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ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ПИЩЕВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 
 

А.А. Большаков 
 

«Управление Алтайского края по пищевой, перерабатывающей, 
фармацевтической промышленности и биотехнологиям», 

г. Барнаул, Россия 
 
 
Пищевая и перерабатывающая промышленность является частью 

агропромышленного комплекса (АПК). Она тесно связана с сельским 
хозяйством как поставщиком сырья и с торговлей как средством сбыта 
готовой продукции. Данный вид экономической деятельности пред-
ставляет собой совокупность производств пищевых продуктов (вклю-
чая производство напитков), в готовом виде или в виде полуфабрика-
тов. 

Пищевая и перерабатывающая промышленность Алтайского края 
включает в себя 22 подотрасли и вырабатывает практически все ос-
новные продукты питания, необходимые для населения, включая спе-
циальные продукты для детей. В крае сформировался большой круг 
развивающихся компаний, успешно конкурирующих на внутреннем 
продовольственном рынке и рынках стран Содружества Независимых 
Государств (СНГ), активно привлекающих капитал для своего разви-
тия. 

Пищевая индустрия Алтайского края объединяет свыше 1,8 ты-
сячи организаций и территориально обособленных подразделений, 
производящих продукты питания. Она занимает доминирующее поло-
жение в структуре промышленного производства края. За последние 
10 лет в объеме отгруженной продукции собственного производства 
обрабатывающих отраслей края продукты питания в среднем состав-
ляют 32,7%. В структуре валовой добавленной стоимости промыш-
ленности края производство пищевых продуктов занимает 23,1%. 

Край производит значительную долю промышленной продукции 
России и Сибирского федерального округа. Алтайские предприятия 
занимают 1-е место в стране по производству муки, сыров и сырных 
продуктов. По выработке крупы Алтайский край – на 2 месте в России 
(по производству гречневой крупы – 1-е место), макаронных изделий – 
на 3 месте, животного масла – на 4 месте, мяса, включая субпродукты I 
категории, – на 14 месте, растительного масла – на 10 месте, хлеба и 
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хлебобулочных изделий – на 18 месте, цельномолочной продукции – 
на 17 месте. Наш край является единственным регионом Сибири и 
Дальнего Востока, вырабатывающим сахар-песок. 

Объем инвестиций в основной капитал предприятий пищевой и 
перерабатывающей промышленности в 2012 году в 3,6 раза превысил 
уровень 2005 года. В целом за указанный период физический объем 
инвестиций в основной капитал отрасли вырос более чем в 2 раза. 

В последние годы предприятия отрасли продолжили активную 
работу по обновлению производственных мощностей. 
ЗАО «Коротоякский элеватор» завершило строительство мельницы 
производительностью 420 тонн зерна в сутки; 
ООО Сельскохозяйственное объединение «Топчихинский мелькомби-
нат» произвело модернизацию действующего производства с увеличе-
нием мощности мельницы на 100 тонн в сутки. ООО «Целина» (Це-
линный район) в результате модернизации увеличило объёмы произ-
водства крупы до 100 тонн в сутки; ООО «Алтайская буренка» Зо-
нального района первым в крае организовало фасовку молочной про-
дукции в ПЭТ-бутылку. ЗАО «Барнаульский молочный комбинат» 
увеличило мощности процесса производства и хранения сыров и масла 
в 1,5 раза. Проведена модернизация аппаратного цеха, установлена 
новая полуавтоматическая линия по фасовке продукции в ПЭТ-
бутылку, что позволило запустить в производство дополнительно 16 
ассортиментных позиций и освоить новую ассортиментную линейку 
йогуртов. На Михайловском зерноперерабатывающем комбинате (Ми-
хайловский район) построен цех комбикормов. ООО «Алтайхолод» (г. 
Барнаул) завершило реконструкцию цеха мороженого, объем произ-
водства вырос на 17,9%. Предприятие выпускает более 150 видов мо-
роженого, 15 наименований разработано к 75-летию Алтайского края. 

ООО «АКХ Ануйское» создан цех по производству альбумина; 
ООО «Мясоперерабатывающая компания «Алтай» (Зональный район) 
ввело в эксплуатацию современную мясохладобойню с цехом произ-
водства блочного жилованного мяса, в том числе для приготовления 
продуктов питания для детей раннего возраста. На предприятии впер-
вые в крае внедрен технологический процесс по вертикальной обвалке 
мяса. Завершили проекты по увеличению мощности по производству 
минеральной воды ЗАО «Волчихинский пивзавод», пива – ОАО «Бар-
наульский пивоваренный завод», ООО «Бочкарёвский пивоваренный 
завод», по розливу водки – ОАО «Иткульский спиртзавод». 

За последние годы построены заводы, оснащенные самым пере-
довым оборудованием. В их числе - ООО «Третьяковский маслосырза-
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вод» (производство твердых сыров), ООО «АгроСиб-Раздолье» (пере-
работка масличных культур), ООО «Троицкий маслосыродел» (цех 
сушки подсырной сыворотки), современная мясохладобойня ООО 
«Агросиб» в Советском районе. Модернизацию производства провели 
ЗАО «Алтайская крупа» (Советский район), ООО «Холод» (г. За-
ринск), «Рубцовский молочный завод» филиал ОАО «Вимм-Билль-
Данн» (г. Рубцовск). 

Необходимо отметить, что предприятия не только наращивают 
мощности, но и совершенствуют их, внедряя самое современное обо-
рудование и технологии. Зернопереработчики Алтайского края сохра-
няют лидирующие позиции в стране по технологическому оснащению. 
Несколько заводов края являются уникальными для молочной отрасли 
России. Постоянную модернизацию технологического процесса ведут 
ЗАО «Алейскзернопродукт» им. С.Н. Старовойтова, ОАО «Мельник», 
предприятия ЗАО «Грана», ЗАО «Барнаульский молочный комбинат», 
молочные заводы холдинговой компании «Киприно», ОАО «Черем-
новский сахарный завод», а также ведущие пивоваренные заводы. 

Реализация инвестиционных мероприятий на перерабатывающих 
предприятиях за прошедшие пять лет позволила создать свыше 2 ты-
сяч новых рабочих мест. При этом мощности по переработке зерна 
увеличены на 470 тыс. тонн зерна в год, по переработке молока – на 
155 тыс. тонн в год, по переработке скота и птицы – в 2 раза. Объемы 
переработки масличных культур выросли в 1,5 раза, сахарной свеклы – 
на 29,6%. Ежегодно предприятия отрасли расширяют ассортимент вы-
пускаемой продукции в среднем на 300 наименований. 

Развитию пищевой и перерабатывающей промышленности Ад-
министрация края придает приоритетное значение. Не случайно Стра-
тегия развития пищевой и перерабатывающей промышленности Ал-
тайского края на период до 2025 года была утверждена первой из от-
раслевых стратегий в соответствии с Законом Алтайского края от 9 
февраля 2011 г. № 19-ЗС «О стратегическом планировании социально-
экономического развития Алтайского края». Это произошло в 2012 
году. Основная цель, стоящая перед отраслью, - обеспечить глубокую 
комплексную переработку всего товарного сельскохозяйственного 
сырья, производимого в Алтайском крае, и сбыт готовой продукции. 

В соответствии с Основами государственной политики Россий-
ской Федерации в области здорового питания населения на период до 
2020 года, (утверждены распоряжением Правительства Российской 
Федерации от 25 ноября 2010 года № 1873-р), управление Алтайского 
края по пищевой, перерабатывающей, фармацевтической промышлен-
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ности и биотехнологиям разработало долгосрочную целевую програм-
му «Здоровое питание населения Алтайского края» на 2013 – 2017 го-
ды. Ее целью является создание в крае условий для наращивания про-
изводства и расширения ассортимента функциональных, специализи-
рованных продуктов, в том числе для детей. 

Правительством Российской Федерации утверждена Стратегия 
развития индустрии детских товаров на период до 2020 года (распоря-
жение Правительства РФ от 11 июня 2013 г. № 962-р). В соответствии 
с утверждённой стратегией Администрация Алтайского края разраба-
тывает программу развития индустрии детских товаров в регионе. Ее 
целью является обеспечение качества, безопасности и доступности 
продукции и услуг для детей и семей с детьми путем создания в крае 
конкурентоспособной, устойчивой и структурно сбалансированной 
индустрии детских товаров. 

В мире и стране в различных отраслях экономики все чаще при-
меняют биотехнологии. Актуально это и для алтайских производите-
лей пищевых продуктов и фармацевтической продукции. В настоящее 
время имеется ряд инвестиционных проектов с высокой степенью про-
работки, связанных с организацией производства новых для края ви-
дов продукции на основе использования биотехнологий, в том числе: 

- «Глубокая переработка пшеницы на реконструированном мель-
заводе ст. Ребриха Алтайского края» - ОАО «Грэинвест»; 

- «Строительство биофабрики по получению препаратов индиви-
дуальных сывороточных белков молока и производству заквасок» 
ООО «Алта-Лакт» г. Барнаул; 

- «Строительство комплекса глубокой переработки пшеницы на 
аскорбиновую кислоту, клейковину, сорбит, крахмал, субстанцию 
глюкозы, кормовой дрожжевой белок» ООО «Биофарматор» 
г. Новоалтайск; 

- «Развитие предприятия по производству функциональных про-
дуктов питания и натуральной косметики на основе алтайского возоб-
новляемого природного сырья» ООО «НПО «Алтайский букет» 
г. Новоалтайск; 

- «Производство фармацевтических биопрепаратов» 
ЗАО «Алтайвитамины» г. Бийск. 

У Алтайского края есть все предпосылки для выхода на лиди-
рующие позиции в области разработки и внедрения биотехнологий  по 
отдельным направлениям растениеводства, животноводства, пищевой 
промышленности, фармацевтике в целях сохранения природного по-
тенциала, повышения безопасности пищевых продуктов, расширения 
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ассортимента продукции для населения и других отраслей промыш-
ленности и сельского хозяйства. 

Важное значение для развития биотехнологий в нашем регионе 
имеет наличие системы научно-образовательных учреждений и огром-
ного багажа знаний алтайских ученых. 

Рассчитываю, что на страницах этого издания мы увидим публи-
кации по обозначенной тематике. Результаты фундаментальных и при-
кладных исследований должны оказывать содействие развитию реаль-
ных секторов алтайской экономики. 

 
 

ПОВЫШЕНИЕ КВАЛИФИКАЦИИ РАБОТНИКОВ 
ПИЩЕВОЙ И ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

В.А. Синицын, А.А. Глебов  
 
ФГБОУ ВПО «Алтайский государственный технический 
университет им. И.И. Ползунова», г. Барнаул, Россия 

 
 
В пищевой и перерабатывающей промышленности Российской 

Федерации, и, в частности, в Алтайском крае, существует огромная 
потребность в повышении квалификации управленческих, инженер-
ных и рабочих кадров [1-4]. Указанная отрасль динамично развивает-
ся, и, следовательно, постоянно изменяется и совершенствуется орга-
низация производства, технология, оборудование, а также практиче-
ские аспекты его эксплуатации [5]. Это диктует необходимость в по-
стоянном повышении уровня знаний руководителей, ИТР и рабочего 
персонала. По данным Алтайского краевого комитета государственной 
статистки в настоящее время в нашем регионе имеется потребность в 
повышении квалификации более 22 тыс. человек в промышленности, в 
том числе более 2,1 тыс. человек, задействованных в пищевой и пере-
рабатывающей отраслях. 

В Алтайском государственном техническом университете имени 
И.И. Ползунова (АлтГТУ) на базе Института развития дополнительно-
го профессионального образования (ИРДПО) организовано повыше-
ние квалификации работников пищевой и перерабатывающей про-
мышленности. Эта работа проводится по трем основным направлени-
ям: 
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В отличие от Президентской программы подготовки управленче-

ских кадров, функционирующий с 1998 г., Президентская программа 
повышения квалификации инженерных кадров существует в России 
только с 2012 г. [2, 3] Вместе с тем программа уже приобрела заслу-
женный авторитет среди руководителей и инженеров среднего и выс-
шего звена, как одна из наиболее серьезных ступеней карьерного и 
профессионального роста. 

Основной целью программы является повышение качества кад-
рового потенциала специалистов инженерно-технического профиля. 
Другой не менее важной целью является совершенствование структу-
ры инженерной подготовки в рамках партнерства АлтГТУ им. И. И. 
Ползунова с ведущими российскими и мировыми предприятиями и 
организациями. Для руководителей и специалистов зерноперерабаты-
вающей промышленности, как отрасли, имеющей стратегическое зна-
чение для экономического развития России, в целом, и Алтайского 
края, в частности, в АлтГТУ действует Президентская программа по-
вышения квалификации «Повышение энергоэффективности произ-
водства и внедрение ресурсосберегающих технологий на зерноперера-
батывающих предприятиях». Организационные и финансовые аспек-
ты программы представлены ниже. 

