых конъюгатов в сыворотке 
крови животных 

Группа животных 
Массовая доля ДК в сыворотке крови животных, ед./мг 
через 15 суток опыта через 30 суток опыта 

Контрольная 269,2±7,10* 269,5±7,00* 
Опытная, получавшая рапсовые лецитины  204,9±5,11** 143,6±5,0** 
Опытная, получавшая подсолнечные лецитины 230,7±5,17** 187,5±5,20* 

*Степень достоверности Р≤0,01; **степень достоверности Р≤0,001 

Из приведенных в таблице 4 и на ри-
сунке 2 данных видно, что рапсовые леци-
тины в большей степени обеспечивают 
снижение массовой доли ДК в сыворотке 
крови животных по сравнению с подсол-
нечными лецитинами.  

Так, массовая доля ДК в сыворотке 
крови опытных животных, получавших до-
полнительно рапсовые лецитины, снизи-
лась через 15 суток опыта на 24,0% по 
сравнению с указанным показателем для 
контрольной группы животных, а массовая 
доля ДК в сыворотке крови опытных жи-
вотных, получавших подсолнечные леци-
тины, снизилась только на 14,3% по срав-
нению с контрольной группой животных. 

Следует отметить, что в конце 
опыта (через 30 суток) эффективность сни-
жения массовой доли ДК в сыворотке 
крови животных опытной группы, полу-

чавших рапсовые лецитины, была еще выше по сравнению с эффективностью снижения мас-
совой доли ДК в сыворотке крови животных опытной группы, получавших подсолнечные ле-
цитины, а именно, на 46,7 и 30,4% соответственно, по сравнению с контрольной группой жи-
вотных. Таким образом, можно сделать вывод, что рапсовые лецитины в более высокой сте-
пени проявляют антиоксидантные свойства по сравнению с подсолнечными лецитинами. 

Наряду со снижением значений массовой доли МДА и ДК в сыворотке крови животных 
опытных групп, в процессе проведения опыта было установлено влияние лецитинов на уро-
вень активности ферментов печени аспартатаминотрансферазы (АсТ) и аланинаминотрансфе-
разы (АлТ) в сыворотке крови животных. 

В таблице 5 приведены данные по влиянию лецитинов на уровень активности фермен-
тов печени аспартатаминотрансферазы (АсТ) и аланинаминотрансферазы (АлТ) в сыворотке 
крови животных (в конце опыта), по сравнению с животными контрольной группы, а на ри-
сунке 3 – степень снижения уровня активности ферментов в сыворотке крови животных опыт-
ных групп по отношению к контрольной группе животных. 

Из данных таблицы 5 и рисунка 3 видно, что исследуемые лецитины, наряду с антиок-
сидантными свойствами, проявляют и гепатопротекторные свойства, характеризующиеся до-
стоверным снижением уровня активности ферментов печени. 

Следует отметить, что активность фермента АсТ для опытной группы животных, полу-
чавших дополнительно к основному рациону рапсовые лецитины, снизилась к концу опыта 
(через 30 суток) на 17,4%. Этот показатель для опытной группы животных, получавших под-
солнечные лецитины, снизился только на 8% по сравнению с контрольной группой животных. 
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Рисунок 2 – Влияние лецитинов на степень снижения 
массовой доли диеновых конъюгатов (ДК)  
в сыворотке крови животных, получавших  

рапсовые и подсолнечные 
а – через 15 суток опыта; б – через 30 суток опыта 
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Таблица 5 – Влияние лецитинов на уровень активности ферментов печени  
аспартатаминотрансферазы (АсТ) и аланинаминотрансферазы (АлТ) в сыворотке крови  
животных 

Группа животных 
Уровень активности ферментов, ЕД/л, в конце опыта 

АсТ АлТ 
Контрольная 103,3±3,72* 98,3±3,57* 
Опытная, получавшая рапсовые лецитины  85,3±3,17* 75,3±3,01* 
Опытная, получавшая подсолнечные лецитины 95,0±4,16* 91,2±4,17* 

*Степень достоверности Р ≤ 0,01 
Такая же закономерность наблюда-

ется и при определении влияния лецити-
нов на активность фермента АлТ, а 
именно, в опытной группе животных, по-
лучавших рапсовые лецитины, активность 
фермента АлТ снизилась на 23,4%, а в 
опытной группе животных, получавших 
подсолнечные лецитины, активность фер-
мента АлТ снизилась только на 7,2% по 
сравнению с этим показателем для кон-
трольной группы животных. 

На основании полученных данных 
можно сделать вывод о том, что рапсовые 
лецитины по сравнению с подсолнечными 
лецитинами в большей степени проявляют 
антиоксидантную активность, что обеспе-
чивает антиоксидантную защиту орга-
низма животных, а также в большей сте-
пени проявляют гепатопротекторные 
свойства. 

Учитывая это, рапсовые лецитины целесообразно рекомендовать в качестве рецептур-
ного компонента при производстве пищевых продуктов с целью повышения их антиоксидант-
ных свойств. 
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N.N. KORNEN, S.A. KALMANOVICH, M.P. SEMENENKO, E.V. KUZMINOVA 
 

COMPARATIVE EVALUATION OF EFFICACY OF ANTIOXIDANT 
ACTION RAPESEED AND SUNFLOWER LECITHINS IN EXPERIME NTS 

IN LABORATORY ANIMALS 
 

The article presents data characterizing the composition of antioxidants in rapeseed and sunflower 
lecithins. It is established that rapeseed lecithins content of Tocopherols and groups of phospholipids, ex-
hibiting antioxidant properties, superior to sunflower lecithins. Based on these data it is concluded that 
rapeseed lecithins to a greater extent than sunflower lecithins, exhibit antioxidant activity, and provides 
antioxidant protection of organism of animals and to a greater extent exhibit hepatoprotective properties. 
Given this, rapeseed lecithins, it is advisable to recommend as a prescription component in food production 
with the aim of increasing their antioxidant properties. 

Keywords: lecithins, antioxidants, malonic dialdehyde, diene conjugates, liver enzymes, blood 
serum, antioxidant properties. 
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УДК 665.354.85 
 

Л.П. НИЛОВА, Т.В. ПИЛИПЕНКО, А.С. ВЕРЯСКИНА 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ БИОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА МАСЛА АВОКАДО 
 

Проведен сравнительный анализ жирнокислотного состава и качественного состава 
биологически активных веществ масла авокадо нерафинированного, рафинированного и смеси 
рафинированного и нерафинированного, реализуемого в России и странах ЕС. В жирнокислот-
ном составе преобладают ненасыщенные жирные кислоты, из которых самое высокое содер-
жание олеиновой кислоты. В нерафинированном масле идентифицированы дигомо-γ-линолено-
вая и докозодиеновая кислоты. Состав биологически активных веществ зависит от степени 
очистки масла авокадо. 

Ключевые слова: масло авокадо, жирнокислотный состав, витамин Е, сквален, сте-
ролы, стероиды. 
 
Здоровое питание, как составляющая здорового образа жизни, становится все более по-

пулярным среди населения России. Изменяется и отношение к роли пищевых жиров в пита-
нии. В настоящее время их стали рассматривать не только как источник энергии, но и как 
источник полиненасыщенных жирных кислот семейств ω-3, ω-6 и ω-9, фосфолипидов, токо-
феролов и токотриенолов, и других биологически активных веществ (БАВ) липидной природы 
[1]. Значительная роль среди пищевых жиров отводится растительным маслам, которые пре-
имущественно являются поставщиком БАВ липидной природы в организм человека. Ассор-
тимент растительных масел в настоящее время изменился. Сократилось производство нерафи-
нированного подсолнечного масла с увеличением доли рафинированного дезодорированного 
[2, 3]. Потери БАВ, связанные с рафинацией и дезодорацией растительных масел, могут ком-
пенсироваться расширением ассортимента на российском продовольственном рынке оливко-
вого масла и так называемых растительных масел нового поколения: рисового, тыквенного, из 
виноградных косточек, льняного, кунжутного и др. [4]. Оптимальный жирнокислотный состав 
и высокое содержание БАВ не только оказывают благоприятное влияние на здоровье при упо-
треблении их в нативном виде, но и способствует стойкости к окислительным процессам при 
термической обработке и хранении [1, 5-7]. 

Перспективным сырьем для расширения ассортимента растительных масел для здорового 
питания являются плоды авокадо, которые содержат 15-30% липидов в мякоти и 1-1,5% в ко-
сточке [8]. В жирнокислотном составе преобладают ненасыщенные жирные кислоты, на которые 
приходится от 60 до 84%, а также витамин Е, фитостерины и другие БАВ. Существенное влияние 
на состав жирных кислот и БАВ масла авокадо оказывают ботанические сорта и место произрас-
тания [9]. В настоящее время по данным организации ООН по вопросам продовольствия и сель-
ского хозяйства наиболее развито промышленное производство плодов авокадо в Мексике 
(1,107,140 тонн), Чили (300,000 тонн), Доминиканской Республике (288,684 т) и Индонезии 
(224,278 т). В тоже время плоды авокадо выращивают и в Бразилии, Израиле, ЮАР и США [10]. 

Масло авокадо в основном производят двумя способами: из мякоти зрелых плодов – 
центрифугированием; из плодов любой степени зрелости – экстракцией органическими рас-
творителями [8-10]. Метод холодного прессования используют редко в связи с более низким 
выходом масла – на 20-25% по сравнению с экстракцией [11]. Используемый метод извлече-
ния масла из плодов авокадо оказывает значительное влияние на состав его жирных кислот и 
БАВ. При использовании центрифугирования увеличивается степень ненасыщенности жир-
ных кислот за счет ферментации липидов кожуры, а при экстрагировании – увеличивается со-
держание неомыляемой фракции [11, 12]. Преобладающей жирной кислотой является олеино-
вая, но ее количество может быть более 63% в сортах авокадо Northrop, Duke, Wagner, Quintal, 
and Fuerte и менее 50% в сортах Rincon, Barker, Waldin, Prince, Panchoy. Содержание пальми-
тиновой кислоты может колебаться от 15,38 до 32,37% в маслах, полученных из разных бота-
нических сортов авокадо [11-13]. Соотношение ω-6/ω-3 составляет в среднем 14, что выше, 
чем в оливковом масле. По данным [14] в масле авокадо по сравнению с оливковым маслом 
больше фитостеринов – 339,6 мг/100 г, а в оливковом только – 228,3 мг/100 г, зато меньше 
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витамина Е на 40%. Стеролы представлены преимущественно β-ситостеролом – 87,6%, а также 
кампестеролом – 12,41% и стигмастеролом – 0,04% [14,15]. Высокое содержание в масле аво-
кадо естественных антиоксидантов обуславливает его функциональные свойства и стойкость 
к термическому воздействию аналогичную оливковому маслу [14]. 

Масло авокадо является полезным продуктов для здоровья человека с превосходными 
вкусовыми характеристиками и может быть использовано не только в косметической промыш-
ленности, но и для употребления в пищу в нативном виде. На российском рынке масло авокадо 
– новый продукт. В г. Санкт-Петербурге реализуется только рафинированное масло авокадо и 
в виде смеси рафинированного и нерафинированного в фирменной торговой сети «Olivia». В 
странах ЕС масло авокадо в большей степени представлено нерафинированным маслом.  

Цель работы – провести сравнительный анализ состава жирных кислот и БАВ липидной 
природы масла авокадо, реализуемого в России и странах ЕС. 

Объектами исследований являлись образцы масла авокадо: 
1 – нерафинированное Extra Virgin ANIRA, изготовитель ANIRA UAB, Германия; 
2 – нерафинированное Extra Virgin OLIVADO, изготовитель OLIVADO Organic Fair 

Trade, Кения; 
3 – смесь рафинированного и нерафинированного La Taurangelle, изготовитель La Tau-

rangelle SAS de la Ronde, Франция; 
4 – рафинированное ORO Espanol, изготовитель MkoliveoilCo SL, Испания. 
Образцы масла авокадо La Taurangelle и ORO Espanol были приобретены в магазине 

фирменной сети «Olivia» ООО «Совместное Российско-Финское предприятие «Паритет ММ»; 
образец масла ANIRA в розничном торговом предприятии г. Нарва, Эстония; образец масла 
OLIVADO в розничном торговом предприятии г. Берлин, Германия. 

Жирнокислотный состав масла авокадо определяли методом газовой хроматографии по 
ГОСТ Р 31663-2012 на хроматографе Agilent 6890. Качественный состав БАВ определяли хро-
мато-масс-спектрометрией на газовом хроматографе «MAESTRO 7820A» с масс-селективным 
детектором модели «5975». Регистрацию масс-спектров проводили в интервале масс от 40 до 
800 m/z. Полученные масс-спектры идентифицировали с помощью электронных библиотеч-
ных масс-спектров прибора (библиотеки NIST11.L., DD2011.L.). Исследования состава жир-
ных кислот и биологически активных веществ проводились в лаборатории Экспертно-крими-
налистической службы Центрального экспертно-криминалистического таможенного управле-
ния г. Санкт-Петербурга. 

Результаты исследований жирнокислотного состава образцов масла авокадо представ-
лены в таблице 1. В составе жирных кислот всех исследованных образцов масла авокадо пре-
обладали ненасыщенные жирные кислоты, количество которых колебалось от 82,12% в масле 
«TOURANGELLO» до 86,94% в масле рафинированном «ORO». Преобладающей жирной кис-
лотой была олеиновая. Ее количество независимо от способа очистки масла было около 60%, 
за исключение масла Extra Virgin OLIVADO из Кении. Доля насыщенных жирных кислот пре-
высила 13% в рафинированном масле «ORO», а в остальных была выше на 1,28-4,82%. В их 
составе преобладала пальмитиновая кислота, различия в количественном составе в зависимо-
сти от вида и торговой марки масла авокадо составляли около 5%. 

Особое внимание заслуживает качественный и количественный состав полиненасы-
щенных жирных кислот (ПНЖК). Была отмечена тенденция снижения количества ПНЖК в 
зависимости от степени рафинации, хотя наименьшее их количество зафиксировано в смеси 
рафинированного и нерафинированного масла авокадо «La Taurangelle». В составе ПНЖК 
всех образцов преобладала линолевая кислота, но максимальное ее количество зафиксировано 
в рафинированном масле «ORO». Из жирных кислот семейства ω-6 идентифицирована лино-
левая кислота, а из семейства ω-3 – α-линоленовая. Только в нерафинированном масле 
«OLIVADO» α-линоленовая кислота не была обнаружена. В нерафинированных маслах в со-
ставе ПНЖК кроме того идентифицированы еще 2 жирных кислоты, относящихся к семейству 
ω-6 – дигомо-γ-линоленовая и докозодиеновая кислоты, которые или полностью отсутство-
вали, или присутствовали в незначительных количествах в маслах более высокой степени 



Научные основы пищевых технологий 
 

№ 5(46) 2017   _______________________________________________________________________  17 

 

очистки. Так, дигомо-γ-линоленовая кислота в этих маслах совсем не обнаружена, а количе-
ство докозодиеновой кислоты было в 5-7 раз меньше, чем в образцах нерафинированных ма-
сел. Известно, что длинноцепочечные полиненасыщенные жирные кислоты, а особенно доко-
зодиеновая кислота, являются ключевым фактором развития нервной ткани и клеточной сиг-
нализации за счет способности регенерировать в ответ на повреждение. Кроме того, докоза-
диеновая кислота считается перспективной в качестве лекарственного препарата, обладаю-
щего противоопухолевым, противовирусным и антибактериальным действием [16]. В связи с 
этим присутствие этой кислоты в масле авокадо представляет несомненный интерес. 

Таблица 1 – Жирнокислотный состав масла авокадо, отн. % 

Жирные кислоты 
Масло авокадо 

нерафинированное смесь рафинированное 
ANIRA OLIVADO TOURANGELLO ORO 

Миристиновая  С 14:0 – 0,76 0,70 – 
Пальмитиновая  С 16:0 12,52 14,98 15,53 10,80 
Пальмитолеиновая  С 16:1 1,97 6,97 6,46 2,76 
Стеариновая  С 18:0 1,82 – 1,65 2,26 
Олеиновая  С 18:1 57,68 49,00 58,22 61,78 
Линолевая  С 18:2 8,88 13,78 13,77 20,03 
α-линоленовая   С 18:3 3,10 – 2,58 0,83 
Дигомо-γ-линоленовая С 20:3 8,10 6,78 – – 
Докозодиеновая С 22:2 5,89 7,73 1,09 1,54 

В большей степени способ очистки масла авокадо повлиял на состав БАВ (таблица 2). 
В нерафинированных маслах независимо от торговой марки были идентифицированы 6 БАВ 
– витамин Е, стеролы, сквален и стероид – стигмастан-3-5-диен. Стеролы были представлены 
стигмастеролом, β-ситостеролом и γ-ситостеролом. Рафинация масла авокадо привела к пол-
ной потере стеролов. В рафинированном масле «ORO» стеролы полностью отсутствовали. 
Производство масла авокадо из смеси нерафинированного и рафинированного масел обога-
тило исследуемый продукт – масло «TOURANGELLO» только β-ситостеролом. 

Таблица 2 – Качественный состав биологически активных веществ масла авокадо 

БАВ 
Масло авокадо 

нерафинированное смесь рафинированное 
ANIRA OLIVADO TOURANGELLO ORO 

Витамин Е + + + + 
Стигмастерол + + – – 
β-ситостерол + + + – 
γ-ситостерол + + – – 
Сквален + + + + 
Стигмастан-3-5-диен + + + + 

На основании проведенных экспериментальных исследований установлено: 
– исследуемые образцы масло авокадо имеют типичный для этого масла жирнокислот-

ный состав с преобладанием ненасыщенных жирных кислот, лидирующую позицию из кото-
рых занимает олеиновая кислота – от 49 до 61%. Среди ненасыщенных жирных кислот преоб-
ладает пальмитиновая кислота – 10,8-15,5%; 

– в составе ПНЖК идентифицированы жирные кислоты, как семейства ω-3 – α-линоле-
новая кислота, так и семейства ω-6 – линолевая. Но α-линоленовая кислота может отсутство-
вать, как в нерафинированном масле «OLIVADO»; 

– нерафинированные масла авокадо содержат дигомо-γ-линоленовую и докозодиено-
вую кислоты; 

– в нерафинированных маслах из авокадо идентифицированы 6 БАВ, включающих ви-
тамин Е, стеролы (стигмастерол, β-ситостерол, γ-ситостерол) и стероиды; использование про-
цесса рафинации может привести к полной потере фитостеролов. В рафинированном масле 
«ORO» фитостеролы полностью отсутствовали. 
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The composition of fatty acids and biologically active substances of unrefined, refined and 

mixtures of refined and unrefined avocado oil, sold in Russia and EU countries, was studied. Unsatu-
rated fatty acids predominate in the fatty acid composition, of which the highest content of oleic acid 
is. In unrefined oil, dihomo-γ-linolenic and docosodienoic acids have been identified. The composition 
of biologically active substances depends on the degree of purification of the avocado oil. 

Keywords: avocado oil, fatty acid composition, vitamin E, squalene, sterols, steroids. 
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В.А. ЕРМОЛАЕВ, М.А. ЯКОВЧЕНКО, А.А. КОСОЛАПОВА 
 

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ  
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОБЕЗВОЖИВАНИЯ СЫРОВ  

В УСЛОВИЯХ ПОНИЖЕННОГО ДАВЛЕНИЯ 
 

Работа посвящена подбору эффективных способов интенсификации процесса ваку-
умной сушки сыров. В качестве объектов исследований выступали сыры следующих марок: 
«Советский», «Костромской», «Голландский», «Швейцарский». Проведены эксперименталь-
ные исследования по вакуумному обезвоживанию сыров при ступенчатом и импульсном спо-
собе подвода теплоты. Установлено сокращение продолжительности вакуумной сушки при 
импульсном энергоподводе по сравнению со ступенчатым. Обнаружена целесообразность 
применения импульсного способа подвода теплоты. Для интенсификации процесса вакуумной 
сушки сыров исследовали одно-, двух- и трехступенчатую сушку. Установлено, что при двух-
ступенчатой сушке твердых сыров продолжительность процесса относительно одноступен-
чатой сушки меньше на 9,1-30,2%, при трехступенчатой сушке на 15,2-39,7%. Обнаружено, 
что сухие сырные продукты, выработанные при двух- и трехступенчатой сушке, имеют вы-
сокие органолептические показатели. 

Ключевые слова: сыр, вакуумная сушка, температура, остаточное давление,  
тепловая нагрузка. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Полноценное поддержание здоровья организма невозможно без своевременного упо-

требления в пищу необходимых микронутриентов. Молочные продукты при этом играют важ-
ную роль, что обусловлено их высокой биологической ценностью [1, 2, 3]. Среди молочных 
продуктов сыр занимает особое место. Сыр представляет собой концентрированный, легко-
усвояемый белковый продукт, характеризующийся хорошими органолептическими показате-
лями. Пищевая ценность данного продукта обусловлена высоким содержанием в нем белков, 
жиров, незаменимых аминокислот, солей кальция и фосфора, необходимых для нормального 
развития организма человека [4]. По данным Росстат на 2016 г. объемы производства данного 
продукта в России составляли более 450 тыс. тонн [5]. 

В условиях сезонности производства 
большинства молочных продуктов, в том 
числе сыров, огромной протяженности 
страны, ограниченных сроков хранения гото-
вых продуктов важное значение приобретает 
совершенствование и разработка новых ме-
тодов консервирования. К таким методам от-
носится вакуумная сушка, принцип примене-
ния которой основан на высушивании при 
остаточном давлении ниже атмосферного, но 
выше давления кипения тройной точки воды. 

Целью настоящей работы является 
разработка методов повышения эффективно-
сти процесса вакуумной сушки сыров с при-
менением ступенчатого и импульсного спо-
собов подвода теплоты, а также многосту-
пенчатой сушки.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В качестве объектов исследований выступали сыры следующих марок «Советский», 

«Костромской», «Голландский», «Швейцарский». 
Массовая доля влаги и жира данных продуктов представлены в таблице 1. 
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Рисунок 1 – Объемы производства сыра в России  
в 2016 г. 
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Таблица 1 – Массовая доля жира и влаги объектов исследований 

Наименование продукта 
Массовая доля, % 

жира в сухом  
веществе, не менее 

влаги, не более 

Твердые сыры с высокой температурой второго нагревания   
Советский 50 42 
Швейцарский 50 42 

Полутвердые сыры с низкой температурой второго нагревания   
Голландский 45-50 43-44 
Костромской 45 44 

Для исследований процессов сушки 
использовалась установка, схема которой 
изображена на рисунке 2. 

Экспериментальная установка вклю-
чает в себя рабочую (сушильную) камеру, 
десублиматор, вакуумный насос, холодиль-
ную машину, а также систему регулирова-
ния и измерения. Система энергоподвода 
обеспечивает равномерный нагрев продукта 
на протяжении всего процесса сушки. В ка-
честве источников теплоты в установке вы-
ступают две инфракрасные лампы марки 
КГТ 220-1000 мощностью 1 кВт каждая. Ис-
точники инфракрасного излучения 3 уста-
новлены в камере в верхней и нижней части 
на расстоянии 50-70 мм от поддона, на кото-
ром располагается продукт 8. Разряжение в 
системе поддерживается за счет работы 
двухступенчатого вакуумного насоса марки 
2TW-1C. Удаление паров испарившейся 
влаги и неконденсирующихся газов осу-
ществляется следующим образом: влажный 

пар, образовавшийся в результате испарения влаги из продукта, через трубопровод направля-
ется в десублиматор, где проходит через испаритель холодильной машины и намерзает на его 
поверхности, а незамерзшая часть водяных паров и неконденсирующиеся газы удаляются из 
системы в окружающую среду с помощью вакуумного насоса. 

Сравнение эффективности вакуумной сушки осуществляли по сравнительному анализу 
следующих показателей: продолжительность процесса, органолептические и физико-химиче-
ские показатели, а также величина энергозатрат. Содержание массовой доли влаги в продукте 
до и после сушки определяли ускоренным методом на приборе Чижовой путем высушивания 
навески продукта по ГОСТ 3626-73 и по ГОСТ Р 51464-99. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
На рисунке 3 представлены графики изменения относительной массы и температуры в 

толще сыра «Советский» в процессе вакуумной сушки. В течение первых 15 мин. установка 
выходит на режим и остаточное давление понижается до требуемого уровня (2-3 кПа): в этот 
период теплота от нагревателей не подводится. При сушке сыра «Советский» в течение сле-
дующих 45 мин. действует максимальная тепловая нагрузка при обоих способах подвода теп-
лоты. После того, как температура на поверхности сыра «Советский» достигает 60°С осу-
ществляется снижение плотности теплового потока при ступенчатом способе подвода теп-
лоты, а при импульсном способе подвода теплоты инфракрасные нагреватели выключаются. 
В случае ступенчатого энергоподвода температура в толще сыра «Советский» достигает той 
же температуры, что и на поверхностных слоях (60°С) за 180 мин. В случае импульсного спо-

Рисунок 2 – Схема экспериментальной вакуумной  
сушильной установки 

1 – насос вакуумный; 2 – камера вакуумная;  
3 – компрессор; 4 – конденсатор; 5 – отделитель  
жидкости; 6 – десублиматор; 7 – ресивер;  

8 – вакуумметр; 9 – терморегулирующий вентиль 
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соба подвода теплоты указанное время составляет 140 мин. Данный способ энергоподвода по-
вышает скорость удаления влаги. Скорость обезвоживания при ступенчатом способе подвода 
теплоты сыра «Советский» составляет 0,62 %/мин. При импульсном способе энергоподвода 
скорость обезвоживания данного сыра равна 0,69 %/мин. 

  
а) б) 

Рисунок 3 – Графики изменения относительной массы (а) и температуры в толще сыра «Советский» (б)  
в процессе вакуумной сушки при ступенчатом и импульсном способе энергоподвода 

На рисунке 4 представлена продолжительность сушки сыров при ступенчатом и им-
пульсном способе подвода теплоты. 

 
Рисунок 4 – Продолжительность вакуумной сушки сыров при ступенчатом  
(сплошные линии) и импульсном (пунктирные линии) способе энергоподвода 
1 – «Советский»; 2 – «Костромской»; 3 – «Голландский»; 4 – «Швейцарский» 

Уменьшение продолжительности процесса удаления влаги при импульсном способе 
подвода теплоты по сравнению со ступенчатым составляет: для сыра «Советский» –  
11,4-22,7%; «Голландский» – 12,5-19,2%; «Костромской» – 13,3-16,7%; «Швейцарский» – 
16,7-21,7%. Данное явление обусловлено спецификой термодинамических процессов. В про-
цессе подвода теплоты температура в центральных слоях продукта ниже, чем на поверхност-
ных. В результате этого за счет градиента парциального давления влага перемещается к центру 
продукта, что обуславливает дополнительные энергозатраты и время на ее удаление.  

При импульсном энергоподводе в момент работы инфракрасных ламп продукт нагре-
вается. В период, когда теплота не подводится, в результате интенсивного испарения темпе-
ратура на поверхностных слоях уменьшается и становится практически равна температуре в 
центральных слоях. Градиент температуры минимален и влага интенсивно мигрирует к по-
верхности продукта. 

На рисунке 5 изображены графики распределения температуры и массовой доли влаги 
при ступенчатом и импульсном способе подвода теплоты при вакуумной сушке сыров. При 
импульсном энергоподводе влага по всему объему высушиваемого слоя распределена более 
равномерно, чем при ступенчатом энергоподводе. У сыра «Голландский» содержание влаги 
на поверхностных слоях составляет 5%, в центральных слоях при ступенчатом способе под-
вода теплоты – 17%, при импульсном способе – 11%. Для сыров «Швейцарский», «Костром-
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ской» и «Советский» по достижении на поверхностных слоях требуемой температуры при им-
пульсном способе подвода теплоты градиент влагосодержания на 4-8% меньше, чем при сту-
пенчатом способе подвода теплоты. Стоит также отметить, что при импульсном энергопод-
воде, помимо более равномерного распределения влаги по всему объему высушиваемого слоя, 
наблюдается также более равномерное распределение температуры.  

  
а) б) 

  
в) г) 

Рисунок 5 – Графики распределения температуры и массовой доли влаги при ступенчатом  
(сплошные линии) и импульсном (пунктирные линии) способе подвода теплоты:  
а – «Голландский»; б – «Костромской»; в – «Советский»; г – «Швейцарский» 

Для сыров «Голландский», «Костромской», «Советский» и «Швейцарский» разница 
между температурами на периферийных и центральных слоях при ступенчатом способе под-
вода теплоты составляет соответственно 18, 16, 20 и 18°С, а при импульсном энергоподводе – 
9, 8, 10 и 12°С соответственно. 

Энергозатраты при импульсном энергоподводе ниже, чем при ступенчатом энергопод-
воде на 0,2-0,3 кВт/кг удаленной влаги.  

Таким образом, для интенсификации процесса вакуумной сушки рекомендуется ис-
пользовать импульсный способ подвода теплоты, поскольку при этом сокращается продолжи-
тельность сушки и величина энергозатрат. 

Далее для еще большей интенсификации процесса вакуумного обезвоживания прово-
дили анализ эффективности одно-, двух- и трехступенчатого способов сушки. 
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В первый период обезвоживания температура продукта близка к температуре мокрого 
термометра, так как при этом все тепло расходуется только на испарение влаги [6]. Поскольку 
температура мокрого термометра значительно ниже температуры окружающей среды и мало 
от нее зависит, то на первом этапе сушки можно использовать повышенные температуры 
нагрева. Это является важным фактором для интенсификации процесса удаления влаги. 

Интенсификацию процесса удаления влаги реализовывали с помощью повышения 
начальной температуры нагрева и за счет ступенчатого сброса давления. Режимы двух- и трех-
ступенчатой сушки продукта приведены в таблице 2. Одноступенчатая сушка сыров осуществ-
лялась при требуемых технологических режимах. 

При двухступенчатой сушке по 1 варианту, то есть в случае поддержания постоянного 
остаточного давления 2-3 кПа, переход с первой на вторую ступень происходит через 120 мин. 
после начала процесса. На первой ступени температура поверхности сыра достигает 80°С че-
рез 63 мин. и поддерживается на данном уровне до 117 мин. Тепловая нагрузка при этом со-
ставляет 7,4 кВт/м². При переходе на вторую ступень сушки температура на поверхности сыра 
должно составлять (60±3)°С, поэтому осуществляется выключение нагревателей. Благодаря 
естественной конвекции температура на поверхности сыра снижается с 80 до 60°С за 62 мин. 
После того, как температура на периферии сыра достигнет 60°С, для исключения ее дальней-
шего понижения производится включение инфракрасных нагревателей на необходимую вели-
чину плотности теплового потока 7,4 кВт/м². На второй ступени температуру продукта под-
держивают на уровне (60±3)°С. 

Таблица 2 – Режимы двух- и трехступенчатой вакуумной сушки сыров 

Сыр Сушка Ступень 

Параметры процесса 

Остаточное 
давление, кПа 

Тепловая 
нагрузка, 
кВт/м² 

Температура, 
°С 

Твердые сыры  
с высокой  
температурой  
второго  
нагревания 

двухступенчатая 
первая 2-3 5,5 80 
вторая 2-3 5,5 60 

двухступенчатая 
первая 9-10 5,5 80 
вторая 2-3 5,5 60 

трехступенчатая 
первая  2-3 5,5 90 
вторая 2-3 5,5 75 
третья 2-3 5,5 60 

трехступенчатая 
первая  15-16 5,5 90 
вторая 7-8 5,5 75 
третья 2-3 5,5 60 

Полутвердые 
сыры с низкой 
температурой  
второго  
нагревания 

двухступенчатая 
первая 2-3 7,4 80 
вторая 2-3 7,4 60 

двухступенчатая 
первая 9-10 7,4 80 
вторая 2-3 7,4 60 

трехступенчатая 
первая  2-3 7,4 90 
вторая 2-3 7,4 75 
третья 2-3 7,4 60 

трехступенчатая 
первая  15-16 7,4 90 
вторая 7-8 7,4 75 
третья 2-3 7,4 60 

Отличие двухступенчатой сушки по второму варианту состоит в том, что при переходе 
на вторую ступень с выключением нагревателей одновременно производят снижение остаточ-
ного давления в системе от 9-10 до 2-3 кПа. Это интенсифицирует процесс удаления прочно 
связанной влаги. При остаточном давлении 2-3 кПа (первый вариант) величина плотности теп-
лового потока 7,4 кВт/м² действует более длительный промежуток времени, чем при остаточ-
ном давлении 9-10 кПа (второй вариант). В первом случае данная продолжительность состав-
ляет 52 мин., во втором – 45 мин. Это обусловлено тем, что при остаточном давлении 2-3 кПа 
происходит интенсивное испарения влаги из сыра и сыр прогревается медленнее, чем при 
остаточном давлении 9-10 кПа. 
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При переходе на вторую ступень (первый вариант) инфракрасные лампы греют с плот-
ностью теплового потока 7,4 кВт/м² в течение 8 мин., при втором варианте – в течение 20 мин. 
Таким образом, снижение остаточного давления от 9-10 до 2-3 кПа влечет за собой понижение 
внутренней энергии и требует большего количества теплоты для прогрева продукта. 