Как видно из диаграммы, обучение по Президентской программе 
повышения квалификации инженерных кадров ведется по трем базис-
ным блокам. На первом этапе проводится обучение в АлтГТУ 
им. И.И. Ползунова, как в ведущем профильном центре, входящем в 
ТОП-50 ВУЗов России. На втором этапе проводится стажировка слу-
шателей Программы в ведущем исследовательском или(и) инжини-
ринговом центре России. И, наконец, на третьем, заключительном, 

Повышение квалификации работников 
пищевой и перерабатывающей  

промышленности  
в АлтГТУ им. И.И. Ползунова 

Президентская про-
грамма повышения 
квалификации инже-
нерных кадров 

Программа повыше-
ния квалификации 
руководителей и 

ИТР 

Программа повы-
шения квалифика-
ции рабочего  
персонала 
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этапе, аналогичная стажировка проводится в ведущем центре за рубе-
жом. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1 – Диаграмма организационных аспектов обучения по 

Президентской программе повышения квалификации инженерных кад-
ров. 

 
Финансовые аспекты, приведенные на диаграмме ниже, нужда-

ются лишь в одном, но крайне существенном, пояснении: затраты на 
проведение всех трех этапов повышения квалификации софинансиру-
ются федеральным бюджетом в размере 2/3 от исходной. Таким об-
разом предприятие-заказчик (либо физическое лицо) фактически опла-
чивает лишь треть вышеприведенных затрат, включая все накладные и 
командировочные расходы. Здесь же необходимо добавить, что если 
предприятие направляет на повышение квалификации по Президент-
ской программе трех и более человек, то стажировки в российских и 
зарубежных организациях могут проходить, соответственно, лишь по-
ловина и треть от исходного состава слушателей. 

Другой программой повышения квалификации, действующей в 
АлтГТУ для руководителей и ИТР пищевых и перерабатывающих 
предприятий является программа: «Технология, оборудование и эконо-
мика зерноперерабатывающего производства». Повышение квалифи-
кации по указанной программе проводится один раз в квартал. Объем 
программы – 72 учебных часа (7-10 рабочих дней). Стоимость обуче-

Организационные 
аспекты 

1. Обучение в АлтГТУ –  
сентябрь, – 72 часа; от 10 
до 14 рабочих дней  

2. Стажировка в России -  
сентябрь или октябрь  

– от 5 дней  

3. Стажировка за рубежом - 
октябрь или ноябрь  

– от 5 дней 
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ния от 14 до 20 тыс. руб. за человека в зависимости от специфики 
предприятия. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2 – Диаграмма финансовых аспектов обучения по Пре-

зидентской программе повышения квалификации инженерных кадров. 
 
В состав программы входит обучение по следующим дисципли-

нам: 
- технологические машины и оборудование (с разбивкой по под-

отраслям); 
- АСУ технологическими процессами зерноперерабатывающего 

производства; 
- экономика и организация производства на зерноперерабаты-

вающих предприятиях; 
- технология зерноперерабатывающего производства (с разбив-

кой по подотраслям); 
- сертификация оборудования и систем качества зерноперераба-

тывающего производства; 
- расчет и конструирование машин и аппаратов пищевых произ-

водств; их диагностика и ремонт; 
- подъемно-транспортные установки в зерноперерабатывающей 

промышленности; 
- вентиляционные установки (аспирация, кондиционирование, 

общая вентиляция) в зерноперерабатывающей промышленности; 
- промышленная безопасность на взрывоопасных производствах в 

зерноперерабатывающей промышленности. 

Финансовые  
аспекты 

1. Обучение в АлтГТУ –  
 25-30 тыс. руб.  

2. Стажировка в России -  
80-100 тыс. руб.  

3. Стажировка за рубежом - 
250-300 тыс. руб. 
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Отличительной особенностью курсов является их ориентирован-
ность на специфические проблемы конкретного предприятия. В про-
цессе заключения договора руководитель предприятия высказывает 
отдельные пожелания по той или иной тематике, проблеме, которые 
стоят на предприятии. Эти пожелания далее учитываются при состав-
лении программ обучения и ведении занятий. Другой особенностью 
курсов является квалификационный уровень лекторов. Ими являются 
ведущие специалисты в отрасли, имеющие не только ученые степени и 
звания, но и практическую связь с лучшими производственными пло-
щадками страны. Занятия ведутся в современных мультимедийных 
аудиториях, производственных и научно-технических лабораториях 
АлтГТУ им. И.И. Ползунова. 

 

 
Рисунок 3 – Фото с заседания торжественного вручения удосто-

верений о повышении квалификации 
 
И, наконец, третье направление в повышении квалификации ра-

ботников пищевой и перерабатывающей промышленности, действую-
щее в АлтГТУ – это повышение квалификации работников рабочих 
профессий. Эта работа ведется на базе структурного подразделения 
ИРДПО - Мультифункционального центра повышения квалификации 
рабочего персонала и служащих. Здесь, в кластере пищевой и перера-
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батывающей промышленности, повышается квалификация рабочих 
следующих специальностей (согласно перечня [4]): 

- аппаратчик комбикормового производства; 
- аппаратчик мельничного  производства; 
- аппаратчик крупяного производства; 
- аппаратчик комбикормового производства; 
- оператор линии в производстве пищевой продукции; 
- машинист зерновых погрузочно-разгрузочных машин; 
- аппаратчик обработки зерна. 
Программа повышения квалификации носит название «Механик-

наладчик оборудования пищевых и перерабатывающих предприятий 
(со знанием электротехнической части)». Повышение квалификации 
по указанной программе проводится один раз в квартал. Объем про-
граммы – 72 учебных часа (7-10 рабочих дней). Стоимость обучения от 
12 до 15 тыс. руб. за человека в зависимости от специфики предпри-
ятия. 

Таким образом, в АлтГТУ им. И.И. Ползунова успешно функ-
ционирует полный спектр услуг в области повышения квалификации 
руководителей, специалистов и рабочих, пищевых и перерабатываю-
щих предприятий. Регулярное повышение квалификации сотрудников 
промышленных предприятий является мировой практикой. Ежегодно 
десятки предприятий нашего региона проводят в АлтГТУ 
им. И.И. Ползунова повышение квалификации своих работников. 
Практика показывает, что такое обучение окупается многократно. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 
ПРОРАЩИВАНИЯ ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ 

 
Олзийбат Гантогоо, Дагва Ариунзаяа, Даваасурэн Лхагвадолгор 

 
«Дарханский филиал Монгольского государственного 

университета науки и технологиии», г. Дархан, Монголия 
 
 
Для повышения пищевой ценности хлеба и создания продуктов, 

пригодных для лечебно-профилактического питания, в последнее вре-
мя особой популярностью пользуется хлеб из пророщенного зерна, в 
котором сохраняются все витамины, а также значительная часть бел-
ковых и минеральных веществ, заложенных в зерно природой. 

При производстве хлеба из проросшего зерна особое место зани-
мают стадии замачивания и прорастания зерна. Этот процесс характе-
ризуется взаимодействием зерна с избыточным количеством воды и 
занимает длительное время. Поэтому, целесообразным считали опре-
делить продолжительность проращивания зерна пшеницы. 

Решению отдельных аспектов проблемы замачивания зерна пше-
ницы, посвящены работы Россиских ученых таких например: Антоно-
ва В.М., Гончарова Ю.В., Казакова Е.Д., Козьминой Н.П., и др. 

Однако мало изучено научного обоснования технологии 
замачивания зерна пшеницы, при пророщевании с применением свето-
диодного облучения. 

Целью настоящего исследования заключается в том, что опреде-
лить продолжительность проращивания зерна пшеницы Московская -
39, выращенной в климатическом условии Монголии и возможность 
применения светодиодного облучения. 

Исследование проводилось в лаборатории кафедры «Пищевая 
технология», научно-исследовательской лаборатории монгольского 
государственного университета науки и технологии. 
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В работе использовали стандартные, общепринятые химические, 
физико-химические, биохимические и органолептические методы ис-
следования свойств сырья, полуфабрикатов и готовой продукции. 

В Монголии наиболее распространенным в сельскохозяйствен-
ном использовании сортом пшеницы является Московская-39. В рабо-
те в качестве объекта исследования было выбрано зерно пшеницы Мо-
сковская-39 урожая 2011-2012 гг. Этот сорт более технологичен для 
использования в хлебопечении в Монголии. 

Данные качественного анализа зерна пшеницы по годам исследо-
вания (усредненные) представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Характеристика зерна пшеницы 

Зерно урожая, года 
(средние данные) 

 
Наименование показателя 

 2011 2012 

Запах Нормальный, свойствен-
ный зерновой 

Цвет Нормальный, свойствен-
ный зерновой 

Масса 1000 зёрен, г 32,1 34,3 

Натура, г/л 723 738 

Влажность, % 12,5 12,8 

Сорная примесь, % 0,8 0,9 

Зерновая примесь, % 4,3 3,6 

Массовая доля клейковины, % 21,8 23,2 

Качество клейковины, ед. ИДК 61 64 

Стекловидность, % 43,0 45,0 

Число падения, сек 222 229 

Зараженность вредителями Не обнаружено 
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Цвет и запах у всех проб зерна нормальный, свойственный здо-
ровому зерну. Масса 1000 зёрен исследуемой пшеницы составляет 
33,2±1,1 г. По абсолютной массе, характеризующей выполненность и 
крупность, относится к первой группе. По показателю объёмной массы 
пшеница относятся к средненатурной. Влажность зерна пшеницы со-
ставляет 12,6±0,2 %. 

Исследуемый образец можно отнести к категории "сухой", так 
как содержание влаги в нём не превышает 14 %. Сорная и зерновая 
примеси не превышают установленные нормы. Массовая доля клейко-
вины в муке составила 22,5±1,3 %. 

Пшеница Московская-39 соответствует II группе качества клей-
ковины (удовлетворительная). Исследуемые пробы пшеницы Москов-
ская-39 являются среднестекловидными, поскольку их стекловидность 
ниже 70 % и составляет 61±3 %. Автолитическая активность у иссле-
дуемых проб зерна пшеницы средняя с ЧП составляет 225±4с. Зара-
жённость вредителями у исследуемых проб зерна не обнаружена. Та-
ким образом, исследуемый сорт пшеницы отвечает технологическим 
требованиям хлебопекарной отрасли и может быть использован в про-
изводстве зернового хлеба. 

С целью сокращения процесса прорастания зерна пшеницы, при 
комнатной температуре, изучали возможность применения светодиод-
ного облучения 

Воздействие на сухое зерно пшеницы проводили импульсным 
излучателем с желтыми (длина волны 400-480 нм) и красными свето-
диодами (длина волны 600-680 нм) с продолжительностью воздейст-
вия 30, 60, 90 и 120 с. Замачивание проводили при температуре 20оС, 
зерно проращивали до получения проростков длинной 1 мм. 

Установили, что применение светодиодного облучения зерна пе-
ред замачиванием, с жёлтыми светодиодами в течение 60 с в импульс-
ном режиме с частотой повторения импульсов 3 кГц и дальнейшем 
проращивании зерна при комнатной температуре (20°С) воды, при со-
отношении зерна и воды 1:1, позволяет сократить продолжительность 
проращивания до 18 часов. 

Использование красных светодиодов не целесообразно. 
Установили, что применение замачивания в длительном времени по-
вышает потери сухих веществ и белка в зерне пшеницы на 8,1±04 % и 
20,4±1,0 % соответственно. 

Так как, при замачивании зерна в замочную воду переходят водо-
растворимые фракции белка, водорастворимые витамины и сахара. 
Использование светодиодного облучения, возможно, повышает актив-
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ность амилолитических ферментов зерна. Накопление редуцирующих 
сахаров при замачивании зерна подтверждает действие ферментных 
препаратов, светодиодного облучения и собственных ферментов зерна, 
гидролизующих крахмал и некрахмальные полисахариды клеточных 
стенок зерна. 

За 24 часа замачивания содержание клетчатки в контрольном об-
разце снижается на 20,6 %, при использовании светодиодного облуче-
ния на 32,8 % по сравнению с исходным зерном. Это подтверждает, 
что светодиодное облучение дейтвует на  собственные целлюлолити-
ческие ферменты зерна, воздействуют на компоненты периферийных 
слоев зерновки (целлюлозу и гемицеллюлозу), разрушая их. 

При этом происходит частичный гидролиз клеточных стенок 
оболочек зерна. Исследования показали, что в процессе прорастания 
повышается активность полифенолоксидазы. 

Таким образом, применение светодиодного облучения позволяет 
сократить процесс прорастания зерна с 24 ч до 18 часов. Поэтому их 
можно рекомендовать к применению при производстве зернового хле-
ба из проросшего зерна пшеницы для ускорения процесса прораста-
ния. 

 
ВЫВОДЫ 
 
По результатам проделанной работы можно сделать следующие 

выводы: 
1. Разработаны способы ускорения процесса проращивания 

зерна пшеницы на 6 часов за счет использования светодиодного облу-
чения зерна перед замачиванием, с жёлтыми светодиодами в течение 
60 с в импульсном режиме с частотой повторения импульсов 3 кГц. 

2. В результате исследований было доказано, что, при приме-
нении светодиодного облучения, сокращается процесс прорастания 
зерна с 24 ч до 18 часов. 
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По значимости производимой продукции масложировая про-

мышленность является одной из ведущих отраслей пищевой промыш-
ленности, определяющих продовольственную безопасность страны. 
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Основным масличным сырьем республики Узбекистан является 
семена хлопчатника. В общем объеме растительного масла, произво-
димого в республике, на долю хлопкового приходятся 80%. Однако, 
длительная целенаправленная селекция на создание таких сортов се-
мян хлопчатника привела к неизбежному изменению состава липидно-
го комплекса, в результате чего существенно изменились технологиче-
ские свойства, как семян, так и получаемых из них масел. Получение 
растительных масел гарантировано высокого качества не только по-
зволит повысить их конкурентоспособность, но и обеспечить заданные 
потребительские свойства продуктов на их основе. 

В то же время получить растительное масло высокого качества 
невозможно без перехода предприятий маслодобывающей отрасли от 
системы выборочного контроля качества выпускаемого товара к сис-
теме управления качеством, предусматривающей не только выявление 
недоброкачественной продукции, но и предупреждение ее появления. 
Осуществить такой переход без создания способов и средств опера-
тивной и систематической оценки показателей качества растительного 
масла на промежуточных стадиях его переработки невозможно. 

Определяющим фактором успешного решения указанных задач 
является внедрение в производство современных наукоемких техноло-
гий и линий рафинации растительных масел и жиров, гарантией эф-
фективности которых является наличие автоматизированных систем 
контроля и управления технологическим процессом. На современном 
этапе развития масложировой промышленности разрабатываются и 
внедряются новые высокоинтенсивные технологии с использованием 
электрофизических методов воздействия на совершенствуемый про-
цесс. 

Технология рафинации хлопковой мисцеллы имеет ряд недостат-
ков, обусловливающих значительные потери нейтрального жира, ще-
лочи и др. Следовательно, модернизация данной технологии с исполь-
зованием электромагнитного воздействия считается научно и практи-
чески важной задачей. 

Длительность процессов гидратации и щелочной рафинации 
хлопкового масла на стадиях формирования удаляемых осадков (экс-
позиции твёрдой фазы) требует применения нетрадиционных способов 
их интенсификации. 

Применение электромагнитного воздействия в технологических 
процессах очистки, коагуляции и т.п. позволило значительно ускорить 
формирование осадков за счет изменения и других показателей водо-
содержащих жидкостей. Нами, используя электромагнитные силы с 



 25

напряженностью поля Н=1000-1500 эрстед, были обработаны хлопко-
вые мицеллы в течение 5-15 минут и далее, подвергались щелочной 
рафинации при концентрации 150-200г/л с избытком в 50-100%. Рафи-
нированные  образцы мисцелл разделяли и получали хлопковые соап-
стоки различного качества. При этом в качестве контрольного исполь-
зовали традиционный способ и режим рафинации хлопковой мисцел-
лы [1]. Установлено, что при использовании электромагнитного воз-
действия получаются более густые соапстоки, чем при обычном спо-
собе их разделения. Так, например, содержание нейтральных жиров на 
10-15% меньше, чем при обычном способе получения хлопкового со-
апстока. Также больше содержания фосфатидов и неомыляемых ве-
ществ в соапстоках, полученных с использованием электромагнитного 
воздействия, чем в соапстоках контрольных образцов. 

Следует заметить, что хлопковые масла, полученные с использо-
ванием электромагнитного воздействия, на 3-5 кр.ед. более светлее, 
чем масла, полученные по обычной технологии. Следовательно, соап-
стоки, полученные с использованием электромагнитного воздействия 
более темные, чем, соапстоки, полученные по обычной технологии. 

Такой эффект можно объяснить тем, что электромагнитные силы 
изменяют полярности и поверхностное натяжение госсипола, фосфа-
тидов и их производных, а также других красящих масло компонентов, 
что улучшает их коагуляцию и разделение. 

Таким образом, проведенные исследования показывают, что 
применение электромагнитного воздействия при рафинации хлопко-
вой мисцеллы позволяет повысить качество получаемого масла и сни-
зить потери нейтрального жира в соапстоках, что положительно ска-
зывается на повышении технико-экономической эффективности рас-
сматриваемой технологии. 
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В будущем почти все исследования будут выполняться на основе 

системного анализа. Имеются множество прекрасных работ и различ-
ные подходы к системному анализу [1-4]. Однако, из-за ряда причин 
системный анализ покажется сложной процедурой. В большинстве 
случаев за системный анализ принимают синтез системы. Анализ, оп-
ределение критериев желаний, требований и поиск оптимального ре-
шения осуществляется без достаточного определения последователь-
ности пути выполнения задачи. 

Применяя наш способ [5] исследователь, может шаг за шагом, уг-
лубляться в изучаемую систему, последовательно переходить от про-
стого к сложному анализу, и, в дальнейшем, использовать универсаль-
ный ключ системного анализа при всех исследованиях; разработать 
методы выбора оптимальной системы с учетом глубинных явлений и 
эффектов. В этом на помощь придут разрабатываемые нами компью-
терные модели. Для формализации данного подхода использованы 
результаты научных работ многих исследователей, а также наши мате-
риалы из 9 докторских и более 40 кандидатских диссертаций. 

Интересным примером [5, 6] показано применение многоступен-
чатого метода анализа системы и расчета процесса на примере сушки 
материала в аппарате в дискретном режиме подвода энергии. 

1. Анализ. При многоступенчатом анализе аппарат сушки пред-
ставлен как основная система, где изучением процесса сушки опреде-
ленны ее входные, выходные параметры. Основная выбранная система 
расчленяется на отдельные системы-элементы. Это система подвода 
материала, система подвода воздуха, система - рабочая зона, система - 
элемент отвода высушенного материала. В свою очередь рабочая зона 
расчленена на системы, ими являются зона подвода энергии, газовая 
фаза и фаза высушиваемого материала. На этом уровне ограничено 
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углублении в систему. Определены входные и выходные параметры 
систем каждого иерархического уровня. 

2. Компьютерная модель и вид автоматизированного расчета 
процесса в рабочей зоне представлен в следующем виде: 

 
 
Рисунок 1 – Компьютерное отображение автоматизированного 

расчета процесса сушки в аппарате 
 
Углубляясь в систему, можно увидеть составляющие блоков 

компьютерной модели (рис. 2), включая систему выдачи значения ко-
эффициента массоотдачи и системы позиционного регулирования 
температуры. Один из них, блок нагревания материала, изменение его 
температуры, теплоемкости; также здесь показано изменение энталь-
пии водяного пара (рис.3). 

Нами была разработана компьютерная модель процесса измене-
ния равновесного состояния в двухфазной системе. 
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Рисунок 2 – Компьютерное отображение первого углубления в 

компьютерную модель, которое состоит из отдельных блоков, включая 
систему выдачи значения коэффициента массоотдачи и системы пози-
ционного регулирования температуры 

 
Рисунок 3 – Компьютерное отображение второго углубления, т.е. 

фазы высушиваемого материала. Блок включает расчеты нагревания 
материала, изменение ее температуры, теплоемкости, здесь также по-
казано изменение энтальпии водяного пара 
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3. Осуществлен автоматизированный расчет процесса сушки ма-
териала. В компьютер вводятся исходные данные процесса сушки ма-
териала (расход газа, влажность газа, расход, температура и концен-
трация влаги поступающего материала, мощность подаваемой энер-
гии). Компьютер автоматически вычисляет закономерности изменения 
технологических параметров и все промежуточные и выходные пока-
затели процесса и системы. В частности, таких параметров, как темпе-
ратура, концентрация высушиваемого материала, теплоемкость, эн-
тальпия, распределение температуры, парциальное давление паров 
воды, расход водяного пара в газовой фазе, расходы выходящего вы-
сушиваемого материала и газа и др. 

На рис.4 показан один из результатов расчета процесса сушки 
материала с определением дискретного режима подвода энергии. Как 
видно из верхней колебательной линии, температура материала управ-
ляется в определенном диапазоне (здесь 50 – 900С), при помощи вклю-
чения и отключения нагревателя. Влажность материала последова-
тельно уменьшается по времени. В данном расчете для определения 
движущей силы процесса за основу принята разность между темпера-
турой высушиваемого материала. 

Как видно из графиков частота включения нагревателей по вре-
мени должна уменьшатся, к концу процесса скорость сушки сущест-
венно замедляется. 

 

 
 
Рисунок 4 – Изменение по времени температур материала (коле-

бательная кривая), влажности материала (убывающая кривая), концен-
трации сухих веществ (возрастающая кривая) 
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Таким образом, использование подхода многоступенчатого сис-
темного анализа позволяет моделировать и находить оптимальные ре-
шения для различных технологических систем и оборудований. 
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При производстве различных продуктов питания важную роль 

играет не только сырье, используемое для производства непосредст-
венно готового продукта, но и добавки, вносимые в продукт, будь то 
красители, ароматизаторы и т.п. 

При этом рост культуры потребления, и в целом информацион-
ной базы, относительно пищевых продуктов у населения диктует свои 
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условия к использованию различных видов добавок при производстве 
продуктов питания. Это выражается в стремлении потребителей при-
обретать продукты с максимальным количеством натуральных ингре-
диентов даже, несмотря на большую стоимость этих продуктов. Это 
подталкивает производителей многих продуктов питания, безалко-
гольной, молочной промышленности использовать натуральные экс-
тракты. 

Западносибирский регион обладает большими запасами дикорас-
тущих плодов и ягод, поэтому производство натуральных экстрактов 
имеет большой потенциал роста. 

В целом, все многообразие современных способов экстрагирова-
ния можно объединить в три группы: химические, физические и ком-
бинированные способы [1]. Для выделения широкого спектра биоло-
гически активных веществ используют химический и комбинирован-
ный методы экстрагирования. Широкое применение при экстрагиро-
вании растительного сырья нашли физические методы, большинство 
из которых предполагает интенсификацию процесса путем наложения 
на систему «твердая фаза - жидкость» различных полей: электриче-
ское, ультразвуковое, электромагнитное поля, поля центробежных сил 
и низкочастотных колебаний. 

Однако, не смотря на многообразие способов производства экс-
трактов из замороженных плодов и ягод, их получают в большинстве 
случаев по традиционной технологии [2]. При этом технология [2] 
имеет существенный недостаток - использование большого числа еди-
ниц оборудования с невысоким КПД, что приводит к увеличению 
площадей производства и, в конечном счете, к снижению прибыли 
предприятия. Этот факт вынуждает к поиску новых решений вопроса 
переработки ягод и плодов, построению новых технологических линий 
отличающихся концепцией ресурсо- и энергосбережения. 

При этом необходимо принять во внимание, что в рациональных 
системах преобладают многофункциональные компоненты. При рав-
ных многофункциональных возможностях наиболее эффективна и 
экономична система с несложной структурой, и она, при заданной со-
вокупности реализуемых функций и определенной производительно-
сти, содержит наименьшее число компонентов [3]. Помимо этого сис-
тема должна быть универсальной и легко перестраиваемой на другой 
тип сырья. 

Этим требованиям в полной мере соответствует технологическая 
схема, основанная на способе [4]. Преимущество этого способа заклю-
чается в том, что ряд процессов протекает в одном аппарате (рису-
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нок 1), такие как размораживании, измельчение и экстрагирование 
плодово-ягодного сырья. 
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6

2

3

7
 

1 – цилиндрический корпус, 2 – днище, 3 – крышка с устройством 
ввода фаз, 4 – шток, 5 – тарелка, 6 – кривошипно-шатунный механизм, 
7 – устройство вывода 

Рисунок 1 – Схема экстрактора с вибрационной тарелкой 
 
Аппарат представляет собой цилиндр с крышкой и днищем, 

внутри которого расположена тарелка, которая выполнена в виде пер-
форированного диска с расположенным по периферии цилиндром (от-
бортовкой). Диск закреплен на штоке с возможностью совершать воз-
вратно – поступательные колебания с небольшой амплитудой посред-
ством кривошипно-шатунного механизма. Частота колебаний тарелки 
составляет 10 Гц. Аппарат снабжен устройствами ввода и вывода фаз, 
расположенными на крышке и днище соответственно. 

Процесс протекает за счет наложения на систему: замороженное 
сырье – экстрагент (вода) поля низкочастотных механических колеба-
ний, создаваемых перфорированной тарелкой. Длительность процесса 
зависит от вида сырья и в среднем составляет 15 мин. За это время 
происходит разрушение замороженного плодово-ягодного сырья, его 
оттаивание и экстрагирование. Полученный экстракт отправляют на 
фильтрование и концентрирование. 
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При всех положительных моментах данный способ имеет недос-
татки, а именно – невысокая степень извлечения, относительная дли-
тельность процесса и необоснованное переизмельчение сырья, что за-
трудняет дальнейший процесс фильтрования. 

Использование водно-спиртового растворителя при раздельном 
внесении воды и спирта в тот же аппарат [5] позволяет использовать 
теплоту растворения спирта в воде, повышает степень извлечения экс-
трагируемых веществ, сокращает время получения экстракта при уве-
личении его концентрации. 