Обнаружено, что наименьшая продолжительность двух- и трехступенчатой сушки 
наблюдается при остаточном давлении 2-3 кПа на всех ступенях. При таком режиме скорость 
испарения влаги больше, чем при более высоких значениях остаточного давления. В случае 
трехступенчатой сушки при остаточном давлении 2-3 кПа продолжительность сушки меньше, 
чем при двухступенчатой при таком же остаточном давлении. В первом случае это значение 
составляет 250 мин., во втором – 270 мин. При трехступенчатой сушке продолжительность 
обезвоживания снижается из-за большей температуры на первой ступени – 90°С. Меньшими 
энергозатратами характеризуется двухступенчатая сушка при остаточном давлении на первой 
ступени 9-10 кПа и трехступенчатая сушка при остаточном давлении 15-16 и 7-8 кПа соответ-
ственно на первой и второй ступенях. Снижение остаточного давления обуславливает увели-
чение коэффициента рабочего времени вакуумных насосов и холодильной машины, что в 
свою очередь является причиной увеличения энергозатрат. 

Из вышеприведенных данных следует, что продолжительность процесса обезвожива-
ния исследованных сыров при всех вариантах двух- и трехступенчатой сушки меньше, чем 
при одноступенчатой сушке. При этом удельные энергозатраты при двух- и трехступенчатой 
сушке могут быть меньше или больше, чем при одноступенчатой в зависимости от режимов. 

Относительно одноступенчатой сушки исследованных сыров при двухступенчатой про-
должительность обезвоживания меньше на 9,1-30,2%, а при трехступенчатой – на 15,2-39,7%. 

Удельные энергозатраты при двух- и трехступенчатой сушке в случае поддержания по-
стоянного остаточного давления 2-3 кПа больше, чем при одноступенчатой сушке на  
0,4-0,9 кВт/кг удаленной влаги. При двух- и трехступенчатой сушке сыров со сбросом давле-
ния удельные энергозатраты ниже, чем при одноступенчатой сушке на 0,3-0,8 кВт/кг удален-
ной влаги. 

Сухие сыры, обезвоженные при двух- и трехступенчатой сушке, характеризуются более 
высокими органолептическими показателями, поскольку температура сушки превышает тре-
буемую величину не более чем на 20°С. Воздействие повышенной температуры на сыры при-
ходится на начало процесса сушки, когда влажность достаточно высока и нет угрозы тепловой 
денатурации термолабильных компонентов сыров.  

Таким образом, в результате проведенных исследований было установлено, что про-
цесс вакуумной сушки сыров можно интенсифицировать путем использования двух- и трех-
ступенчатой сушки. Продолжительность при этом меньше, чем при одноступенчатой сушке, 
на 9,1-30,2 (при двухступенчатой сушке) и 15,2-39,7% (при трехступенчатой сушке). Удель-
ные энергозатраты при двух- и трехступенчатой сушке при постоянном остаточном давлении 
2-3 кПа выше, чем при одноступенчатой сушке, на 0,4-0,9 кВт/кг удаленной влаги. При двух- 
и трехступенчатой сушке сыров со сбросом давления удельные энергозатраты ниже, чем при 
одноступенчатой сушке, на 0,3-0,8 кВт/кг удаленной влаги. 
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V.A. ERMOLAEV, M.A. YAKOVCHENKO, A.A. KOSOLAPOVA 
 

THE ANALYSIS OF INFLUENCE OF TECHNOLOGY FACTORS  
ON EFFICIENCY OF DEHYDRATION OF CHEESES  

IN THE CONDITIONS OF THE LOWERED PRESSURE 
 

Work is devoted to selection of effective ways of an intensification of process of vacuum dry-
ing of cheeses. Cheeses of the following brands acted as objects of researches: «Soviet», «Kostroma», 
«Dutch», «Swiss». Pilot studies on vacuum dehydration of cheeses at a step and pulse way of a supply 
of warmth are conducted. Reduction of duration of vacuum drying at a pulse power supply in com-
parison is established with step. The expediency of application of a pulse way of a supply of warmth 
is found. For an intensification of process of vacuum drying of cheeses investigated one - two - and 
three-stage drying. It is established that at two-level drying of hard cheeses duration of process of 
rather one-stage drying is 9,1-30,2% less, at three-stage drying for 15,2-39,7%. It is revealed that the 
dry cheese products developed at two - and three-stage drying, have high organoleptic rates. 

Keywords: cheese, vacuum drying, temperature, residual pressure, thermal loading. 
 

BIBLIOGRAPHY (TRANSLITERATED) 
 

1. Kamyshev, A.J.L.D. Rol' upravlenija v povyshenii blagopoluchija naselenija Udmurtii v potreblenii mo-
lochnyh produktov / A.J.L.D. Kamyshev // Chasopis ekonomichnih reform. – 2015. – № 1. – S. 110-112. 

2. Lobacheva, T.P. Rol' moloka i molochnyh produktov v ukreplenii zdorov'ja obuchajushhihsja obrazovatel'nyh 
uchrezhdenij. Jekologicheskie aspekty proizvodstva molochnyh produktov / T.P. Lobacheva, A.M. Kadyrova, D.V. 
Zhabin, I.I. Shigapov // Nauka v sovremennyh uslovijah: ot idei do vnedrenija. – 2012. – № 1. – S. 69-74. 

3. Prosekov, A.Ju. Analiz sostava i svojstv belkov moloka s cel'ju ispol'zovanija v razlichnyh otrasljah pishhevoj 
promyshlennosti / A.Ju. Prosekov, M.G. Kurbanova // Tehnika i tehnologija pishhevyh proizvodstv. – 2009. – № 4. – S. 68-71. 

4. Voblikova, T.V. Pishhevaja i biologicheskaja cennost' syrov iz koz'ego moloka / T.V. Voblikova, O.A. 
Sujunchev // Vestnik Severo-Kavkazskogo federal'nogo universiteta. – 2007. – № 4. – S. 137-138. 

5. Novosti i analitika molochnogo rynka Milknews.ru [Jelektronnyj resurs]. – Rezhim dostupa: http://milk-
news.ru/redaktsiya/about/ 

6. Chernobyl'skij, I.I. Sushil'nye ustanovki / I.I. Chernobyl'skij, Ju.N. Tanajko. – Kiev: Tehnika, 1969. – 280 s. 
 
Ermolaev Vladimir Alexandrovich 
Kemerovo Institut of Food Science and Technology 
Doctor of technical sciences, professor at the department of Heat-Cooling Engineering 
650056, Kemerovo, bul'var Stroiteley, 47, E-mail: ermolaevvla@rambler.ru 
 
Yakovchenko Marina Alexandrovna 
Kemerovo State Agricultural Institute 
Candidate of chemistry sciences, head of the department Environmental Engineering and Chemical Ecology 
650056, Kemerovo, ul. Markovtseva, 5, E-mail: mara.2002@mail.ru 
 
Kosolapova Anna Aleksandrovna 
Kemerovo State Agricultural Institute 
Post-graduate student, head of the laboratory at the department of Environmental Engineering and Chemical Ecology 
650056, Kemerovo, ul. Markovtseva, 5, E-mail: annadbim@mail.ru 
  



Научные основы пищевых технологий 
 

№ 5(46) 2017   _______________________________________________________________________  27 

 

УДК 664.6 
 

Д.С. УЧАСОВ, Е.А. КУЗНЕЦОВА, Г.А. ПЬЯВЧЕНКО, Е.А. КУЗНЕЦОВА 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ АНТИОКСИДАНТНЫХ СВОЙСТВ ЗЕРНА ГРЕЧИХИ 
 

Приведены результаты исследования биохимических показателей и антиоксидант-
ной активности зерна гречихи пяти сортов, выращенных в Орловской области. Установлено, 
что наиболее высокие уровни белка, крахмала и антиоксидантной активности характерны 
для зерна гречихи сорта Дикуль. Исследованы показатели оксидантно-антиоксидантного 
статуса организма стрессированных крыс, получавших в составе кормового рациона зерно 
гречихи. Выявлено снижение содержания в сыворотке крови животных малонового диальде-
гида и повышение уровня антиоксиданта церулоплазмина, что указывает на благоприятное 
влияние зерна гречихи на оксидантно-антиоксидантный статус организма стрессированных 
животных. 

Ключевые слова: зерно гречихи, биохимические показатели, антиоксиданты,  
оксидантно-антиоксидантный статус организма. 
 
Зерно гречихи является богатым источником крахмала, белков, антиоксидантов, вита-

минов, макро- и микроэлементов, пищевых волокон [1]. Белки гречихи имеют высокую био-
логическую ценность благодаря хорошо сбалансированному аминокислотному составу [2]. В 
состав гречихи в значительном количестве входит природный антиоксидант лецитин и фито-
стеролы [3, 4]. Зерно гречихи также представляет интерес как источник суммы биофлавонои-
дов – биологически активных соединений полифункционального действия [5]. В нём содер-
жатся рутин, витексин, изовитексин, ориентин, изоориентин [6, 7].  

Химический состав зерна гречихи способствует снижению уровня холестерина в крови, 
сохраняет сосуды прочными и эластичными, снижает высокое кровяное давление и уменьшает 
риск атеросклероза [8, 9]. Эпидемиологические исследования показали, что флавоноиды зерна 
гречихи могут играть защитную роль при ишемической болезни сердца и возможно при онко-
логических заболеваниях [10]. 

Цель данной работы – исследование антиоксидантной активности зерна гречихи и вли-
яния его применения на оксидантно-антиоксидантный статус организма экспериментальных 
животных.  

Объектом исследования являлось зерно гречихи сортов Дикуль, Богатырь, Инзерская, 
Башкирская красностебельная, Дизайн в соответствии с ГОСТ 19092-92, возделываемых в Ор-
ловской области. Предметом исследования были биохимические свойства зерна гречихи и по-
казатели оксидантно-антиоксидантного статуса организма экспериментальных животных.  

В качестве экспериментальных животных использовали клинически здоровых крыс-
самцов линии Wistar возрастом 1 месяц, полученных из питомника «Андреевка» ФГБУН 
«НЦБМТ» ФМБА России. Животных содержали в условиях вивария биологической лабора-
тории центра доклинических исследований ЗАО «Ретиноиды» в соответствии с принципами 
надлежащей лабораторной практики GLP в условиях, контролируемых по температуре, влаж-
ности, освещенности и бактериальной чистоте. В комнатах содержания животных поддержи-
вали 10-ти кратную смену объема воздуха комнаты в час. Все процедуры по уходу за живот-
ными выполняли в соответствии со стандартными операционными процедурами центра до-
клинических исследований ЗАО «Ретиноиды». После двухнедельного карантина с разрешения 
ветеринарного врача животные были рандомизированы в 2 группы (n=6 в группе). В ходе экс-
перимента первая группа выступала в качестве контрольной и получала привычный рацион 
питания, который по пищевой и энергетической ценности соответствовал физиологическим 
нормам и потребностям организма животных. Часть рациона опытной группы (20% массы) 
заменялась зерном гречихи. Перед проведением эксперимента создавался иммобилизацион-
ный стресс путём помещения крыс на сутки в индивидуальные деревянные клетки длинной  
15 см и шириной 6 см, которые на протяжении всего срока стрессового воздействия находи-
лись в условиях свето- и звукоизоляции. 
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Антиоксидантную активность зерна гречихи определяли спектрофотометрическим ме-
тодом в спиртовом экстракте по проценту ингибирования радикала ДФПГ (2,2 – дифенил-1-
пикрилгидразила) [11]. Пробы крови для лабораторных исследований отбирали у животных 
обеих групп до начала скармливания опытных образцов, а затем на 15-й день от начала экспе-
римента. В качестве показателей оксидантно-антиоксидантного статуса организма животных в 
сыворотке их крови определяли содержание вторичного продукта перекисного окисления ли-
пидов – малонового диальдегида – по реакции с тиобарбитуровой кислотой [12] и уровень ан-
тиоксиданта церулоплазмина – экспресс-методом по Э.В. Тэну [13]. Статистическую обработку 
полученных данных проводили общепринятым методом с определением средней арифметиче-
ской величины (М) и средней ошибки средней арифметической величины (m) при помощи пер-
сонального компьютера (программа «Excel 2007»). Для оценки достоверности различий между 
показателями опытной и контрольной групп использовали t-критерий Стьюдента [14]. 

Были изучены биохимические показатели зерна гречихи пяти сортов. Эксперименталь-
ные данные представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Биохимические показатели зерна гречихи разных сортов, % 

Сорт гречихи Влажность Содержание крахмала Содержание белка 

Дикуль 9,43±0,11 79,85±1,90 8,53±0,21 
Богатырь 9,32±0,13 74,85±2,02 8,32±0,20 
Инзерская 9,16±0,10 58,39±1,24 6,48±0,24 
Башкирская красностебельная 9,29±0,13 72,88±1,87 7,77±0,19 
Дизайн 9,25±0,10 60,73±2,08 7,04±0,17 

Проведенные исследования показали, что зерно гречихи сорта Дикуль отличается 
наиболее высоким содержанием белка и крахмала, что позволило использовать зерно указан-
ного сорта гречихи в рационе кормления лабораторных животных.  

На рисунке 1 приведены результаты исследования зерна гречихи по определению ан-
тиоксидантной активности.  

 
Рисунок 1 – Антиоксидантная активность зерна гречихи (по % ингибирования ДФПГ) 

Уникальность состава зерна гречихи определяется широким комплексом водораство-
римых витаминов (С, В1, В2, В3, В6, В9) и жирорастворимых витаминов А и Е, а также флаво-
ноидами. Многие из этих соединений обладают антиоксидантными свойствами. Именно нали-
чие в зерне гречихи антиоксидантов определяет весьма высокий уровень антиоксидантной ак-
тивности. Наибольшей антиоксидантной активностью обладало зерно гречихи сорта Дикуль. 
Это зерно и было использовано в дальнейших исследованиях при скармливании эксперимен-
тальным животным. 

Увеличение функциональной нагрузки на антиоксидантную систему в результате уси-
ления перекисного окисления липидов в условиях воздействия экстремальных раздражителей 
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нередко приводит к истощению факторов антиоксидантной защиты и возникновению дисба-
ланса между оксидантной и антиоксидантной системами [15].   

Показатели оксидантно-антиоксидантного статуса организма крыс, получавших в со-
ставе кормового рациона зерно гречихи, представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Показатели оксидантно-антиоксидантного статуса крыс при включении в 
их рацион зерна гречихи  

Показатели 
Группы 

экспериментальных 
животных 

Сроки исследований 

в день начала эксперимента на 15-е сутки 

Малоновый 
диальдегид, 
мкмоль/л 

контрольная 0,498±0,064 0,515±0,031 

опытная  0,501±0,041 0,463±0,029 

Церулоплазмин,  
мкмоль/л 

контрольная 3,95±0,11 3,18±0,16 
опытная  3,94±0,14 3,71±0,18 

В ходе исследований установлено, что скармливание зерна гречихи оказало благоприятное 
влияние на оксидантно-антиоксидантный статус организма стрессированных животных, про-
являющееся снижением содержания в сыворотке их крови малонового диальдегида, отражаю-
щего интенсивность процессов перекисного окисления липидов и повышением уровня анти-
оксиданта церулоплазмина. На 15-й день от начала эксперимента уровень малонового диаль-
дегида у крыс опытной группы был ниже относительно контроля на 10,1%. По содержанию в 
сыворотке крови церулоплазмина животные опытной группы превосходили аналогов из кон-
трольной группы на 16,7%.  

Таким образом, проведенные исследования показали, что зерно гречихи обладает вы-
сокой пищевой ценностью и высокой антиоксидантной активностью. Применение в рационе 
экспериментальных животных (крыс) зерна гречихи способствует повышению антиоксидант-
ного статуса организма при стрессовом состоянии.  
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D.S. UCHASOV, E.A. KUZNETSOVA, G.A. PIYAVCHENKO, E.A. KUZNETSOVA 
 

STUDY OF ANTIOXIDANT PROPERTIES OF BUCKWHEAT 
 

Presents the results of a study of biochemical parameters and antioxidant activity of buck-
wheat grain of five varieties grown in the Orel region. It is established that the high levels of protein, 
starch and antioxidant activity characteristic of the buckwheat variety Dikul. The studied indicators of 
oxidative-antioxidative status of the organism of stressed rats receiving the composition of the ration, 
the grain of buckwheat. Revealed the decrease of the content in the blood serum of animals of 
malondialdehyde and increased levels of the antioxidant ceruloplasmin, indicating a beneficial effect 
of buckwheat on oxidant-antioxidant status of the organism of stressed animals. 

Keywords: buckwheat grain, biochemical parameters, antioxidants, oxidant-antioxidant status of 
the organism. 
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Е.П. КАМЕНСКАЯ, М.В. ОБРЕЗКОВА, В.А. СТАШКОВА 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКСТРАКТОВ СТЕВИИ МЕДОВОЙ  
В ПРОИЗВОДСТВЕ КВАСОВ БРОЖЕНИЯ 

 
В данной работе определены оптимальные условия получения экстрактов из стевии 

медовой. На основании проведенных исследований выбраны лучшие режимы экстракции сте-
вии: 1) водная экстракция с применением ультразвука мощностью УЗ волн 40 Вт, продолжи-
тельностью воздействия 5 минут и температурой обработки 60°С; 2) водно-спиртовая экс-
тракция с использованием водно-спиртового раствора крепостью 60% об., температурой 
60°С и продолжительностью экстракции 15 мин.; 3) молочно-сывороточная экстракция при 
температуре обработки 60°С и продолжительностью экстракции один час. Изучена воз-
можность частичной замены сахарного сиропа, идущего на брожение в технологии приго-
товления хлебного кваса, на экстракт стевии медовой в количестве 25% от объёма сиропа. 

Ключевые слова: квас брожения, стевия медовая, экстракты, комбинированная  
закваска, квасное сусло 
 
Одним из перспективных направлений современной пищевой промышленности является 

расширение производства продуктов функционального и диетического назначения. Рост забо-
леваний сахарным диабетом обусловливает необходимость выпуска продуктов питания с ис-
пользованием заменителей сахара [1]. Отрицательное воздействие на организм человека искус-
ственных подсластителей заставляет обратить внимание специалистов на натуральные подсла-
щивающие вещества с низкой калорийностью. Замена сахара в традиционных продуктах интен-
сивными подсластителями растительной природы и создание продуктов с пониженной энерге-
тической ценностью является неотъемлемой тенденцией развития пищевой технологии [2]. 

Большой научный и практический интерес в производстве низкокалорийных пищевых 
продуктов представляет такое растение, как стевия, которое является натуральным сахароза-
менителем, источником интенсивных подсластителей, а также помимо формирования слад-
кого вкуса придает и определенную функциональную направленность продуктам с ее исполь-
зованием. Стевия – многолетние растение из семейства астровых. Основные сладкие компо-
ненты листьев стевии – гликозиды: стевиозид (5-16%), ребаудиозид А (до 4%), ребаудиозид С 
(до 1,4%), дилкозид А (до 1%). Кроме того, в листьях стевии обнаружены никотиновая кис-
лота, аминокислоты, пектины, эфирные масла, а также минеральные элементы, такие как Са, 
К, Р, Mg, Zn, Fe; органические вещества, включающие Co, Mn; витамины А, Е, С, Р, бета-
каротин. Основным действующим веществом стевии является стевиозид – гликозид, сладость 
которого превышает сладость сахарозы в 200-300 раз [3]. 

В последнее время огромный интерес у производителей вызывает обогащение безалко-
гольных напитков, в том числе кваса, компонентами природного происхождения. Вещества, 
накапливаемые в растениях, действуют на организм мягче, чем синтетические препараты, при 
этом физиологическая активность их шире. Растительные концентраты и экстракты обогащают 
напитки не только легкоусвояемыми веществами, но и микро- и макроэлементами, флавонои-
дами, органическими кислотами, витаминами и антиоксидантами. В связи с этим для расшире-
ния ассортимента безалкогольных напитков и в частности квасов брожения, а также для улуч-
шения их качественных показателей и функциональных свойств актуальным является изучение 
возможности использования экстрактов из листьев стевии на стадии брожения квасного сусла. 

Целью настоящего исследования являлось изучение различных методов экстракции 
стевии и применение их в технологии приготовления хлебного кваса с целью частичной за-
мены сахарного сиропа на стадии брожения. 

Объектами исследования для получения экстрактов служили сухие листья стевии ме-
довой (Stevia rebaudiana), выращенной в Алтайском крае. При проведении эксперименталь-
ных исследований использовали общепринятые методики, а также специальные органолепти-
ческие, физико-химические и микробиологические методы анализа [4-9]. 

На первом этапе работы были подобраны оптимальные режимы экстракции стевии ме-
довой. В качестве основных факторов, влияющих на процесс экстракции, были выбраны: вид 
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экстрагента (вода, творожная молочная сыворотка, водно-спиртовой раствор), гидромодуль 
(1:10,1:15,1:20), температура экстракции (в диапазоне от 40 до 90°С) и крепость водно-спир-
товых растворов (20, 40, 60 и 80% об.) В данных экстрактах определяли в динамике массовую 
долю сухих веществ (СВ) с интервалом измерения 15 мин. рефрактометрическим методом [5]. 

Качество творожной сыворотки согласно результатам анализов (таблица 1) соответ-
ствовало требованиям нормативной документации [6], что позволило использовать ее в даль-
нейшем для получения экстрактов. 

Таблица 1 – Органолептические и физико-химические показатели творожной сыворотки 

Наименование показателя Требования ГОСТ Р 53438-2009 Результаты анализа 

Внешний вид и консистенция Однородная жидкость. Допуска-
ется наличие белкового осадка 

Жидкость однородная, с неболь-
шим творожным осадком 

Цвет Бледно-зеленый Бледно-зеленый 

Вкус и запах Свойственный молочной  
сыворотке – кисловатый 

Вкус – кисловатый. Запах свой-
ственный молочной сыворотке 

Плотность, кг/м3, не менее 1023 1033 
Массовая доля лактозы, %, не менее 4,0 4,64 
Массовая доля сухих веществ, %,  
не менее 5,6 7,0 

Кислотность, °Т, не более 70,0 67,1 

В ходе эксперимента использовали концентрат квасного сусла (ККС) производства 
ОАО «Таткрахмалпатока». Качественные характеристики ККС (таблица 2) полностью удовле-
творяли требованиям ГОСТ 28538-90 [7], что позволило использовать его в дальнейшем ис-
следовании. 

Таблица 2 – Органолептические и физико-химические показатели концентрата  
квасного сусла 

Наименование показателя Требования ГОСТ 28538-90 Результаты анализа 

Внешний вид Непрозрачная вязкая густая жид-
кость 

Концентрат вязкий, густой  
по консистенции 

Цвет Темно-коричневый Темно-коричневый 

Вкус Кисловато-сладкий, хлебный, с не-
значительно выраженной горечью Вкус хлебный, немного горьковатый 

Аромат Ржаного хлеба Напоминает аромат ржаного хлеба 

Растворимость в воде 

Допускается опалесценция, обуслов-
ленная особенностями используе-
мого сырья, и осадок единичных ча-
стиц хлебных припасов 

Хорошо растворяется в воде, имеется 
небольшой осадок после отстаивания 

Массовая доля сухих веществ, % 70±2 71,33 
Кислотность, см3 раствора гидро-
окиси натрия концентрацией 
1,0 моль/дм3 на 100 г продукции 

16-40 17,2 

В данной работе для приготовления кваса брожения были использованы сушеные хле-
бопекарные дрожжи, марки «САФ-МОМЕНТ», расы Saccharomyces cerevisie, проверенные по 
органолептическим и физико-химическим показателям на соответствие требованиям  
ГОСТ Р 54845-2011 [8], и чистая культура молочнокислых бактерий штамма Вifidobacterium 
bifidum № 792 с начальным КОЕ 1×107. При получении комбинированной закваски заранее 
приготовленные дрожжевую и молочнокислую разводки смешивали в соотношении 1:3 и до-
водили квасным суслом с массовой долей СВ 3% до объема 80 см3, после чего термостатиро-
вали в течении 6-ти часов при температуре 25-30°С с постоянным контролем титруемой кис-
лотности. Показатель титруемой кислотности полученной таким методом комбинированной 
закваски составил 5,8 см3, что соответствовало норме и не превышало согласно требованиям 
8-9 см3 раствора гидроксида натрия концентрацией 1 моль/дм3 [10, 11]. 

На следующем этапе исследования были получены водный и молочно-сывороточные 
экстракты с использованием различных гидромодулей (1:10, 1:15, 1:20) и температурных режи-
мов (40, 60, 80 и 90°С). Результаты зависимости содержания массовой доли сухих веществ в 
экстрактах стевии медовой от гидромодуля и температуры экстракции приведены на рисунке 1. 
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а) б) 

Рисунок 1 – Массовая доля сухих веществ в экстрактах стевии медовой  
при различных температурах  и гидромодуле  

а) водные; б) молочно-сывороточные 

Согласно представленным результатам наибольшей массовой долей СВ в обоих слу-
чаях обладают экстракты, полученные при гидромодуле 1:10 (рисунки 1а, 1б). Оптимальная 
температура обработки при водной экстракции составила 60°С. При молочно-сывороточной 
экстракции температура обработки выше 60°С приводила к коагуляции белков, поэтому для 
данного типа экстракции также был выбран режим термообработки 60°С. При этом оптималь-
ное время экстракции для обоих видов составило один час. Для интенсификации процесса 
водной экстракции выбранный экстракт подвергали ультразвуковой (УЗ) обработке при раз-
ных режимах мощности и продолжительности воздействия на ультразвуковом аппарате  
УТА-1000. Мощность ультразвуковых волн составляла 40, 60 и 80 Вт, время воздействия – 3, 
5 и 7 мин. (рисунок 2). Лучшими параметрами обладал образец с мощностью УЗ-обработки 40 
Вт и продолжительностью воздействия 5 мин. Использования ультразвука при водной экс-
тракции позволило сократить продолжительность экстракции в 10 раз и увеличить содержание 
сухих веществ в два раза. 

На следующем этапе была проведена водно-спиртовая экстракция с использованием 
водно-спиртовых растворов различной крепости (от 20 до 80%об.) при температурном режиме 
в диапазоне от 40 до 80°С и гидромодуле 1:10. Результаты эксперимента представлены на ри-
сунке 3. Из диаграммы на рисунке 3 видно, что максимальное содержание массовой доли СВ 
было получено при температуре воздействия 60°С и крепости водно-спиртового раствора 60% 
об, при этом продолжительность экстракции составила 15 мин. 

  
Рисунок 2 – Массовая доля сухих веществ в водных  

экстрактах стевии медовой при различной  
мощности и времени УЗ-воздействия 

Рисунок 3 – Массовая доля сухих веществ 
в водно-спиртовых экстрактах стевии медовой 
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Таким образом, на основании результатов проведенных исследований были выбраны 
три лучших режима экстракции стевии медовой: 1) водная экстракция с применением ультра-
звука мощностью ультразвуковых волн 40 Вт, продолжительностью воздействия 5 мин. и тем-
пературой обработки 60°С; 2) водно-спиртовая экстракция с использованием водно-спиртового 
раствора крепостью 60% об, температурой 60°С и продолжительностью экстракции 15 мин.;  
3) молочно-сывороточная экстракция при температуре обработки 60°С и продолжительностью 
экстракции один час. Полученные по указанным режимам и гидромодуле 1:10 образцы экс-
трактов далее использовали на стадии сбраживания квасного сусла при приготовлении квасов 
брожения. При этом была проведена частичная замена сахарного сиропа в количестве 25% от 
его массы на вышеуказанные экстракты стевии медовой. Контрольным образцом служило квас-
ное сусло, приготовленное по традиционной технологии без внесения экстрактов. При сбражи-
вании образцов учитывали снижение СВ на 1% и нарастание кислотности не ниже 2 см3. 

Диаграммы, построенные на основании полученных в ходе эксперимента данных, пред-
ставлены на рисунках 4, 5. 
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Рисунок 4 – Изменение массовой доли сухих  
 веществ в процессе сбраживания  

квасного сусла 

Рисунок 5 – Динамика накопления титруемой  
 кислотности в процессе сбраживания  

квасного сусла 

Исходя из представленных на рисунке 4 данных можно сделать вывод, что внесение 
экстрактов стевии в количестве 25% способствует снижению СВ на 1% во всех опытных об-
разцах за 8 ч и позволяет интенсифицировать процесс брожения на 4 ч по сравнению с кон-
тролем. Следует отметить, что все опытные образцы удовлетворяли требованиям по нараста-
нию титруемой кислотности до 2-4 см3 за минимальное время проведения процесса – 7 часов. 

На заключительном этапе исследования провели физико-химический и дегустацион-
ный анализ контрольного и опытных образцов кваса (таблица 3, рисунок 6). 

Таблица 3 – Физико-химический анализ готовых напитков  

Наименование  
показателя 

Контроль 
Квас с добавлением экстракта Требования  

ГОСТ 31494-
2012 водного (УЗ) 

молочно- 
сывороточного 

водно- 
спиртового 

Массовая доля сухих веществ, % 3,5 3,5 3,8 3,6 не менее 3,5 
Кислотность, к. ед. 2,7 2,3 2,4 2,4 от 1,5 до 7,0 
Объемная доля спирта, % 0,5 0,4 0,5 0,5 не более 1,2 

Результаты анализов готовых напитков, показали полное соответствие требованиям 
ГОСТ 31494-2012 [9]. 

Дегустационную оценку органолептических показателей кваса осуществляли по 25-
бальной системе. По итогам дегустации (рисунок 6) квас, приготовленный с частичной заме-
ной сахарного сиропа на молочно-сывороточный экстракт стевии медовой не уступал по ор-
ганолептическим показателям контрольному образцу, набравшему 24 балла. Квасы с исполь-
зованием водного и водно-спиртового экстрактов набрали 19 и 18 баллов соответственно, 
уступая квасу с внесением молочно-сывороточного экстракта во вкусе, аромате, цвете и насы-
щенности двуокисью углерода. 
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Рисунок 6 − Профилограмма органолептических показателей квасов брожения 

В ходе исследований установлено, что благодаря частичной замене сахарного сиропа, 
идущего на брожение, на экстракты стевии медовой в количестве 25% от объёма сиропа, про-
цесс брожения квасного сусла интенсифицируется на 4 часа во всех опытных образцах по 
сравнению с контролем, а также улучшаются функциональные свойства готового напитка. 

Таким образом, по результатам данной работы можно сделать вывод, что из всех иссле-
дуемых экстрактов стевии медовой для частичной замены сахарного сиропа в технологии про-
изводства квасов брожения наиболее перспективным является молочно-сывороточный; исполь-
зование водного и водно-спиртового экстрактов требует дополнительного уточнения количе-
ства их вносимых объемов с целью улучшения органолептических показателей готовых квасов.  
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E.P. KAMENSKAIA, M.W. OBREZKOVA, V.A. STASHKOVA 
 

THE USE OF EXTRACTS OF STEVIA HONEY IN THE PRODUCTI ON  
OF KVASOV FERMENTATION 

 
In this work the optimal conditions for producing extracts from stevia to honey. Based on the 

studies selected as the best modes of extraction of stevia: 1) water extraction by application of ultra-
sound ULTRASONIC waves of 40 watts, duration of 5 minutes and a treatment temperature of 60°C; 
2) water-alcohol extraction with water-alcohol solution strength of 60 % vol., a temperature of 60°C 
and time of extraction 15 min; 3) milk-whey extraction at a temperature treatment of 60°C and extrac-
tion duration of one hour. Studied the possibility of partial replacement of sugar syrup, the fermentation 
going on in the technology of preparation of bread kvass, stevia extract honey in an amount of 25% of 
the volume of the syrup. 

Keywords: fermented kvass, honey stevia, extracts, combined leaven, kvass wort. 
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УДК 664.65 
 

И.В. МАЦЕЙЧИК, А.Н. САПОЖНИКОВ, И.О. ЛОМОВСКИЙ,  
А.Н. ТКАЧ, Е.А. СУВОРОВА 

 

ХЛЕБОБУЛОЧНЫЕ ИЗДЕЛИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ, 
ОБОГАЩЕННЫЕ КАЛЬЦИЕМ 

 
Установлено, что обогащение хлебобулочных изделий сухой подсырной деминерализо-

ванной сывороткой с добавлением порошка яичной скорлупы в сочетании с порошками  
ИК-сушки из свеклы, клюквы и моркови позволяет улучшить органолептические показатели 
изделий, повысить пищевую ценность и получить новую продукцию функционального назначе-
ния благодаря их обогащению кальцием, а также белками и β-каротином. По результатам 
исследований определены оптимальное соотношение ингредиентов в рецептурах изделий пу-
тем математического моделирования, химический состав вносимых добавок, органолептиче-
ские, физико-химические и микробиологические показатели готовых изделий. 