Данный способ более эффективен, выход целевых компонентов 
увеличился в среднем на 10 %, а время сократилось до 12,5 мин., при 
прочих равных условиях. 

Однако использование этилового спирта приводит к ужесточе-
нию требований техники безопасности при работе. При этом этиловый 
спирт является дорогостоящим сырьем, а при протекании процесса 
неизбежны его потери. Главным недостатком является то, что смеше-
ние на начальной стадии воды и этилового спирта, при высоком его 
содержании в конечной смеси, ведет к оттаиванию верхних слоев сы-
рья. В дальнейшем этот факт оказывает отрицательное влияние на 
процесс разрушения, что в конечном итоге приводит к неполному раз-
рушению плодов и ягод, и, как следствие, часть сырья остается необ-
работанной. 

Эти способы имеют один весомый недостаток – пониженная тем-
пература (средняя температура 5°С) проведения процесса. Тогда как 
именно температура является одним из главных факторов интенсифи-
кации процесса экстрагирования. В связи с чем предлагается снабдить 
аппарат тепловой рубашкой и обеспечить подачу в нее теплоносителя 
– воды температурой 55°С. Температура теплоносителя продиктована 
термолабильностью сырья. 

Однако подача теплоносителя на начальной стадии проведения 
процесса влечет за собой нежелательный эффект: оттаивание верхних 
слоев плодов и ягод приводит к их смягчению, в связи, с чем не проис-
ходит требуемого оттаивания и измельчения. Для уменьшения воздей-
ствия данного фактора предлагается разделение процесса получения 
экстракта в аппарате с вибрационной тарелкой на две стадии. Первая 
стадия – интенсивного размораживания, разрушения сырья и экстра-
гирования (при этом температура не должна превышать 5°С). Дли-
тельность ее 2-5 минут. Вторая стадия – интенсивное размораживание, 
экстрагирование и незначительное переизмельчение сырья. Темпера-
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тура на второй стадии должна быть максимально возможной для ин-
тенсификации процесса экстрагирования. 

Положительный эффект от проведения первой стадии процесса 
при температурах 2-5°С заключается в интенсификации процессов 
размораживания, разрушения плодов и ягод. Подача теплоносителя на 
2-3 минуте проведения процесса позволяет достичь полного размора-
живания и разрушения сырья, так как температура процесса на первой 
стадии не превышает 5°С, что не позволяет плодам и ягоде стать мяг-
кими и препятствовать разрушению. Повышение температуры на вто-
рой стадии приводит к увеличению коэффициента диффузии, а извле-
чение биологических комплексов из растительного сырья проходит за 
более короткий период. Повышение температуры процесса на второй 
стадии приводит к уменьшению эффекта переизмельчения плодов и 
ягод, что облегчает последующее фильтрование. Экономические за-
траты, связанные с дополнительным нагревом компенсируются тем, 
что для дальнейшей переработки (концентрирования) полученный экс-
тракт необходимо было нагревать, а при данном способе он уже нагрет 
до температуры 50°С. Повышение температуры экстракта облегчит 
фильтрование, уменьшив его вязкость. 

Проведение процесса получения экстрактов по предлагаемому 
способу приведет к увеличению выхода целевых компонентов и 
уменьшит общее время процесса до 8-10 мин. Так, например, значение 
выхода сухих веществ при получении экстрактов клюквы составляет 
3,2 мас.%. 
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В настоящее время в сельском хозяйстве и в промышленности 

хлебопродуктов применяется сушка в движущемся слое и реализуется 
процесс, как правило, в шахтных сушилках различных конструкций. 

Близкой к ним по способу сушки является конструкция зерносу-
шилки фирмы «Sukup» [1]. Недостаток данной сушилки – неравномер-
ность сушки движущегося слоя при односторонней обработке потоком 
сушильного агента – предложено устранить за счет инвертирования [2-
4]. 

Существующие установки имеют недостаток - температура зерна 
на выходе из сушилки достигает значений, которые для дальнейшего 
хранения зерна не приемлемы, в связи с этим требуется последующее 
охлаждение. 

Дальнейшее совершенствование зерносушилки проводится в на-
правлении применения вакуумного охлаждения зерна, что обеспечива-
ет высокую эффективность не только процесса охлаждения, но при 
этом происходит дополнительная сушка. Механизм вакуумного охла-
ждения заключается в отводе тепла, затрачиваемого на испарения вла-
ги. Причем испарение влаги происходит по всему объему зерна, что 
обеспечивает равномерность распределения влаги и температуры в 
зерне. Также отметим возможность осуществлять этот процесс непре-
рывно. 

Предложенная конструкция [5] обладает более высокой произво-
дительностью и эффективностью процесса сушки за счет перекрестно-
го движения сушильного агента и вакуумного охлаждения зерна. 
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Техническим результатом предложенной зерносушилки является 
повышение качества сушки зерна. Это достигается наличием в уста-
новке сушильной камеры, приемного и выпускного устройства, кол-
лекторов для создания необходимых потоков сушильного агента, то-
почно-вентиляционных агрегатов. Установка снабжена шнековым ва-
куум-охладителем с коллектором вакуумной системы, выходным 
шлюзовым затвором для обеспечения вакуума в рабочей зоне охлаж-
дения и входным шлюзовым затвором, соединяющим шнековый ваку-
ум-охладитель с выпускным устройством. 

Схема разрабатываемой зерносушилки представлена на рисунках 
1 и 2 (проекции - главный вид и вид сбоку). Установка состоит из сле-
дующих основных элементов: модуль сушильной камеры 1, в верхней 
части которой смонтировано приемное устройство 2 для подачи зерна, 
в средней части размещены коллекторы 3 для создания необходимых 
потоков сушильного агента топочно-вентиляционными агрегатами 4, в 
нижней части сушильной камеры смонтировано перепускное устрой-
ство 5. Под перепускным устройством расположен входной шлюзовой 
затвор 6 для подачи зерна в шнековый вакуум-охладитель 7, снабжен-
ный коллектором вакуумной системы 8 и выходным шлюзовым затво-
ром 9. 

 
Рисунок 1 – Схема установки для сушки и вакуумного охлажде-

ния зерна (главный вид) 
 
Установка для сушки и вакуумного охлаждения зерна работает 

следующим образом. Сушка конвективным способом осуществляется 
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в сушильной камере за счет того, что зерно омывается потоком пред-
варительно нагретого сушильного агента поступающего из топочно-
вентиляционного агрегата через коллекторы. Давление паров влаги на 
поверхности зерна с повышением температуры возрастает, и пары 
диффундируют в поток сушильного агента. Охлаждение с дополни-
тельным съемом влаги осуществляется в шнековом вакуум-охладителе 
за счет испарения с поверхности зерна под действием вакуума, при 
котором поглощается теплота фазового перехода, затрачиваемая на 
преодоление сил молекулярного сцепления в жидкой фазе и на работу 
расширения при превращении жидкости в пар. 

 
Рисунок 2 – Схема установки для сушки и вакуумного охлажде-

ния зерна (вид сбоку) 
Таким образом, предлагаемая установка для сушки и вакуумного 

охлаждения зерна является дальнейшим шагом в развитии сушильной 
техники зерна, позволяющая повысить производительность, обеспе-
чить энергосбережение и качество высушенного зерна.  
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В технологии консервного производства одним из наиболее важ-

ных условий успешного продвижения готового продукта на рынке яв-
ляется сбалансированная рецептурная смесь, отвечающая все более 
взыскательным запросам потребителей. На протяжении всей своей 
истории человечество высоко ценило и широко использовало пряности 
в рецептах приготовления пищи. 

Применение пряностей в консервном производстве требует ра-
ционального подхода ввиду их высокой стоимости, что обуславливает 
применение измельченных пряностей, при гарантированной достаточ-
ности количества передаваемых вкусо-ароматических свойств. Для 
снижения потерь ценных вкусо-ароматических веществ успешно при-
меняется криогенное измельчение пряностей. 

Разрабатывается процесс и оборудование для измельчения пря-
ностей, подвергнутых криогенной обработке, в результате которой 
понижается температура материала, и, соответственно, уменьшаются 
потери летучих включений [1]. 

Для определения параметров теплообмена проведены опыты, а 
именно, охлаждение черного перца (горошек) в сосуде Дьюара, напол-
ненным жидким азотом, и его последующий нагрев в атмосфере воз-
духа при комнатной температуре. Была использована термоизолиро-
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ванная термопара, помещенная в центр горошины перца и подсоеди-
ненная к универсальному преобразователю, который, в свою очередь, 
подсоединен к персональному компьютеру. Процесс замерзания перца 
происходил быстро. Последующий процесс нагрева замороженного 
перца, в среднем, занимал около 15 минут. Запись температуры нагре-
ва в центре горошины перца представлена на рисунке 1. 

Для описания процесса теплообмена замороженного перца при-
нята модель Ляме и Клайперона [2], в основе которой лежит описание 
промерзания тела с подвижной границей промерзшего слоя. Предпола-
гается, что в начальный момент температура в центре горошины равна 
температуре замерзания воды, т.е. 

T1(ξ,τ) = T2(x,0) = T0 = T3 = const;                            (1) 

 
Рисунок 1 – Запись температуры нагрева в центре горошины за-

мороженного перца 
 
где x, ξ – соответственно, общая координата и координата грани-

цы между промерзшей и талой зонами; τ – время; T1, T2, T0, T3 – соот-
ветственно, температура промерзшей зоны; температура талой зоны; 
начальная температура; температура замерзания. 

По результатам опытов для идентификации теплофизических па-
раметров, использовались следующие уравнения: 
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где β (м/с0,5) - коэффициент пропорциональности, характеризую-

щий скорость движения зоны промерзания; α1, α2 (м2/с) - соответствен-
но, коэффициенты температуропроводности для промерзшей и талой 
зон. 

Далее после подстановки экспериментальных данных и началь-
ных условий (температуры и размер горошины перца) в (2) и (3) были 
получены соответствующие коэффициенты(α1, α2, β). В среде Math-
CAD была использована функция Minimize, относящаяся к категории 
встроенных функций Solving, которая реализует процедуру поиска 
экстремума функций многих переменных, как при наличии, так и при 
отсутствии ограничений на комбинации последних. 
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; (4) 
где ki –время в эксперименте. 
Исходные и полученные в результате идентификации данные 

следующие: 
Dp = 4·10-3, м; T0 = 285 К; Tc = 80 К; α1 = 1,347·10-5 м2/с; α2 = 6·10-6 

м2/с; β0 = 1,347·10-3 м/с0,5. 
На рисунке 2 представлен график нагрева замороженного перца с 

экспериментальными и расчетными данными. 

 
Рисунок 2 – Экспериментальные (точки) и расчетные (линия) 

данные по температуре нагреваемого замороженного перца 
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ВЫВОДЫ 
1. Математическая модель теплопереноса с подвижной грани-

цей адекватно описывает процесс криогенной обработки. 
2. Значение коэффициентов температуропроводности для за-

мороженного слоя перца α = 1,347·10-5 м2/с, а для талой зоны α = 6·10-6 
м2/с. 
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университет», г. Новосибирск, Россия 
 
Рынок сложной электробытовой техники и промышленного пи-

щевого оборудования сибирского региона перенасыщен различными 
видами товаров. Наряду с известными производителями, завоевавши-
ми доверие широкого круга потребителей, на рынке появляются новые 
изготовители техники, качество которой не всегда отвечает требовани-
ям, заявленным в нормативно-технической документации (НТД). По-
этому вопрос организации технического обслуживания и ремонта бы-
товой техники и технологического оборудования является наиболее 
актуальным. В связи с тем, что основная тенденция современного 
рынка технологического оборудования связана с увеличением доли 
электронных компонентов в конструкции, повышаются требования к 
квалификации обслуживающего персонала, дорогостоящему диагно-
стическому оборудованию  и узловому (блочному) ремонту техники. В 
сфере бытовой техники производители стремятся к упрощению конст-
рукции, сокращению срока эксплуатации, применению более дешевых 
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материалов и комплектующих, снижению себестоимости товара, что 
приводит к неремонтопригодности изделий, так как стоимость ремонта 
сопоставима или зачастую превышает стоимость товара, что привело к 
резкому сокращению сервисных центров по ремонту и техническому 
обслуживанию бытовой техники [1, 2]. 

В сфере промышленного технологического оборудования в связи 
с высокой стоимостью оборудования вопрос ремонта и технического 
обслуживания остается актуальным. 

Техническое обслуживание может осуществляться как специали-
зированными ремонтными организациями, так и специалистами пред-
приятия, эксплуатирующего технологическое оборудование. Органи-
зация ремонта и технического обслуживания технологического обору-
дования на базе специализированного сервисного центра может вклю-
чать в себя следующие основные организационные блоки: 

• диспетчерская служба, осуществляющая прием и обработку за-
казов с последующим контролем выполнения заказов; 

• логистическая служба, отвечающая за материально-техническое 
обеспечение организации и своевременное обновление нормативно-
технической документации; 

• инженерно-технический персонал, осуществляющий техниче-
ское обслуживание и ремонт технологического оборудования. 

Кроме того в процессе технического обслуживания и ремонта в 
ряде случаев среди технических дефектов выявляются конструктор-
ские и технологические недостатки, устранение которых способствует 
повышению ремонтопригодности, надежности и безотказной работы 
технологического оборудования. В результате чего возникает необхо-
димая обратная связь между производителями и сервисными служба-
ми, что подтверждается на примере технологического оборудования 
(блинный аппарат РК -2.1), поступившего в сервисную службу на ди-
агностику неисправностей. 

Рассматриваемый аппарат является блинным автоматом для 
предприятий общественного питания, предназначенный для обжари-
вания с одной стороны блинных заготовок из пресного теста в непре-
рывном режиме. Аппарат поступил в сервисную службу с заявленным 
дефектом «постоянное непропекание кромки блина с одного края». 

При внешнем осмотре и при вскрытии аппарата  было установле-
но, что правый упорный ролик жарочного барабана имеет повышен-
ный осевой люфт (рис. 1, а). 

Диагностика заявленной неисправности проводились в помеще-
нии с температурой воздуха +17С°. Тесто для выпечки блинов было 
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изготовлено по рецепту «классический». Режим подготовки аппарата к 
работе, последовательность включения проводились в соответствии с 
руководством по эксплуатации. После достижения заданной темпера-
туры жарочного барабана была произведена выпечка блинов. Первая 
партия блинов в количестве 5-7 штук имела круглый вид, цвет от тем-
но-коричневого по центральной части до светлого по краям. По краям 
блин не пропечён, один из краев блина не пропечён на 3-4см (рис. 1,б). 
По мере увеличения количества готовой продукции цвет блинов изме-
нялся на более светлый с явными признаками сырого теста. В процессе 
проведения исследования производились изменения температуры на-
грева жарочного барабана и времени жарки блинов. При увеличении 
температуры нагрева через 15-20 минут происходило сползание и 
свертывание теста с барабана. В процессе выпечки было установлено, 
что при жарке блина его передняя часть не прилегает к жарочному 
барабану [3]. 

 

  
а б 

Рисунок 1 – Диагностика блинного аппарата 
 
При проведении повторного испытания было установлено, что 

после выхода температуры на заданный режим выпекаются блины 
удовлетворительного качества в количестве не более 5 штук, но при 
этом края блина левый передний и правый не пропекаются. После чего 
температура жарочного барабана понижается, и последующие блины 
не пропекаются в целом. Был произведен замер температуры жарочно-
го барабана в разных точках цифровым мультиметром с термоэлектри-
ческим датчиком, который показал: 

- температура в левой части барабана составила +169С°; 
- в средней части +200С°; 
- в правой части +193С°. 
В результате проведения диагностических работ было установле-

но, что в конструкции изделия применяется сильфонный регулятор 
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нагрева жарочного барабана с плавной регулировкой нагрева, в про-
цессе работы через 10-15 минут происходит охлаждение жарочного 
барабана жидким тестом, в результате температура барабана оказыва-
ется ниже, чем того требует технологический процесс (210 – 220Сº). 
Кроме того, нагрев барабана неравномерен (в центральной части тем-
пература выше на 10-20ºС, чем по краям). Увеличение температуры 
регулятором нагрева ведет к перекаливанию барабана и, соответствен-
но, к сползанию и свертыванию заготовки из теста. Практически не-
возможно выставить нужную оптимальную температуру жарки бли-
нов. В конструкции аппарата не предусмотрено устройство автомати-
ческого поддержания заданной температуры нагрева жарочного бара-
бана. Непропекание части блина происходит по причине того, что ба-
рабан с блином проворачивается на больший угол, чем необходимо. В 
результате передняя кромка блина, находясь ниже горизонтальной оси 
барабана, под действием силы тяжести, отходит от барабана и не под-
вергается жарке. 

В первом случае дефект вызван конструкторской недоработкой 
изделия и отсутствием: 

• устройства автоматического поддержания заданной температу-
ры нагрева жарочного барабана; 

• неравномерностью разогрева барабана. 
Во втором случае дефект является следствием неправильной 

сборки изделия производителем - неправильно отрегулирован угол 
поворота барабана при жарке. 

Выявленные дефекты были переданы на завод-изготовитель с це-
лью улучшения надежности и качества выпускаемого технологическо-
го оборудования. 

Рассмотренный пример доказывает, что обслуживающий персо-
нал должен помимо технический знаний о технологическом оборудо-
вании обладать знаниями в сфере технологии производства продукции. 
Следовательно, при подготовке персонала в сфере обслуживания тех-
нологического оборудования, необходимо ввести курс по знанию тех-
нологии производства продукции. 
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Известна роль жира в пищевых, в том числе молочных, продук-

тах. Он является носителем вкуса, придает стабильность структуре, 
создает соответствующее ощущение сливочности, густоты, высокой 
вязкости, гладкости консистенции во рту при употреблении продукта и 
др. Дефицит и высокая стоимость молока в России порождают про-
блему недостатка молочного жира для производства молочных про-
дуктов, в том числе и творожных изделий. 

Производство творога – достаточно трудоемкий процесс, тре-
бующий значительного расхода молока. В настоящее время произво-
дители молочной продукции испытывают острый дефицит сырья, осо-
бенно в зимний период. При этом качество молока зачастую является 
низким при высокой стоимости. Стремление производителей решить 
эту проблему за счет привлечения новых источников жирового сырья 
привело к широкому использованию различных жиров для частичной 
замены молочного жира. Это должно основываться на научных прин-
ципах, разработанных Институтом питания. Основу их составляет тре-
бование о сохранении пищевой ценности молочных продуктов и их 
органолептических показателей с возможной коррекцией негативных 
свойств молочного жира (таких, как высокое содержание холестерина, 
недостаточная стойкость в хранении, дефицит полиненасыщенных 
жирных кислот). 

Снижение содержания жира резко изменяет вкусовые достоинст-
ва продукта. Не случайно для улучшения вкуса молочные продукты с 
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пониженным содержанием жира рекомендуется, как правило, выраба-
тывать с добавлением различных пищевых добавок (сахара, какао, 
фруктов и др.). Использование заменителей молочного жира практиче-
ски началось относительно недавно. 

Растительные жиры, предназначенные для использования в тех-
нологии молочных продуктов, применяют, как правило, в виде анало-
гов (заменителей) молочного жира, которые получают путем специ-
альной обработки (рафинация, гидрогенизация, переэтерификация) 
растительных жиров. Цель обработки – получить твердые жиры пла-
стичной консистенции путем изменения жирнокислотного состава ис-
ходных растительных жиров (саломасы). Модификация жиров – изме-
нение первоначальных свойств путем изменения жирнокислотного и 
глицеридного состава. Однако отечественная медицина весьма осто-
рожно относится к модифицированным продуктам. Вследствие чего 
необходимо направить усилия на поиск более перспективного сырья 
для замены молочного жира. 

Кроличий жир в больших количествах образуется в виде отходов 
в мясной промышленности. Он является достаточно дешевым сырьем. 
Но главное его достоинство в том, что он близок по составу молочно-
му жиру. К тому же кроличий жир превосходит по содержанию вита-
мина А остальные жиры во много раз. 

В связи с этим перспективным направлением в молочной про-
мышленности является разработка технологий молочных продуктов с 
регулируемым жирнокислотным составом,  в которых в качестве заме-
нителя молочного жира используется кроличий жир. При убое кроли-
ков на долю внутреннего жира приходится 7,6 % от общей массы туш-
ки, поэтому нами был проведен анализ околопочечного жира. 

Исходя из полученных данных, можно предположить о целесо-
образности применения кроличьего жира в молочной промышленно-
сти и актуальности исследований взаимодействия его с молочным жи-
ром для создания богатых полиненасыщенными жирными кислотами 
молочных продуктов. 

Целью наших исследований являлось: 
- установление дозы внесения кроличьего жира в творожные из-

делия; 
- разработка рецептур творожных изделий; 
- определение органолептических, физико-химических и микро-

биологических показателей творожных сырков; 
- исследование хранимоспособности полученного продукта. 
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Нами были разработаны варианты рецептур на творожные сырки 
с различным количеством вносимого кроличьего жира (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Рецептуры творожных сырков (г на 1000 г готового 

продукта) 
 

Масса компонента Кроличий 
жир № 

рецеп
туры Творог 

(м.д.ж 
18%) 

Сливоч-
ное масло 

(м.д.ж. 
72,5 %) 

Сахар-
песок 

Стабили-
затор 

Наполни-
тель 

(аромати-
затор) 

масса % 

1 500 - 315,0 15 10 160 100 
2 500 80 315,0 15 10 80 50 
3 500 112 315,0 15 10 48 30 
4 500 144 315,0 15 10 32 20 
5 500 - 323,5 15 1,5 160 100 
6 500 80 323,5 15 1,5 80 50 
7 500 112 323,5 15 1,5 48 30 
8 500 144 323,5 15 1,5 32 20 

 
 
В качестве наполнителя нами были использованы настой цитру-

совый спиртовой (рецептуры № 1; 2; 3; 4), и корица (рецептуры № 5; 6; 
7; 8). 

Исследования органолептических показателей творожных сырков 
при различных дозах внесения кроличьего жира (10%, 30%, 50%, 
100%) проводили через каждые 2 дня хранения и оценивали по баль-
ной шкале. На основании этих исследований можно сделать вывод о 
том, что оптимальная доза внесения кроличьего жира 30%, так как она 
не влияет на органолептическую оценку творожных сырков (табли-
цы 2, 3) 

Также мы рассчитали энергетическую и пищевую ценность про-
дукта. Расчеты показали, что 100 г творожной массы удовлетворяют 
суточную потребность организма в белке на 8,3%, в углеводах - 
33,92%, в жире -21,47%, в органических веществах - 43%, в кальции -
15%, в фосфоре- 15% и в калии на 4,5%. 

 
 



 48

Таблица 2 – Органолептические и физико-химические показатели 
творожных сырков 

 
Характеристика продукта с внесением кроличьего жира, 
% 

Наименова-
ние показа-
теля 10 30 50 100 

Органолептические показатели 
Консистен-
ция 

Однородная, 
для творога, в 
меру плотная, 
с наличием 
или без нали-
чия ощутимых 
частиц вне-
сенного на-
полнителя 

Однородная, для 
творога, в меру 
плотная, с нали-
чием или без 
наличия ощути-
мых частиц вне-
сенного напол-
нителя 

Однородная, 
мягкая с на-
личием или 
без наличия 
ощутимых 
частиц вне-
сенного на-
полнителя 

Неодно-
родная, 
недоста-
точно неж-
ная, с на-
личием 
мелких 
вкрапле-
ний 

Вкус и запах Чистый, ки-
сломолочный, 
без посторон-
них привкусов 
и запахов, с 
привкусом 
внесенного 
наполнителя 

Чистый, кисло-
молочный, без 
посторонних 
привкусов и за-
пахов, с привку-
сом внесенного 
наполнителя 

Выраженный 
привкус кро-
личьего жира 
с посторон-
ним слегка 
ощутимым 
запахом 

Ярко вы-
раженный 
вкус и за-
пах кро-
личьего 
жира 

Физико-химические показатели 
Массовая 
доля влаги, 
% 

36,7 36,7 36,7 36,7 

Массовая 
доля жира, % 

20 21 22 23,5 

Кислотность, 
0Т 

97 98 100 100 

Активная 
кислотность, 
рН 

4,77 4,75 4,68 4,59 

Температу-
ра,0С 

4 4 4 4 
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Таблица 3 – Сравнительная характеристика органолептических и 
физико-химических показателей творожных сырков 

Показатели 
качества 

Творожный сырок 
(контроль) 

Творожный сырок 
(30 % внесения 
кроличьего жира) 

Органолептические показатели 

Консистенция 

Однородная, нежная, с 
наличием или без ощу-
тимых частиц внесенно-
го наполнителя 

Однородная, нежная, слегка 
мажущая с  наличием или 
без ощутимых частиц вне-
сенного наполнителя 

Вкус и запах Чистый, кисломолочный, с привкусом введенного 
наполнителя, без посторонних привкусов и запахов 

Цвет Белый с кремовым оттенком, равномерный по всей 
массе 
Физико-химические показатели 

Массовая доля 
влаги, % 36,0 36,7 

Массовая доля 
жира, % 23,0 21,0 

Кислотность, °Т 150 98 
Температура, 
°С 4,0 4,0 

 
Биологическую ценность определяли по аминокислотному скору 

(таблица 4). Аминокислотный скор – это массовая доля каждой из 
аминокислот продукта по отношению к их массовой доле в идеальном 
белке. Для расчета аминокислотного скора (%) сопоставляли содержа-
ние каждой незаменимой аминокислоты в исследуемом продукте и в 
«идеальном белке»: 

Таблица 4 – Аминокислотная шкала 
Содержание, г на 100г белка Незаменимые 

аминокислоты «идеального» «исследуемого» 
Аминокислотный 

скор 
Изолейцин 4 0,412 10,3 
Лейцин 7 0,615 8,78 
Лизин 5,5 0.607 11,03 
Метеонин+цистин 3,5 0,191 5,45 
Фенилаланин+тирозин 6 0.502 8,36 
Треонин 4 0,298 7,45 
Валин 5 0,439 8,78 
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Таким образом, можно сказать об удовлетворительной степени 
покрытия суточной потребности организма по большинству компо-
нентов. 