Ключевые слова: функциональное питание, подсырная сухая деминерализованная  
сыворотка, клюква, свекла, порошки, инфракрасная сушка, яичная скорлупа, кальций, хлебобу-
лочные изделия, моделирование рецептуры. 
 
В настоящее время качество и безопасность продуктов питания, которые производятся 

на территории России, регулируется как на межгосударственном, так и на федеральном 
уровне. Так, «Стратегия повышения качества пищевой продукции в Российской Федерации до 
2030 года», утвержденная распоряжением Правительства РФ от 29 июня 2016 года №1364-р, 
ориентирована на обеспечение полноценного питания, профилактику заболеваний, увеличе-
ние продолжительности и повышение качества жизни населения. Основной причиной для раз-
работки и внедрения данной стратегии явилось то, что потребление пищевой продукции с низ-
кими потребительскими свойствами является причиной снижения качества жизни и развития 
ряда заболеваний населения, в том числе за счет необоснованно высокой калорийности пище-
вой продукции и пониженной пищевой ценности [1].  

Согласно вышеуказанной стратегии, одним из ее основных направлений является рас-
ширение ассортимента хлебобулочных изделий с использованием местных и нетрадиционных 
видов сырья, позволяющих обогатить их белком, минеральными веществами, витаминами, ан-
тиоксидантами и пищевыми волокнами, которые будут повышать пищевую ценность готовых 
изделий, улучшать их органолептические показатели, понижать калорийность и интенсифи-
цировать процессы приготовления. В первую очередь это обосновывается тем, что хлебобу-
лочные изделия практически повсеместно потребляются на территории России и входят в еже-
дневный рацион питания населения страны. 

Исходя из актуальности задачи разработки рецептур и технологий функциональных 
продуктов питания, на кафедре технологии и организации пищевых производств (ТОПП) Но-
восибирского государственного технического университета (НГТУ) была разработана ли-
нейка хлебобулочных изделий, приготовленных на основе сухой подсырной деминерализо-
ванной сыворотки «ВиммБилльДанн» с добавлением порошка яичной скорлупы и порошков 
инфракрасной (ИК) сушки свеклы, клюквы и моркови в следующем ассортименте: 

– образец № 1 – булочка «Обогащенная»; 
– образец № 2 – булочка «Спорт»; 
– образец № 3 – булочка «Фитнес»; 
– образец № 4 – булочка «Здоровье»; 
– образец № 5 – булочка «Морковная». 
В качестве контрольного был принят образец № 1 – булочка «Обогащенная», по Сбор-

нику рецептур блюд и кулинарных изделий для питания детей в дошкольных организациях 

 ПРОДУКТЫ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО  
И СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
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[3]. Образцы № 2, № 3, № 4 и № 5 были приготовлены на основе контрольного с добавлением 
вышеуказанных ингредиентов. 

Оптимальное соотношение основных ингредиентов в рецептурах было рассчитано с 
помощью математического моделирования путем решения задач линейного программирова-
ния с использованием программного обеспечения MatLab. При этом целевой функцией явля-
лось определение содержания в готовых образцах пищевых веществ (белков, кальция, β-каро-
тина, сухих веществ) в количествах, обеспечивающих функциональность изделий. В качестве 
примера приведен расчет рецептуры образца № 2 (булочка «Спорт»). В таблице 1 представ-
лена информационная матрица данных для проектирования данной рецептуры. 

Таблица 1 – Информационная матрица данных по рецептуре образца № 2 
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ингредиенты 
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Мука пшеничная 25-35 12,56 86,00 Х1 0,10 334,0 18,00 
Дрожжи хлебопекарные 0,5-2,0 15,49 26,00 Х2 2,10 0 27,00 
Соль поваренная 0-1,0 0 99,98 Х3 0 0 368,00 
Сыворотка сухая «ВиммБилльДанн» 5,0-15,0 14,63 97,80 Х4 0 332,8 420,00 
Хлопья овсяные 5,0-15,0 15,00 88,00 Х5 1,30 352,0 52,00 
Сахар-песок 0-1,0 0 99,86 Х6 0 399,0 2,00 
Вода 5,0-15,0 0 0 Х7 0 0 3,00 
Яйцо куриное 0,5-1,5 15,37 26,00 Х8 0 143,0 56,00 
ИК-порошок клюквы 0,5-2,0 6,00 96,16 Х9 13,15 15,0 19,23 
Порошок яичной скорлупы 0,5-2,0 12,00 98,75 Х10 0 60,0 54,43 

Через Х1, Х2, Х3, Х4, Х5, Х6, Х7, Х8, Х9, Х10 соответственно обозначены искомый удельный 
вес включения в состав изделия каждого вида сырья. Тогда задачу можно записать в следую-
щем виде: найти искомые значения Х1, Х2, Х3, Х4, Х5, Х6, Х7, Х8, Х9, Х10 при которых F(x) = min 
{334·Х1 +0·Х2 +0·Х3 +332,8·Х4 +352·Х5 +399·Х6 +0·Х7 +143·Х8+15·Х9+60·Х10} при соблюдении 
следующих условий: 

1) Наличие белка – не менее 9 г (10% от рекомендуемого суточного потребления): 
12,56·Х1+15,49·Х2+0·Х3+14,63·Х4+15·Х5+0·Х7+15,37·Х8+6·Х9+12·Х10 ≥ 9; 
2) Наличие кальция – не менее 0,15 г (15% от рекомендуемого суточного потребления): 
18·Х1+27·Х2+368·Х3+420·Х4+52·Х5+2·Х6+3·Х7+56·Х8+19,23·Х9+54,43·Х10≥ 0,15; 
3) Содержание сухих веществ не менее 85%: 
0,86·Х1+0,26·Х2+0,9998·Х3+0,978·Х4+0,88·Х5+0,9986·Х6+0,26·Х8+0,9616·Х9+0,9875·Х10 ≥ 0,85; 
4) Получение единицы продукта: 
Х1 +Х2 +Х3 +Х4 +Х5 +Х6 +Х7 +Х8 +Х9 +Х10 = 1. 
Приведенная задача является задачей линейного программирования, решение которой 

определит удельный вес участия каждого вида сырья в производстве единицы искомого изде-
лия. На основе информационной матрицы данных (таблица 1) формируется система линейных 
балансовых уравнений. 

Решение системы уравнений дало следующие результаты: Х1=29,8; Х2=1,0; Х3=0,6; 
Х4=1,0; Х5=5,0; Х6=1,0; Х7=9; Х8=1,0; Х9=0,8; Х10=0,8. 

Таким образом, выбранная модель подтверждает оптимальность выбранной рецептуры 
образца № 2 по содержанию сухих веществ, белка и кальция. 

Сухая подсырная деминерализованная сыворотка «ВиммБилльДанн» – это побочный 
продукт производства сыров и относится к вторичном молочному сырью, включающее все 
компоненты молока. В данный вид сыворотки переходит около 50% сухих веществ молока, в 
том числе 88-94% молочного сахара, 20-25% белковых веществ, 6-12% молочного жира,  
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59-65% минеральных веществ. Также она обладает пониженной кислотностью по сравнению 
с обычной сывороткой за счет процесса деминерализации [4]. Данная сыворотка была иссле-
дована по физико-химическим и микробиологическим показателям. Подтвердилось, что в ней 
отсутствуют бактерии группы кишечной палочки и патогенные микроорганизмы (в т.ч. саль-
монеллы) и полученные показатели соответствуют требованиям технического регламента  
ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции». 

В качестве кальциевой добавки вводился порошок яичной скорлупы. Известно, что 
скорлупа куриных яиц на 97% состоит из неорганического вещества – карбоната кальция, ко-
торый усваивается почти полностью за счет того, что уже проходил синтез в организме птиц 
из органического кальция в неорганический. Яичную скорлупу после обработки и прокалива-
ния измельчали на дезинтеграторе Desi-11 в лаборатории Института химии твердого тела и 
механохимии СО РАН. Средневзвешенный размер частиц – 25 мкм – определен методом ди-
фракции лазерного луча на приборе Microsizer 201. По результатам исследований было уста-
новлено, что содержание кальция в измельченной скорлупе – 54,43%, белка – 14,92%. 

Для улучшения усвоения кальция, повышения антиоксидантной активности и вита-
минно-минерального состава в рецептуры хлебобулочных изделий вводились растительные 
порошки ИК-сушки моркови, клюквы и свёклы. Технология получения порошков предусмат-
ривает получение стружки с сечением 20×4 мм, ее сушку в инфракрасных сушилках при тем-
пературе 60-70ºС в течение 180-240 мин. до влажности 8±0,5% и измельчение высушенной 
стружки в порошок со среднеэквивалентным размером частиц 125-140 мкм. 

На кафедре совместно с лабораторией биохимии Сибирского федерального научного 
центра агробиотехнологий (СФНЦА) РАН был определен химический состав функциональных 
добавок: содержание влаги – по ГОСТ 21094-75, содержание белка – по ГОСТ 13496.4-93, со-
держание жира – по ГОСТ 13496.15-2016, содержание клетчатки – по ГОСТ 13496.2-91, содер-
жание золы – по ГОСТ Р 52189-2003, кальция – по ГОСТ 26570-95, калия – по ГОСТ 30504-97, 
натрия – по ГОСТ 30503-97, железа – по ГОСТ 27998-88. 

Определение антиоксидантной активности (АОА) проводилось в соответствии с утвер-
жденной методикой (№ 20706-05 Методика выполнения измерения водорастворимых антиокси-
дантов № 31-07 от 4.05.2007 г.) в Институте химии твердого тела и механохимии СО РАН. Экс-
тракцию образца проводили водой при гидромодуле 1:200 в ультразвуковой бане в течение  
30 мин. Твердую часть отделяли центрифугированием, фильтрованием на бумажном фильтре и 
мембране 0,45 мкм 1 мл супернатанта доводился до объема 100 мл. В качестве рабочего раствора 
использовалась фосфорная кислота концентрации 2,3⋅10-3 моль/л. Полученные растворы анали-
зировались на анализаторе антиоксидантной активности Цвет ЯУЗА-01-АА (№ ФСР 2009/06380) 
при разности потенциалов 1,3 В, скорости подачи вещества – 1,2 мл/мин. В качестве стандарта 
использовались растворы кверцетина 98+% с концентрацией 0,2-2,0 мг/мл. 

Определение β-каротина проводилось в соответствии с ГОСТ 8756.22-80 «Продукты 
переработки плодов и овощей. Метод определения каротина». Навеска сырья многократно 
экстрагировалась ацетоном в соотношении 1/1 при перетирании. Экстракция повторялась до 
обесцвечивания раствора. Объединенный экстракт помещали в делительную воронку и про-
водили реэкстракция β-каротина гексаном и промывку водой. Гексановую фракцию доводили 
до метки и измеряли ее оптическую плотность при длине волны 450 нм. В качестве стандарта 
использовали химически чистый бихромат калия. 

Результаты исследования приведены в таблице 2 [2]. Из таблицы видно, что порошки 
обладают высокими показателями пищевой ценности и антиоксидантной активности и могут 
быть использованы в качестве ингредиентов при разработке продукции функционального 
назначения. 

На следующем этапе исследований проводилось приготовление образцов хлебобулоч-
ных изделий. Сухая подсырная деминерализованная сыворотка вводилась в количестве 3 и 
10% от массы муки с соответствующим уменьшением ее закладки. Разбавление сыворотки 
водой было произведено в соотношении 1:10. Концентрация порошка яичной скорлупы в об-
разцах, определенная путем математического моделирования, составила 2% от массы муки с 
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соответствующим уменьшением ее закладки. Концентрация порошков ИК-сушки (клюквы, 
моркови, свеклы) составила соответственно 2 и 4% также с уменьшением закладки муки. 

Таблица 2 – Физико-химические показатели растительных порошков ИК-сушки 

Показатели Единицы измерения 
Содержание веществ в 100 г 

ИК-порошок  
моркови 

ИК-порошок 
клюквы 

ИК-порошок 
свеклы 

Вода % 14,0 11,40 8,8 
Белки % 8,1 6,04 14,51 
Жиры % 1,5 0,57 0,96 
Сахара % 63,9 25,09 50,92 
Клетчатка  % 7,2 6,76 4,3 
Крахмал % 0,8 0,67 3,32 
Пектин % 1,5 4,1 8,72 
Сырая зола % 3 2,02 8,47 
Минеральные вещества:     
Na мг 59,0 3,61 35,85 
К мг 967,0 54,08 54,08 
Са мг 105,0 2,05 2,05 
Mg мг 56,0 2,36 2,36 
Fe мг 3,0 1,5 0,06 
Витамины:      
β-каротин мг 67 – – 
АОА, мг мг 41 0,12 0,89 

Для изготовления образцов использовалась ускоренная технология замеса теста. Она 
достигнута за счет увеличения количества используемых дрожжей (на 2% больше, по сравне-
нию с традиционным дрожжевым тестом) при температуре 27-32ºС и увеличения скорости 
замеса в тестомесильной машине, количество затрачиваемой энергии в которой устанавлива-
ется расходомером из расчета 11-12 Вт⋅ч на 1 кг теста. 

Органолептическая оценка исследуемых образцов готовых изделий была проведена де-
густационной комиссией. Результаты оценки представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Органолептическая оценка образцов хлебобулочных изделий 

Показатели  
качества 

К
оэ
ф
ф
иц
ие
нт

 
зн
ач
им
ос
ти

 Средний оценочный балл, баллы Комплексная оценка, баллы 

№ 2 № 3 № 4 №5 № 2 № 3 № 4 №5 

Внешний вид 3 4,7±0,2 4,9±0,1 4,9±0,1 4,9±0,1 14,4±0,3 14,7±0,6 14,7±0,3 14,7±0,1 
Запах  4 4,7±0,2 4,9±0,2 4,8±0,3 4,9±0,2 18,8±0,8 19,6±0,8 19,2±0,8 19,7±0,8 
Вкус  6 4,8±0,3 4,8±0,3 4,9±0,2 4,9±0,2 29,3±1,2 29,8±1,1 29,4±1,2 29,8±1,2 
Цвет  2 4,8±0,1 4,7±0,2 4,9±0,1 4,9±0,1 9,4±0,4 9,7±0,2 9,6±0,2 9,8±0,2 
Консистенция  5 4,8±0,2 4,8±0,1 4,8±0,2 4,9±0,2 24,0±0,5 23,5±1,0 23,5±1,0 24,0±0,5 
Суммарная ком-
плексная оценка 

20 – – –  95,9±3,2 97,3±3,7 96,6±3,5 98±2,8 

Общая оценка – 4,7±0,2 4,8±0,2 4,8±0,2 4,9±0,1 – – –  

Таким образом, органолептическая оценка опытных образцов хлебобулочных изделий 
показала, что они характеризуются приятным внешним видом, хорошим вкусом, цветом и за-
пахом, пористой консистенцией. Благодаря внесенным порошкам ИК-сушки клюквы, свеклы 
и моркови цвет корочки и мякиша стал более насыщенным по сравнению с контрольным об-
разцом. 

Физико-химические показатели качества образцов изделий, определенные стандарт-
ными методами, представлены в таблице 4. 
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Таблица 4 – Физико-химические показатели качества образцов хлебобулочных  
изделий 
Наименование  
показателя 

Образцы 
№1 №2 №3 №4 №5 

Массовая доля  
сухих веществ, % 

64±1,5 64±1,2 63±1,13 63,5±1,4 59,6±1,1 

Пористость, % 70,1±0,3 84±0,1 82±0,12 88±0,2 80±0,3 
Зольность, % 0,89±0,001 2,83±0,002 3,52±0,001 3,04±0,003 2,4±0,002 
Са, мг 11±0,001 475±0,001 480±0,003 480±0,005 495±0,002 
Белок, г 4,39±0,2 8,98 ±0,3 9,62±0,5 9,61±0,12 11,56±0,1 
β - каротин, мг – – – – 0,75±0,07 
Кислотность, ºН 2,2±0,02 0,2±0,01 0,2±0,02 0,4±0,01 0,4±0,01 

АОА, мг – 1,2∙10-3 ±0,0002 1,2∙10-3±0,0002 8,9∙10-3±0,0009 0,46±0,05 

С учётом нормы физиологической потребности β-каротина (5 мг/сутки) и процента 
функциональности 15% (0,75 мг) установлено, что образец № 5 восполняет 15% от нормы по-
требления β-каротина, что свидетельствует функциональности изделия.  

С учётом нормы физиологиче-
ской потребности в кальции (1000-1200 
мг/сут.) и белке (90 г/сут.), их процента 
функциональности 15% (150-180 мг) и 
10% (9 г) соответственно, установлено, 
что образцы №2, №3, №4 и №5 воспол-
няют нормы потребления кальция (ри-
сунок 1) и белка (рисунок 2), что свиде-
тельствует об их функциональности.  

В лаборатории микробиологиче-
ского и бактериологического анализа 
СибНИТИП СФНЦА РАН были прове-
дены испытания на наличие микробио-
логической обсемененности образцов. 
Установлено, что во всех исследуемых 
образцах не обнаружены бактерии 
группы кишечной палочки, S. Aureus и 
патогенные микроорганизмы рода Sal-
monella, что свидетельствует о соблю-
дении санитарного режима при произ-
водстве и требованиям ТР ТС 021/2011. 

Проведенные эксперименталь-
ные исследования доказали, что ис-
пользование сухой подсырной демине-
рализованной сыворотки «ВиммБилль-
Данн» оказывает положительное влия-
ние на химический состав изделий за 
счет высокого содержания белков и 
аминокислот, способствует интенсифи-
кации процесса приготовления теста, в 
частности процессов расстойки и бро-
жения. Добавление порошка яичной 
скорлупы позволило обогатить хлебо-
булочные изделия кальцием, а добавле-

ние порошков ИК-сушки клюквы, свёклы и моркови позволило повысить усвояемость кальция 
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Рисунок 1 – Восполнение суточной потребности  
в кальции в образцах хлебобулочных изделий 
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образцах хлебобулочных изделий 
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организмом, обогатить изделия витаминами С, Е, β-каротином, антиоксидантами и способ-
ствовало повышению потребительских характеристик, расширению ассортимента и увеличе-
нию сроков хранения.  

Таким образом, разработанные хлебобулочные изделия имеют высокий потенциал для 
внедрения в производство, поскольку являются изделиями функционального назначения с 
пониженной энергетической ценностью, которые могут использоваться в детском, геронто-
логическом и диетическом питании.  
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A.N. TKACH, E.A. SUVOROVA 

 
BAKERY PRODUCTS OF FUNCTIONAL PURPOSE ENRICHED  

BY CALCIUM 
 

It was stated that the enrichment of bakery products with dry demineralized whey with addi-
tion of egg shell powder with powders of infrared drying from beets, cranberries and carrots allows 
improving of organoleptical quality indices of products, their nutritional value. Because of enrichment 
of bakery products with calcium, proteins and beta-carotene, the new food production of functional 
purpose was obtained. The research results showed optimal ratio of ingredients in products recipes by 
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means of math modeling, and also chemical composition of ingredients, organoleptical, physico-chem-
ical and microbiological indices of food production. 

Keywords: functional food, dry demineralized whey, cranberries, beets, powders, infrared drying, 
egg shells, calcium, bakery products, recipes modelling. 
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УДК 615.03:796.922 
 

Е.А. ОЛЬХОВАТОВ, В.С. ГРИНЧЕНКО, Е.А. МАЗУРЕНКО 
 

ПОЛУЧЕНИЕ СО2-ЭКСТРАКТОВ И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
В РАЦИОНАХ ПИТАНИЯ СПОРТСМЕНОВ 

 
Исследована адаптогенная активность компонентов различного фитосырья. Уста-

новлена проблема выбора и использования природных адаптогенов для повышения выносливо-
сти спортсменов. Проведён анализ технологий извлечения БАВ сырья. В противовес суще-
ствующим традиционным способам получения концентратов адаптогенных БАВ из расти-
тельного сырья, предполагающим использование этилового спирта или воды высокой темпе-
ратуры, в статье обосновано и предложено использование для этой цели жидкого диоксида 
углерода. Предложена оригинальная двухступенчатая технология экстракции компонентов 
сырья сжиженным углекислым газом и сатурированной водой. Разработаны концентраты 
БАВ, способствующие быстрому восстановлению организма спортсменов при повышенных 
нагрузках в период тренировок и соревнований. 

Ключевые слова: пищевая добавка, адаптация, концентраты, БАВ, СО2-экстракты, 
антропометрические данные, мышечная сила, выносливость, лекарственные растения. 
 
Развитие спорта на современном его этапе сопровождается увеличением объема и ин-

тенсивности тренировочного процесса, создающих нагрузку на адаптационные возможности 
организма спортсменов. Для достижения определенных результатов в процессе тренировок и 
восстановления необходимо совершенствовать управление физиологическими и биохимиче-
скими процессами организма спортсмена [1, 3, 11]. В настоящее время слово «допинг» стало 
часто звучать в большом спорте. Многих спортсменов и любителей спорта увлекает соблазн 
добиться лучших результатов посредством приёма стимулирующих добавок к пище. В нашей 
стране приняты экстраординарные меры по предупреждению этого зла в спортивной среде. 
Это вполне объясняет повышенный интерес к использованию средств для нормализации и 
ускорения восстановительных процессов недопингового характера. Интенсивные занятия 
спортом и высокие физические нагрузки требуют компоновки рациона набором специальных 
продуктов питания [2, 4, 6, 7, 9]. 

В настоящее время внимание спортсменов и многих производителей специализирован-
ных продуктов питания для них обращено к изучению свойств и применению лекарственных 
растений [8, 10, 12], из всего многообразия которых особо выделяют отдельную группу. Осо-
бенность этой группы растений заключается в сильном общеукрепляющем действии, повыше-
нии тонуса организма, его работоспособности, иммунитета и устойчивости к неблагоприят-
ным природным факторам и болезнетворным микроорганизмам. Растения этой группы назы-
вают «адаптогенами». Умело высвобождая огромную силу адаптогенов, можно предупре-
ждать многие заболевания и существенно повышать спортивные результаты. Однако до насто-
ящего времени способы получения концентратов БАВ и их дозировки при создании профи-
лактических продуктов питания на их основе до конца не изучены [13, 14, 15]. 

Лучшие растительные адаптогены произрастают на территории России в диком виде. 
Наиболее известным представителем этой группы является женьшень (корень), однако, во-
преки устоявшемуся мнению, он обладает не самыми сильными свойствами. Не менее весо-
мыми адаптогенными качествами отличается сырьё растений зверобоя, левзеи, лимонника ки-
тайского и элеутерококка. 

Роль адаптогенов заключается в стимулировании приспособительных механизмов ор-
ганизма человека к неблагоприятным условиям внешней среды – холоду, жаре, ионизирую-
щей радиации, недостатку кислорода, высоким физическим и эмоциональным нагрузкам. Под 
влиянием адаптогенов гликоген, питающий мышцы, лучше накапливается в сердце и печени. 
Влияние адаптогенов распространяется на чувствительность клеток организма к гормональ-
ным соединениям и способствует правильной регуляции обменных процессов. 
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По мнению фитотерапевтов, желтые соцветия с листьями стеблей травы зверобоя, об-
ладают чудодейственными ранозаживляющими свойствами. Препараты на основе травы зве-
робоя усиливают функции митохондрий, что позволяет повышать мышечную силу, выносли-
вость и сопротивляемость организма заболеваниям. При этом зверобой обладает андрогенной 
активностью. 

Натуропаты отмечают, что моралий корень (левзея) способствует быстрому наращива-
нию мышечной массы, оптимизации функции печени, регулированию состава крови, обладает 
стимулирующей активностью для мозговой деятельности, способен повышать результатив-
ность физического и умственного труда и улучшать работу сердечной мышцы.  

В числе активных адаптогенов выделяют и лимонник китайский, активные компоненты 
которого позволяют, по принципу допинговых синтетических препаратов, в высокой степени 
усиливать процессы возбуждения центральной нервной системы. В народной медицине плоды 
лимонника китайского используются для повышения кислотности желудочного сока, улучше-
ния усвояемости пищевых компонентов, лечения различных форм депрессий и апатии. Под 
воздействием препаратов лимонника повышается умственная и физическая работоспособ-
ность. Спортивные врачи рекомендуют использовать напитки с лимонником в период сорев-
нований для максимальной мобилизации ресурсов организма.  

Элеутерококк колючий считается аналогом женьшеня. Он улучшает цветное зрение, 
обладает антитоксическими, радиозащитными, антигипоксическими и антистрессорными 
свойствами. За счет более интенсивного окисления глюкозы и жирных кислот под действием 
препаратов элеутерококка улучшается терморегуляция организма. Аптечные настойки и экс-
тракты элеутерококка имеют высокую профилактическую направленность по отношению к 
простудным заболеваниям. 

Постоянный прием адаптогена какого-либо одного вида вызывает привыкание и сни-
жает терапевтический эффект. Обычной практикой является однократный утренний прием 
адаптогеных препаратов в рекомендованных врачом дозах. Природные растительные адапто-
гены хорошо сочетаются с водо- и жирорастворимыми витаминами и лекарственными препа-
ратами. Следует иметь в виду, что адаптогены усиливают действие кофеина и эфедрина. 

Необходимо отметить, что при приготовлении адаптогенных препаратов из фитосырья 
применяют различные и не всегда эффективные способы выделения БАВ. Существующие тра-
диционные способы извлечения ценных компонентов из растений-адаптогенов малоэффек-
тивны, поскольку основаны на экстракции выделяемых из сырья веществ этиловым спиртом 
или горячей водой. В этом случае извлекается только какая-то часть веществ в соответствии с 
их растворимостью в воде или в этаноле. На наш взгляд, целесообразно извлекать адаптоген-
ноактивные жироподобные вещества из растительного сырья при помощи жидкого диоксида 
углерода (СО2-экстракция), а водорастворимые вещества извлекать из СО2-шрота сатуриро-
ванной водой [5].  

Субкритическую СО2-экстракцию предварительно подготовленного и измельченного 
сырья проводили в цехе экстракции предприятия ООО «Компания Караван». Исходную смесь 
готовили в следующем соотношении: цветки и листья зверобоя – 20%, корни элеутерококка – 
30%, корень левзеи – 20%, ягоды лимонника – 30%. Получаемый описанным способом ком-
плексный СО2-экстракт «ЗЭЛЛ» представлял собой маслянистый подвижный адаптоген 
светло-коричневого цвета с остропряным запахом.  

Спортивные врачи рекомендуют утренний прием адаптогенов, совпадающий с физио-
логическим утренним подъемом и активизацией метаболических процессов в организме. По 
рекомендации врача-диетолога ежедневный утренний прием на жиросодержащем носителе 
(сметана, сливки) должен составлять10 капель. С точки зрения фармакодинамики СО2-смеси 
адаптогенов влияют на обменные процессы в организме спортсмена и при экстремальных 
нагрузках стимулируют процессы окислительного фосфорилирования. 

В таблице 1 проанализирована целесообразность использования природных адаптоге-
нов при различных видах спортивных нагрузок. 
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Таблица 1 – Влияние адаптогенов на различные виды спортивных нагрузок  

Этапы спортивных нагрузок 
Виды спортивных нагрузок 

Координа-
ционные 

Скоростно-
силовые 

Единобор-
ства 

Выносли-
вость Игровые 

Подготовительный + + + + + 
Предсоревновательный – – – + – 
Базовый – + + + – 
Специальной подготовки + + + – + 
Соревнование – + + + + 
Реабилитация + – – + – 

Как видно из данных таблицы 1, на подготовительном этапе и в период соревнований 
применение адаптогенных препаратов целесообразно в высокой степени. 

В таблице 2 приведены сравнительные показатели антропометрических данных и мы-
шечной силы спортсменов, употреблявших предложенную смесь адаптогенов в ходе 3-х 
недель тренировок. 

Таблица 2 – Сравнение антропометрических данных и мышечной силы у спортсменов, 
употреблявших смесь адаптогенов в течение 3-х недель тренировок 

Изучаемые 
показатели 

Контрольная группа Экспериментальная группа 
Начальные 
данные 

Период наблюдений Начальные  
данные 

Период наблюдений 
1 неделя 3 недели 1 недели 3 недели 

Масса тела, кг 75,5 75,6±2,8 75,5±2,8 77±2,1 76,6±2,9 76,96±2,91 
Рост, см 173,0 173,3±2,03 173,0±2,03 178,6±2,4 178,3±2,01 179,0±2,02 
Объем грудной клетки, см 100,3 100,5±1,05 100,8±1,06 100,9±2,1 100,8±1,09 101,2±1,1 
Артериальное давление, 
мм.рт.ст. 

113/62 
115±1,77 
/63±1,2 

113±1,7 
/60±1,3 

113±1,7 
/60±1,6 

112±1,8 
/62±1,5 

113±1,9 
/62±1,5 

Становая тяга 170,0 170,1±7,6 170,0±7,6 170,0±6,5 171,8±7,81 185,0±7,9 

Обхват предплечья 36/37 
36,2±1,9 
/37±1,91 

36,3±1,9 
/38±1,91 

36,9±2,4  
/42,1±2,3 

36,4±2,5 
/42±1,08 

36,9±2,6 
/43±1,09 

Объем бедра 56,2 56,5±2,8 57,5±2,9 56,9±3,4 56,8±2,8 57±2,85 
Жим штанги 100,5 100,8±9,6 100,8±9,6 102±14,2 108,1±15,3 113,3±14,0 
Приседания 125,0 129±13,2 136,6±14 127±16,1 140±15,9 143±16,1 

Как видно из данных таблицы 2, основным эффектом СО2-адаптогена «ЗЭЛЛ» является 
стимуляция физической энергии.  

Таким образом, в ходе проведённого исследования нами была сформулирована пробле-
матика подбора, применения и получения природных адаптогенов для целей повышения вы-
носливости спортсменов. Отсутствие отдыха достаточной продолжительности не позволяет 
восстановиться перед соревнованиями, достичь нужной формы и добиться высоких результа-
тов, а тонизирующие добавки к пище повышают собственные силы организма. Недостатками 
существующих традиционных способов получения концентратов БАВ-адаптогенов являются 
использование этилового спирта в качестве растворителя при экстракционном способе и вы-
сокая температура воды при способе гидротермическом. В противовес этим приёмам для по-
лучения пищевых добавок-адаптогенов из растительного сырья нами предложено использо-
вать жидкий диоксид углерода на всех этапах разработанной технологии. В ходе наших иссле-
дований были разработаны концентраты БАВ, которые помогают организму спортсменов 
справляться с повышенными физическими нагрузками, воздействующими на человеческий 
организм в период тренировок и соревнований.  
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E.A. OLKHOVATOV, V.S. GRINCHENKO, E.A. MASURENKO 
 

PRODUCTION OF CO2-EXTRACTS AND THEIR USE 
 IN NUTRITION OF SPORTSMEN 

 
The adaptogenic activity of the components of various phytocoagulants has been studied. 

The problem of selection and use of natural adaptogens for increasing the endurance of athletes has 
been identified. The analysis of technologies for extraction of BAS raw materials is carried out. The 
existing traditional ways of obtaining concentrates of adaptogenic BAS from vegetable raw materials 
presume the use of ethyl alcohol or high temperature water. The article substantiates and suggests 
the use for this purpose of liquid carbon dioxide. An original two-step technology for extracting com-
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ponents of raw materials with liquefied carbon dioxide and carbonated water is proposed. Concen-
trates of BAS have been developed, which contribute to the rapid recovery of the body of athletes with 
increased loads during training and competition. 

Keywords: food additive, adaptation, concentrates, BAS, СО2-extracts, anthropometric data, 
muscular strength, endurance, medicinal plants. 
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В.Е. НЕВОЛИНА, П.В. КУЗНЕЦОВА, Н.Л. НАУМОВА 
 

ЭКЗОТИЧЕСКИЕ ОВОЩИ НА РОССИЙСКОМ РЫНКЕ 
 

В статье представлена обзорная информация о некоторых зеленых овощах и  
кореньях, произрастающих в Таиланде и поставляемых на российский рынок, описаны видовые 
особенности, потребительские свойства, требования к качеству. 

Ключевые слова: экзотические овощи, коренья, видовые особенности, потребитель-
ские свойства, качество. 
 
В последние годы на российском рынке реализуются многие, в том числе ранее не по-

ставлявшиеся тропические и субтропические фрукты, плоды, листовая зелень, коренья. Ас-
сортимент южных растительных продуктов постоянно расширяется, и все чаще поступает 
продукция, еще неизвестная потребителям в нашей стране [3]. 

Панда – круглогодичное растение, напоминающее по внешнему виду куст. Отдельные 
длинные стрелки заостряются на окончании, по центру каждой стрелки проходит «канавка» 
(рисунок 1). Стрелки обладают характерным ароматом, в кулинарии их используют для при-
дания дополнительного вкуса и цвета различным блюдам [1, 2], а в быту их можно использо-
вать для очищения воздуха в комнатах с кондиционированным воздухом. Листья панды могут 
также служить в качестве декоративного растения. Выращивается во всех районах Таиланда в 
любое время года. Размер листа панды – 4 см в ширину и около 40-60 см в длину.  

Длинные бобы растут круглый год. Данное растение относится к разряду ползущих и по 
мере роста «цепляется» за любые предметы, которые играют роль своеобразных «подпорок». 
Зеленый бобовый стручок достаточно длинный (рисунок 2). У молодых стручков хрустящая мя-
коть или гладкая поверхность. Спелый стручок по размеру заметно больше и на ощупь плотнее. 
Поверхность стручка шершавая и волнистая из-за содержащихся внутри бобов. Светло-зеленые 
бобы по форме напоминают почку. Длинные бобы растут во всех районах Таиланда. Разводят 
овощ путем высаживания семян. Длина бобового стручка составляет 30-50 см. 

  
Рисунок 1 – Внешний вид листьев панды Рисунок 2 – Внешний вид длинных бобов 

Окра также растет круглый год. Взрослое растение по внешнему виду напоминает куст. 
Зеленые стручки растения длинные, конусообразные, покрыты мягким пушком (рисунок 3). 
Вдоль стручка проходит заостренный на конце рубчик. Стручок делится на секции, каждая из 
которых содержит круглое белое семечко. Хрустящая мякоть молодой окры становится плот-
ной по мере созревания, внутри мякоти вырабатывается прозрачный клейкий сок. Окру можно 
употреблять в пищу в вареном виде с соусом nam prik, а также как ингредиент в горьком супе 
со специями. Растение разводят путем высаживания семян. Средний размер стручка – 2-2,5 см 
в диаметре и 4-9 см в длину. 

 
ТОВАРОВЕДЕНИЕ  

ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ  
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Таро растет круглый год и представляет собой съедобные, растущие в земле клубнелу-
ковицы. Каждое растение обладает более чем одним вторичным побегом. Молодые, сочные 
вторичные побеги покрыты тонкой зеленой кожицей. При созревании плода кожица стано-
вится черно-коричневой. Мякоть овоща может быть кремово-белой или пурпурно-белой в за-
висимости от сорта (рисунок 4).  

Таро можно употреблять в вареном виде (kaeng Hang) или приготовить сладости. Съе-
добными являются не только вторичные побеги и клубнелуковицы, но и молодые листья и 
веточки. Таро широко выращивают в тайских провинциях Saraburi, Phetchaburi, Prachuap Khiri 
Khan, Kananchanaburi, Nakhon Sawan и Sing Buri. Выращивают этот овощ с помощью вторич-
ных побегов и клубнелуковиц. Средний размер вторичного побега таро составляет от 3 до  
15 см в диаметре. 

Галанг растет круглогодично. Растение обладает корнями, которые также называют ри-
зомы (корневища). На корнях можно увидеть четко различимые узлы и сегменты. Цвет ко-
жицы корней галанга светло-коричневый, в то время как мякоть обладает кремово-белой 
окраской (рисунок 5). 

   

Рисунок 3 – Внешний вид  
стручков окры 

Рисунок 4 – Внешний вид  
таро 

Рисунок 5 – Внешний вид  
корней галанга 

Корень галанга имеет приятный аромат. Обычно его добавляют в национальные супы 
fom yam, larb, torn kha kai, khao torn pla. Выращивается во всех районах Таиланда, особенно 
широко в провинциях Ubon Ratchathani, Prachin Buri и Nakhon Pathom. Растение размножается 
с помощью корней. Приблизительный размер корня 2,5-3,5 см в диаметре.  

Запрещается реализовывать тропические и субтропические овощи, неизвестные по про-
исхождению и в случаях несоответствия требованиям стандарта, а также продукты с истекшим 
сроком хранения. Из каждой партии овощей, листовой зелени, кореньев, поступивших на ре-
ализацию через розничную торговую сеть, отбирают образцы по утвержденным нормам и под-
вергают экспертизе. Перезревшие плоды, загнивающие, гнилые, запаренные, застуженные или 
подмороженные, раздавленные или с глубокими порезами и трещинами, с темно-коричне-
выми пятнами, черной или пятнистой кожурой, с признаками болезней, при нарушении це-
лостности продукции насекомыми-вредителями, гельминтами, птицами и грызунами сорти-
руют. Пораженный товар к продаже не допускают, его утилизируют или направляют для уни-
чтожения. Реализации подлежат растительные продукты, соответствующие требованиям Пра-
вил ветсанэкспертизы и действующих ГОСТов. При этом учитываются условия заготовки и 
транспортировки данных продуктов, сроки их годности и хранения [3]. 
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УДК 633.11:631.42 
 

Д.А. ШАЙМЕРДЕНОВА, А. ИЗТАЕВ 
 

ВЛИЯНИЕ ПРЕДШЕСТВЕННИКОВ НА ФОРМИРОВАНИЕ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА ЗЕРНА  

МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ КАЗАХСТАНА 
 

Установлено, что на формирование технологического потенциала (ТП) зерна мягкой 
пшеницы влияние предшественника оказалась существенной. Из рассмотренных предшествен-
ников наиболее предпочтительным для получения зерна мягкой пшеницы Казахстана с высокими 
показателями технологического достоинства (ТД) и ТП установлен пар, следом – кукуруза. 

Ключевые слова: мягкая пшеница, технологический потенциал, предшественник, 
технологическое достоинство, комплексный показатель, зависимость. 
 
ВВЕДЕНИЕ  
Пшеница мягкая – основная сельскохозяйственная культура Казахстана. Ежегодные 

объемы мягкой пшеницы составляют в среднем 14 млн. тонн [1], при этом казахстанская пше-
ница известна в мире как высококачественная [6]. Однако, наблюдаемое в последние годы 
снижение качества зерна пшеницы [11] требует выявления путей повышения технологиче-
ского потенциала (ТП) зерна мягкой пшеницы. По данным исследователей, для получения 
больших урожаев зерна высокого качества важное значение имеет правильное использование 
севооборота. Главная роль в севообороте отводится предшественникам, которые по меха-
низму своего влияния на развитие растения являются сложными комплексными факторами 
[2]. Выбор для пшеницы лучших предшественников должен положительно влиять не только 
на уровень урожайности, но и на качество зерна, на его белковистость и другие свойства [8]. 
Исследования показывают, что по влиянию на белковистость и содержание клейковины в 
зерне наилучшим предшественником для пшеницы признан чистый пар [3]. Кроме сохранения 
влаги, использование паров способствует накоплению питательных веществ, уничтожению 
сорняков и улучшению фитосанитарного состояния полей. В то же время зональные системы 
земледелия не могут быть универсальными. Также следует отметить, что немаловажное зна-
чение для объективной оценки качества зерна мягкой пшеницы в зависимости от предше-
ственника имеет перечень определяемых показателей технологического достоинства (ТД). В 
предыдущих исследованиях автором был предложен комплексный показатель технологиче-
ского потенциала (ТП), в который из 16 изученных показателей ТД были представлены наибо-
лее полно отражающие ТП и находящиеся в наименьшей корреляционной зависимости между 
собой показатели ТД с целью уменьшения вероятности получения сильно смещенных оценок 
регрессии при последующих математических обработках данных [10]. Полученные данные 
позволили установить степень влияния предшественников на показатель ТП и определить луч-
ший предшественник для мягкой яровой пшеницы. 

Из агротехнических приемов влиянию предшественников на повышение качества и 
продуктивность зерна мягкой пшеницы придается большое значение [9]. Подтверждением яв-
ляются результаты проведенных исследователями работ. Так, в опытах Максимова В.Е. уста-
новлено, что белка в зерне больше при выращивании пшеницы по чистому пару и значительно 
меньше – по подсолнечнику [4]. Высокое содержание сырого протеина, сырой и сухой клей-
ковины в зерне пшеницы, выращенной по чистому пару, объясняется тем, что почва остается 
лучше обеспеченной элементами пищи и влаги [5]. Однако, есть также мнение, что предше-
ственники при разных погодных условиях оказывают неодинаковое влияние на качество зерна 
[7]. Для определения влияния на формирование ТП мягкой яровой пшеницы Казахстана пред-
шественников с целью повышения ТП проведены исследования в период с 2005 по 2010 гг., 
определены показатели ТД и ТП и выявлена степень влияния предшественников на ТП. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Проведение экспериментов по определению влияния предшественника на показатели 

ТД и ТП зерна мягкой пшеницы было осуществлено с применением генератора плана матрицы 
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экспериментов, который включал перечень наиболее распространенных предшественников на 
период проведения исследований, к которым были отнесены пшеница, кукуруза и пар. В 
наших исследованиях количество экспериментов было взято из процентного соотношения ис-
пользованных в рассматриваемых хозяйствах: ПК «Жабчук», ТОО им. Маншук Маметовой и 
ОА «Красноярское» Акмолинской области предшественников. 

В период с 2005 по 2010 гг. было проведено 30 экспериментов по изучению влияния на 
показатели ТД зерна мягкой яровой пшеницы предшественников: по 10 экспериментов – по 
пшенице, по пару и по кукурузе в соответствии с распространением данных предшественни-
ков на рассматриваемый период в Акмолинской области. 

Математическая обработка результатов исследований проводилась методом корреля-
ционного и регрессионного анализа с использованием прикладных программ Excel и Stadia. 
Показатели ТД определялись общепринятыми методами, описанными в нормативно-методи-
ческих документах (ГОСТах (межгосударственных стандартах), СТ РК (государственных 
стандартах Республики Казахстан). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Анализ полученных в результате экспериментов данных показывает (таблицы 1-3), что 

в 2005 г. были засеяны семена мягкой яровой пшеницы с высокими показателями ТД: натура 
зерна характеризовалась средним значением 795 г/л с варьированием от 785 до 810 г/л, массо-
вая доля клейковины была на уровне 28,6% с пределами от 26,6 до 30,5%, массовая доля крах-
мала была на уровне 57 с варьированием от 54 до 61%; качество клейковины на уровне 52 ед. 
ИДК при колебании от 45 до 60 ед. ИДК, «ЧП» – 427 сек. от 357 до 441 сек. 

Качество товарного зерна яровой мягкой пшеницы, полученного из исследованных се-
мян по различным предшественникам, характеризовалось следующими показателями: 

– натура: интервал от 766 до 800 при среднем значении 775 г/л; 
– массовая доля клейковины: интервал от 23,5 до 31,3 при среднем значении 28,2%; 
– качество клейковины: интервал от 50 до 60 при среднем значении 50 сек; 
– массовая доля крахмала: интервал от 53 до 58 при среднем значении 55,6%; 
– «ЧП»: интервал от 305 до 380 при среднем значении 350 сек.  
При этом предшественниками были пшеница, пар и кукуруза. 
Для определения степени влияния предшественника на показатели ТД была исследо-

вана степень изменения показателей ТД зерна пшеницы от семенного к товарному. Анализ 
показал, что показатели ТД семенного зерна мягкой яровой пшеницы подверглись большому 
снижению при использовании в качестве предшественника пшеницы (таблица 1). 

Таблица 1 – Показатели ТД и ТП семенного и товарного зерна мягкой яровой пшеницы, 
выращенного по кукурузе 

№ 
п/п 

«ЧП»  
в зерне, с 

Натура, г/л 

Качество 
клейковины 
зерна,  

ед. ИДК-1 

Количество 
крахмала, % 

Выход 
муки, % 

Количество 
клейковины 
в зерне, % 

ТП 

I II I II I II I II I II I II I II 
1 425 380 775 764 65 60 57 56 74 72 26,3 25,5 2,81 2,12 
2 411 343 782 766 60 60 60 55 67 68 23,0 24,3 2,11 1,69 
3 366 356 767 754 45 40 59 42 68 69 22,8 23,5 1,37 0,86 
4 348 380 817 764 65 60 57 56 72 70 26,3 25,5 2,36 2,06 
5 370 343 774 766 58 60 60 55 67 69 23,0 24,3 1,82 1,72 
6 332 356 769 754 45 40 59 42 65 68 22,8 23,5 1,19 0,85 
7 402 350 804 740 52 50 52 53 69 73 25,5 28,8 1,82 1,71 
8 339 320 782 765 47 55 50 54 68 67 23,8 24,2 1,19 1,39 
9 320 335 763 765 57 58 52 50 68 74 24,3 28,0 1,41 1,82 
10 385 338 777 772 55 55 54 56 73 76 27,8 31,3 2,13 2,26 

Примечание: I – семенное зерно; II – товарное зерно. 

 



Товароведение пищевых продуктов 
 

№ 5(46) 2017   _______________________________________________________________________  55 

Таблица 2 – Показатели ТД и ТП семенного и товарного зерна мягкой яровой пшеницы, 
выращенного по пару 

№ 
п/п 

«ЧП» в 
зерне, с 

Натура, г/л 

Качество 
клейковины 
зерна, ед. 
ИДК-1 

Количество 
крахмала, % 

Выход 
муки, % 

Количество 
клейковины 
в зерне, % 

ТП 

I II I II I II I II I II I II I II 
1 441 338 796 772 72 75 50 55 61 56 28,6 31,3 2,61 2,23 
2 443 343 792 766 74 69 55 50 57 54 27,7 23,5 2,66 1,36 
3 426 355 788 766 72 74 45 60 54 57 28,8 31,2 2,00 2,54 
4 411 378 754 756 75 71 55 48 57 54 30,5 26,0 2,63 1,62 
5 354 362 781 775 76 74 55 58 60 60 30,3 28,2 2,34 2,41 
6 394 286 750 767 74 67 65 48 60 51 30,3 23,6 3,05 1,00 
7 354 362 781 775 75 72 55 58 60 60 30,3 28,2 2,45 2,34 
8 290 286 777 767 73 69 59 48 58 51 28,4 23,6 1,89 1,03 
9 229 359 781 775 64 73 45 55 51 52 22,4 27,0 0,70 1,85 
10 369 361 798 765 70 69 50 55 49 50 25,0 23,2 1,49 1,44 
Ср.               

Примечание: I – семенное зерно; II – товарное зерно. 

Таблица 3 – Показатели ТД и ТП семенного и товарного зерна мягкой яровой пшеницы, 
выращенного по пшенице 

№ 
п/п 

«ЧП», сек. Натура, г/л 

Качество 
клейковины 
зерна, ед. 
ИДК 

Количество 
крахмала, % 

Выход 
муки, % 

Количество 
клейковины 
в зерне, % 

ТП 

I II I II I II I II I II I II I II 
1 435 380 785 764 55 55 58 56 74 72 29,2 27,6 2,78 2,10 
2 441 332 796 769 50 55 61 56 73 75 28,6 29,0 2,64 2,02 
3 439 341 810 784 50 55 54 54 72 74 26,8 27,1 2,19 1,88 
4 437 379 809 800 60 50 59 53 74 70 28,6 24,5 3,13 1,63 
5 426 372 788 772 45 60 54 58 74 78 28,8 31,1 2,05 2,87 
6 357 305 789 785 60 55 57 57 77 75 30,5 28,8 2,67 1,92 
7 421 338 756 772 65 44 60 50 78 74 31,0 23,5 3,55 1,18 
8 424 332 786 769 55 47 60 53 71 72 27,8 27,0 2,57 1,46 
9 439 341 810 784 55 40 56 50 72 65 28,0 22,3 2,61 0,92 
10 476 422 768 787 50 38 57 47 67 68 21,5 21,2 1,77 1,01 

Примечание: I – семенное зерно; II – товарное зерно. 

Таблица 4 – Процент сохранения показателей ТД и ТП товарного зерна мягкой яровой 
пшеницы при различных предшественниках по отношению к семенному зерну 

Предше-
ственник 

Натура 

Массовая 
доля 
клейко-
вины 

Качество 
клейко-
вины 

Массовая 
доля 

крахмала 
«ЧП» 

Выход 
муки 

ТП 
Общий 
процент 

Пшеница 99 93 93 95 91 99 65 91 

Пар 98 99 103 99 94 96 82 96 

Кукуруза 96 95 92 87 96 98 91 94 

Так, снижение показателей ТД зерна пшеницы в наибольшей степени произошло при 
посеве по пшенице. Наиболее благоприятное воздействие на ТП оказал посев по пару, который 
показал сохранение ТД зерна пшеницы на уровне 96%, тогда, как посев по пшенице снизил 
этот уровень на 91%, а по кукурузе – на 94%. 
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ВЫВОДЫ 
Таким образом, исследование степени воздействия на ТП зерна мягкой яровой пше-

ницы предшественника оказалась существенной. Из рассмотренных предшественников 
наиболее предпочтительным для получения зерна мягкой пшеницы с высокими показателями 
ТД и ТП установлен пар, следом – кукуруза. 
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УДК 664.64 
 

И.В. СУРКОВ, Ю.В. БЕЗНОСОВ, Е.О. ЕРМОЛАЕВА, В.М. ПОЗНЯКОВСКИЙ 
 

РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ АССОРТИМЕНТА ХЛЕБА  
ИЗ СМЕСИ РЖАНОЙ И ПШЕНИЧНОЙ МУКИ 

 
Показана полнота и широта ассортимента хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки 

на рынке г. Кемерово. Выбран объект изучения сохранности показателей качества хлебобулоч-
ных изделий. Определены его органолептические и физико-химические показатели качества. 

Ключевые слова: ассортимент, хлеб, сохранность, показатели качества. 
 
Переход к рыночным отношениям поставил перед отечественными предприятиями 

хлебопекарной промышленности ряд новых задач, в числе которых основной является борьба 
за потребительский рынок при усиливающейся конкуренции. Предприятия вынуждены при-
давать своей продукции отличительные потребительские свойства, которые, помимо рецеп-
турных особенностей, заключаются и в особенностях упаковки. В настоящее время к упаковке 
предъявляются самые высокие требования: качественная печать, устойчивость к внешним воз-
действиям, экологичность материалов, обеспечение сохраняемости продукта, возможность 
утилизации и вторичной переработки.  

Упаковка часто является лицом товара, инструментом продажи, рекламным носителем. 
Одной из главных задач хлебопекарной промышленности является защита от грязи и инфек-
ций, которым может подвергнуться хлеб в процессе транспортирования, выкладки в торговых 
залах и всего периода товарооборота. При этом необходимо обеспечить срок реализации, хра-
нения хлеба, сохраняя его вкус и первоначальные потребительские свойства. Для изготовле-
ния упаковки применяются самые различные материалы, такие как стекло, полимеры, картон 
и конечно, известную с древних времен бумагу. Каждый вид упаковки имеет ряд особенно-
стей, а значит, преимуществ и недостатков. Независимо от материала упаковки, использую-
щегося в настоящее время, некоторые свойства свежего хлеба, как и других пищевых продук-
тов, теряются. 

С точки зрения силы воздействия на покупателя упаковка вне конкуренции среди про-
чих средств продвижения товара. Хорошая современная упаковка особенно важна для такого 
продукта, как хлеб [6]. Использованы следующие показатели расчета ассортимента хлеба. 

Широта ассортимента (Ш) – количество видов, разновидностей и наименований одно-
родных и разнородных групп. 

Коэффициент широты (Кш) – выражается как отношение действительного количества 
видов, разновидностей и наименований товаров однородных и разнородных групп к базовому 
показателю (%): 

,100⋅=
б

д
Ш

Ш

Ш
К                                                                (1) 

где Шд – действительная широта; Шб – базовая широта. 
В качестве базовой широты принят весь ассортимент хлеба из смеси ржаной и пшенич-

ной муки, реализуемого в исследуемых торговых точках. 
Как видно из данных таблицы 1, широта хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки во 

всех торговых организациях, в которых проводились исследования, является недостаточной, 
вместе с тем широта ассортимента хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки в магазине «Кон-
тинент вкуса» приближается к оптимальному значению. 

Полнота ассортимента (П) – способность набора товаров однородной группы удовле-
творять одинаковые потребности. Полнота характеризуется количеством видов, разновидно-
стей и наименований товаров однородной группы. 

Коэффициент полноты (Кп) – отношение действительного показателя к базовому: 

,100⋅=
б

д
П

П

П
К                                                                (2) 
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где Пд – действительный показатель полноты; Пб – базовый показатель полноты. 

Таблица 1 – Широта хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки 

Наименование торговой 
организации 

Широта базовая, Шб 
Широта 

действительная, Шд 
Коэффициент 
широты, Кш, % 

«Кора» 

21 

11 52,3 
«Континент вкуса» 13 61,9 
«Палата» 7 33,3 
«Пенсионер» 5 23,8 

Показатели полноты ассортимента хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки по ис-
пользованию натуральных заквасок при производстве представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Полнота ассортимента хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки по  
использованию натуральных заквасок при производстве 

Наименование торговой 
организации /вид продукции 

Полнота базовая, Пб 
Полнота  

действительная, Пд 
Коэффициент  
полноты, Кп, % 

«Кора» 
Наличие закваски в рецептуре: 
– Есть 
– Нет  

 
 

11 
3 

 
 
9 
2 

 
 

81,8 
66,7 

«Континент вкуса» 
Наличие закваски в рецептуре: 
– Есть 
– Нет 

 
 

11 
3 

 
 
6 
0 

 
 

54,5 
0,0 

«Палата» 
Наличие закваски в рецептуре: 
– Есть 
– Нет 

 
 

11 
3 

 
 
4 
3 

 
 

36,4 
100,0 

«Пенсионер» 
Наличие закваски в рецептуре: 
– Есть 
– Нет 

 
 

11 
3 

 
 
2 
3 

 
 

18,2 
100,0 

Примечание: хлеб из смеси ржаной и пшеничной муки предприятия ООО «Продукты» в расчетах не 
учитывался, так как не указан способ его производства. 

Данные таблицы свидетельствует, что наиболее полно представлен ассортимент хлеба 
из смеси ржаной и пшеничной муки, при производстве которого использовались натуральные 
закваски в системе магазинов «Кора», «Континент вкуса», «Палата». В магазине «Пенсионер» 
полнота ассортимента хлеба по способу производства является недостаточной, что, скорее 
всего, связано с тем, что они ориентированы на людей с низким или средним доходом. 

Таблица 3 – Полнота ассортимента хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки по  
наличию упаковки 

Наименование торговой 
организации /вид продукции 

Полнота базовая, Пб 
Полнота  

действительная, Пд 
Коэффициент  
полноты, Кп, % 

«Кора» 
– Есть 
– Нет  

 
14 
0 

 
11 
0 

 
78,6 

 
«Континент вкуса « 

– Есть 
– Нет 

 
14 
0 

 
13 
0 

 
92,9 

 
«Палата» 

– Есть 
– Нет 

 
14 
0 

 
7 
0 

 
50,0 

 
«Пенсионер» 

– Есть 
– Нет 

 
14 
0 

 
5 
0 

 
35,7 

 
Примечание: хлеб из смеси ржаной и пшеничной муки предприятия ООО «Продукты» в расчетах не 

учитывался, так как не указан способ его производства. 
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Из представленных материалов следует, что весь ассортимент хлеба из смеси ржаной и 
пшеничной муки на рынке г. Кемерово упакован, однако рядовой потребитель, приобретая 
хлеб, не может получить достоверной информации о материалах, из которых произведена упа-
ковка. На основании проведенных маркетинговых исследований в качестве объекта для изу-
чения сохранности показателей качества хлебобулочных изделий выбран хлеб из смеси ржа-
ной и пшеничной муки «Фитнес с изюмом», производимый предприятием ОАО «Ленинск-
Кузнецкий хлебокомбинат». На указанном предприятии разработан новый вид продукта, а 
также система менеджмента, обеспечивающая стабильность его качественных характеристик 
[6]. В таблице 4 представлены основные характеристики разработанной продукции (органо-
лептические и физико-химические показатели хлеба). 

Таблица 4 – Органолептические и физико-химические показатели хлеба 

Показатели качества  
изделия 

Характеристика  

Вкус Свойственный данному виду изделия, без постороннего привкуса 

Состояние мякиша 

Пропеченный, не влажный на ощупь. Эластичный. После легкого надавлива-
ния пальцами мякиш должен принимать первоначальную форму. Для изделий 
с изюмом, курагой, черносливом – мякиш, соприкасающийся с сухофруктами, 
может быть увлажнен. Без комочков и следов непромеса. Пористость развитая, 
без пустот и уплотнений 

Запах Свойственный данному виду изделий, без постороннего запаха 
Поверхность С включениями зерна, изюма 
Форма Соответствующая виду изделия 
Влажность мякиша, % 49,0±0,2 
Кислотность мякиша, град. 10,0±0,2 

Изучение ассортимента, его расширение и внедрение систем менеджмента обеспечи-
вает устойчивое развитие и положительное отношение потребителей за счет систематической 
оценки качества и безопасности продукции [2, 3, 5]. 
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ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В ТАИЛАНДЕ 
 

В статье представлена обзорная информация о некоторых плодах и овощах, произ-
растающих в Таиланде, описаны их видовые особенности и потребительские свойства. 

Ключевые слова: экзотические плоды, экзотические овощи, видовые особенности,  
потребительские свойства. 
 
Благоприятные климатические условия позволяют выращивать в Таиланде фрукты и 

овощи без использования химических препаратов и собирать урожай три раза в год. Фрукто-
вое разнообразие поражает богатой вкусовой и цветовой гаммой. Плоды и овощи Таиланда 
занимают важное место и в тайской национальной кухне. 

Саподиллу, также известную как сливу-саподиллу, древесный картофель, naseberry или 
chiku, изначально выращивали в Южной Америке. В 16 веке саподиллу завезли в Таиланд ис-
панские завоеватели во время колонизации Филиппин. В Таиланде растет две разновидности 
этого фрукта, напоминающего по внешнему виду киви (рисунок 1) [3]. 

Krasauai – продолговатый фрукт овальной формы, с коричневой кожицей и слегка зер-
нистой медово-сладкой мякотью красновато-коричневого цвета.  

Mahk – более круглая саподилла, также имеющая коричневую кожицу и красновато-
коричневую сладкую и сочную мякоть. Внутри плода находятся несколько черных зернышек, 
они не употребляются в пищу. 

Плоды саподиллы богаты витаминами А и С, растительными протеинами, углеводами, 
железом, калием и кальцием [2]. 

Считается, что сладкий тамаринд начали выращивать в Африке. Иногда этот фрукт еще 
называют индийским «сушеным фиником», поскольку в Индии его выращивали на протяже-
нии тысячелетий. Спустя некоторое время тамаринд завезли на полуостров Аравия и в Юго-
Восточную Азию, где он отлично растет в жарком климате, считается признанным деликате-
сом и стоит на рынках очень недешево. Тамаринд растет на больших вечнозеленых деревьях. 
Цветки тамаринда желтые, с красными полосками. 

В Таиланде встречается две разновидности тамаринда: сладкий тамаринд (рисунок 2), 
служащий прекрасной основой для десертов, а также зеленый тамаринд, который едят со 
стручковым перцем и сладким соусом. Тайцы часто заменяют тамариндом лайм, чтобы при-
дать блюдам особый аромат. 

  
Рисунок 1 – Внешний вид саподиллы Рисунок 2 – Внешний вид сладкого тамаринда 

Кожура этого фрукта темно-коричневого цвета, а формой он напоминает гондолу, 
форма фрукта неправильная, изогнутая, в длину плод достигает три-шесть дюймов. За непри-
влекательной внешностью скрывается белая, волокнистая, сладкая и сочная мякоть, внутри 
которой находятся темно-коричневые семена. Тамаринд растет гроздьями на деревьях, высота 
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которых может достигать 100 футов. Специалисты отмечают наличие в нём минеральных эле-
ментов: калия, магния, натрия, фосфора, железа, меди, селена и цинка [2]. 

Розовые яблони – это деревья средних размеров. Сами яблоки имеют форму колоколь-
чика со слегка расширенной средней частью (рисунок 3). Кожура яблока зеленая. При созре-
вании на кожице некоторых яблок могут появляться красные полоски. Встречаются яблоки и 
с кожурой красного цвета. Твердая и хрустящая мякоть сладкая на вкус и немного горчит. 
Яблоки обладают приятным ароматом. Семечек внутри плода немного. 

Розовые яблоки phetch в больших количествах растут в тайских провинциях 
Phetchaburi, Ratchaburi и Nakhon Pathom. Яблони сажают путем отводок или прививок дере-
вьев. Диаметр яблок составляет 5-6 см. Являясь мочегонным средством, яблоко способствует 
очистке организма от шлаков. Известны и его антисептические свойства. 

Ma khuea phuang является разновидностью баклажана (рисунок 4). Он растет в виде 
небольших кустов. Зеленые круглые плоды имеют гладкую кожицу. По мере созревания, ко-
жица приобретает желтый оттенок. Внутри плода находится множество маленьких коричне-
вых семян, при помощи которых разводят ma khuea phuang. 

  

Рисунок 3 – Внешний вид розовых яблок Рисунок 4 – Внешний вид ma khuea phuang 

Недозревшие плоды можно есть в сыром виде, с добавлением соусов nam prik, kaeng 
kae, кэрри или зеленого кэрри. Ma khuea phuang обладает целебными свойствами, облегчает 
симптомы простуды (кашель, насморк), а также имеет мочегонный эффект и в некоторых слу-
чаях используется для заживления ран. Ma khuea phuang полезен для диабетиков, стабилизи-
рует пищеварительные процессы, снижает кровяное давление и стимулирует кровообращение. 
Растет круглый год, выращивается во всех районах Таиланда. Диаметр плода составляет при-
близительно 1 см [1]. 

Brinjal – это разновидность баклажанов (рисунок 5), произрастает в виде маленьких ку-
стов. Плоды Brinjal круглые и гладкие снаружи, на верхней части баклажанов имеются легко 
различимые пять отдельных чашелистиков с заостренными концами. Кожура имеет зеленый 
цвет с белыми полосками. При созревании овоща она становится желтой. Внутри баклажана 
много маленьких коричневых семечек, из которых данные овощи выращиваются. Баклажаны 
Brinjal едят сырыми, однако, можно добавить соусы nam prik кэрри или kaeng pa. Этот вид 
баклажанов растет круглый год, и выращивается на всей территории Таиланда. Размер овоща 
составляет 3-4 см в диаметре. 

Мини-баклажаны (рисунок 6) относятся к травянистым овощам. Баклажаны имеют вы-
тянутую овальную форму, кожица баклажанов светло-пурпурного цвета. Мякоть овоща плот-
ная и твердая. Внутри плода находится множество круглых плоских семечек, при помощи ко-
торых мини-баклажаны разводят практически везде. 

Урожай этих овощей собирают круглый год. Мини-баклажаны часто готовят, жаря их 
в сброженном соевом соусе или вместе с яичным желтком, просто запекают или используют 
в качестве ингредиента в составе soop ma khuea. Существует еще одна разновидность мини-
баклажанов, плоды которой по размеру крупнее и длиннее. В среднем примерный диаметр 
овоща 2,5-3,5 см, длина составляет около 10 см. 
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Рисунок 5 – Внешний вид  

мини баклажанов зеленых (Brinjal)  
Рисунок 6 – Внешний вид  

мини-баклажанов синих (small purple eggplant) 

Мини-помидоры растут на небольших кустах, урожай овощей собирают круглый год. 
Средний размер помидора – 2,5-7 см в диаметре. По форме плоды бывают круглые или оваль-
ные (рисунок 7). Некоторые сорта отличаются наличием 5-6 продольных желобков. 

В зависимости от разновидности, помидоры могут быть большие или маленькие, ко-
жица овощей гладкая и блестящая. Незрелые помидоры имеют зеленую кожуру и твердую 
мякоть, по мере созревания плоды становятся желтыми, красными или розоватыми, а мякоть 
мягкой и сочной. Перезревшие помидоры слишком мягкие. Внутри плода находится множе-
ство круглых плоских семечек. Помидоры растут во всех районах Таиланда. 

Мини-кукуруза – это высокое прямое растение, урожай которого собирают круглый 
год. Кремово-белый початок мини-кукурузы имеет длинную конусообразную форму (рисунок 
8). Маленькие зернышки желтого цвета, которые иногда называют икринками, располагаются 
вокруг «стержня» початка, который, в свою очередь, покрыт несколькими слоями тонкой обо-
лочки. Между мякотью и оболочкой находятся нежные зеленые волокна. 

  
Рисунок 7 – Внешний вид мини-помидоров Рисунок 8 – Внешний вид мини-кукурузы 

Мини-кукуруза – это разновидность обычной кукурузы, которая употребляется в пищу, 
когда зерна только созрели. Зерна довольно твердые и хрустящие. Мини-кукурузу можно при-
готовить в виде kaeng Hang или сварить и подать на стол с соусом nam prik, также данный 
овощ можно употребить в качестве ингредиента в бульон. В основном мини-кукурузу выра-
щивают в тайских провинциях Nakhon Pathom, Nakhon Ratchasima, Lop Buri, Suphanburi и 
Kanchanaburi. Кукурузу разводят с помощью зерен. Размер початка мини-кукурузы составляет 
1,5-2 см в диаметре и 9-13 см в длину. 
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В.Е. СОПРУНОВА, Н.В. ДОЛГАНОВА 
 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА СУХОГО КАРТОФЕЛЬНОГО ПЮРЕ, 
ПРИГОТОВЛЕННОГО ИЗ КЛУБНЕЙ КАРТОФЕЛЯ, ВЫРАЩЕННОГО 

С ПРИМЕНЕНИЕМ ОПЫТНОГО ОБРАЗЦА БИОПРЕПАРАТА  
НА ОСНОВЕ ШТАММА БАКТЕРИЙ РОДА BACILLUS 

 
Изучены показатели качества сухого картофельного пюре, приготовленного из клубней 

картофеля, обработанных опытным образцом биопрепарата на основе штамма бактерий рода 
Bacillus. Оценка качества производилась по органолептическим, физико-химическим и микро-
биологическим показателям. Исходя из полученных данных установлено, что наиболее высокими 
качественными характеристиками обладает картофельное пюре, полученное из клубней, обра-
батываемых при выращивании разрабатываемым биопрепаратом на кукурузной основе.  