Исследовался жирнокислотный состав творожных сырков с кро-
личьим жиром (таблица 5). 

Образец 1 – творожный сырок без замены молочного жира (кон-
трольный образец); 

Образец 2 - творожный сырок с 30% заменой молочного жира 
кроличьим. 

 
Таблица 5 – Сравнительный жирнокислотный состав творожных 

сырков 
Массовая доля жирной кислоты, 

% от суммы жирных кислот 
Название кислоты по 
тривиальной номенк-

латуре 

Условное обо-
значение 
жирной ки-
слоты 

Обр. 1 Обр. 2 

Масляная С4: 0 2,3540 2,1093 
Капроновая С6: 0 1,5493 1,4222 
Каприловая С8: 0 0,95798 0,89535 
Каприновая С10: 0 1,5968 1,5495 
Лауриновая С12: 0 1,8156 1,7328 
Миристиновая С14: 0 5,9900 7,1132 
Пальмитиновая С16: 0 29,5442 29,0412 
Стеариновая С18: 0 8,2152 7,6648 
Олеиновая С18: 1 37,1692 33,1022 
Линолевая С18: 2n6c 0,85899 1,9505 

 
По вышеприведенному жирнокислотному составу можно судить 

о том, что содержание незаменимой линолевой кислоты в творожных 
сырках с массовой долей кроличьего жира 30% увеличилось в 2,7 раза, 
а миристиновой – на 18%. 

Изменение консистенции, вкуса и запаха сырков, хранившихся 
при различных температурных режимах (0°С, +4°С, +8°С), определяли 
органолептически через каждые 3 дня хранения в течение 24 суток по 
5-бальной шкале. 

Исследования показали, что в творожных сырках при температу-
ре хранения 0°С только на 8 сутки  происходит изменение консистен-
ции, вкуса и запаха на 1 балл. Больший сдвиг в изменении данных по-
казателей наблюдали на 14 сутки (3 балла). В конце хранения оценка 
органолептических свойств творожных сырков составила 2 балла. Бо-
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лее интенсивно происходят изменения вкуса, запаха и консистенции 
при +4°С, уже на 6 сутки наблюдали снижение оценки органолептиче-
ских составляющих до 4 баллов. Исследование органолептических 
показателей творожных сырков при температуре хранения +8 °С пока-
зали, что снижение балльной оценки (критерия качества) происходит 
более интенсивно, чем при температуре +4 °С. 

Для выявления влияния различных температур хранения на из-
менение титруемой кислотности творожных сырков (выработанных с 
30% внесением кроличьего жира) проводили измерения кислотности 
через день в течение 14 суток. 

Оптимальная температура хранения глазированных сырков 0- 
(+4)0 С. При температуре хранения +8 0С на 8 сутки уже появляется 
выраженный кисловатый и горьковатый привкус, что связано с разви-
тием дрожжей и плесневых грибов. 

В целом можно сделать вывод, что хранение сырков при доста-
точно высоких положительных температурах +8 0С повышает интен-
сивность изменения титруемой кислотности и органолептических ха-
рактеристик изделий, и это приводит к сокращению хранимоспособно-
сти продукта. 

Проведенные расчеты показали, что производство творожных 
сырков с кроличьим жиром экономически целесообразно. Себестои-
мость данного вида продукции меньше чем себестоимость творожных 
сырков из-за замены части сливочного масла на кроличий жир (2,94 и 
2,86 р – 50 г). 
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Загрязнение окружающей среды при снижении сопротивляемости 

организма человека вредным воздействиям приводят к несбалансиро-
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ванности питания. В связи с этим особый интерес вызывает производ-
ство и потребление зернового ржано-пшеничного хлеба, достоинством 
которого является отсутствие антипитательных факторов и повышен-
ное содержание ценных компонентов зерна, достигаемое сохранением 
периферийных частей зерновки. Целебная сила хлеба из цельного зер-
на достигается нерушимостью природной целостности – морфологии, 
анатомии, структуры зерна и сохранением зародыша неповреждённым. 
Целые зёрна являются отличным источником быстро высвобождаю-
щейся энергии. При употреблении хлеба из цельного зерна нормали-
зуются обменные процессы, улучшается моторика кишечника, орга-
низм очищается от шлаков, канцерогенных и токсичных веществ, вы-
водится избыток холестерина, поэтому актуальным является совер-
шенствование технологии зернового хлеба. 

В последнее время хлебопекарная индустрия России интенсивно 
использует кисломолочные продукты при выработке хлеба из ржано-
пшеничной муки. В связи с этим актуальными являются исследования, 
направленные на разработку эффективных способов совершенствова-
ния технологии производства зернового ржано-пшеничного хлеба с 
применением кефира, позволяющих наряду с сохранением высоких 
потребительских свойств, расширить ассортимент хлебобулочных из-
делий. 

Кефир заслуженно используется как средство: 
- питательное (содержит витамины, минеральные соли, белки); 
- диетическое (он малокалориен, легко и быстро усваивается);  
- профилактическое и лечебное (кефир нормализует микрофлору 

кишечника (полезные микроорганизмы препятствуют размножению 
патогенных и гнилостных бактерий), выводит из организма токсины и 
другие вредные вещества, улучшает пищеварительные процессы (кис-
лая среда, образуемая кефиром в желудке, повышает активность пи-
щеварительных ферментов, усиливает секрецию желудочного сока, 
улучшает всасывание кальция, железа, витамина D); крепкий (трех-
дневный) кефир обладает закрепляющим действием на желудочно-
кишечный тракт, слабый (однодневный) или средний (двухдневный) – 
послабляющим; кефир повышает иммунитет. 

Кефир обладает иммуностимулирующими свойствами, помогает 
победить хроническую усталость, незаменим при нарушениях сна и 
неполадках в нервной системе. 

По кислотности кефир бывает слабый односуточный, средний 
двухсуточный и крепкий трехсуточный. Чем выше крепость кефира, 
тем сильнее он стимулирует выработку пищеварительных соков в же-
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лудке и кишечнике, а, следовательно, активнее регулирует процессы 
его очищения. 

Сильнейший антисептик, содержащийся в кефире, – молочная 
кислота – возникает в процессе молочнокислого брожения продукта в 
период его приготовления. Молочная кислота нормализует перисталь-
тику кишечника, принимает активное участие в расщеплении трудно-
усваиваемого молочного белка – казеина и обладает бактериостатиче-
ским свойством. 

Зерновой хлеб вырабатывали формовым из зерна пшеницы в ко-
личестве 50 % и 50 % зерна ржи. Всё увлажнённое зерно ржи диспер-
гировали и использовали на производство большой густой закваски. 
Пшеницу замачивали в воде (контроль) и кефире жирностью (гидро-
модуль 1:1) и оставляли для набухания на 20…24 ч при температуре 
40 0С до достижения зерном влажности 40…48 %. Изменение влажно-
сти пшеницы представлено на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Влияние кефира на изменение влажности зерна 
 
В первые 4 часа замачивания резко увеличивалась влажность 

пшеницы из-за интенсивного поглощения влаги. Затем влажность зер-
на увеличивалась медленнее. Это связано с тем, что после заполнения 
всех пустот оболочки зерна набухают. В период с 16 до 24 ч нараста-
ние влажности замедлялось. Достижение зерном пшеницы влажности 
44…48 %, при которой оно способно подвергаться тонкому однород-
ному диспергированию, возможно за 20…24 ч. 

Кинетика накопления кислотности зерном пшеницы при замачи-
вании в кефире, что ускоряло созревание теста, представлена на ри-
сунке 2. 
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Рисунок 2 – Влияние кефира на изменение кислотности пшеницы 
 
Применение кефира при замачивании зерна пшеницы способст-

вовало не только снижению его микробиологической обсеменённости 
за счёт поддержания необходимой рН среды, но и размягчению его 
оболочек, что является важным фактором с технологической точки 
зрения и позволяет сделать вывод о целесообразности замачивания 
пшеницы в кефире. 

При диспергировании зерна для производства зернового хлеба 
клейковинный каркас может быть неудовлетворительным. Белково-
протеиназный комплекс ржи специфичен. Белковые вещества ржи в 
тесте способны пептизироваться, переходя в вязкий коллоидный рас-
твор. Для улучшения структуры теста, корректировки хлебопекарных 
свойств, увеличения срока сохранения свежести хлеба, снижения 
крошковатости мякиша, повышения выхода готовых изделий вносили 
при замесе теста сухую клейковину в количестве 3 % к массе исходно-
го сухого зерна. 

Замачивание зерна в кефире способствовало снижению продол-
жительности брожения теста кислотностью 10,0 град до 45 мин. 

Газообразующая способность теста с кефиром влажностью 51,4 
% увеличилась на 14,4 % по сравнению с контролем из-за интенсифи-
кации газообразования, поскольку увеличивается бродильная актив-
ность дрожжей за счёт повышения кислотности теста сразу после за-
меса и улучшения азотного питания. Кроме того, витамины, макро- и 
микроэлементы, входящие в состав кефира также создают благоприят-
ные условия для жизнедеятельности дрожжей. 

Органолептические показатели качества зернового ржано-
пшеничного хлеба представлены на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Органолептическая оценка качества зернового ржа-

но-пшеничного хлеба 
 
Образцы с замачиванием зерна в кефире, правильной формы, 

гладкой поверхности, ровной, коричневой окраски, равномерной хо-
рошо развитой пористости. Цвет свойственный данному виду, немного 
темноват. Мякиш эластичный. Аромат ярко выраженный, приятный, 
свойственный зерновому хлебу. При разжевывании приятные ощуще-
ния во рту. 

Применение кефира на стадии замачивания зерна и сухой клей-
ковины при замесе теста способствуют увеличению удельного объёма 
хлеба на 6 %, улучшению пористости на 9 % (по сравнению с контро-
лем), более длительному сохранению свежести зернового ржано-
пшеничного хлеба за счёт улучшения кефиром структурно-
механических свойств и увеличения сухой клейковиной водопоглоти-
тельной способности теста. 

Применение кефира на стадии замачивания зерна и сухой клей-
ковины при замесе теста способствуют более длительному сохране-
нию свежести зернового ржано-пшеничного хлеба. Это объясняется 
присутствием молочной кислоты, улучшающей структурно-
механические свойства теста, эффективностью применения сухой 
клейковины, которая повышает водопоглотительную способность тес-
та, улучшает реологические свойства и показатели качества хлеба, 
увеличивает срок сохранения его свежести, снижает крошковатость 
мякиша. 

Зерновой ржано-пшеничный хлеб при замачивании зерна в кефи-
ре по химическому составу превосходит контроль (таблица 1). 
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Таблица 1 – Пищевая ценность зернового хлеба 
Зерновой хлеб 

(с применением кефира) 
Зерновой хлеб 

(контроль) Химический состав 

Суточная 
потребность 

(СанПиН 
2.3.21078-01)

содержание в 
100 г 

удовлетворе-
ние, % 

содержание в 
100 г 

удовлетворе-
ние, % 

Белки, г 75,0 9,6 38,4 8,7 34,8 
Жиры, г 83,0 2,0 7,2 1,0 3,6 
Усвояемые углево-
ды, г 365,0 49,0 40,2 47,0 38,6 

Пищевые волокна, 
г 30,0 8,3 83 8,3 83 

Минеральные ве-
щества, мг 
-магний 
-фосфор 
-железо 

 
 

400,0 
1000,0 
14,0 

 
 

64,5 
161,1 
3,2 

 
 

48,4 
48,3 
68,5 

 
 

62,83 
156,1 
3,1 

 
 

47,1 
46,8 
66,4 

Витамины, мг 
-тиамин (В1) 
-рибофлавин (В2) 
-ниацин (РР) 

 
1,5 
1,8 

20,0 

 
0,29 
0,12 
3,27 

 
58,0 
20,0 
49,1 

 
0,28 
0,12 
3,27 

 
56,0 
20,0 
49,1 

Энергетическая 
ценность, ккал 2500,0 182,3 21,8 181,1 21,7 

На основании проведённых исследований можно сделать вывод о 
целесообразности замачивания зерна в кефире и необходимости при-
менения при замесе теста для ржано-пшеничного зернового хлеба су-
хой клейковины. 
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Анализ способов шелушения и обзор рабочих органов машин для 

шелушения, осуществляющих свою работу по различным схемам, и 
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классификация путей интенсификации процесса переработки зерна на 
малых предприятиях свидетельствуют о том, что существует доста-
точно много способов воздействия на зерно рабочих органов машин. 
[1,2]. 

Для обоснованного выбора наиболее перспективных способов 
воздействия на зерно различных рабочих органов машин для шелуше-
ния необходимо систематизировать основные способы шелушения по 
основным факторам, обеспечивающим отделение оболочек от ядра, 
которые лягут в основу их классификации. 

На основе проведенных собственных исследований, а также ана-
лиза исследований ряда авторов можно выделить следующие основ-
ные способы шелушения: сжатие, трение, сдвиг и трения, ударно- 
инерционный, аэродинамический, пневмомеханический, пневмогидро-
динамический [3 и др.]. 

Способ шелушения сжатием и сдвигом основывается на принци-
пе воздействия на зерно двух рабочих поверхностей, вращающихся с 
разной скоростью и расстояние между которыми меньше размера зер-
на. Это наблюдается, когда одна поверхность неподвижна, а другая 
движется, либо одна поверхность движется быстрее другой. Этот спо-
соб наиболее эффективен при обработке зерна, у которого ядро не 
срослось с оболочкой. Ударно – инерционный способ шелушения ос-
новывается на принципе однократного или многократного удара зерна 
о шероховатую поверхность. Он применим как для зерна, где ядро и 
оболочка не срослись (однократный удар), так и для зерна, у которых 
ядро и оболочка срослись между собой (многократный удар). При дан-
ном способе наблюдается большой выход дробленого зерна. Данный 
способ применяется при производстве крупы, в частности, когда необ-
ходимо получить дробленую крупку. Шелушение трением об абразив-
ную поверхность применяется, в случае, когда оболочки зерна прочно 
срослись с ядром. При данном способе зерно непрерывно подвергается 
истирающему воздействию об абразивные рабочие органы, при этом 
постепенно соскабливаются оболочки со всей поверхности зерна. Аэ-
родинамический способ шелушения основывается на эффекте воздей-
ствия на зерно потоков воздуха, движущихся с разной скоростью. При 
этом на зерновку действуют силы, вызывающие разрушение связей 
между её ядром и оболочкой. Пневмомеханический способ шелушения 
основан на совместном воздействии на зерно аэродинамических и 
ударно-инерционных разрушающих факторов. Гидродинамический 
способ базируется на суммарном воздействии на зерно гидродинами-
ческих и механических сил при взаимодействии его с рабочей жидко-
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стью. Анализ и систематизация существующих и новых перспектив-
ных способов шелушения зерновых культур, с учетом их анатомиче-
ского строения с включением схемы воздействия рабочих органов ма-
шин для шелушения, позволила разработать их классификацию (таб-
лица 1). 

С её помощью можно определить наиболее рациональные и пер-
спективные способы воздействия на зерно, что является базой для мо-
дернизации существующих и разработки новых конструктивно-
технологических схем шелушильных машин и их рабочих органов. На 
современных существующих машинах для поверхностной очистки, 
шелушение зерна пшеницы производится за счет многократного исти-
рающего воздействия рабочих органов шелушителей на зерно. Для 
фракционирования готового продукта, мучки, сечки, лузги и пыли до-
полнительно применяются разнообразные системы рассевов и аспира-
ционных устройств. 

Анализ разработанной классификации позволяет сказать, что 
наиболее перспективными и рациональными способами шелушения 
являются комплексные способы воздействия на зерновку, позволяю-
щие исключить из поточно-технологической линии сложное энергоем-
кое оборудование. Использование данных способов шелушения зерна 
дает возможность существенно сократить технологическую схему 
производства муки и крупы, повысить производительность шелушите-
лей и показатели технологической эффективности процесса шелуше-
ния, снизить энергозатраты. 

При этом комплексные способы шелушения зерна обеспечивают 
максимальное использование внешних сил, воздействующих на обо-
лочку зерна при их взаимодействии с рабочими органами шелушиль-
ных машин. 

 
Таблица 1 – Классификация способов шелушения 

Способ 
шелушения 
зерна 

Характе-
ристика 
ядра 

Форма связи 
оболочки с 
ядром 

Перера-
батывае-
мые куль-
туры 

Принципиальные 
схемы рабочих ор-
ганов машин 

Трение 

 

Ядро 
прочное 

Оболочка 
плотно соеди-
нена с ядром 
по всей по-
верхности 

Ячмень 
Пшеница 
Рожь 
Горох 
Кукуруза 
Рис 
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Сжатие, сдвиг 
и трение 

Ядро 
хрупкое 

Оболочка не 
срастается с 
ядром или сра-
стается в одной 
точке 

Просо 
Гречиха 
Рис 

 

Ударно-
инерционный 

 

Ядро 
эла-
стичное 

Оболочка охва-
тывает ядро и 
не срастается с 
ним (однократ-
ный удар), сра-
стается с ним 
(многократный 
удар) 

Овес 
Ячмень 
Семена 
подсол-
нечника 
Пшеница 

 

Пневмомеха-
нический 

Ядро 
хрупкое, 
мало-
хрупкое, 
эластич-
ное 

Оболочка не 
срастается с 
ядром или сра-
стается в одной 
точке 

Гречиха 
Просо 

 
Пневмо-
гидродина-
мический 

Ядро 
хрупкое, 
мало-
хрупкое, 
эластич-
ное, твер-
дое 

Оболочка не 
срастается с 
ядром или сра-
стается в од-
ной точке 

Гречиха 
Просо 

 

Аэродинами-
ческий 

 

Ядро не-
хрупкое, 
мало-
хрупкое 

Оболочка не 
срастается с 
ядром или сра-
стается в од-
ной точке 

Просо 
Гречиха 
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Анализ разработанной классификации показывает, что наряду с 
современными способами шелушения – пневмомеханическим и аэро-
динамическим, основанными на комплексном ударно-инерционном и 
аэродинамическом воздействии на объект шелушения, в мукомольном 
производстве наиболее применимыми и распространенными на дан-
ный момент являются машины с механическими рабочими органами, 
работающие по принципу «сжатия и трения». Только такие машины 
позволяют проводить эффективное шелушение культур, у которых 
оболочка плотно соединена с ядром по всей поверхности (пшеница, 
рожь, ячмень). 
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Сахарный диабет - одна из главных проблем человечества. Коли-

чество больных диабетом в мире превысило 100 млн. человек; в Рос-
сии - 9 млн. человек и примерно столько же на стадии предиабета. 



 61

Ежегодно число больных увеличивается на 5-7%, а каждые 12-15 лет - 
удваивается. По расчетам Международной федерации диабета, с этим 
диагнозом к 2030 году будет 500 миллионов человек [1]. 

Сахарный диабет – заболевание, обусловленное недостаточным 
секретированием поджелудочной железой гормона инсулина, отве-
чающего за регулировку глюкозы (сахара) в крови, поэтому необходи-
мо знать, и использовать продукты в питании, обладающие сахарос-
нижающими свойствами [4]. 

В качестве такого продукта нами использован топинамбур, как 
сырье при производстве консервов (пюре диабетического назначения). 

Топинамбур обладает уникальной пищевой и биологической 
ценностью. Химический состав клубней топинамбура обусловлен вы-
соким содержанием минеральных веществ: железа (до 12 мг%), калия 
(до 200 мг%), кальция (до 40 мг%), кремния (до 8 мг%), магния (до 30 
мг%), марганца (до 45мг%), фосфора (до 500 мг%), цинка (до 500 
мг%), оптимальное соотношение которых значительно усиливает 
функциональную активность иммунной, эндокринной, нервной систем 
организма, а также улучшает показатели крови. В топинамбуре содер-
жится витамин С и витамины группы В (В1, В2 и В6), С, РР, кароти-
ноиды [2]. 

В топинамбуре содержатся органические поликислоты, к кото-
рым относятся: лимонная кислота, яблочная кислота, малиновая ки-
слота, янтарная кислота, фумаровая кислота. В комплексе с витамином 
С, они обладают ярко выраженными антиоксидантными свойствами 
[3]. 

Относительно высокое содержание белка (3,2% на сухое вещест-
во), представленного 16 аминокислотами, в том числе незаменимыми, 
которые не синтезируются в организме человека: аргинин, валин, гис-
тидин, изолейцин, лейцин, лизин, метионин, треонин, триптофан, фе-
нилаланин. В топинамбуре содержатся углеводы, главный из которых 
— инулин, который, накапливаясь в организме, положительно влияет 
на регуляцию обмена веществ при заболеваниях сахарным диабетом, 
атеросклерозом, ожирением. В организме человека инулин расщепля-
ется до фруктозы, которая необходима при сахарном диабете [3]. 

Пектиновые вещества (их в топинамбуре около 11 % от массы 
сухого вещества) снижают уровень холестерина в организме, способ-
ствуют улучшению обменных процессов, нормализуют перистальтику 
кишечника, улучшают периферическое кровообращение [4]. 
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Доказано, что длительное употребление топинамбура снижает 
уровень сахара в крови. Снижение уровня глюкозы в крови приводит к 
выработке собственного инсулина клетками поджелудочной железы. 

Нами разработана технология производства консервов диетиче-
ского назначения на основе овощей: топинамбура, тыквы, моркови, 
кабачков, корня сельдерея и плодов яблок сорта «Антоновка обыкно-
венная» с использованием комплексного пищевого обогатителя, сте-
виозида, соли пищевой, а также янтарной и аскорбиновой кислот. 

Рецептура диетических консервов представлена в таблице 1. 
Таблица 1 – Рецептуры диетических консервов 

Содержание в 100 г консервов, % 

Компоненты «Пюре овоще-
плодовое» 
№ 1 

«Пюре овоще-
плодовое» 
№ 2 

«Пюре овоще-
плодовое» 
№ 3 

Топинамбур 65,5 60,5 58,5 
Морковь 5,0 - - 
Тыква  - 10,0 - 
Кабачок  - - 12,0 
Яблоко 20 20 20 
Корень сельдерея 3 3 3 
Пищевой обогатитель 2 2 2 
Соль пищевая  2 2 2 
Стевиозид 2,2 2,2 2,2 
Янтарная кислота 0,1 0,1 0,1 
Аскорбиновая кислота 0,2 0,2 0,2 

Принимая во внимание рекомендуемые виды лекарственных рас-
тений, действие на организм больного сахарным диабетом и сочетание 
их друг с другом, нами было использовано следующее растительное 
сырье: травяной сбор «Арфазетин-Э», створки фасоли сорта «Рубин», 
пектин-инулиновый комплекс, семена льна пищевого сорта «Кудряш», 
флавоцен (дегидрофлавонол, дигидрокварцетин), селен, эхинацея пур-
пурная (надземная часть). Используемое растительное сырье разреше-
но к применению статьями Государственной фармакопеи XII издания. 

При расчете норм расхода сырья в рецептуре консервов руково-
дствовались нормативно-технической документацией. Вначале был 
составлен проект рецептур на новые виды диетических консервов, а 
затем опытным путем были получены экспериментальные образцы, 
при изготовлении которых варьировалось количество составных час-
тей до получения продукта с оптимальными органолептическими по-
казателями. 
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Определен химический состав разработанных консервов, рассчи-
таны проценты удовлетворения суточной потребности при потребле-
нии 200 г отдельных видов пюре. 

Химический состав диетических консервов из топинамбура пред-
ставлен в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Химический состав консервов из топинамбура 

Образцы  
Наименование вещества «Пюре овоще-

плодовое» 
№ 1 

«Пюре овоще-
плодовое» 
№ 2 

«Пюре овоще-
плодовое» 
№ 3 

Белки 15,3 15,1 15,2 
Жиры 0,6 0,5 0,5 
Углеводы 8,6 8,4 8,2 
Пищевые волокна 11,6 11,4 11,2 
Витамин С 6,6 6,5 6,5 
Калий 180,5 180,4 182,7 
Фосфор 93,6 93,8 93,8 
Кальций 74,5 73,4 73,41 
Железо 7,4 7,3 7,2 
Магний  8,9 9,1 8,7 

Разработанные новые виды овоще-плодовых консервов на основе 
топинамбура содержат набор ценных питательных веществ и имеют 
следующие преимущества: 

- не содержат консервантов и ароматизаторов; 
- вырабатываются из экологически чистого сырья; 
- отличаются богатым витаминным и минеральным составом. 
Рекомендуемая суточная потребность в консервах составляет 

200 г. 
Калорийность пюре составляет от 61,8 до 64,8 ккал на 100 г пюре. 
Консервы характеризуются высоким содержанием калия, железа, 

фосфора и магния. При употреблении 200 г консервов с использовани-
ем комплексного пищевого обогатителя на основе лекарственно-
технического сырья частично удовлетворяется суточная потребность 
человека в минеральных веществах и витамине С. 