Ключевые слова: картофель, биопрепарат, сухое картофельное пюре, качество. 
 
ВВЕДЕНИЕ. В настоящее время в Астраханской области картофель является одной из 

самых рентабельных сельскохозяйственных культур, в 2016 г. под картофель было отведено 
13 тыс. га, собрано 315 тыс. тонн картофеля. Средняя урожайность составила 250 ц/га. Для 
сравнения: в 2015 г. регион получил 330 тыс. тонн картофеля при средней урожайности  
233 ц/га [1]. Однако проблема снижения потерь при хранении овощей, и, в первую очередь, 
картофеля, стоит достаточно остро. Для сокращения потерь картофеля в процессе его выра-
щивания и хранения на кафедре прикладной биологии и микробиологии ФГБОУ ВО АГТУ 
был разработан и апробирован биопрепарат на основе штамма бактерий рода Bacillus [2, 3]. 
Его применение заключается в обработке почв сельскохозяйственного назначения и сельско-
хозяйственных культур с целью борьбы с различными заболеваниями. Однако открытым оста-
ётся вопрос влияния данной обработки на качественные характеристики столового картофеля 
и продуктов, которые могут быть из него получены.  

Продуктом, который может быть получен из сортов картофеля, культивируемых в Аст-
раханской области, является сухое картофельное пюре. Сухое картофельное пюре представ-
ляет собой продукт, полученный из свежего, очищенного, сваренного до готовности, измель-
ченного в пюре и высушенного картофеля [4].  

Целью настоящего исследования являлось изучение показателей качества сухого кар-
тофельного пюре, приготовленного из клубней картофеля, выращенного с применением опыт-
ного образца биопрепарата на основе штамма бактерий рода Bacillus. 

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. Объектом исследования являлся картофель 
сорта «Ред Скарлетт», выращенный в Астраханской области, обработанный перед посадкой и 
в процессе вегетации опытным образцом биопрепарата на основе бактерий рода Bacillus (таб-
лица 1). Клубни свежего картофеля для переработки на сухое картофельное пюре отбирались 
в соответствии с требованиями ГОСТ 26832-86 «Картофель свежий для переработки на про-
дукты питания. Технические условия». 

Органолептическая оценка сухого картофельного пюре проводилась как в сухом виде, так 
и дегустацией восстановленного продукта по ГОСТ 28741 «Продукты питания из картофеля. 
Приемка, подготовка проб и методы испытаний». Внешний вид, форму частиц и цвет продукта 
определяли визуально на основании осмотра образцов сухого картофельного пюре, помещенных 
на лист белой бумаги. Для определения консистенции, вкуса и запаха восстановленного карто-
фельного пюре исследуемые образцы были приготовлены в соответствии с установленным оп-
тимальным способом восстановления сухого картофельного пюре. Обработка данных, получен-
ных при дегустационной оценке, проводилась с помощью квалиметрического метода [5]. 

Определение целых и разрушенных клеток сухого картофельного пюре проводилось ме-
тодом, основанным на различном окрашивании целых и разрушенных клеток красителем (ген-
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цианом фиолетовым) и просмотре их под микроскопом. Среднее количество целых и разрушен-
ных клеток определялось из суммы трех подсчетов, выражалось в процентах и проводилась 
оценка в баллах [6]. 

Таблица 1 – Варианты отобранных проб 

Номер 
варианта 

Вариант обработки 

1 
Опрыскивание дна борозды перед посевом или посадкой, 2 пролива под корень растений: 1 – в 
фазу бутонизации, 2 – во время цветения опытным образцом биопрепарата на кукурузной основе 

2 
Опрыскивание почвы перед посевом или посадкой, 2 пролива под корень растений: 1 – в фазу 
бутонизации, 2 – во время цветения опытным образцом биопрепарата на бобовой основе 

3 
Обработка Глиокладиномтм таб. – Trichoderma harziannum ВИЗР-18, титр109 КОЕ/г (стандарт) во 
время посева или посадки 

4 Контрольный вариант – без обработки 

Массовая доля влаги в сухом картофельном пюре определялась методом высушивания 
до постоянной массы [7]. 

Массовая доля минеральных примесей в сухом картофельном пюре определялась ме-
тодом флотации в четыреххлористом углероде в сушеных продуктах [8]. 

Определение степени потемнения определялось визуально и оценивалось в баллах по 
скорости и степени потемнения через 20 мин., 2 ч и 24 ч по следующей шкале: 1 – темнеет 
очень сильно; 3 – темнеет сильно по всей поверхности; 5 – темнеет умеренно; 7 – темнеет 
слабо; 9 – не темнеет [6]. 

Оценка сухого картофеля по микробиологическим показателям проводилась с исполь-
зованием стандартных методик определения. Отбор проб и подготовка их к микробиологиче-
скому анализу проводилась в соответствии с требованиями инструкции по санитарно-микро-
биологическому контролю сухих и быстрозамороженных продуктов из картофеля [9]. Показа-
тель КМАФАнМ определялся методом посева в агаризованные питательные среды, основан-
ным на высеве продукта или разведения навески продукта в питательную среду, инкубирова-
нии посевов, подсчете всех выросших колоний [10]. Показатель БГКП определялся методом 
высева в агаризованные селективно-диагностические среды [11]. Патогенные микроорга-
низмы, в т.ч. сальмонеллы определялись по ГОСТ 31659-2012 (ISO 6579:2002) «Продукты пи-
щевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella». Наличие плесеней определялось по 
ГОСТ 10444.12-2013 «Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Методы 
выявления и подсчета количества дрожжей и плесневых грибов».  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ. Клубни свежего картофеля для переработки на 
сухое картофельное пюре, отобранные в соответствии с требованиями ГОСТ 26832-86, на пе-
реработку направлялись целые, сухие, не загрязненные, не проросшие, не позеленевшие, без 
наростов, трещин, не увядшие, однородные по форме и окраске кожуры. Экспериментальным 
путем установлено, что оптимальным способом восстановления сухого картофельного пюре 
является добавление в жидкость для разбавления температурой 90оС сухого картофельного 
пюре в количестве 4:1 (количество жидкости, добавляемой к одной весовой части сухого про-
дукта, весовых частей), перемешивание и выдерживание в течение 2-3 мин.  

При проведении дегустационной оценки сухого и восстановленного картофельного 
пюре установлено, что все исследуемые образцы обладают практически одинаковым каче-
ством по органолептическим показателям (таблица 2). Отличие состоит в том, что образец №1 
обладает более высоким баллом при определении консистенции, на что влияет количество 
разрушенных клеток в данном образце, так как консистенция восстановленного картофель-
ного пюре определяется содержанием свободного крахмала, наличие которого и зависит от 
количества разрушенных клеток (таблица 3).  

При определении массовой доли влаги установлено, что обработка картофеля, исполь-
зуемого для переработки на сухое картофельное пюре, не оказала значительного влияния на 
изменение массовой доли влаги. При этом наибольшей влажностью обладает образец №3, об-
рабатываемый в процессе выращивания биофунгицидом на основе плесневого гриба Tricho-
derma harziannum, а наименьшей – контрольный образец без обработки (таблица 4). При этом 
следует отметить, что пониженное содержание влаги может способствовать уменьшению вы-
хода сухого картофельного пюре. 
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Таблица 2 – Сводная характеристика оценки качества продукции питания по  
органолептическим показателям 

Показатели качества 
Коэффициент  
весомости 

kБi, К,% 
1 2 3 4 1 2 3 4 

Внешний вид сухого  
картофельного пюре 

0,21 1 0,8 0,8 1 

99% 86% 86% 92% 
Запах восстановленного пюре 0,1 1 1 1 1 
Вкус восстановленного пюре 0,33 0,88 0,86 0,86 0,86 
Консистенция  
восстановленного пюре 

0,23 0,96 0,8 0,8 0,92 

Цвет восстановленного пюре 0,13 1 1 1 1 

Таблица 3 – Определение целых и разрушенных клеток сухого картофельного пюре 

Наименование продукта Образец 
Процентное соотношение 
разрушенных клеток; % 

Сухое картофельное пюре 

№1 5,9 
№2 7,2 
№3 7,3 
№ 4 6,9 

Таблица 4 – Определение массовой доли влаги в сухом картофельном пюре 

Образец Массовая доля влаги, % 
Норма массовой доли влаги по ГОСТ Р 50847-96,  

%, не более 
№1 7,8 

10 
№2 7,7 
№3 8,7 
№4 5,1 

При определении массовой доли минеральных примесей в сухом картофельном пюре 
установлено, что содержание минеральных примесей во всех образцах исследуемого сухого 
картофельного пюре соответствует установленным нормам.  

Данные, полученные при анализе степени потемнения, представлены в таблице 5. Ис-
ходя из полученных данных установлено, что наиболее интенсивно темнеет мякоть клубней 
картофеля без обработки (образец № 4), что может негативно сказываться на органолептиче-
ских показателях сухого картофеля пюре, ухудшая его качество, так как устойчивость к по-
темнению является одним из наиболее важных качественных показателей мякоти свежих 
клубней и продуктов переработки картофеля.  

Таблица 5 – Определение степени потемнения картофеля 

Наименование продукта Образец 
Балл 

через 20 мин. через 2 ч через 24 ч 

Сырой картофель 

№ 1 9 9 7 
№ 2 9 9 7 
№ 3 9 9 7 
№ 4 9 9 3 

Вареный картофель 

№ 1 9 9 9 
№ 2 9 9 9 
№ 3 9 9 9 
№ 4 9 9 7 

Восстановленное  
картофельное пюре 

№ 1 9 9 9 
№ 2 9 9 9 
№ 3 9 9 9 
№ 4 9 9 9 

Данные, полученные при исследовании качества сухого картофельного пюре по мик-
робиологическим показателям (таблица 6), позволяют сделать вывод о соответствии исследу-
емых образцов сухого картофельного пюре требованиям СанПин 2.3.2.1078-01 Санитарно-
эпидемиологические правила и нормативы «Гигиенические требования безопасности и пище-



Качество и безопасность пищевых продуктов 
 

№ 5(46) 2017   _______________________________________________________________________  69 

вой ценности пищевых продуктов». При определении наличия плесеней в исследуемых образ-
цах сухого картофельного пюре установлено их наличие только в образце №3, на что могла 
повлиять обработка клубней картофеля в процессе вегетации биофунгицидом на основе плес-
невого гриба Trichoderma harziannum. 

Таблица 6 – Оценка сухого картофельного пюре по микробиологическим показателям 

Образец 
КМАФАнМ, 
КОЕ/г,  
не более 

БГКП (колиформы), 
масса продукта  

(г, см3), в которой не 
допускаются 

Патогенные, в т.ч. 
сальмонеллы, масса 
продукта (г, см3), в ко-
торой не допускаются 

Плесени, КОЕ/г, 
не более 

№1 0,18х104 отсутствуют отсутствуют отсутствуют 
№2 0,06 х104 отсутствуют отсутствуют отсутствуют 
№3 0,07 х104 отсутствуют отсутствуют 1х102 

№4 0,1х104 отсутствуют отсутствуют отсутствуют 
Требования СанПин 
2.3.2.1078-01 Санитарно-
эпидемиологические пра-
вила и нормативы «Гигиени-
ческие требования безопас-
ности и пищевой ценности 
пищевых продуктов» 

5х104 0,1 25 5х102 

ВЫВОДЫ. Исходя из полученных данных, установлено соответствие исследуемых об-
разцов требованиям нормативных документов. Особо следует обратить внимание, что приме-
нение биотехнических приемов при выращивании картофеля не оказывает негативного воз-
действия на его качественные характеристики. При этом наиболее высокими качественными 
характеристиками обладает картофельное пюре, полученное из клубней, обрабатываемых при 
выращивании разрабатываемым биопрепаратом на кукурузной основе (образец №1).  
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V.E. SOPRUNOVA, N.V. DOLGANOVA 
 

CONTROL OF THE QUALITY OF DRY POTATO COOKED  
FROM POTATO TUBERS WHICH ARE GROWN UP WITH A PROTOT YPE 

OF A BIOLOGICAL PRODUCT BASED ON BACTERIA  
OF THE GENUS BACILLUS 

 
Studied quality indicators of dry mashed potatoes prepared from tubers of potatoes pro-

cessed by an experimental sample of a biological product on the basis of a strain of bacteria of the 
genus Bacillus. Quality assessment was made on organoleptic, physics-chemical and microbiological 
indicators. Proceeding from the received data, it is established, that the highest quality characteristics 
are possessed by the mashed potatoes received from the tubers processed at cultivation by the devel-
oped biological product on a corn basis. 

Keywords: potatoes, biological product, dry mashed potatoes, quality. 
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УДК 664.66.016 
 

А.А. БОЛДИНА, Н.С. САНЖАРОВСКАЯ, Н.В. СОКОЛ 
 
КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ХЛЕБА, ОБОГАЩЕННОГО 

РИСОВОЙ МУЧКОЙ 
 

Исследовано влияние рисовой мучки на органолептические и физико-химические  
показатели качества готового продукта – хлеба. Установлено, что добавление рисовой мучки 
при производстве пшеничного хлеба позволяет получить изделия с высокими потребитель-
скими свойствами. 

Ключевые слова: хлеб, рисовая мучка, качество хлеба. 
 
В последнее время большинство предприятий хлебопекарной отрасли столкнулось с 

тенденцией постоянного снижения спроса на свою продукцию. Год за годом покупатели все 
меньше обращают внимание на хлеб, отдавая предпочтение другим видам пищевых продук-
тов, которые соответствуют требованиям здорового питания, так активно пропагандируемого 
во всех средствах массовой информации. Правильное питания и здоровый образ жизни явля-
ются основными мотивами при приобретении продуктов питания широким кругом покупате-
лей. Потребитель, совершая покупки, особое внимание обращает на состав продукта, его нату-
ральность и пользу. Из всех возможных решений наиболее оптимальным является обогащение 
хлеба натуральными добавками, в этом случае продукт получает дополнительные функцио-
нальные свойства. Продукт становится не просто качественным, он становится полезным, а 
это значит, что целевая аудитория потребителей расширяется. 

При разработке рецептуры хлеба, отвечающего этим требованиям, в данной работе при-
меняли доступное, недорогое, экологически безопасное сырье – рисовую мучку, которая спо-
собствует обогащению готовых изделий биологически активными нутриентами и обусловли-
вает их вкус и аромат [1]. По разработанной рецептуре и технологии проводили пробную ла-
бораторную выпечку хлеба. Контролем служила проба, приготовленная по унифицированной 
рецептуре на хлеб пшеничный из муки хлебопекарной общего назначения М 75-23. Опытный 
образец – хлеб пшеничный «Мечта», содержащий рисовую мучку [2]. 

При разработке новых сортов хлеба функционального назначения возникает необходи-
мость оценки качества изделий, включающая совокупность органолептических и физико-хи-
мических характеристик готовой продукции. Часто для этой цели используют балловую 
оценку качества продукции. 

Для органолептической оценки качества анализируемых образцов использовали си-
стему балловых оценок, позволяющую в количественном выражении оценить характеристики 
качества хлеба по совокупности его важнейших показателей.  

На основе традиционных методик была разработана 100-балльная шкала оценки каче-
ства хлеба с рисовой мучкой по четырем показателям качества: вкус, внешний вид, аромат и 
консистенция, учитывающая особенности данного продукта. Для каждого показателя разра-
ботали 5-балльную шкалу оценки, в зависимости от свойств готового продукта. Расчет еди-
ного значения органолептической оценки – комплексного показателя органолептических 
свойств хлеба с рисовой мучкой проводили путем суммирования баллов по каждому показа-
телю, умноженного на коэффициент весомости. Коэффициенты весомости устанавливали пу-
тем опроса мнений экспертов. 

Необходимость использования коэффициентов весомости (Кв) объясняется различным 
уровнем значимости единичных показателей в общей оценке товарных характеристик продук-
ции, что позволяет выразить долевое участие признака в формировании качества продукта. 

При назначении коэффициентов весомости прежде всего выделили показатели, наибо-
лее полно отражающие способность хлебобулочных изделий выполнять основное назначение 
(аромат, вкус и состояние мякиша) [3].  

При проведении дегустации учитывали следующие показатели: состояние поверхности 
корки, окраска корки, характер пористости, цвет мякиша, эластичность мякиша, вкус и аромат, 
форма изделий (таблица 1).  
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Таблица 1 – Комплексный показатель органолептических свойств хлеба из пшеничной 
муки с добавлением рисовой мучки 

Показатель 

Без учета коэффициента  
весомости 

Коэффициент 
весомости (Кв) 

С учетом коэффициента  
весомости 

Образец хлеба Образец хлеба 

контроль 
с добавлением 
рисовой мучки 

контроль 
с добавлением 
рисовой мучки 

Вкус  4,60 4,95 3,5 16,10 17,33 
Аромат  4,35 4,90 3,5 15,22 17,15 
Эластичность мякиша 4,45 4,82 3,5 15,58 16,87 
Цвет мякиша 4,85 4,75 3,0 14,55 14,25 
Характер пористости 4,65 4,90 2,0 9,30 9,80 
Окраска корки 4,80 4,90 1,5 7,20 7,35 
Форма изделия 4,80 4,95 1,5 7,20 7,43 
Состояние поверхности 4,65 4,90 1,5 6,96 7,35 
Суммарный показатель  
качества, баллы 

– – 20,0 92,11 97,53 

Как показали результаты дегустационной оценки, экспериментальные образцы хлеба по 
органолептическим показателям незначительно превосходят контрольные. Хлеб с добавлением 
рисовой мучки по сравнению с контрольным образцом имел более выраженную окраску корки, 
вкус, аромат, равномерную тонкостенную пористость, мягкий эластичный мякиш. 

Следующим этапом стала оценка образцов хлебобулочных изделий на соответствие их 
физико-химических показателей требованиям ГОСТ 31805-2012 «Изделия хлебобулочные из 
пшеничной муки. Общие технические условия» [4], таблица 2.  

Таблица 2 – Физико-химические показатели качества хлеба из пшеничной муки с  
добавлением рисовой мучки 

Показатель 
Требования  

ГОСТ 31805-2012 [4] 

Образец хлеба 

контроль 
с добавлением  
рисовой мучки 

Влажность, % 19,0-46,0 42,0 42,3 
Пористость, % не менее 65,0 77,0 81,0 
Кислотность, град. не более 4,5 2,6 2,8 
Удельный объем, см3/100 г хлеба – 310,0 371,0 

Установлено, что исследуемые образцы соответствуют требованиям стандарта, при 
этом внесение рисовой мучки способствует улучшению физико-химических показателей ка-
чества хлеба по сравнению с контролем. Пористость мякиша увеличилась на 5,1%, удельный 
объем хлеба возрос на 19,7%. Это, вероятно, можно объяснить тем, что рисовая мучка имеет 
повышенное содержание углеводов и минеральных веществ, что создает лучшие условия бро-
жения теста за счет дополнительных субстратов для дрожжей. 

Одним из важнейших показателей качества хлеба является сохранение им свежести в 
период хранения. Известно, что в процессе хранения хлеба наблюдаются изменения в строе-
нии его белково-углеводного матрикса, обусловленные как ретроградацией амилозы и сине-
резисом крахмала, так и взаимодействием молекул пшеничного белка, амилозы и амилопек-
тина с образованием новых связей, а также перераспределением влаги между вышеперечис-
ленными полимерами, что в конечном итоге приводит к уплотнению структуры мякиша и из-
менению его реологических свойств. 

Влияние рисовой мучки на изменение свойств мякиша в процессе хранения хлеба изу-
чали в лабораторных условиях. Образцы хранили в полиэтиленовых пакетах при комнатной 
температуре в течение 72 ч. Анализ качества проб хлеба исследовали по изменению степени 
деформации мякиша и его крошковатости, таблица 3. 

Анализ полученных результатов свидетельствует о том, что добавление рисовой мучки 
повышает качество хлеба в процессе хранения. Сжимаемость мякиша у образца хлеба, приго-
товленного с внесением рисовой мучки, через 24 ч после выпечки увеличивалась по сравне-
нию с контролем на 55,7%, крошковатость уменьшилась на 15,1%. Через 72 ч хранения данные 
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показатели по отношению к контрольной пробе изменились следующим образом: сжимае-
мость мякиша увеличилась на 120,5%, крошковатость снизилась на 43,2%. Таким образом, 
внесение рисовой мучки способствует сохранению свежести мякиша хлеба в процессе хране-
ния, вероятно, за счет присутствия пищевых волокон и модифицированных форм крахмала, 
обладающих высокой влагоудерживающей способностью [2]. 

Таблица 3 – Изменение реологических свойств мякиша в процессе хранения хлеба из 
пшеничной муки с добавлением рисовой мучки 

Показатель 
Образец хлеба 

контроль с добавлением рисовой мучки 
Крошковатость мякиша, %: 
через 4 ч 
через 24 ч 
через 48 ч 
через 72 ч 

 
3,65 
5,21 
7,28 
9,01 

 
3,10 
3,60 
4,71 
5,12 

Сжимаемость мякиша, ед. прибора: 
через 4 ч 
через 24 ч 
через 48 ч 
через 72 ч 

 
85,40 
64,60 
51,50 
37,10 

 
113,00 
99,10 
86,20 
81,80 

Картофельную болезнь вызывают бактерии подвида Bacillus Subtilis ssp. mesentericus 
(картофельная палочка), которые при оптимальных условиях быстро размножаются в хлебном 
мякише. Наиболее благоприятными условиями для развития спор картофельной палочки яв-
ляются температура около 40°С, наличие влаги, питательной среды, пониженная кислотность. 
Клетки бактерии не выдерживают нагревания до 80°С, однако споры остаются жизнеспособ-
ными при 120°С. Поэтому бактерии в процессе выпечки хлеба погибают, а споры сохраняют 
жизнедеятельность. Картофельная палочка широко распространена в Краснодарском крае, так 
как климат благоприятен для ее развития. Результаты исследования появления признаков кар-
тофельной болезни в процессе хранения анализируемых образцов указаны в таблице 4. 

Таблица 4 – Появление картофельной болезни хлеба в процессе хранения 

Наличие через, ч 
Образец хлеба 

контроль с добавлением рисовой мучки 
24 – – 
36 – – 
60 + – 
210 – + 

Определение зараженности хлеба картофельной палочкой показало, что в контрольном 
образце признаки картофельной болезни были выявлены через 60 ч после выпечки, в хлебе с 
добавлением рисовой мучки они появились лишь после 210 ч хранения. Это можно объяснить 
присутствием основных факторов, ингибирующих развитие картофельной болезни в хлебе, 
таких как повышенная кислотность, пониженная влажность, увеличенное содержание сахара.  

Таким образом, добавление рисовой мучки при производстве хлеба из пшеничной муки 
соответствует принципам здорового питания и позволяет получать хлебобулочные изделия с 
высокими потребительскими свойствами, сохраняемыми без использования дополнительных 
ингредиентов, улучшающих его качество. 
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COMPLEX ESTIMATION OF QUALITY OF BREAD ENRICHED  
BY RICE BRAN 

 
The influence of rice bran on organoleptic and physical-chemical parameters of quality of the 

finished product – bread. The addition of rice bran in the production of wheat bread allows to obtain 
products with high consumer properties. 
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О.М. БЛИННИКОВА, И.М. НОВИКОВА, Л.Г. ЕЛИСЕЕВА, А.С. ИЛЬИНСКИЙ 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕГУЛИРУЕМОЙ АТМОСФЕРЫ  
ДЛЯ СОХРАНЕНИЯ КАЧЕСТВА ЯГОД ЗЕМЛЯНИКИ 

 
В статье представлены результаты применения регулируемой атмосферы (РА) для 

сохранения качества ягод земляники при хранении. Вариантами опыта были различные кон-
центрации кислорода и углекислого газа: РА 1 – СО2 17% и О2 7%; РА 2 – СО2 6% и О2 2%;  
РА 3 – СО2 1,5% и О2 1,5%. В контроле ягоды хранили в обычной атмосфере (АО): СО2 – 0,03%; 
О2 – 20,9%. Создание РА осуществляли продувкой контейнеров азотной средой от генератора 
азота VPSA 6 и последующей подачей в них углекислого газа. Хранение осуществлялось при 
температуре 0оС с автоматическим поддержанием газового состава. Каждый из вариантов 
опыта закладывали на хранение в трех повторностях по 2,5 кг. Продолжительность хранения 
ягод определяли по показателям товарного качества. По результатам проведенных исследо-
ваний определена оптимальная концентрация кислорода и углекислого газа – вариант РА 2 
(СО2 – 6%; О2 – 2%), применение которого позволяет сохранить 90% стандартных ягод в 
течение 21 дня и вариант РА 1 (СО2 – 17%; О2 – 7%), обеспечивающим хорошее сохранение 
товарного качества в течение 14 дней. 

Ключевые слова: ягоды земляники, хранение, регулируемая атмосфера, товарное  
качество, потери, убыль массы. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Самым прогрессивным способом длительного хранения свежих плодов и овощей явля-

ется хранение в регулируемой атмосфере (РА). В странах с развитым садоводством (Италия, 
Германия, Бельгия, Голландия, Англия) в регулируемой атмосфере хранят практически весь 
урожай яблок и груш, предназначенных для потребления в свежем виде [12].  

Многие ученые сходятся во мнении, что при хранении ягод в атмосфере с повышенным 
содержанием углекислого газа замедляются процессы дозревания и перезревания ягод [7, 9]. 
В основном это объясняется замедлением процесса усвоения кислорода тканями ягод и плодов 
в результате угнетающего воздействия повышенных концентрации углекислого газа на фер-
ментативные процессы [8, 10]. В условиях регулируемой атмосферы хранения лучше сохра-
няются компоненты химического состава ягод и плодов [3, 6-7], значительно снижаются по-
тери от грибных заболеваний [1-4]. 

Эффективность хранения ягод и плодов в регулируемой атмосфере в значительной сте-
пени зависит от оптимального состава газовой смеси в соответствие с видом, сортом и физио-
логическим состоянием. Зарубежные исследователи считают оптимальным содержание угле-
кислого газа в атмосфере при хранении ягод земляники – 10-15% [3-5]. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
Для хранения ягод земляники использовали три режима регулируемой атмосферы:  
РА 1 – с высоким содержанием углекислого газа: СО2 – 17%; О2 – 7%; 
РА 2 – с низким содержанием кислорода и средним содержанием углекислого газа: СО2 

– 6; О2 – 2%; 
РА 3 – с ультранизким содержанием кислорода: СО2 – 1,5%; О2 – 1,5%. 
Контролем служили ягоды земляники, хранение которых осуществлялось в обычной 

атмосфере (АО): СО2 – 0,03%; О2 – 20,9%. 
Исследования проводили в лаборатории прогрессивных технологий хранения фруктов 

и овощей научно-исследовательского центра ФГБОУ ВО Мичуринского ГАУ под руковод-
ством профессора, д.т.н. А.С. Ильинского в 2014-2015 гг. на ягодах сорта Корона. 

Исследовательский комплекс [11] имеет три изотермические камеры с герметичными 
контейнерами, систему холодоснабжения, генератор азота, систему автоматического поддер-
жания газового состава и систему мониторинга физиологического состояния плодов. 

Герметичные контейнеры изготовлены из пищевой нержавеющей стали. Установлен-
ные в контейнере вентиляторы обеспечивают выравненность температурного поля и гомоген-
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ность газового состава по объему контейнера. Поддержание заданного газового режима осу-
ществляет автоматическая система управления. По проложенным пневмомагистралям через 
установленные промежутки времени поочередно из каждого контейнера забирается газовая 
проба и измеряются концентрации кислорода и углекислого газа. При отклонении измеренных 
значений от заданных включатся или адсорбер для удаления СО2, или микрокомпрессор по-
дачи воздуха для компенсации недостатка кислорода. 

 
Рисунок 1 – Общая схема исследовательского комплекса для хранения в условиях РА 

1 – камеры хранения; 2 – воздухоохладители; 3 – компрессорный агрегат; 4 – конденсатор;  
5 – емкость с гликолем; 6 – генератор азота; 7 – контейнеры; 8 – датчики температуры и  
влажности воздуха; 9 – У; 10 – система мониторинга физиологического состояния плодов 

Температурно-влажностные режимы в камерах поддерживает централизованная си-
стема холодообеспечения с промежуточным холодильным контуром на основе гликоля. В ка-
мерах установлены специализированные для фруктов, ягод и овощей воздухоохладители с раз-
витой поверхностью охлаждения, использование которых позволяет поддерживать высокий 
уровень относительной влажности в камерах (94-97%), необходимый для большинства видов 
плодово-ягодной продукции. В каждой камере установлены датчики температуры и датчик от-
носительной влажности, соединенные с централизованной системой управления. Система ав-
томатического управления обеспечивает контроль концентрации кислорода и углекислого га-
зов в экспериментальных контейнерах и поддержание их на заданных уровнях. Генератор азота 
используется для первоначального снижения концентрации кислорода в контейнерах. 

Управление процессами забора газовой пробы из контейнеров, проведения анализа и 
включения адсорберов или микрокомпрессоров подачи воздуха осуществляет контроллер АСУ. 
Кроме того, на персональном компьютере установлена система сбора данных и оперативного 
диспетчерского управления (SCADA система Isosoft). С ее помощью можно задавать необходи-
мые параметры для поддержания газового состава в контейнерах в автоматическом режиме. 

Съем ягод проводили в перфорированную пластиковую тару в утренние часы в фазу 
потребительской зрелости, после чего доставляли их в лабораторию, где проводили предвари-
тельное охлаждение в течение 3 часов до температуры дальнейшего хранения – 0ºС в соответ-
ствии с задачами исследований.  

Создание РА проводили путем продувки контейнеров азотной средой от генератора 
азота VPSA 6 и последующей подачи в них углекислого газа (СО2). Поддержание газового 
состава осуществлялось в автоматическом режиме. Каждый из вариантов опыта закладывали 
на хранение в трех повторностях по 2,5 кг. Продолжительность хранения ягод определяли по 
показателям товарного качества. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
На рисунках 2 и 3 представлено содержание стандартных ягод земляники садовой сорта 

«Корона» при хранении в РА. 
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Рисунок 2 – Содержание стандартных ягод земляники сорта «Корона»  

при хранении в РА и ОА (контроль) в первые 35 суток 

 

Рисунок 3 – Содержания товарных ягод земляники садовой сорта «Корона»  
при хранении в РА в период с 35 по 63 сутки 

Использование регулируемой атмосферы и низкой температуры хранения оказали по-
ложительное влияние на сохранение товарных качеств ягод земляники в первые семь суток 
хранения. При последующем хранении происходило постепенное снижение содержания стан-
дартных ягод. Наиболее значимые потери были для контроля в ОА – 77,6% стандартных ягод. 
Условия регулируемой атмосферы позволили сохранить более 80% здоровых ягод на протя-
жении 14 суток. При этом наибольший выход стандартных ягод (96,3%), был в варианте РА 2 
(СО2 – 6; О2 – 2%). В вариантах РА 1 (СО2 – 17%; О2 – 7%) и РА 3 (СО2 – 1,5%; О2 – 1,5%) 
выход стандартных ягод был меньше – 89,2% и 82,4% соответственно. Такая же закономер-
ность была и после хранения в течение 21 суток. Так, количество товарных ягод составило 
90,6%; 72,3% и 65,7%, соответственно для РА 2; РА 1 и РА 3.  

При дальнейшем хранении ягод потери возрастали. Самыми большими они были в ва-
рианте РА 3 – 62,5%, что значительно выше контроля. Учитывая высокие потери данных ва-
риантов, дальнейшее хранение их было нецелесообразным. Содержание стандартных ягод че-
рез 28 и 35 суток хранения в РА 2 и РА 1 составило 83,1%; 73,8% и 64,2%; 56,3% соответ-
ственно. Тем не менее, использование таких режимов более 42 дней не рекомендуется в связи 
со значительным снижением содержания товарных ягод. 

Рассмотрим потери стандартных ягод (рисунок 4) и содержание ягод, пораженных фи-
топатогенами (рисунки 5 и 6), при хранении в исследуемых вариантах опыта в регулируемой 
и обычной атмосфере.  
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Рисунок 4 – Потери стандартных ягод земляники сорта «Корона»  

в зависимости от продолжительности хранения в РА и ОА (контроль) 

 

Рисунок 5 – Содержание  ягод земляники пораженных фитопатогенами  
при хранении в ОА (контроль) и РА в первые 35 суток 

 

Рисунок 6 – Содержание ягод земляники, пораженных фитопатогенами,  
при хранении в РА в период с 35 про 63 сутки 

Потери при хранении ягод земляники значительно различались в зависимости от со-
става газовой среды. В вариантах РА 3 и контроле через 14 суток появились отдельные ягоды, 
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пораженные гнилью, а дальнейшее хранение значительно увеличило развитие патогена, по-
тери от которого на 35 сутки составили 84,7% и 46,7%. 

Самые низкие потери в течение всего периода хранения ягод были в вариантах РА 1 и 
РА 2. Использование состава газовой атмосферы с СО2 – 6% и высокой концентрации угле-
кислого газа – 17%, эффективно сдерживало развитие фитопатогенов. Так, в течение первых 
14 дней хранения в данных вариантах отсутствовали ягоды, пораженные гнилью, а в варианте 
РА 1 развитие патогенов началось только через 35 суток хранения. Однако, высокая концен-
трация углекислого газа (РА 1) повлияла на ухудшение товарного качества ягод, что проявля-
лось в снижении их плотности и тургора. Кроме того, через 28 суток хранения ягоды в этом 
варианте приобретали устойчивый спиртовой привкус. Этот негативный эффект появился уже 
на 21 сутки хранения и в варианте РА 3.  

Высокая концентрация углекислого газа привела в дальнейшем к практически полной 
гибели продукции. Это объясняется тем, что в таких условиях сахара превращаются в этанол, 
происходит значительное размягчение тканей, ягоды приобретают текучую консистенцию. 

Содержание мягких и увядших ягод в течение хранения также изменялось – происхо-
дило увеличение данной категории с последующим повреждением земляники серой гнилью. 

Убыль массы ягод земляники после 35 суток хранения в исследуемых вариантах хра-
нения представлена на рисунке 7. 

 

Рисунок 7 – Убыль массы ягод земляники при хранении в РА и ОА (контроль) через 35суток, % 

Установлено, что в условиях регулируемой атмосферы убыль массы значительно ниже, 
чем в ОА. Так, в вариантах РА 1, РА 2 и РА 3 она была в 2,6; 2,0 и 1,4 раза меньше, чем в ОА. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Сезонный характер и короткие сроки плодоношения, а также непригодность к длитель-

ному хранению ягод земляники ограничивают их потребление в свежем виде и возможность 
использования в перерабатывающей промышленности. Для увеличения продолжительности 
хранения фруктов все чаще применяют регулируемую атмосферу с использованием оптими-
зированного газового состава, позволяющего сохранить качество. 

Использование регулируемой атмосферы и низкой температуры оказали положитель-
ное влияние на сохранение товарных качеств ягод земляники при хранении.  

Оптимальным составом регулируемой атмосферы для продления сроков реализации 
ягод земляники являются вариант РА 2 (СО2 – 6%; О2 – 2%), применение которого позволяет 
сохранить 90% стандартных ягод в течение 21 дня и вариант РА 1 (СО2 – 17%; О2 – 7%), обес-
печивающим хорошее сохранение товарного качества в течение 14 дней. 
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O.M. BLINNIKOVA, I.M. NOVIKOVA, L.G. ELISEEVA, A.S. ILYINSKY 
 

USE OF A REGULATED ATMOSPHERE FOR PRESERVING  
THE QUALITY OF STRAWBERRIES 

 
The results of strawberry storage in controlled atmosphere (CA) to preserve the quality of 

berries are presented. Variants of the experiment were the following: CA 1: СО2 –17% and О2 –7%, 
СA 2 – СО2 -6% and О2 –2%, СA 3: СО2 –1,5% and О2 –1,5%. The control was air storage – СО2 – 
0,03%; О2 – 20,9%. The CA was created by purging the containers with a nitrogen from the nitrogen 
generator and then feeding some carbon dioxide. The containers were stored in cooling rooms at 0оC 
and CA conditions were maintained by automatic control system. Each variants was stored in three 
replicas of 2,5 kg each. The duration of storage was determined by periodically examining berries 
quality. It was found that the optimal oxygen and carbon dioxide concentrations were the following: 
CA 2 (СО2 – 6%, О2 – 2%) – preserving 90% berries for 21 days and CA 1 (СО2 – 17%, О2 – 7%) –
ensuring good preservation of berries quality for 14 days. 

Keywords: strawberry, storage, controlled atmosphere, commercial quality, losses, weight loss. 
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Г.В. РУСНАК, Е.П.ВИКТОРОВА, О.С. АГАФОНОВ, Т.А. ШАХРАЙ, Е.В. ВЕЛИКАНОВА 
 

РАЗРАБОТКА ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНОГО СПОСОБА 
ИДЕНТИФИКАЦИИ РАСТИТЕЛЬНЫХ ЛЕЦИТИНОВ  
С ПРИМЕНЕНИЕМ ИМПУЛЬСНОГО МЕТОДА ЯМР 

 
В статье приводятся результаты исследований времен спин-спиновой релаксации 

протонов четырех компонент, содержащихся в растительных лецитинах. Установлено, что 
аналитическим параметром идентификации растительных лецитинов, независимо от вида 
лецитина (подсолнечные, соевые или рапсовые) и от массовой доли веществ, нерастворимых 
в ацетоне (фосфолипидов), содержащихся в лецитинах, является значение времени спин-спи-
новой релаксации протонов первой компоненты (Т21), измеренное при температуре 60°С. Вы-
явлены диапазоны значений времен спин-спиновой релаксации протонов первой компоненты, 
позволяющие идентифицировать растительные лецитины. На основании полученных резуль-
татов разработан способ идентификации растительных лецитинов, который по сравнению 
с арбитражным способом имеет ряд преимуществ, основным из которых является то, что 
способ экологически безопасен, так как исключается применение токсичных органических 
растворителей, исключаются затраты на органические растворители, реактивы и вспомо-
гательные материалы, а также для его реализации не требуется высокая квалификация  
лабораторного персонала, так как процесс осуществления анализа автоматизирован.  

Ключевые слова: способ идентификации, растительные лецитины, импульсный  
метод ЯМР, ЯМ-релаксационные характеристики, время спин-спиновой релаксации  
протонов, компоненты. 
 
В настоящее время масложировые предприятия России вырабатывают из растительных 

масел жидкие лецитины следующих видов – подсолнечные, соевые и рапсовые. Лецитины ши-
роко применяются при производстве продуктов питания, в том числе функционального назна-
чения, а также при производстве биологически активных добавок и фосфолипидных продук-
тов [1-5]. Следует отметить, что технологические и функциональные свойства лецитинов в 
значительной степени зависят не только от режимов их получения, но и, прежде всего, от при-
роды растительного масла, из которого они получены. Учитывая это, возникает необходи-
мость идентификации лецитинов, позволяющей разрабатывать практические рекомендации 
по их эффективному применению в технологиях производства продуктов питания, представ-
ляющих собой сложные структурированные пищевые системы.  

Известно, что идентификацию растительных лецитинов на принадлежность к тому или 
иному виду осуществляют с применением метода газожидкостной хроматографии, определяя 
состав жирных кислот, содержащихся в лецитинах [6-7]. Однако, указанный метод имеет ряд 
существенных недостатков, а именно, для реализации метода применяются токсичные органи-
ческие растворители (ацетон, диэтиловый эфир, гексан, метанол); длительность осуществления 
анализа более 10 часов, а также предъявляются высокие требования к лабораторному персоналу. 

Ранее в наших работах [8-10] была показана эффективность применения импульсного 
метода ЯМР для определения одного из основных показателей качества растительных леци-
тинов – массовой доли веществ, нерастворимых в ацетоне, то есть фосфолипидов, и разрабо-
таны экологически безопасные способы оценки качества лецитинов. 

В указанных работах на основании исследования ЯМ-релаксационных характеристик 
лецитинов – времен спин-спиновой релаксации (Т2i) и амплитуд (Аi) сигналов ЯМР протонов, 
содержащихся в лецитине, было установлено, что растительные лецитины представляют со-
бой сложную структурированную систему, состоящую из четырех компонент, при этом первая 
компонента характеризует индивидуальные молекулы триациглицеринов масла, содержащи-
еся в лецитине, вторая компонента характеризует молекулы триациглицеринов масла, находя-
щиеся в лецитине в виде ассоциатов – димеров, третья компонента характеризует молекулы 
фосфолипидов, находящиеся в лецитине в виде ассоциатов высоких порядков, а четвертая 
компонента – молекулы фосфолипидов, находящиеся в лецитине в виде мицелл. 
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Кроме этого, установлено, что количественной характеристикой этой системы явля-
ются амплитуды сигналов ЯМР протонов, а качественной характеристикой – времена спин-
спиновой релаксации протонов, содержащихся в лецитине. Учитывая это, для разработки спо-
соба идентификации растительных лецитинов на основе импульсного метода ЯМР была изу-
чена возможность применения в качестве аналитического параметра идентификации времени 
спин-спиновой релаксации протонов одной из компонент. 

Для этого в качестве объектов исследования были взяты образцы подсолнечных, сое-
вых и рапсовых лецитинов с различной массовой долей фосфолипидов (веществ, нераствори-
мых в ацетоне) в диапазоне от 45 до 65%. В исследуемых образцах лецитинов на ЯМР-
анализаторе АМВ-1006М были измерены времена спин-спиновой релаксации протонов четы-
рех компонент, содержащихся в лецитинах, при температурах 20, 40 и 60ºС.  

В таблице 1 приведены данные по влиянию температуры и массовой доли веществ, не-
растворимых в ацетоне (фосфолипидов), на время спин-спиновой релаксации протонов первой 
компоненты лецитинов. 

Таблица 1 – Влияние температуры и массовой доли фосфолипидов на время  
спин-спиновой релаксации протонов первой компоненты лецитинов 

Массовая доля фосфолипидов  
в образцах лецитинов, % 

Время спин-спиновой релаксации протонов  
первой компоненты (Т21), мс 

подсолнечные соевые рапсовые 
Температура 20°С 

65 106 102 84 
60 111 105 90 
55 117 110 98 
50 121 113 105 
45 124 115 111 

Температура 40°С 
65 152 138 121 
60 155 143 125 
55 159 149 132 
50 163 155 136 
45 165 158 140 

Температура 60°С 
65 189 169 150 
60 193 174 154 
55 197 179 159 
50 200 183 163 
45 205 187 167 

Из приведенных в таблице 1 дан-
ных видно, что время спин-спиновой ре-
лаксации протонов первой компоненты, 
измеренное при температуре 60°С, незави-
симо от вида лецитинов и массовой доли 
фосфолипидов, содержащихся в лецити-
нах, может быть выбрано в качестве анали-
тического параметра идентификации, что 
схематично отражено на рисунке 1. Таким 
образом, можно сделать вывод о том, что 
аналитическим параметром идентифика-
ции растительных лецитинов, независимо 
от вида лецитина (подсолнечные, соевые 

или рапсовые) и от массовой доли веществ, нерастворимых в ацетоне (фосфолипидов), содер-
жащихся в лецитинах, является значение времени спин-спиновой релаксации протонов первой 
компоненты (Т21), измеренное при температуре 60°С. 

189-205
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150-167

145 160 175 190 205

Подсолнечные

Соевые

Рапсовые

Время спин-спиновой релаксации протонов 
первой компоненты (Т21), мс

Рисунок – Диапазоны значений спин-спиновой  
релаксации протонов первой компоненты  

для идентификации  
лецитинов (при температуре 60°С) 
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Выявленные диапазоны значений времен спин-спиновой релаксации протонов первой 
компоненты, позволяющие идентифицировать растительные лецитины, можно объяснить осо-
бенностями состава жирных кислот, содержащихся в лецитинах (таблица 2). 

Таблица 2 – Состав жирных кислот растительных лецитинов 

Наименование 
жирной кислоты 

Массовая доля жирной кислоты, % к общей сумме  
жирных кислот в лецитинах 

подсолнечных соевых рапсовых 
Насыщенные жирные кислоты: 24,27 31,58 11,68 

миристиновая С14:0 0,32 0,18 0,19 
пальмитиновая С16:0 16,44 24,18 10,20 
стеариновая С18:0 4,72 6,10 0,15 
арахиновая С20:0 1,16 0,32 0,38 
бегеновая С22:0 1,15 0,84 0,61 
лигноцериновая С24:0 0,48 0,14 0,15 

Мононенасыщенные жирные кислоты: 18,46 17,48 66,72 
пальмитолеиновая С16:1 0,18 0,18 0,19 
олеиновая С18:1 17,62 17,11 65,84 
эйкозеновая С20:1 0,66 0,19 0,69 

Полиненасыщенные жирные кислоты: 57,27 50,94 21,60 
линолевая С18:2  57,04 33,33 18,00 
линоленовая С18:3 0,23 17,61 3,60 

Из данных, приведенных в таблице 2, видно, что в подсолнечных лецитинах содержа-
ние полиненасыщенных жирных кислот, являющихся наиболее подвижными и характеризую-
щихся более высокими значениями времен спин-спиновой релаксации протонов первой ком-
поненты, выше, чем в соевых и рапсовых лецитинах. Так, в подсолнечных лецитинах содер-
жание полиненасыщенных жирных кислот к общей сумме жирных кислот составляет 57,27%, 
в соевых лецитинах – 50,94%, в рапсовых лецитинах – 21,60%. 

Учитывая это, и диапазоны значений времен спин-спиновой релаксации протонов пер-
вой компоненты, содержащихся в лецитинах, отличаются, а именно, для подсолнечных леци-
тинов диапазон значений составляет 189-205 мс, для соевых лецитинов – 169-187 мс, а для 
рапсовых лецитинов – 150-167 мс. 

Установлено, что время спин-спиновой релаксации протонов второй компоненты, со-
держащихся в лецитинах, не может быть принято в качестве аналитического параметра иден-
тификации, что подтверждено данными, приведенными в таблице 3, так как при температурах 
20, 40 и 60°С отсутствует четкая разница в границах значений времен спин-спиновой релакса-
ции протонов второй компоненты для подсолнечных, соевых и рапсовых лецитинов. 

Кроме этого, установлено, что при температурах 20, 40 и 60°С время спин-спиновой 
релаксации протонов третьей и четвертой компонент оставалось практически постоянным, 
независимо от вида лецитинов и от массовой доли веществ, нерастворимых в ацетоне (фосфо-
липидов), и составляло 5 мс и 2 мс соответственно. 

Это позволяет сделать вывод о том, что времена спин-спиновой релаксации протонов 
третьей и четвертой компонент, содержащихся в лецитинах, не могут быть приняты в качестве 
аналитического параметра их идентификации. 

На основании полученных результатов разработан способ идентификации раститель-
ных лецитинов. 

Следует отметить, что разработанный способ по сравнению с арбитражным способом 
(метод газожидкостной хроматографии) имеет ряд преимуществ, основным из которых явля-
ется то, что способ экологически безопасен, так как исключается применение токсичных ор-
ганических растворителей (ацетон, диэтиловый эфир, гексан, метанол). 

Кроме этого, в разработанном способе исключаются затраты на органические раство-
рители, реактивы и вспомогательные материалы, а также для его реализации не требуется вы-
сокая квалификация лабораторного персонала, так как процесс осуществления анализа авто-
матизирован. 
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Таблица 3 – Влияние температуры и массовой доли фосфолипидов на время спин- 
спиновой релаксации протонов второй компоненты 

Массовая доля фосфолипидов 
в образцах лецитинов, % 

Время спин-спиновой релаксации протонов второй компоненты (Т22), мс 
подсолнечные соевые рапсовые 

Температура 20°С 
65 34 28 23 
60 35 32 28 
55 37 36 30 
50 38 38 31 
45 40 41 33 

Температура 40°С 
65 38 33 32 
60 39 34 33 
55 40 38 36 
50 42 41 37 
45 43 43 38 

Температура 60°С 
65 40 39 38 
60 43 41 41 
55 45 42 44 
50 46 45 47 
45 49 49 48 

Таким образом, на основании проведенных исследований можно сделать следующие 
выводы: 

– аналитическим параметром идентификации растительных лецитинов, независимо от 
вида лецитинов (подсолнечные, соевые или рапсовые), а также независимо от массовой доли 
веществ, нерастворимых в ацетоне (фосфолипидов), содержащихся в лецитинах, является зна-
чение времени спин-спиновой релаксации протонов первой компоненты (Т21), измеренное при 
температуре 60°С; 

– растительный лецитин является рапсовым лецитином, независимо от массовой доли 
веществ, нерастворимых в ацетоне (фосфолипидов), содержащихся в лецитине, если значения 
времен спин-спиновой релаксации протонов первой компоненты (Т21), измеренные при темпе-
ратуре 60°С, находятся в диапазоне от 150 мс до 167 мс; 

– растительный лецитин является соевым лецитином, независимо от массовой доли ве-
ществ, нерастворимых в ацетоне (фосфолипидов), содержащихся в лецитине, если значения вре-
мен спин-спиновой релаксации протонов первой компоненты (Т21), измеренные при темпера-
туре 60°С, находятся в диапазоне от 169 мс до 187 мс; 

– растительный лецитин является подсолнечным лецитином, независимо от массовой 
доли веществ, нерастворимых в ацетоне (фосфолипидов), содержащихся в лецитине, если зна-
чения времен спин-спиновой релаксации протонов первой компоненты (Т21), измеренные при 
температуре 60°С, находятся в диапазоне от 189 мс до 205 мс. 
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DEVELOPMENT OF ECOLOGICALLY SAFE METHOD  

OF IDENTIFICATION OF VEGETABLE LECITHINS USING PULS ED NMR 
 

The article presents the results of research of the spin-spin relaxation of protons of the four 
components contained in vegetable lecithins. It is established that the analytical parameter identifi-
cation of plant lecithins, regardless of the type of lecithin (sunflower, soy or rapeseed) and the mass 
fraction of substances insoluble in acetone (phospholipids) contained in the lecithins, is the time value 
of the spin-spin relaxation of protons of the first component (T21) measured at a temperature of 60=S. 
The identified ranges of values of times of spin-spin relaxation of protons of the first components that 
allows us to identify plant lecithins. Based on these results, a method of identification of plant leci-
thins, which, in comparison with the arbitration method has a number of advantages, the main of 
which is that the method is environmentally friendly, as it eliminates the use of toxic organic solvents, 
eliminating the cost of organic solvents, reagents and auxiliary materials, as well as its implementa-
tion does not require high qualification of the laboratory staff, since the implementation of the auto-
mated analysis. 

Keywords: identification method, plant lecithins, pulsed method NMR, of YAM-relaxation char-
acteristics, time of spin-spin relaxation of protons, components. 
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УДК 664.66.016 
 

А.Ю. СОКОЛОВ, Д.И. ШИШКИНА 
 

НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 
ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
В статье представлены научно-методические проблемы формирования качества, раз-

вития технологий, а также оценки, фальсификации, идентификации хлебобулочных изделий. 
Представлены отдельные методы и технические средства исследований и контроля качества, 
а также результаты определения показателей качества хлебобулочных сдобных изделий. На 
этой основе сформулированы методические и практические рекомендации по оценке качества. 

Ключевые слова: ГОСТ, маркетинговые исследования, методы исследований, мучные 
кондитерские изделия, хлебобулочные изделия, сдоба, качество, фальсификация, средства  
измерений. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Сегодня качество хлебобулочных изделий – это комплексный показатель и, судя по по-

следним данным, наметилась тенденция его снижения. На это влияют организационные, про-
изводственные, системные факторы; прежде всего, это качество отечественных зерна и муки, 
сложность формирования партий муки со стандартными показателями и далее – необходи-
мость улучшения и оптимизации технологий производства с учетом запросов потребителей. 
Таким образом, целесообразна оптимизация всей цепи «поле-прилавок». 

В последнее время в РФ достигнут высокий урожай злаковых, в 2016 г. – почти  
119 млн. т зерна, в т.ч. около 73 млн. т. пшеницы, поэтому речь идет о значительном наращи-
вании экспорта высококачественного зерна. Однако, только 18% пшеницы соответствует 3 
классу качества, пригодного для выпечки стандартных хлебобулочных изделий без отклоне-
ний от традиционных потребительских характеристик. При этом выработка хлебобулочной 
продукции по данным Росстата за 2016 г. составляла в районе 6,8 млн. т [13, с. 19]. Поэтому 
потребности отрасли будут компенсироваться применением в основном пшеницы 4 класса с 
невысокими хлебопекарными свойствами, что потребует использования функционально-тех-
нологических ингредиентов и коррекции режимов тестоприготовления [12, с. 9]. 

Отметим тенденцию прироста в производстве изделий функционального назначения с 
включением в состав пищевых волокон, а также продукции длительного хранения и др. 

Эксперты отмечают структурные проблемы в хлебопекарной отрасли пищевой про-
мышленности. Поэтому необходимо решение организационных, экономических задач, учиты-
вая низкую рентабельность производства хлеба (около 1-2%), что иногда компенсируется вы-
работкой мучных кондитерских изделий. 

За рубежом большой массив публикаций посвящен формированию качества хлебобу-
лочных изделий; экспрессным и неразрушающим методам исследований продукции, разра-
ботке функциональных изделий, обогащенных пищевыми волокнами, протеинами раститель-
ного происхождения и другими физиологически функциональными ингредиентами [16-20]. 

Проблемы качества хлебобулочных изделий, включая исследования, технохимический 
контроль, вызывают значительный интерес не только со стороны производителей продукции, 
но и потребителей. Придают значение вопросам формирования качества изделий, в том числе 
их потребительским характеристикам, а именно, соответствию запросам потребителей, ры-
ночной конъюнктуре; назначению (пищевая ценность), эстетическим свойствам (качество 
внешнего вида, оформления, дизайн и т.п.), эргономике (удобство упаковки, ее масса, объем), 
безопасности. 

Например, комплексный товароведный показатель потребительская ценность продук-
ции – это высокая пищевая, в особенности биологическая ценность, например, наличие опре-
деленных витаминов, микроэлементов, органических кислот и др. Потребности в микропита-
тельных веществах определяют органы Роспотребнадзора, на которые ориентируются произ-
водственные специалисты, создающие технологии, в т.ч. рецептуры изделий. 
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В настоящее время стараются решить важнейшую проблему изготовления полноцен-
ной продукции и изделий здорового питания [6, с. 22]. Пути решения различны, однако сле-
дует назвать создание новых и модификацию стандартных технологий хлебопечения, включа-
ющих применение нетрадиционного растительного сырья отечественного производства, 
например, продуктов переработки бобовых культур (фасоли), разработка технологии и рецеп-
туры хлебобулочных изделий с добавлением яблочных выжимок. Однако, учитывая снижение 
некоторых потребительских и функционально-технологических характеристик теста и изде-
лий, необходима оптимизация рецептур методом центрального композиционного планирова-
ния [10, с. 12-14]. Применяют также масло-жировые компоненты повышенной биологической 
ценности, содержащие полиненасыщенные жирные кислоты (линолевая, линоленовая) и 
функциональные ингредиенты (витамины, фосфолипиды, каротиноиды, фитостерины и др.) 
[7, с. 21]. 

Суммируя вышесказанное, можно сказать дополнительно и о повышении конкуренто-
способности отечественной продукции путем организации производства, сбыта, ценообразо-
вания, в т.ч. метода комплексного сокращения затрат. 

Несмотря на отработанные механизмы, инструменты обеспечения и контроля качества 
хлебобулочных и мучных кондитерских изделий, на прилавки торговых предприятий, а также 
сети общественного питания, попадают изделия, не соответствующие требованиям норматив-
ных и технических документов, прежде всего ГОСТов [9]. Однако ситуация с качеством пи-
щевых продуктов в настоящее время изменилась к лучшему. 

В последнее десятилетие ключевое значение придают реформированию системы обес-
печения безопасности пищевых производств – это наиболее важная составляющая качества. 
Требования к ней представлены в международных стандартах ИСО 9000, 9001, концепциях 
ХАССП (ГОСТ Р 51705.1-2001); МС ИСО 22000. Например, Good Manufacturing Practice 
(GMP) – это общие надлежащие для пищевой промышленности за рубежом правила гигиены 
и санитарии. В России разработана система Технических регламентов Таможенного союза, 
недавно внесены изменения в Санитарные правила и нормативы. 

Анализ ситуации на рынке свидетельствует о том, что нередко выявлялись различные 
поддельные товары и услуги [1, 2]. Это требует повышенного внимания производства и экс-
пертов к идентификации продукции, исследованиям и контролю качества, методам, включая 
химико-аналитические [2, 9]. 

В последние десятилетия на рынке России в сегментах хлеба и хлебобулочных изделий 
встречались фальсификаты [11]. Это в основном качественная, технологическая фальсифика-
ция: подмена муки высшего сорта мукой более дешевой, неправомерное включение тех или 
иных ингредиентов; нарушение режимов обработки, выпечки и т.п. 

Из курса товароведения известно, что качественная фальсификация – это недовложение 
компонентов, предусмотренных рецептурами, замена дорогих ингредиентов менее ценными; 
повышенное содержание влаги, внесение непредусмотренных НТД консервантов и т.п. Коли-
чественная фальсификация может наблюдаться при реализации изделий вразвес, например, за 
счет манипулирования с весами, применения более плотной упаковочной бумаги, нарушения 
норм выхода продукции [5]. При этом очевидно, что любая фальсификация сводится к инфор-
мационной (неполное и недостоверное информирование потребителя). 

Фальсификация мучных кондитерских изделий может заключаться в ассортиментной – 
использование низкосортной муки, замены одного вида муки или масло-жировых ингредиен-
тов низкокачественными аналогами. 

Очевидно, потребитель в итоге сталкивается с комплексной фальсификацией – сово-
купностью фальсификации разных видов, например, технологическая и предреализационная, 
плюс всегда ценовой обман. 

Согласно законодательству, контрольно-надзорные органы обеспечивают пресечение 
нарушений в сферах оказания услуг, торговли, индустрии общественного питания. При этом 
органы Россельхознадзора и Роспотребнадзора совершенствуют организацию, методы сани-
тарного надзора, проверяя в лабораториях соответствие продукции техническим требованиям 
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и особое внимание уделяют анализу следующих показателей безопасности изделий: микро-
биологических; контаминатов различного происхождения; радиационного состояния образ-
цов продукции. 

Очевидно, что несоблюдение регламентированных требований вызвано тем, что произ-
водство продуктов питания не всегда стопроцентно стабильно, не применяются системы 
управления качеством, включая и безопасность изделий, возникают вопросы внутреннего и 
внешнего аудита. Известно также, что надзор за качеством продуктов питания носит выбороч-
ный характер, не обеспечивая гарантии потребителю. 

В этой связи была поставлена цель – изучить научно-методические подходы к выявле-
нию качества булочных сдобных изделий. Для этого изучены методы и средства испытаний 
продукции, кроме того, были закуплены изделия данной группы в торговой сети с целью 
оценки показателей качества булочных изделий. 

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В ГОСТ 24557-89 «Изделия хлебобулочные сдобные. Технические условия» представ-

лен ассортимент изделий (наименование/масса, кг): бриоши ‒ 0,065; булочки «Веснушка» 
0,05; булочки сдобные 0,1; булочки сдобные с помадой ‒ 0,05 и 0,1; витушки сдобные 0,4; 
крендели выборгские – 0,1 и 0,5; лепешки сметанные – 0,1; плюшки московские ‒ 0,1 и 0,2; 
сдобы выборгские 0,05 и 0,1; лепешки майские ‒ 0,1; сдобы липецкие ‒ 0,2 и другие. В част-
ности, для исследований были отобраны плюшки московские по ГОСТ 24557-89. 

Согласно нормативным документам, основные требования к хлебобулочным изделиям 
подразделяются на физические, органолептические, химические и другие. 

Органолептический анализ включает оценку следующих показателей: масса изделия; 
внешний вид (общая визуальная картина); форма (геометрические пропорции, четкость тек-
стуры и т.п.); цвет, в т.ч. степень окрашенности корки (может быть от бледной до темно-ко-
ричневой); поверхность корок – гладкая, неровная, с трещинами или подрывами; толщина 
корки. 

Для подтверждения свойств, характеризующих текстуру изделий, разработаны реоло-
гические методы и приборы, позволяющие в экспрессном режиме оценить качественные по-
казатели продукции. 

Согласно стандарту, в производственных условиях массовую долю сахара и жира опре-
деляют по требованию потребителя. 

При изучении пористости использовали прибор марки ИПХ (рисунок 1), сжимающий 
образец мякиша изделия определенного объема. 

  
а) б) 

Рисунок 1 – Измеритель пористости хлебобулочных изделий ИПХ (а) и образец (б) 

Стандартный техно-химический контроль на предприятии (определение массы, влаж-
ности, кислотности, пористости и др.) выполняют технологические лаборатории. Контроль за 
содержанием токсичных элементов, микотоксинов, пестицидов выполняют по графику лабо-
раторные центры или отделы санитарного надзора, что гарантирует безопасность. 
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Новая отечественная разработка ООО «Лаборатория 
качества» ‒ Структурометр СТ-2 предназначен для опреде-
ления реологических и прочностных характеристик сырья, 
полуфабрикатов и пищевых продуктов. Структурометр СТ-2 
может применяться в лабораториях многих пищевых произ-
водств – на мукомольных заводах, хлебозаводах, на мака-
ронных и кондитерских фабриках и других пищевых пред-
приятиях, а также в лабораториях научно-исследователь-
ских учреждений и вузов. 

Внешний вид данного прибора представлен на ри-
сунке 2. 

С помощью структурометра можно получить рео-
граммы, наглядно отражающие поведение пищевых мате-
риалов в заданных условиях механических испытаний. Для 
изучения реологического состояния хлебобулочных изде-
лий разработаны специальные инденторы, в т.ч. цилиндри-
ческие и полусферические. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В настоящей работе были произведены визуальная 

оценка упаковки и маркировки продукции, внешний вид из-
делий (рисунок 3), в том числе: состояние корочки, вида мя-

киша на разрезе, массы изделий, пористости, реологических свойств. Изделия были вырабо-
таны в комбинате общественного питания (образец 1) и хлебозаводе (образец 2). 

  
а) б) 

Рисунок 3 – Внешний вид исследованных хлебобулочных сдобных изделий 
а) Комбинат общественного питания (образец 1); б) Хлебозавод, «Зерница» (образец 2) 

Форма изделий (образцы 1 и 2) была правильной и соответствовала виду изделия. Упа-
ковка и маркировка «заводского» образца соответствовали нормативам технических условий 
и стандарта ГОСТ 24557. 

Толщина корки была повышенной у образца 2, наблюдались неравномерности по тол-
щине. При оценке обоих изделий на разрезе (текстура, включая пористость) цвет мякиша – 
белый с кремовым оттенком. Признаков непромеса теста не обнаружено. 

Пористость мякиша: мелкая или средняя, относительно равномерная. 
Вкус и запах – приятные, свойственные изделиям данного вида. Вкус сладкий. Запах 

приятный, свойственный данному виду изделий, выраженный. 
Дефекты, в частности, подрывы, вздутия, крупные трещины, подгорелости, хруст от 

минеральных примесей, посторонние привкусы не были выявлены ни в одном из исследован-
ных образцов. 

В практике оценки качества хлебобулочных изделий принято использование категорий 
качества (отличное, хорошее, удовлетворительное и т.д.) и суммарной балльной оценки по 20-

Рисунок 2 – Структурометр СТ-2 
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балльной шкале (А.С. Романов и др.). При детальной оценке целесообразно учитывать сопро-
тивление при откусывании, затрату усилий на разжевывание порции, ощущения при разжевы-
вании: комкуется, липкая, рассыпчатая или неоднородная [8]. 

При оценке мы отнесли образец 1 к изделию отличного качества. Образец 2 по основ-
ным показателям мог бы получить хорошую оценку, однако вызвала сомнения более жесткая 
текстура образца. Поэтому далее уделили внимание измерению реологических характеристик. 

Согласно ГОСТ допускаемые отклонения в меньшую сторону от установленной массы 
одного изделия в конце срока максимальной выдержки на предприятии после выемки из печи 
не должны превышать, в процентах от массы отдельного изделия: 5,0% от массы – для изделий 
массами 0,05; 0,065; 0,1 и 0,2 кг. Если анализируются 10 изделий в среднем, то норматив от-
клонения 3%. 

Отклонение от номинальной массы изученных изделий составило около 7,0%, однако 
в ГОСТе не указано, каковы должны быть значения отклонений от стандартной массы в тор-
говой сети. В результате было установлено, что масса изделий отклоняется от нормативной в 
меньшую сторону в результате потери массы при транспортировке и хранении. При измере-
нии влажности значение составило в среднем 27,0±1,0%. 

Значения потерь массы в научной литературе [14, с. 21] весьма различны, что зависит 
от технологии производства, вида изделий, качества упаковки и др. Однако, покупатель «на 
месте» не знает, чем руководствоваться при оценке отклонений от массы изделий, нанесенной 
на упаковку. 

Поэтому возникает вопрос о том, как потребителю оценить качество изделий, ведь нор-
мативов проверки по стандарту нет. А они рассчитаны только на производственный – техно-
логический контроль качества этой продукции. При этом опрос возможных потребителей дан-
ных изделий приводит к мнению, что они готовы считаться с ухудшением некоторых показа-
телей качества, учитывая, что продукция относится к экономическому сегменту. 

По результатам измерений на приборе ИПХ, пористость изделий составила для 
плюшки московской 84,0%. Это в целом соответствует продукции, выработанной из муки 
пшеничной высшего сорта из дрожжевого теста. 

С помощью универсального прибора «Структурометра СТ-2» были получены рео-
граммы, отражающие зависимости структурно-механических параметров (усилия, степени де-
формации) мякиша изделий – плюшки московской, выработанной по ГОСТу в различных 
условиях, в частности, на хлебозаводе (образец 1, красная линия на диаграмме) и в комбинате 
общественного питания образец 2, зеленая линия на графике (рисунок 4). 

 

 

а) 
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б) 

Рисунок 4 – Реограммы булочных изделий 
а – зависимость деформации от времени пенетрации, б – зависимость усилия от времени пенетрации  

Анализ реограмм показал, что для изделия Плюшка Московская, выработанных в усло-
виях кондитерского цеха комбината общественного питания и хлебозавода, были установлены 
существенные различия по диапазону деформации и времени развития деформации практиче-
ски в 3-4 раза, что обусловлено реологическими характеристиками данной пищевой системы, 
зависящими от процессов тестоведения и выпечки изделий. Результаты коррелируют с дан-
ными органолептического анализа текстуры. На наш взгляд, плюшка Московская марки «Зер-
ница» обладала повышенной жесткостью вследствие превышения регламентированных режи-
мов тепловой обработки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Совокупный анализ результатов работы свидетельствует о том, что производство хле-

бобулочных сдобных изделий требует тщательного контроля качества по нормативным пока-
зателям, привлечения экспрессных, современных методов и приборов для исследований. 

ГОСТ содержит требования для изготовителя – производственно-лабораторной 
службы комбината. В частности, показатель отклонения от массы изделий проверяется после 
выпечки и остывания изделий в цеху. В торговых предприятиях возникает ситуация, когда не 
понятно, как применить нормативы стандарта и выявить отклонения от этих нормативов для 
проверки качества, включая массу изделий при участии потребителя, например, непосред-
ственно в магазине? 

Перспективны новейшие методы и средства для исследований и контроля качества из-
делий, в частности, универсальные структурометры, приборы для контроля пористости – ос-
новных свойств продукции. Актуальна задача обеспечения ускоренного определения ком-
плекса реологических, химических и других характеристик хлебобулочных изделий. 

При этом, на наш взгляд, создание технологий новой продукции должно основываться 
не только на вышеуказанных особенностях технологий и контроля качества продукции, но и 
все большее внимание нужно уделить маркетинговым исследованиям, позволяющим априори 
выявить мнение покупателей, выполнить сегментацию рынка, более активно привлекать их к 
разработке изделий нового ассортимента в рамках потребительских конференций и оценивать 
итоговое соотношение «цена/качество». 
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Ю.Н. КЛЕЩЕВСКИЙ, О.А. РЯЗАНОВА, В.В. ТРИХИНА 
 

ЛИЦЕНЗИРОВАНИЕ РОЗНИЧНОЙ ТОРГОВЛИ АЛКОГОЛЬНОЙ 
ПРОДУКЦИЕЙ В КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Показана роль государственных органов в деле осуществления государственного 

надзора и контроля за деятельностью торговых организаций, которая осуществляется в со-
ответствии с основополагающими документами федерального уровня. Представлены резуль-
таты деятельности Департамента по развитию предпринимательства и потребительского 
рынка Кемеровской области в части выдачи и отзыва лицензий на реализацию алкогольной про-
дукции за 2013-2016 гг. Приведены данные по потреблению алкоголя как за рубежом, так и в 
России, в том числе и в Кемеровской области, что во многом предопределяет продолжитель-
ность жизни населения. 

Ключевые слова: лицензия, лицензирование, государственное регулирование, алкоголь-
ная продукция, Департамент по развитию предпринимательства и потребительского рынка 
Кемеровской области, потребление алкоголя в России и в странах СНГ, Росалкогольрегулирова-
ние, продолжительность жизни. 
 
Лицензирование любых видов деятельности на современном этапе рассматривают как 

организационную форму государственного регулирования экономики, причем достаточно 
жесткую. В то же время лицензирование, являясь специальным административно-правовым 
режимом, представляет собой один из универсальных и достаточно эффективных легализую-
щих средств государственного регулирования экономики [5, 6]. 

Лицензирование торговой деятельности регулируется Федеральным законом Российской 
Федерации от 28 декабря 2009 г. № 381-ФЗ «Об основах государственного регулирования торго-
вой деятельности в Российской Федерации». Этот вид деятельности является способом защиты 
субъектов рынка от действий непрофессиональных участников, а также формой контроля госу-
дарства за деятельностью субъекта. Лицензирование проводится государственными органами 
[3]. Лицензирование розничной торговли алкогольными напитками является одним из важней-
ших видов деятельности в области государственного регулирования торговой деятельности. 

Поскольку торговля является важнейшей отраслью экономики и сферы жизнеобеспече-
ния населения потребительскими товарами и в ней сталкиваются экономические интересы про-
давцов и покупателей, то проблема лицензирования розничной торговли алкогольной продук-
цией является достаточно актуальной. При этом, с одной стороны, продажа алкоголя является 
стабильным источником поступления средств в бюджет, а с другой – необходимость государ-
ственного регулирования производства и оборота этилового спирта, алкогольной и спиртосодер-
жащей продукции и ограничение их потребления осуществляются в целях защиты нравственно-
сти, здоровья, прав и законных интересов граждан, экономических интересов Российской Феде-
рации, обеспечения безопасности указанной продукции, нужд потребителей в ней, а также в це-
лях контроля за соблюдением законодательства, норм и правил в регулируемой области, о чем 
отмечено в ФЗ № 171-ФЗ от 22.11.1995 г. (сейчас в этот документ внесены изменения № 261-ФЗ 
от 03.07.2016). Поэтому продажа алкогольной продукции разрешена только по лицензиям роз-
ничным торговым предприятиям, кроме предприятий мелкорозничной торговой сети [2, 4]. 

Основным документом, регулирующим оборот алкогольной продукции в РФ, является 
Федеральный закон № 171-ФЗ «О государственном регулировании алкогольного рынка». 
Нормы данного закона определяют требования к организациям, осуществляющим оборот ал-
когольной продукции. Среди наиболее значимых обязанностей организаций рынка спиртных 
напитков является наличие лицензии, ежеквартальное представление декларационной отчет-
ности, а также соблюдение особых запретов, за нарушение которых предусматривается не 
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только лишение алкогольной лицензии, но и административная ответственность, а порой даже 
и уголовная [4].  

Согласно ФЗ от 8.08.2001 г. № 128-ФЗ «О лицензировании отдельных видов деятель-
ности», лицензия – специальное разрешение на право осуществления юридическим лицом или 
индивидуальным предпринимателем конкретного вида деятельности (выполнения работ, ока-
зания услуг, составляющих лицензируемый вид деятельности), которое подтверждается доку-
ментом, выданным лицензирующим органом на лицензируемый вид деятельности – вид дея-
тельности, на осуществление которого на территории Российской Федерации требуется полу-
чение лицензии. 

В ст. 17 Федерального закона «О лицензировании отдельных видов деятельности» уста-
новлен перечень видов деятельности, на осуществление которых требуются лицензии [1].  

Лицензированию подлежит торговая деятельность по следующим направлениям: тор-
говля алкоголем; торговля взрывчатыми веществами и пиротехникой, вооружением и военной 
техникой; торговля лекарственными средствами; торговля оружием, патронами к нему; дея-
тельность по распространению взрывчатых материалов промышленного назначения; деятель-
ность по распространению пиротехнических изделий IV и V класса в соответствии с нацио-
нальным стандартом; торговля средствами измерения; реализация предметов антиквариата; 
оптовая торговля табачными изделиями; распространение, за исключением розничной тор-
говли, экземпляров аудиовизуальных произведений на любых видах носителей; распростра-
нение, за исключением розничной торговли, экземпляров фонограмм на любых видах носите-
лей; оптовая реализация минеральной и природной питьевой воды; распространение и ремонт 
контрольно-кассовых машин и др. 

Лицензирование розничной торговли алкогольной продукцией осуществляется орга-
нами местного самоуправления, на территории которых разрешается заниматься розничной 
торговлей этой продукцией. Лицензия выдается юридическому лицу (гражданину-предприни-
мателю) и свидетельствует о разрешении осуществлять указанный в ней вид деятельности. 
Заявителям на лицензию необходимо собрать комплект документов, утвержденный местными 
органами власти. На региональном уровне, в каждом субъекте приняты свои нормативные 
акты о лицензировании продажи алкоголя. Эти нормативные акты могут устанавливать допол-
нительные требования, например, по составу необходимых документов [2]. 

На территории Кемеровской области выдачу лицензий на продажу алкогольной продук-
ции осуществляет Департамент по развитию предпринимательства и потребительского рынка 
Кемеровской области. Данные по количеству выданных и отозванных лицензий в период с 2013 
по 2016 гг. представлены в таблице 1. Как видно из данных таблицы, в течение 2013-2015 гг. 
количество выдаваемых лицензий снизилось почти в 2 раза, что связано с нарастанием кризис-
ных явлений в экономике страны в целом. Однако в 2016 г. ситуация несколько изменилось и 
количество выданных лицензий (235 ед.) даже превысило уровень 2013 г. (212 ед.) на 8,5%. 
Всего же за период 2013-2016 гг. Департаментом было выдано 720 лицензий. 

Однако по количеству переоформленных и продленных лицензий отмечена устойчивая 
тенденция к снижению на 13 и 16,8% соответственно. Снизилось также и количество отказов 
в выдаче лицензий со 113 в 2013 г. до 91 ед. в 2016 г. В то же время увеличилось количество 
лицензий, выданных предприятиям, которые прекратили реализацию алкогольной продукции 
по личной инициативе (заявлению). Так, если в 2013 г. прекращено действие лицензий в ко-
личестве 35 случаев, то в 2016 г. таковых было уже 52, что можно объяснить снижением 
уровня реализации и потребления алкоголя в регионе. 

Основным органом исполнительной власти, который в соответствии с установленными 
полномочиями осуществляет лицензирование и государственный контроль за соблюдением ли-
цензиатами законодательства в сфере розничной продажи алкогольной продукции, прием де-
клараций об объеме розничной продажи алкогольной и спиртосодержащей продукции и госу-
дарственный контроль за их представлением, является Департамент по развитию предпринима-
тельства и потребительского рынка Кемеровской области. По состоянию на 30 декабря 2016 г. 
на территории Кемеровской области осуществляют деятельность по продаже алкогольной про-
дукции 832 лицензиата на 4122 объектах. За этот период в областной бюджет поступило 



Технология и товароведение инновационных пищевых продуктов 

 _________________________________________________________________  № 5(46) 2017 98 

56,129700 млн. руб. государственной пошлины. За 2016 г. в Департамент поступило 1291 ли-
цензионное заявление, т.е. порядка 107 заявлений ежемесячно. 

Таблица 1 – Данные по количеству заявлений и выданных/переоформленных/продленных 
лицензий на розничную продажу алкогольной продукции на территории Кемеровской области 

 2013 2014 2015 2016 Всего 

Выдано лицензий 212 162 111 235 720 
Переоформлено лицензий 671 684 546 584 2 485 
Продлено лицензий 542 542 412 400 1 896 
Отказано 113 129 50 91 383 
Прекращено лицензий по заявлению 35 62 52 55 204 
Аннулировано лицензий 0 0 0 14 14 

Специалистами Департамента регулярно проводятся плановые мероприятия по кон-
тролю за исполнением лицензиатами условий действия лицензий. При этом проведено 3555 
проверки возможности осуществления заявителями лицензионных видов деятельности, по ито-
гам которых 93 организациям отказано в выдаче, продлении и переоформлении лицензий. Ос-
новные нарушения – налоговая задолженность, несоответствие объектов требованиям законо-
дательства. Следует отметить, что на 180 объектах (6 организаций), нарушений лицензионных 
требований не выявлено. В рамках контроля за исполнением лицензиатами обязанности по 
учету и декларированию объема розничной продажи алкогольной продукции и пива специали-
стами департамента в текущем году составлено 385 административных протокола на наруши-
телей, уклонившихся от подачи деклараций и вынесено 185 предупреждений. По итогам рас-
смотрения административных дел на виновных наложено штрафов на сумму 1,102 млн. руб., 
взыскано 752,955 тыс. руб.  

Кроме этого, во внесудебном порядке за нарушение лицензионных требований при осу-
ществлении розничной продажи алкогольной продукции аннулировано 12 лицензий. 2 лицензии 
аннулировано в судебном порядке решением Арбитражного суда Кемеровской области. 

Лицензирование розничной продажи алкогольной продукции напрямую связано с её 
реализацией и потреблением. О ситуации с потреблением алкоголя в целом в мире, в странах 
СНГ и в России можно сказать следующее. 

Потребление алкоголя в странах СНГ на душу населения в 2015 г. характеризовалось сле-
дующими данными. Лидирующие позиции занимали Беларусь и Украина, где потребление алко-
гольных напитков находилось практически на одном уровне и составило 17,5 и 17,47 л, в Эстонии 
– 17,24, Литве – 16,3 л в год; в некоторых европейских странах – в Чехии – 16,4, в Ирландии – 
11,6, Испании и Португалии – 11,4, Венгрии – 10,8, Дании и Словении – 10,6 л в год [8]. 

В России в последние годы потребление алкоголя на душу населения уменьшилось в 
период с 2009 по 2013 г. с 18 л в 2009 г. и до 13,5 л в 2013 г. В 2015 г. количество алкоголя на 
душу населения в РФ сократилось с 13,5 до 11,5 л, т.е. на протяжении последних нескольких 
лет наблюдается устойчивая тенденция к снижению потребления алкоголя на душу населения. 
Это связано с тем, что государством предприняты ряд ограничительных мер, в частности, ал-
коголь перестали продавать по ночам. И такая тенденция по сокращению потребления алко-
гольных напитков имеет большой шанс сохраниться в 2016 г. при условии, что в СМИ будет 
продвигаться здоровый образ жизни.  

Что касается Кемеровской области, то потребление алкогольной продукции действи-
тельно в последнее время снижается. Так, по итогам 2013 г. уровень её потребления в регионе 
составлял 10 л на человека в год, тогда как общероссийский годовой уровень за тот же период 
находился на уровне 13,5 литров. Следует отметить, что по рекомендации ВОЗ безопасным 
можно считать только употребление до 8 л алкоголесодержащей продукции в год [7, 8]. 

Снижение потребления алкоголя на душу населения в России способствует увеличе-
нию продолжительности жизни. Так, в 2015 г. в России был побит абсолютный рекорд средней 
продолжительности жизни за всю историю страны, включая советское время – средняя про-
должительность жизни в России достигла 71,4 года (для мужчин – 65,9 лет, для женщин – 
76,7). В 2016 г. средняя длительность жизни в России увеличилась ещё на 8,5 месяца, достиг-
нув отметки в 72,1 года. У женщин показатель продолжительности жизни превысил 77,3 года, 
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а у мужчин – приблизилась к отметке 67 лет. В Кемеровской же области средняя продолжи-
тельность жизни мужчин составила 61,6, а женщин – 74 года [7, 9]. 

Основным федеральным органом исполнительной власти, регулирующим алкогольный 
рынок в стране, является Федеральная служба по регулированию алкогольного рынка (Росал-
когольрегулирование), которая находится в ведении Министерства Финансов РФ, и этот орган 
осуществляет функции по контролю за производством и оборотом этилового спирта, алко-
гольной и спиртосодержащей продукции, по надзору и оказанию услуг в этой сфере. 

Росалкогольрегулирование подготовило и направило в правительство концепцию ши-
рокомасштабной антиалкогольной социальной кампании на 2015-2016 гг. В качестве форм по-
дачи информации в Росалкогольрегулировании выбрали наружную рекламу, ТВ и печатную 
продукцию. Помимо традиционной формы подачи информации, в материалах проекта кон-
цепции предлагаются антиалкогольные флешмобы, использование видеоблогов, стрит-арта и 
кампании в соцсетях. Не исключаются и медиапроекты – показ роликов перед прокатом филь-
мов в кинотеатрах и внедрение «антиалкогольного» стандарта для СМИ. 

Наряду с общей проблемой потребления алкоголя не менее актуальной является про-
блема реализации фальсифицированного как в целом для России, так и для Кемеровской об-
ласти. Так, по данным Управления экономической безопасности и противодействия корруп-
ции ГУ МВД по Кемеровской области в 2013 г. полиция провела свыше трёх тысяч проверок 
на предмет торговли контрафактом и суррогатом. По результатам этих проверок составлено 
более трёх тысяч административных протоколов, наложено штрафов на сумму в девять с лиш-
ним миллионов рублей. Также возбуждено сразу 114 уголовных дел, а из незаконного оборота 
изъяли более 350 тыс. литров контрафактного алкоголя. 

Таким образом, лицензирование розничной торговли алкогольных напитков является 
одной из форм государственного регулирования деятельности торговых организаций, направ-
ленной на упорядочение и совершенствование её реализации. Только в крупные торговые сети 
и в дневное время суток могут обеспечить нормальные условия покупателям и продажу сер-
тифицированной продукции, что является важнейшим фактором, способствующим сохране-
нию здоровья и жизни населения. Устойчивая тенденция в снижении потребления алкоголя в 
целом по стране, в т.ч. и в Кемеровской области, способствует увеличению продолжительно-
сти жизни людей. 
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The role of state bodies in the implementation of the state supervision and control over the 

activities of trade organisations, which is carried out in accordance with the fundamental documents 
of the Federal level. Results of activity of Department on development of business and the consumer 
market of the Kemerovo region regarding delivery and revocation of licenses on realization of alco-
holic products for 2013-2016 are presented. Data on alcohol consumption as abroad are provided, 
and in Russia including in the Kemerovo region that in many respects predetermines life expectancy 
of the population. 
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Е.С. ДОВГАЛЁВА, М.В. БУРИК, А.В. АЛЕШКОВ, Т.К. КАЛЕНИК 
 

ПИЩЕВЫЕ ИННОВАЦИИ И ОБЩЕСТВО 
 

Проведено социологическое исследование, направленное на определение уровня осве-
домленности населения г. Хабаровска об инновационных технологиях, применяемых в пищевой 
индустрии и новых видах продуктов питания. Представлены результаты анкетирования по 
блокам, включая общие сведения о респондентах, отношение респондентов к пищевым про-
дуктам – корректорам рациона, новым пищевым технологиям и прочим инновациям. С помо-
щью корреляционно-регрессионного анализа установлены зависимости между ответами ре-
спондентов. Показан достаточно высокий уровень информированности населения о пищевых 
инновациях, однако установлено, что эти знания довольно поверхностны и зачастую не соот-
ветствуют истине. 

Ключевые слова: пищевые продукты, инновации, анкетирование. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Одной из «вечных» проблем развития общества является продовольственная. Удовле-

творение первичных потребностей, связанных с процессом питания, находится в такой же за-
висимости от инновационных процессов, как и остальные сегменты экономики. Пищевая про-
мышленность в современных условиях обязана использовать технологические и организаци-
онные новшества с целью увеличения объемов производства, минимизации затрат и повыше-
ния экономической эффективности. В этой связи сегодня можно достаточно четко выделить 
виды продуктовых и технологических инноваций, реализованных в отраслях пищевой про-
мышленности.  

Некоторые из них с большой вероятностью можно встретить на рынке (функциональ-
ные и специализированные продукты, растительные продукты, содержащие генно-инже-
нерно-модифицированные организмы – ГМО, органические и конфессиональные продукты, 
новые виды упаковки, биологически активные и пищевые добавки, продукты-аналоги, заме-
нители и имитации, нетрадиционные виды сырья и пищевые добавки), иные только входят в 
сферу потребления (пищевые нанотехнологии, молекулярная кухня и другие инновационные 
способы обработки), а третьи пока еще не покинули пределы испытательных лабораторий 
(генно-инженерно-модифицированные продукты из животного сырья, продукция синтетиче-
ской биологии и т.д.) [1].  

Инновационные пищевые технологии, хотя и не решили в корне глобальные проблемы, 
существенно интенсифицировали производство продуктов питания. Так, урожайность пше-
ницы в эпоху императрицы Екатерины II не превышала 4,2 ц/га, век спустя она увеличилась 
вдвое за счёт использования минеральных удобрений, а после Великой Отечественной войны 
достигла 11-22 ц/га благодаря синтезу и последующему совершенствованию пестицидов. В 
XXI веке генетическая модификация этой зерновой культуры позволяет собирать до 185 ц/га 
[2]. Эффект таких инноваций очевиден и заключается в удешевлении продуктов питания за 
счет комплексной переработки сырья и поиска новых сырьевых источников, придании уни-
кальных эстетических характеристик, продлении сроков годности, социальной адресации и т.д.  

От качества питания сильно зависит здоровье населения, при этом средняя продолжи-
тельность жизни в странах мира за последний век увеличилась на 6-30% и более [3], что не-
возможно объяснить исключительно повышением уровня медицинского обслуживания. Сле-
довательно, статистически новые пищевые технологии и продукты питания не несут в себе 
угрозу для населения. В то же время большинство пищевых инноваций общество принимает 
с трудом, испытывая сомнения в необходимости пищевых и биологически активных добавок, 
ГМО, нетрадиционных сырьевых источников, продуктов-аналогов и заменителей. Усугубляет 
проблему современного обеспечения населения продуктами питания то, что вполне естествен-
ное стремление минимизировать затраты семейного хозяйства зачастую приводит к снижению 
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качества питания, а потребность повысить качество питания далеко не всегда приводит к ка-
ким-либо результатам, помимо удорожания.  

Поэтому в качестве научной гипотезы было высказано предположение, что негативное 
отношение населения к пищевым инновациям связано с недостаточным информационным 
обеспечением современных тенденций развития ассортимента продовольственных товаров. В 
этой связи целью исследования стало выявление уровня информированности потребителей  
г. Хабаровска об инновационных пищевых продуктах и инновационных технологиях в пище-
вой промышленности, а также отношения к ним. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В ходе исследования применяли метод анкетирования, для чего была составлена ан-

кета, включающая 24 закрытых вопроса. Обработка результатов исследования проводилась с 
использованием средств GoogleForms и MSExcel. Статистические расчеты проводились с ис-
пользованием количественных методов парной ранговой корреляции Пирсона и качествен-
ного статистического анализа с применением классической шкалы Чеддока. Выборка вклю-
чала 531 респондента различного пола, возраста, образования, уровня дохода и вероисповеда-
ния. Численность опрошенных превышала 0,1% трудоспособного населения города (480 тыс. 
чел. [4]), что обеспечивало репрезентативность выборки. Анкета была логически разбита на 
блоки, посвященные общим сведениям о респондентах, пищевым продуктам – корректорам 
рациона, новым пищевым технологиям и прочим инновациям. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Блок 1. Общие сведения о респондентах 
В структуре анкетируемых незначительно преобладали респонденты женского пола 

(54,2%) с высшим образованием (54,8%). Практически все опрошенные трудоспособного воз-
раста, доходы большей части из них не превышают 50 тыс. руб. в месяц (рисунок 1). 

   
                           а)                                                               б)                                                                в) 

Рисунок 1 – Структура респондентов по уровню образования (а),  
возрасту (б) и уровню ежемесячного дохода (в), % 

65,7% респондентов полагают, что они ведут активный образ жизни, однако большин-
ство не питает иллюзий относительно своего рациона питания: 49,5% считают его несбалан-
сированным. Сбалансированный рацион – у 37,7% опрошенных, еще 12,8% затруднились его 
описать.  

Около 32% респондентов всегда и около 60% иногда обращают внимание на состав 
продукта, что хотя и говорит о некотором уровне потребительской грамотности, все же остав-
ляет лазейку для недобросовестных производителей. Кроме того, с помощью корреляционно-
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регрессионного анализа установлена умеренная (Кп=0,27) связь между потребителями, обра-
щающими внимание на состав продукта при его покупке и следящими за сбалансированно-
стью рациона.  

Следующий вопрос предлагал расставить приоритеты между вкусом продукта, его по-
лезностью и ценой (рисунок 2).  

 
Рисунок 2 – Оценка важности факторов при покупке продовольственных товаров, % 

Почти 41% респондентов при покупке ориентируются в первую очередь на вкус про-
дукта. В то же время хорошо известно, что товар можно «усовершенствовать», не меняя его 
вкусовых характеристик. Так, без инструментальных методов контроля даже эксперт не сможет 
идентифицировать соевые добавки в колбасе или котлетах в количестве менее 5%, примесь 
подсолнечного масла в оливковом или качественный заменитель какао-масла в шоколаде.  

Полезность продуктов для горожан – на втором месте (36%). При этом число потреби-
телей, постоянно покупающих органические продукты (или считающих, что они их покупают) 
меньше почти вдвое (19,2%). Вероятно, это связано с тем, что отечественный рынок органи-
ческих продуктов находится в зачаточном состоянии, составляя всего 0,05% от общего объема 
реализуемым продуктов (в странах ЕС, США и Японии этот показатель находится на уровне 
2-3%). Органические продукты производятся без применения пестицидов, химических удоб-
рений, стимуляторов роста и откорма, антибиотиков и ветеринарных препаратов, гормонов, 
генно-инженерно-модифицированных организмов (ГМО), не подвергаются обработке иони-
зирующим излучением и обязательно должны иметь соответствующую маркировку. В этой 
связи очевидно, что респонденты неверно трактуют термин «органические продукты» (ранее 
– «экологически чистые»), относя к ним всю продукцию фермерских хозяйств и частных под-
ворий. 

Для весомой части респондентов (46%) цена находится в арьергарде. Следовательно, 
разработчики и производители должны максимально учитывать готовность потребителей пла-
тить за вкусную и полезную еду, что обеспечивает целесообразность вывода на рынок товаров 
премиального сегмента. 

Блок 2. Пищевые продукты – корректоры рациона 
Следующий блок вопросов был посвящен функциональным, специализированным пи-

щевым продуктам и биологически активным добавкам (БАД).  
В ходе исследования установлена умеренная статистическая связь (Кп=0,27-0,28) 

между частотой ответов на вопросы в отношении функциональных, специализированных про-
дуктов и БАД, что говорит в первую очередь о практически одинаковом отношении потреби-
телей к этим видам инноваций. 

Исследование показало, что 59% опрошенных покупают функциональные и обогащен-
ные биологически активными веществами (БАВ) продукты питания, однако пренебрегают 
БАД (систематическое употребление на уровне 9,4%). Специализированные пищевые про-
дукты также не пользуются большим спросом у населения (уровень регулярного потребления 
– 10,2%), что вполне объяснимо исходя из их назначения только определенным категориям 
населения. В когорте лиц, имеющих ученую степень, усредненный уровень регулярного либо 
систематического потребления корректоров рациона выше на 9,1%, в то время как для респон-
дентов с высшим образованием этот показатель мало отличается от среднего по выборке. 
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Утверждение, что более половины респондентов регулярно или периодически поку-
пают функциональные продукты, можно подвернуть сомнению. Ассортимент такой продук-
ции сегодня достаточно узок, а объем рынка не превышает 5%, так как для нанесения соответ-
ствующего наименования на маркировку требуются доказательства эффективности, получае-
мые с помощью медицинских исследований.  

Наиболее известными респондентам биологически активными веществами являются 
витамины (63,8%), далее с огромным отрывом следуют амино- и ω-3-жирные кислоты, а также 
микроэлементы, что свидетельствует о недостаточной глубине потребительских знаний о важ-
нейших биологически активных компонентах (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Наиболее известные биологически активные вещества, %  

Блок 3. Новые пищевые технологии  
Следующий блок вопросов должен был определить уровень потребительской насторо-

женности в отношении новых пищевых технологий. Исследование показало, что самими опас-
ными респонденты считают аналоги, заменители и имитации пищевых продуктов (37,5%, ри-
сунок 4), и, достаточно предсказуемо, ГМО (35,8%).  

Полученные в ходе опроса результаты вступают в диссонанс с имеющимися сведени-
ями о безопасности как ГМО [5], так и аналогов, заменителей и имитацией продуктов питания.  

 
Рисунок 4 – Наиболее опасные пищевые технологии с точки зрения потребителей, % опрошенных 

Если страх перед ГМО является изначально предполагаемым, то подобное отношение 
к аналогам, заменителям и имитациям продуктов питания не так просто объяснить – большая 
часть населения употребляет крабовые палочки, растительные заменители сливок, заменители 
сахара, и даже имитации черной икры. 

На следующем вопросе об ассоциациях с ГМО те же 36% респондентов выразили опа-
сения, а 19,4% посчитали, что ГМО могут ухудшить состояние здоровья. При этом около 27% 
опрошенных не видят в ГМО угрозы, полагая, что они безопасны, помогают решать глобаль-
ный продовольственный вопрос и являются скорее политической и экономической пробле-
мой. Около 10,7% респондентов готовы при этом покупать ГМО, столько же – на условиях 
снижения стоимости, 60% ГМО никогда не приобретут, причем максимален этот процент в 
когорте лиц с высоким уровнем дохода (62,4%) и имеющих ученую степень (62,5%). 17,3% 
инертны в отношении такой покупки. Немногим более 1% респондентов до сих пор не знает о 
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существовании ГМО. Стоит отметить, что проведенное нами более десяти лет назад исследо-
вание показало уровень неосведомленности о ГМО на отметке 22,6% [6], таким образом сего-
дня ликбез в отношении ГМО можно считать преодоленным.  

Необходимо также отметить обратную (Кп=-0,2) статистическую зависимость между 
отношением к ГМО и потреблением органических продуктов питания, которая может быть 
объяснена противоположностью двух технологий: органические продукты – ретро-инновация, 
исключающая использование генно-инженерных методов. 

Отношение к аналогам, заменителям и имитациям натуральных продуктов практически 
аналогично отношению к ГМО, 60% – против, 10% – за, 5% не понимает, что это такое, при-
мерно четверть опрошенных демонстрируют индифферентность. 

Примечательно, что лишь десятая часть респондентов (9,4%) не боится никаких пище-
вых инноваций, невзирая ни на скрытую угрозу пищевых нанотехнологий, о которой говори-
лось еще в 2007 г. [7], ни на изобилующую пищевыми добавками и нетрадиционными техно-
логическими приемами продукцию молекулярной кухни.  

Нанотехнологии подразумевают создание и использование материалов, устройств и тех-
нических систем, функционирование которых определяется их наноструктурой – упорядочен-
ными фрагментами размером от 1 до 100 нм (нанометров, 1 нм = 10-9 м). В пищевой промыш-
ленности нанотехнологии применяются для производства упаковочных материалов с антибак-
териальным действием, маркировки, нанофильтрации при выделении отдельных веществ из 
растворов, повышения стабильности и усвояемости биологически активных веществ, а также 
стимулирования роста сельскохозяйственных растений. В то же время 18% респондентов о пи-
щевых нанотехнологиях не информированы, а вот численность готовых и не готовых такую 
продукцию приобретать примерно одинакова – по 41%. Кроме того, между отношением потре-
бителей к пищевым нанотехнологиям и к ГМО отмечена заметная связь (Кп=0,31), которую 
невозможно увидеть при простом изучении структуры ответов. Возможно, в ближайшее время 
при массовом появлении пищевых продуктов на основе наноматериалов, рефлексия общества 
будет аналогична интересу к ГМО, наблюдаемому в нашей стране 10-15 лет назад. 

Отрицательное отношение потребители демонстрировали и к пищевым добавкам – бо-
лее 32% опрошенных стараются не приобретать продукты питания, в которых они содержатся 
(рисунок 5), несмотря на то, что разрешенные отечественным законодательством пищевые до-
бавки прошли жесткие испытания на безопасность.  

 
Рисунок 5 – Готовность потребителей приобретать продукты питания  

с пищевыми добавками, % опрошенных 

Технология «молекулярной кухни» преобразует ингредиенты во время кулинарной об-
работки пищи с помощью различных, зачастую непривычных и экзотических, физико-хими-
ческих механизмов. Молекулярная кухня включает пены (эспумы) из мяса, овощей, фруктов, 
блюда, разделенные на составные части при помощи центрифуги, обработанные жидким азо-
том и сухим льдом, приготовленные под вакуумом или в роторном испарителе, склеенные при 
помощи фермента трансглютаминазы, желированные, содержащие концентрированные вку-
соароматические вещества. 9% опрошенных ничего не знает о об этих технологиях, а более 
76% никогда не пробовали таких блюд, вероятно вследствие редкой их встречаемости и высо-
кой стоимости (так, в г. Хабаровск только одно предприятие общественного питания распола-
гает подобными технологиями).  
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Блок 4. Прочие инновации 
В следующем блоке анкеты потребителям было предложено ответить на вопросы о не-

традиционных видах сырья, инновационной упаковке и конфессиональных продуктах.  
В ходе исследования установлено, что самым известным нетрадиционным сырьем яв-

ляются продукты переработки сои и других бобовых (мука, изоляты, концентраты, тексту-
раты) – 48,6%. Значительно реже респондентам встречались экзотические морепродукты (ме-
дузы, водоросли, морские ежи и др.), дикоросы и нетрадиционное мясное сырье (дичь, кенгу-
рятина, верблюжатина и т.д.). Степень инертности потребителей в этом вопросе достигла 
14,3% (рисунок 6). 

 
Рисунок 6 – Самые известные виды нетрадиционного сырья, % 

Конфессиональные продукты представлены крупным сегментом в этнической пище, их 
генезис обусловлен необходимостью соблюдения религиозных норм при производстве и упо-
треблении, а в основе лежат одобренные религией ингредиенты и способы обработки [8]. Ха-
ляльные, кошерные или постные продукты питания постоянно приобретают только 7,7% ре-
спондентов, при этом к верующим себя относят большинство (71,6%). И атеисты, и лица, от-
носящие себя к религиозным, приобретают эти продукты питания постоянно с одинаково ча-
стотой (по 45%), однако верующие хуже осведомлены о том, что представляют собой конфес-
сиональные продукты питания (13% не знающих них), чем атеисты (6%). В этой связи не уста-
новлена ожидаемая зависимость потребления конфессиональных продуктов от вероисповеда-
ния, из чего можно сделать вывод, что конфессиональные продукты на рынке г. Хабаровска 
представляют собой маркетинговую, а не социальную стратегию. 

Наиболее интересными направлениями в развитии упаковки пищевых продуктов явля-
ются: съедобная, саморазогревающаяся и самоохлаждающаяся, биоразлагающаяся, изготов-
ленная на основе мембранных технологий и др. В инновационной упаковке приобретает про-
дукцию 37,7% населения, в том числе 21,5% – если это не сказывается на стоимости товара.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Подводя итог, рассчитаем средний уровень осведомленности населения г. Хабаровска 

о новых технологиях (рисунок 7). 

 
Рисунок 7 – Уровень осведомленности населения г. Хабаровска  

о новых технологиях в пищевой индустрии, % 
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Усредняя значения на линейчатой диаграмме, получаем 90,4%, то есть 9 из 10 потреби-
телей как минимум слышали об инновациях в пищевой промышленности. В то же время насе-
лению не хватает осведомленности о функциональных продуктах питания (особенно в когорте 
лиц с высоким уровнем дохода, где уровень осведомлённости составляет всего 69,5%), пище-
вых нанотехнологиях, нетрадиционных источниках пищевого сырья и новых видах упаковки. 
При этом, многие потребители неверно трактуют эти термины, следовательно, необходима 
большая и объективная просветительская работа в средствах массовой информации, средних 
и высших учебных заведениях при подготовке магистров и бакалавров направлений «Товаро-
ведение», «Торговое дело» и др.  

Дополнительное исследование в рамках отдельных групп респондентов (когорты по 
возрасту, уровню дохода, уровню образования) не выявило иных существенных различий, ста-
тистически отличающихся от общей выборки респондентов, и не добавило новых сведений 
нашему исследованию, что позволяет говорить о примерно одинаковом отношении к пище-
вым инновациям среди всех слоев населения. На подходы потребителей к питанию особо не 
влияют ни образование, ни уровень доходов, ни вероисповедание, так как оно по прежнему 
остается одной из фундаментальных потребностей индивида. 
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E.S. DOVGALYOVA, A.V. ALESHKOV, M.V. BURIK, T.K. KALENIK   
 

FOOD INNOVATIONS AND SOCIETY 
 

The sociological research directed to determination of awareness level of Khabarovsk pop-
ulation on the new technologies applied in the food industry and new types of food is conducted. 
Results of questioning on levels, including general information about respondents, the relation of 
respondents to foodstuff – to proofreaders of a diet is presented, to new food technologies and other 
innovations. By means of the correlation and regression, analysis dependences between answers of 
respondents are established. Rather high level of knowledge of the population of food innovations is 
shown, however it is established that this knowledge is quite superficial and often do not correspond 
to the truth. 

Keywords: foods, innovations, questioning. 
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УДК 664.665+339.138 
 

Н.М. ДЕРКАНОСОВА, А.Г. БУХОВЕЦ, Е.А. ЛАПТИЕВА, И.И. ЗАЙЦЕВА 
 

РАЗРАБОТКА ПАРАМЕТРОВ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
ОБОГАЩЕННЫХ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ  
МЕТОДОМ ВЗАИМОСВЯЗИ ПЕРЕМЕННЫХ 

 
Обогащение хлебобулочных изделий пищевыми волокнами – одно из приоритетных 

направлений в разработке специализированных продуктов питания. Хлебобулочные изделия 
относятся к продуктам массового потребления, что обуславливает целесообразность прове-
дения этих исследований. При этом научное обоснование сбалансированности состава и со-
ответствия физико-химических показателей нормативным документам необходимо соче-
тать с определением отношения потребителей к органолептическим свойствам продукта. 
Для разработки параметров нового обогащенного пищевыми волокнами изделия были прове-
дены маркетинговые исследования. Результаты маркетинговых исследований обработаны 
методом взаимосвязи переменных – построением и анализом таблиц сопряженности. По ре-
зультатам исследований сделаны рекомендации параметров проектирования обогащенных 
хлебобулочных изделий. 

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, обогащенные хлебобулочные изделия, пищевые 
волокна, маркетинговые исследования, взаимосвязь переменных. 
 
ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Стратегия повышения качества пищевой продукции в Российской Федерации до  

2030 года повышает роль потребительских свойств продукции в обеспечении качества жизни 
и снижении риска развития ряда заболеваний населения. Среди приоритетных ставится задача 
снижения необоснованно высокой калорийности пищевой продукции, избыточного потребле-
ния насыщенных жиров, дефицита микронутриентов и пищевых волокон [1]. 

Хлебобулочные изделия по-прежнему занимают важное место в рационе питания насе-
ления России. В связи с этим корректировка рационов посредством обогащения хлебобулоч-
ных изделий является одним из реальных направлений решения стратегических задач в обла-
сти питания населения страны. Среди них многочисленные разработки внесения в рецептур-
ные составы различных по происхождению и способам получения и применения пищевых во-
локон [2, 3, 4]. При этом необходимо отметить, что разработки новых пищевых продуктов, 
начиная с первых этапов их проектирования, должны сопровождаться исследованиями лояль-
ности потребителей к новым рецептурным составам и технологиям. В связи с этим целью ис-
следований явилась апробация методики взаимосвязи переменных для разработки параметров 
проектирования обогащенных пищевыми волокнами хлебобулочных изделий.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
На первом этапе были проведены маркетинговые исследования лояльности потребите-

лей к обогащенным хлебобулочным изделиям. В опросе участвовали 321 представитель раз-
ного возраста: от 18 лет до лиц старше 60 лет, что позволяет говорить об охвате различных 
возрастных категорий. Большая половина респондентов – женщины. Среди респондентов 
представители различных социальных групп: студенты (29,9%), служащие (43,9%), рабочие 
(18,7%), пенсионеры (6,5%), безработные (0,9%). 

О важности хлебобулочных изделий и их месте в продовольственной корзине можно 
судить по представленным данным, согласно которым почти 49% респондентов приобретает 
хлебобулочные изделия 2-3 раза в неделю, еще 26,2% – ежедневно, 21,5% – 1 раз в неделю 
(рисунок 1). И только 2,8% не употребляют хлебобулочные изделия. Как видно, хлебобулоч-
ные изделия являются обязательной составляющей рациона большинства опрошенных. 

Приобретаются хлебобулочные изделия в супермаркете, гипермаркете или в дискаун-
тере (магазин у дома, магазин в шаговой доступности) 38,3% и 39,3% соответственно, мень-
шая часть респондентов (21,5%) пользуется продукцией частных пекарен, специализирован-
ных магазинов хлебозаводов.  
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При приобретении хлебобулочных изделий для респондентов наиболее важны вкусо-
вые характеристики (53,3%), меньше четверти (23,4%) на первое место ставят полезность, 
остальные – привычку и удобство употребления (в составе бутербродов и т.п.) (рисунок 2). 

  
Рисунок 1 – Частота покупки хлебобулочных  

изделий 
Рисунок 2 – Мотивы приобретения  

хлебобулочных изделий 

Больше половины респондентов (51,4%) из традиционных видов хлебобулочных изде-
лий предпочитают хлеб, 14% – булочные изделия, 10,3% – диетические хлебобулочные изде-
лия, 8,4% – сдобные хлебобулочные изделия, остальные 16% отдают предпочтение мел-
коштучным булочным изделиям, национальным видам хлебобулочных изделий, хлебобулоч-
ным изделиям пониженной влажности (6,5; 5,6; 3,7% соответственно) (рисунок 3). 

Предпочтения респондентов относительно состава хлебобулочных изделий раздели-
лись следующим образом: более половины опрошенных (54,2%) выбирают традиционные хле-
бобулочные изделия, 33,6% – хлебобулочные изделия с нетрадиционными компонентами (се-
менами, отрубями и др.). 

Ассортимент представленных на потребительском рынке обогащенных хлебобулочных 
изделий устраивает полностью почти половину опрошенных (43,9%), третья часть (30,8%) хо-
тела бы расширить за счет изделий с новыми ингредиентами. 

К изменению традиционного вкуса, аромата, внешнего вида хлеба при условии улуч-
шения его состава респонденты относятся осторожно. Только 15,9% готовы к полному изме-
нению, 46,7% готов к частичному изменению, 37,4 категоричны – к изменениям не готовы, 
считают, что хлеб должен оставаться хлебом (рисунок 4).  

  
Рисунок 3 – Предпочтение вида потребляемых 

 хлебобулочных изделий 
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Более трети опрошенных относятся положительно к обогащению хлеба продуктами пе-
реработки различных злаков (мукой, хлопьями и т.д.) (38,3%) и чуть меньше трети – пище-
выми волокнами, остальные считают необходимым обогащение хлеба продуктами перера-
ботки плодов и овощей (17,8%) и минеральными и витаминными премиксами (16,8%). При 
этом больше половины респондентов знает, что такое пищевые волокна и какая польза от них, 
и еще более трети хочет узнать.  

Почти 80% опрошенных считают возможным обогащение хлебобулочных изделий пи-
щевыми волокнами. При этом пути обогащения выбирают разные: приготовление хлеба из 
цельного зерна или цельносмолотой муки (29%), внесение в рецептуру натурального сырья, 
богатого пищевыми волокнами (28%), отрубей, высушенных фруктовых или овощных выжи-
мок и других натуральных компонентов (15%), внесение в рецептуру специально полученных 
пищевых волокон (8%). И только 21% убеждены, что пищевые волокна в хлеб вносить не надо 
(рисунок 5). 

 
Рисунок 5 – Пути обогащения хлебобулочных изделий пищевыми волокнами 

Таким образом, проведенные исследования показали целесообразность разработки обо-
гащенных пищевыми волокнами хлебобулочных изделий. При этом респонденты демонстри-
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онных свойств изделий и других параметров, которые должны быть учтены на первом этапе 
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Для определения параметров новой обогащенной продукции результаты маркетинго-
вых исследований были обработаны методом взаимосвязи переменных [5]. К наиболее часто 
используемым инструментам изучения взаимосвязи двух переменных относятся методы ана-
лиза таблицы сопряженности. Построение таблиц сопряженности осуществляли в пакете про-
грамм SPSS. 

Обработку результатов маркетинговых исследований методом взаимосвязи перемен-
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д) хлебобулочные изделия пониженной влажности (баранки, сушки, сухари); 
е) диетические хлебобулочные изделия; 
ж) национальные виды хлебобулочных изделий. 
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VAR9. Готовы ли Вы к изменению традиционного вкуса, аромата, внешнего вида  хлеба 
при условии улучшения его состава (повышения полезности): 

а) готов к полному изменению; 
б) готов к частичному изменению; 
в) не готов, хлеб должен оставаться хлебом. 

Таблица 1– Таблица сопряженности для переменных VAR4, VAR9 

VAR4 Какие виды  
хлебобулочных изделий 
Вы предпочитаете? 

VAR9 Готовы ли Вы к изменению традиционного вкуса, аромата, внешнего 
вида хлеба при условии улучшения его состава (повышения полезности) 

Всего 
готов к полному  
изменению 

готов к частичному  
изменению 

не готов, хлеб должен 
оставаться хлебом 

хлеб 27 69 69 165 

булочные изделия 6 37 12 45 

мелкоштучные  
булочные изделия 

0 12 9 21 

сдобные  
хлебобулочные изделия 

3 15 9 27 

хлебобулочные изделия 
пониженной влажности 

6 3 3 12 

диетические  
хлебобулочные изделия 

6 21 6 33 

национальные виды 
хлебобулочных изделий 

3 3 12 18 

Всего 51 150 120 321 

В таблице 1 на пересечении строк и столбцов находятся значения, показывающие, 
какое количество единиц анализа (в данном случае – респондентов) обладают одновременно 
данными градациями по переменным VAR4 и VAR9. Анализ таблицы сопряженности показы-
вает, что большинство респондентов либо готовы к частичному изменению традиционного 
вкуса, аромата, внешнего вида хлеба при условии улучшения его состава, либо вообще не го-
товы к изменениям. Однако по данным таблицы дать однозначный ответ на вопрос о наличии 
зависимости между переменными VAR4 и VAR9, по-видимому, нельзя, так как количество 
респондентов по строкам и столбцам сильно разнятся. Для объективного сравнения результа-
тов проведем нормирование каждой строки таблицы. Соответственно получим возможность 
сравнения распределений по строкам (таблица 2) 

Таблица 2 – Таблица сопряженности для переменных VAR4, VAR9, % 

VAR4 Какие виды  
хлебобулочных изделий 
Вы предпочитаете? 

VAR9 Готовы ли Вы к изменению традиционного вкуса, аромата, внешнего 
вида хлеба при условии улучшения его состава (повышения полезности) 

Всего 
готов к полному  
изменению 

готов к частичному  
изменению 

не готов, хлеб должен 
оставаться хлебом 

хлеб 16,4 41,8 41,8 100,0 

булочные изделия 13,3 60,0 26,7 100,0 

мелкоштучные  
булочные изделия 

0,0 57,1 42,9 100,0 

сдобные  
хлебобулочные изделия 

11,1 55,6 33,3 100,0 

хлебобулочные изделия 
пониженной влажности 

50,0 25,0 25,0 100,0 

диетические  
хлебобулочные изделия 

18,2 63,6 18,2 100,0 

национальные виды 
хлебобулочных изделий 

16,7 16,7 66,7 100,0 

Всего 15,9 46,7 37,4 100,0 
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Анализ результатов таблицы 2 позволяет сделать следующие выводы: 
– респонденты, предпочитающие хлеб, либо готовы к частичному изменению 

традиционного вкуса, аромата, внешнего вида хлеба при условии улучшения его состава, либо 
вообще не готовы; 

– большинство респондентов, выбирающих булочные изделия, мелкоштучные булоч-
ные изделия, сдобные хлебобулочные изделия и диетические хлебобулочные изделия, готовы 
к частичному изменению традиционного рецептурного состава; 

– респонденты, предпочитающие национальные виды хлебобулочных изделий, абсо-
лютно не готовы к изменениям; 

– большая часть респондентов готова к полному изменению хлебобулочных изделий 
пониженной влажности, соответственно, производителям следует уделить особое внимание 
данному виду продукции при разработке новых рецептур. 

Как установлено выше вид хлебобулочного изделия влияет на готовность к изменению 
традиционного вкуса, аромата, внешнего вида продукции при условии улучшения его состава. 
Соответственно целесообразно провести нормирование от сумм по графам (таблица 3). 

Таблица 3 – Таблица сопряженности для переменных VAR4, VAR9, % 

VAR4 Какие виды  
хлебобулочных изделий 
Вы предпочитаете? 

VAR9 Готовы ли Вы к изменению традиционного вкуса, аромата,  
внешнего вида хлеба при условии улучшения его состава  

(повышения полезности) Всего 
готов к полному  
изменению 

готов к частичному  
изменению 

не готов, хлеб должен 
оставаться хлебом 

хлеб 52,9 46,0 57,5 51,4 

булочные изделия 11,8 18,0 10,0 14,0 

мелкоштучные  
булочные изделия 

0,0 8,0 7,5 6,5 

сдобные  
хлебобулочные изделия 

5,9 10,0 7,5 8,4 

хлебобулочные изделия 
пониженной влажности 

11,8 2,0 2,5 3,7 

диетические  
хлебобулочные изделия 

11,8 14,0 5,0 10,3 

национальные виды  
хлебобулочных изделий 

5,9 2,0 10,0 5,6 

Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 

Анализ таблицы сопряженности при нормировании по столбцам (таблица 3) показы-
вает: 

– респонденты в большей степени не готовы к изменению традиционного вкуса хлеба, 
что подтверждает полученные нами ранее выводы о необходимости сохранять традиции в тех-
нологии хлеба; 

– по отношению к диетическим изделиям потребители готовы к частичным изменениям. 
Обработка всего блока результатов маркетинговых исследований методом взаимосвязи 

переменных позволила сделать следующие выводы: 
– при разработке обогащенных хлебобулочных изделий органолептические показатели 

хлеба и национальной продукции должны оставаться в пределах традиционных характеристик; 
– для булочных, мелкоштучных булочных, сдобных хлебобулочных изделий при усло-

вии улучшения состава продукции ее органолептические показатели могут быть частично из-
менены; 

– потребители в большей степени готовы к изменению традиционного вкуса и аромата 
хлебобулочных изделий категории диетической продукции. Для хлебобулочных изделий 
диетического назначения полезность продукции находится на первом уровне значимости; 
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– потребитель готов к частичному изменению традиционных органолептических 
характеристик хлебобулочных изделий с использованием отрубей, высушенных фруктовых 
или овощных выжимок – натуральных по происхождению концентратов пищевых волокон; 

– достаточно существенная часть потребителей продолжает демонстрировать свое 
невосприятие хлеба из цельного зерна или цельносмолотой муки.  

Соответственно при проектировании нового обогащенного пищевыми волокнами хле-
бобулочного изделия целесообразно модифицировать рецептуры булочных изделий или раз-
рабатывать продукцию, заведомо отнесенную к категории диетической. При этом необходимо 
ориентироваться на традиционные вкус и аромат хлебобулочных изделий, а в качестве обога-
щающих ингредиентов использовать натуральные по происхождению, доступные для пони-
мания сырьевые источники. 
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N.M. DERKANOSOVA, A.G. BUKHOVETS, E.A. LAPTIYEVA, I.I. ZAYTCEVA 
 

DEVELOPMENT OF THE PARAMETERS OF DESIGNING ENRICHED  
BAKERY PRODUCTS BY THE METHOD OF INTERACTION  

OF VARIABLES 
 
Enrichment of bakery products dietary fiber is one of the priority directions in the develop-

ment of specialized food products. Bakery products are products of mass consumption that determines 
the appropriateness of these studies. Scientific substantiation of the balance of the composition and 
compliance with physico-chemical parameters of normative documents needs to be combined with the 
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definition of the attitude of consumers to the organoleptic properties of the product. Marketing re-
searches for development of parameters of the new product enriched with dietary fibers have been 
conducted. The results of marketing research finished by way of relation of variables – construction 
and analysis of contingency tables. Parameters of design of the enriched bakery products are recom-
mended by results of researches. 

Keywords: bakery products, the enriched bakery products, dietary fibers, marketing re-
searches, interrelation of variables. 
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С.А. НИКИТИН, А.В. СЕМЕНИХИНА 
 

ОПЕРАТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ТОВАРНОЙ НОМЕНКЛАТУРОЙ 
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Статья посвящена управлению товарной номенклатурой промышленного предприя-
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В настоящее время предприятия пищевой промышленности осуществляют свою дея-

тельность в условиях усиления конкуренции, нестабильности экономической конъюнктуры, 
повышения требований потребителей к производимой продукции. Поэтому в такой ситуации 
с учетом снижения потребительского спроса из-за падения реальных доходов основной массы 
населения страны выполнение процесса оперативного планирования – важнейшее требование 
успешной деятельности предприятий пищевой промышленности. Заметим, что формирование 
процессов обеспечения конкурентоспособности предприятий связано не только с реализацией 
функций оперативного управления производства как важного элемента оперативного управ-
ления производством, но и его дальнейшего развития с учетом постоянного изменения внут-
ренней и внешней среды предприятия. 

Оперативное планирование должно из-за постоянной адаптации годовых планов про-
изводства к внутренней и внешней среде разрабатывать конкретные производственные зада-
ния на короткие промежутки времени как для предприятия в целом, так и для его подразделе-
ний, и оперативно регулировать ход производства на основе данных оперативного учета и 
контроля. По сути, речь идет об организации действенного оперативного управления для обес-
печения ритмичной взаимосогласованной деятельности всех производственных подразделе-
ний и служб предприятия для обеспечения рыночного спроса на выпускаемую продукцию и 
эффективности производства.  

Особенно важная роль оперативного управления выпуском продукции относится к 
предприятиям пищевой промышленности, которым свойственны широкая номенклатура и 
большой ассортимент выпускаемой продукции для удовлетворения спроса на нее потребите-
лей. Последние резко дифференцируются по доходам, запросам, национальным традициям, 
медицинским показателям и др., поэтому для предприятий данной отрасли процесс планиро-
вания усложняется. Для обеспечения его высокой результативности необходима качественная 
информация, отражающая требования рынка, цены, наличие ресурсов, коммерческих клиен-
тов и конкурентов. 

Опыт продуктивных западных фирм показывает, что потребители довольно легко ощу-
щают изменения в традиционных товарах, однако для осмысления изменений относительно 
новых товаров и необходимости их замены на более новые (инновационные) следует вносить 
существенные коррективы в характеристики этих инноваций. Поэтому требуется создание на 
предприятии эффективного управления товарным ассортиментом, что и рассмотрено ниже в 
данной статье. 

Управление товарной номенклатурой предусматривает введение новых ассортимент-
ных групп товаров, выведение с рынка ассортиментных групп товаров, которые не пользуются 
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спросом. Заметим, что введение новых ассортиментных групп (товарных линий) является до-
вольно рискованным, так как даже точные прогнозы не дают полной уверенности в успехе 
новой продукции на рынке. Всегда имеется вероятность как успеха, так и неудачи. Последние, 
как свидетельствует практика, преобладают.  

Естественно можно допустить, что риск будет меньшим, если в процессе поиска (раз-
работки) новой продукции, на которую необходимо ориентировать предприятие, первона-
чально обратить внимание на существующие на рынке товары, имеющие неудовлетворитель-
ный спрос или ожидается его резкое увеличение в ближайшее время. При этом принимается 
во внимание спрос, подкрепленный платежеспособностью фактических и потенциальных по-
требителей, причем не единичных, а в количестве, которое обеспечивает прибыльную работу 
предприятия-производителя хотя бы на ближайший доступный для анализа период.  

Выведение на рынок принципиально новых товаров, не имеющих аналогов, более рис-
кованное дело, поскольку фактического спроса на такую продукцию нет и его следует целена-
правленно формировать. Как вариант, спрос может быть скрытым или неявно выраженным и 
его следует трансформировать в фактический, используя меры комплекса маркетингового сти-
мулирования. Однако в случае восприятии рынком таких инноваций успех может превзойти 
все ожидания.  

По данным исследований [1] рыночные неудачи новых товаров объясняются в основ-
ном действием рыночных факторов (75% неудач), хотя около 75% идей новых товаров гене-
рируется на основе анализа потребностей рынка. Данный автор также утверждает, что хотя 
наиболее удачные и успешные с коммерческой точки зрения товары созданы в результате раз-
вития НТП (лазер, компьютер и т.д.), шансы на успех такого рода инноваций чрезвычайно 
низки, так как их разработка в большинстве случаев велась без учета действительных потреб-
ностей рынка. Хотя с другой точки зрения, как подчеркивают авторы [2, 3], такие коммерче-
ские успешные и известные в настоящее время товары, как растворимый кофе, сухие сливки 
и др., продолжительное время не воспринимались потребителями, и если бы их разработчики 
опирались только на фактические потребности потребителей, то не получили бы нынешних 
огромных прибылей.  

В общем случае решение о разработке и выведении на рынок нового товара, открыва-
ющего новую ассортиментную линию, требует серьезного и многоэтапного обоснования, в 
ходе которого последовательно оценивают готовность рынка (потребителей, торговых и сбы-
товых посредников, инвесторов, поставщиков, общественных и государственных институтов) 
к восприятию новой продукции, способность и возможность формирования спроса (для прин-
ципиально новых товаров), техническую возможность и экономическую целесообразность 
разработки, изготовления и продвижения инновации на рынок. 

Довольно осторожно следует также подходить и к сужению товарной номенклатуры 
(сокращению числа ассортиментных групп). Преждевременное, как и запоздалое выведение 
товара с рынка приводит к убыткам, как фактическим, так и к потерянной выгоде. В ряде слу-
чаев товар целесообразно модифицировать, увеличивая таким образом его рыночную привле-
кательность. При этом можно увеличить объем реализации и продолжение устойчивости жиз-
ненного цикла товара вследствие его модернизации.  

Однако настойчивое продолжение производства морально устаревшего товара, кото-
рый находится на стадии выхода с рынка, когда спрос на него падает вследствие изменения 
конъюнктуры рынка, приводит к ухудшению рыночной позиции и финансового состояния 
вплоть до банкротства. Об этом свидетельствует зарубежный и отечественный опыт [1, 4]. 

Современная экономика характеризуется частыми изменениями вектора социально-
экономического развития, что необходимо предусмотреть. В этих условиях в выигрыше нахо-
дятся те хозяйствующие субъекты, которые ориентируются на несколько различных рынков 
(сегментов или ниш), изменения конъюнктуры которых являются независимыми один от дру-
гого или имеют обратную корреляцию. Это позволяет получать прибыль от рынков, которые 
имеют благоприятную конъюнктуру. 

Диверсификация производства и сбыта – эффективный путь обеспечения длительного 
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выживания и развития предприятий в условиях непрерывных рыночных изменений. Однако 
ориентация на широкую номенклатуру продукции, особенно когда отдельные ассортиментные 
группы (товарные линии) имеют различные технологии изготовления и сферы использования, 
является чрезвычайно сложной с точки зрения организации производства и сбыта и техноло-
гического обеспечения. Но это существенно расширяет адаптационные возможности предпри-
ятия к изменениям рыночной ситуации.  

Таким образом, широкая номенклатура имеет свои положительные и отрицательные 
стороны, которые следует согласовывать. Рассмотрим с этих позиций теоретико-методиче-
ские принципы оптимизации товарной номенклатуры промышленного предприятия.  

Подчеркнем, что диверсификация – один из наиболее эффективных способов повыше-
ния эффективности товарной (в том числе и товарной инновационной) политики предприятия. 
Она позволяет снизить риски, связанные с конъюнктурными колебаниями, а также инноваци-
онные риски, эффективно использовать производственные мощности и свободные капиталы.  

В целом можно выделить следующие типы стратегии диверсификации [5]: 
– стратегия концентрической (горизонтальной) диверсификации. Предприятие, кото-

рое ее использует, добавляет к своей номенклатуре новые виды продукции, которые произво-
дятся с использованием тех самых технологий и потребуют аналогичных маркетинговых про-
грамм; 

– стратегия вертикальной интеграции заключается в том, что существующая товарная 
номенклатура дополняется продукцией предыдущих и последующих стадий. Например, про-
изводство различных напитков может дополняться изготовлением бутылок или созданием 
собственных кафе и баров; 

– латеральная (сторонняя) диверсификация. Предприятие, которое ее использует, рабо-
тает в новых сферах (отраслях), не совпадающих с его основной деятельностью, соответ-
ственно не имеет связи между традиционной продукцией и новой. Данный вид стратегии осу-
ществляют предприятия, имеющие значительный научно-технический, технологический и 
финансовый потенциал, отличающиеся гибким оборудованием и технологиями, а также рас-
полагающие высококвалифицированными кадрами (особенно управленческими).  

Обобщенно маркетинговые стратегии диверсификации можно представить в виде мат-
рицы (таблица 1) [6]. 

Таблица 1 – Маркетинговые стратегии диверсификации 

Рынки 
Товары 

выпускаемые товары новые товары 

Имеющиеся  Стабилизация позиций Диверсификация по товарам 

Новые  Диверсификация по рынкам Полная диверсификация 

Из анализа этой матрицы следует, что в первом приближении предприятие может при-
менять такие четыре стратегии: 

– получить максимально возможные преимущества с производимых товаров и контро-
лируемых рынков; 

– расширить географию рынков для перспективных действий; 
– увеличить ассортимент товаров; 
– провести полную диверсификацию посредством введения новых товаров на новых 

рынках. 
Во всех случаях диверсификация имеет цель – достижение максимальной прибыли от 

имеющихся товаров и рынков, расширение сбыта, расширение ассортимента товаров, которые 
выпускаются, снижение риска. 

Подводя итоги, следует заметить, что, принимая решение о модернизации товарной но-
менклатуры (расширение или сужение), необходимо обязательно получить ответы на следую-
щие вопросы: 

– что является более эффективным – разработка нового товара, совершенствование кон-
струкций и технологий существующих товаров или активизации маркетинговых усилий; 
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– каким образом будут перераспределены ресурсы между традиционными и новыми 
товарами и будет ли их достаточно; 

– как расширение или сужение товарной номенклатуры влияет на результаты деятель-
ности предприятия, в первую очередь, на экономические; 

– будет ли это способствовать укреплению рыночных позиций предприятия; 
– как это повлияет на имидж предприятия; 
– какой будет продолжительность жизненного цикла товара и его этапов, когда следует 

выводить с рынка и заменить новым; 
– можно ли рассчитывать на поддержку со стороны государства и региональных вла-

стей? [7] 
Только объективные ответы на поставленные вопросы являются основанием для при-

нятия эффективных решений по управлению товарной номенклатурой, которая содержит в 
себе как традиционные, так и новые виды продукции. 

Рассмотрим управление товарными линиями (новыми ассортиментными группами). 
Управление предусматривает: 
– удлинение товарных линий: вытягивание вверх – введение более качественных, с ши-

рокими функциональными возможностями и, как следствие, более дорогих модификаций то-
варных единиц продукции; вытягивание вниз – введение упрощенных и более дешевых моди-
фикаций продукции; увеличение длины линии путем введения товарных единиц в рамках од-
ного ценового диапазона; 

– уменьшение товарных линий – снижение числа модификаций (товарных единиц, ко-
торые входят в товарную линию или ассортиментную группу) продукции [8]. 

Существуют относительно простые рекомендации по оптимизации длины товарной ли-
нии: товарная линия является слишком длинной, если сокращение численности товарных еди-
ниц приводит к увеличению прибыли; она является слишком короткой, если расширением 
числа товарных единиц можно увеличить прибыль.  

Длина товарной линии непосредственно зависит от стратегических целей предприятия. 
В частности, предприятия, реализующие стратегию экспансии (расширение рынка или выход 
на новые рынки), удерживают длинные товарные линии. Каждая товарная единица конкрет-
ной линии учитывает специфику запросов целевых групп потребителей. 

Предприятия, реализующие стратегию низких затрат, делают ставку на массовое про-
изводство относительно простых и дешевых видов продукции, стремясь таким образом к уве-
личению прибыли. Они имеют, как правило, короткие товарные линии. 

Уменьшение товарного ассортимента (длины товарной линии) осуществляют также 
при наличии убыточных, малодоходных и бесперспективных товарных единиц при дефиците 
производственных мощностей [9]. 

Товарная линия должна постоянно обновляться (модифицироваться), чтобы не отста-
вать от конкурентов и поддерживать интерес покупателей к своей продукции. Обновление 
(модификацию) товарной линии проводят не только производители сложной микроэлектрон-
ной и другой техники, но и производители пищевой продукции, в частности пива и слабоал-
когольных напитков, ликероводочной продукции, сыров и других изделий мясомолочного 
производства.  

Продвижение на рынок новой товарной линии происходит постоянно. Как правило, ос-
новное внимание уделяют одной-двум товарным единицам – наиболее конкурентоспособным, 
которые сыграют своего рода роль лидеров, привлекая внимание к себе и всей товарной линии, 
прокладывая дорогу другим товарам. 

Выбор конкретных управленческих действий осуществляется по критериям, аналогич-
ным критериям управления товарной номенклатурой. 

Рассмотрим управление отдельными товарными единицами. Управление товарными 
единицами (конкретными товарами) осуществляется на всех этапах их жизненного цикла, 
начиная с выведения на рынок и выхода с него. Его целью является максимальное приближе-
ние характеристик товара (товар рассматривается как набор потребительских свойств), а также 
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методов его продвижения на рынок и сбыт по запросам потребителей. 
Подводя итог, следует отметить, что полученные результаты углубляют теоретико-ме-

тодические концепции товарной инновационной политики и управление ею. Они могут быть 
использованы в практической деятельности предприятий как методическая помощь при обос-
новании выбора наиболее рациональных направлений управления товарной номенклатурой 
промышленных предприятий и их инновационных стратегий. 
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