Благодаря высокой пищевой ценности, можно рекомендовать ис-
пользование натуральных консервов из топинамбура «Пюре овоще-
плодовое» с использованием комплексной пищевой добавки в дието-
терапии больных сахарным диабетом второго типа. 
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Повышенное внимание в современных рыночных условиях к ка-

чественным продуктам питания приводит к необходимости совершен-
ствования основных технологических процессов и технических 
средств производства. Широко распространены процессы с примене-
нием высоковольтной ионизации, сущность которых заключается в 
том, что ионизированный газ, перемещаясь в электрическом поле, со-
общает заряд тонкодисперсным частицам вещества (пыль, краска, коп-
тильный дым и др.), при этом частицы так же совершают упорядочен-
ное направленное движение от одного электрода к другому. Использо-
вание электростатического поля применяется для панировки продук-
тов. Мука, осажденная на поверхности продукта силами электрическо-
го поля, дает хорошую панировку, что позволяет повысить качество 
продукции и значительно снизить расход муки Внесением различных 
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вкусоароматических веществ в продукт при помощи электрофоретиче-
ского эффекта можно изменять его вкус, цвет и аромат [1]. 

Для ускорения естественного копчения с использованием элек-
тростатического поля  получил распространение способ электрокопче-
ния, который выгоден в экономическом отношении и соответствует 
требованиям нормативных документов. 

Исследователями факультета пищевых технологий и товароведе-
ния СГАУ им. Н.И.Вавилова разработана экспериментальная электро-
статическая коптильная установка периодического действия [2]. Дан-
ная установка дает возможность контролировать температуру пироли-
за; концентрацию дымовоздушной смеси, её температуру и скорость 
движения. В дальнейшем установка будет совершенствоваться. 

Процесс электрокопчения при средней плотности дыма протекает 
очень быстро (20-30 мин) и зависит от большого числа факторов: на-
пряжения, расстояния между электродами, скорости движения дыма, 
концентрации дыма, состава дыма и т.д. Для получения активного 
копчения на продукт подают высокий положительный потенциал от 10 
до 20 КВ с низкой токовой составляющей, что и заставляет дым при-
нудительно как бы «всасываться» продуктом копчения, а время про-
никновения дыма говорит о степени прокопченности продукта [3]. 

Продукция, полученная электростатическим копчением, пользу-
ется стабильным спросом на мировом рынке, благодаря не только пи-
тательным вкусовым свойствам, но и повышенной устойчивости изде-
лия к окислительным и микробиологическим изменениям при хране-
нии. 

Микробиологические исследования являются важной составной 
частью технологического процесса производства продуктов питания. 
Именно благодаря электростатическому полю можно получить эффект 
без ухудшения пищевых качеств мясопродуктов в сравнении с класси-
ческим копчением. Однако в ряде случаев приходится учитывать ком-
плекс факторов, неблагоприятно воздействующих на сырьё: обезвожи-
вание периферийных слоёв мясопродукта, наличие специфического 
запаха [4]. 

Под действием электростатического поля высокого напряжения 
на микроорганизмы мясного сырья, происходит разрыв их клеточных 
структур, нарушение питания бактериальной клетки и её гибель. 

По мнению ученых, можно выделить два основных механизма 
действия электростатического поля на микроорганизмы: термический 
и нетермический. При последнем механизме происходит избиратель-
ное разрушение мембран клеток на микроуровне, не приводя к значи-
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тельному нагреву среды. Термическое действие не свойственно элек-
трокопчению [4]. 

При исследовании специалистов по санитарной экспертизе было 
обнаружено, что электрическое поле высокого напряжения и ионизи-
рованная среда оказывают губительное действие на кишечную палоч-
ку Е. coli, мезофильных аэробных и факультативно анаэробных мик-
роорганизмов. Эффективность воздействия на кишечную палочку по-
вышается с увеличением времени обработки: через 3 мин погибает 
63,5%, через 10 мин — 68,3%, через 45 мин — 75,4% микроорганиз-
мов. Электростатическое поле высокого напряжения подавляет рост 
общего количества мезофильных аэробных и факультативно анаэроб-
ных микроорганизмов. После 55–минутной обработки все микроорга-
низмы, как и предусмотрено ветеринарно–санитарными требованиями, 
были уничтожены.[5] 

Из вышесказанного, можно сделать вывод о том, что электрокоп-
чение, в целом, эффективнее по сравнению с обычным копчением из-
за использования электростатического поля. Оно позволяет сократить 
продолжительность копчения в несколько раз и потери продукции в 
весе до минимума. Внесение различных вкусоароматических веществ 
в продукт электрофоретическим методом позволяет корректировать их 
вкус, цвет и аромат. К тому же электростатическое поле, наведенное 
на продукт копчения, убивает гнилостные бактерии и грибковые фор-
мы микроорганизмов. Бактерицидное действие электростатического 
поля высокого напряжения является важным показателем с точки зре-
ния микробиологического контроля  качества. 
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Действующие Государственные образовательные стандарты 

(ГОС) для повышения качества подготовки специалистов ориентируют 
учебные заведения на реализацию компетентностного подхода, кото-
рый предусматривает широкое использование в учебном процессе ак-
тивных и интерактивных форм проведения занятий, а также примене-
ние инновационных технологий обучения (семинаров в диалоговом 
режиме, интерактивных лекций, дискуссий, компьютерных симуляций 
и др.). При этом предполагается, что объем учебных занятий, прово-
димых в интерактивных формах, в целом в учебном процессе должны 
составлять не менее 40% аудиторных занятий. 

Решению этих вопросов может способствовать широкое внедре-
ние виртуальных лабораторных комплексов и тренажеров. При этом 
повышается не только качество подготовки, приобретаются навыки в 
управлении оборудованием, но и вырабатываются навыки к действиям 
в внештатных или аварийных ситуациях, то есть тренажеры позволяют 
внедрить в учебный процесс элементы виртуальной модели профес-
сиональной среды. 

Компания ТРАНЗАС (www.transas.ru) располагает виртуальными 
тренажерами, которые позволяют реализовать виртуальную профес-
сиональную среду для подготовки, переподготовки и повышения ква-
лификации специалистов, занимающихся эксплуатацией холодильных 
ус-тановок. 
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Эти тренажеры обеспечивают: снижение затрат по сравнению с 
обучением на реальном оборудовании; ускорение адаптации обучае-
мых к условиям профессиональной деятельности; повышение качества 
подготовки специалистов; повышение уровня безопасности эксплуата-
ции оборудования. 

Задачи, решаемые с помощью виртуальных тренажеров: приоб-
ретение практических навыков для самостоятельной работы на уста-
новках различных типов; отработка у обучаемых навыков действий в 
чрезвычайных ситуациях; проверка уровня подготовки обучаемых и 
предварительная оценка их компетентности, особенно, в нештатных 
ситуациях; обеспечение контроля и объективной оценки действий 
обучаемых со стороны преподавателя. 

Компьютерные тренажеры холодильных установок, представле-
ны следующими пятью модификациями: «Автоматизированная холо-
дильная установка провизионных камер» (фреон), «Аммиачная холо-
дильная установка морозильных комплексов (плиточные и конвейер-
ного типа)», «Аммиачная холодильная установка с рассольной систе-
мой охлаждения помещения и льдозаводом», «Аммиачная холодиль-
ная установка хладокомбината», «Холодильная установка системы 
кондиционирования воздуха» (фреон). 

Тренажеры разработаны в соответствии с требованиями Государ-
ственных образовательных стандартов, Госгортехнадзора России. 

Программное обеспечение (ПО) тренажеров состоит из ПО рабо-
чего места инструктора (преподавателя) и ПО рабочих мест обучаемых 
(от 1 до 12). Тренажеры предназначены для изучения состава, принци-
па действия и регулировки холодильных установок, а также для при-
обретения навыков управления ими в нормальных условиях эксплуа-
тации и при возникновении неисправностей и аварийных ситуаций в 
их работе. 

Тренажеры позволяют проводить занятия в следующих режимах: 
индивидуальное обучение, обучение группы, тренинг команды и могут 
работать как в сетевом варианте, так и автономно. Тренажеры могут 
быть дополнены презентационной техникой (проектор, экран, инте-
рактивная доска и др.) для проведения занятий с большими группами 
обучающихся: лекции, практические занятия. 

Математические модели, реализованные в тренажере, обеспечи-
вают очень точное воспроизведение всех процессов, то есть их рабо-
чие параметры, показания приборов, реакция на внешние воздействия 
полностью тождественны реальным условиям. 
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Органы управления в тренажерах аналогичны применяемым в ре-
альных установках и позволяют осуществлять регулирование и управ-
ление элементами установок как в ручном, так и в автоматическом 
режимах. Приборы на панелях управления контролируют до 150 рабо-
чих параметров холодильной установки (давление, температуру, кон-
центрацию, силу тока и т.д.), а также осуществляют операции по от-
крытию и закрытию свыше 140 запорных вентилей. 

В тренажерах предусмотрена аварийно-предупредительная све-
товая и звуковая сигнализация, которая срабатывает при значениях 
параметров, выходящих за допустимые границы (контролируется до 
132 параметров). 

Также имеется система защиты, предусматривающая остановку 
компрессоров при достижении предельно допустимых значений наи-
более важных параметров (может контролироваться до 70 параметров). 

Кроме того, в тренажерах смоделированы визуальные эффекты, 
характерные для работы реальных установок (появление и нарастание 
«снеговой шубы», изменение уровней жидкости в сосудах и др.), а 
также полностью имитируются звуки реального машинного отделения 
(работа компрессоров, вентиляторов, насосов и др.). 

Процесс обучения и тренировок на тренажерах осуществляется 
под наблюдением инструктора (преподавателя), в обязанности которо-
го входит: создание, редактирование и сохранение упражнений (сце-
нариев); назначение или приостановка упражнений на одном или не-
скольких компьютерах; ввод неисправностей и редактирование пара-
метров работы модели в процессе тренинга и др. При необходимости 
инструктор, обучая распознаванию неисправностей, поясняет, как и по 
изменению каких параметров нужно определять их наличие. 

Кроме того, возможно использование тренажеров в режиме са-
моподготовки, когда обучаемый самостоятельно устанавливает режи-
мы работы системы на своем рабочем месте. 

В тренажерах имеется встроенная автоматическая система оцен-
ки знаний и деятельности обучаемого и предусмотрена функция запи-
си и сохранения изменений параметров, характеризующих работу ус-
тановки, а также действий обучаемого. Предусмотрена возможность 
построения графиков изменения выбираемых по желанию параметров 
в функции времени. 

Важной функцией тренажеров является возможность моделиро-
вать работу установки с имитацией в системах большого количества 
неисправностей (более 100), встречающихся в практике эксплуатации. 
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По заключению специалистов Международной Академии Холода 
достоинства тренажеров (в России и за рубежом нет тренажеров, ана-
логичных разработанным; глубина и правильность моделирования; 
наглядность и реалистичность воспроизведения всех функций и заме-
ров контролируемых параметров; имитация типичных неисправностей 
и аварийной работы; гибкая настройка конфигурации: возможность 
использования, как для групповых, так и для индивидуальных занятий) 
позволяют сделать рекомендации о возможности их использования, 
как для обучения студентов, так и для повышения квалификации, пе-
реподготовки и проверки компетентности и аттестации специалистов. 

Для изучения базовых теоретических знаний в компании Транзас 
разработаны также виртуальные лабораторные комплексы по термо-
динамике, основам теплопередачи, гидравлике и гидравлическому 
приводу, деталям машин и др. 
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университет», г. Пенза, Россия 

 
 
С целью предварительной подготовки сырья к использованию в 

пивоварении в теории и практике широкое распространение получают 
физические факторы воздействия [1]. 

Анализ современных способов повышения функционально-
технологических свойств зерновых культур с помощью физических 
воздействий в различных отраслях пищевой и перерабатывающей 
промышленности свидетельствует о возможности эффективной подго-
товки несоложеного сырья к переработке и изменению углеводного и 
белкового комплекса ячменя при обработке зерна в экструдере [2]. 

Продукты, полученные путем термопластической экструзии зер-
на, характеризуются высокой пищевой ценностью. 

Цель исследования: изучение влияния экструзионной обработки 
на технологические показатели зернового сырья. 
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В пресс-экструдере сырье влажностью 15 % обрабатывали в те-
чение 20 с при температуре 130 оС. На выходе из фильеры матрицы 
экструдат разрезался вращающимися ножами на частицы длиной 2 мм 
и поступал в вакуумную камеру, где вспучивался и терял влагу до ка-
кого-то значения. В вакуумной камере поддерживался вакуум, равный 
50 кПа. 

В качестве контрольного варианта опыта получали экструдат 
проса при обработке сырья такой же влажности, но с иными, более 
жесткими параметрами экструзии – длительность 30 с и температура 
150оС. Сделано это было для выявления вклада в экструзионный про-
цесс каждого из данный параметров. Давление в камере поддержива-
лось на уровне атмосферного (100 кПа). 

Полученные данные свидетельствуют о принципиальной воз-
можности регулирования коэффициента расширения и пористости 
получаемого экструдата за счет изменения давления в вакуумной ка-
мере экструдера. При этом существенно меняется и водопоглотитель-
ная способность экструдата, которая относится к одной из основных 
характеристик его технологических свойств. 

Анализ пористости получаемого, экструдата с учетом длительно-
сти и температуры экструзии, представлен в таблице 1. 

Таблица 1 – Некоторые показатели экструдата проса 
Показатели экструдата Контрольный 

образец 
Опытный 
образец 

Массовая доля влаги, % 7,5 6,2 
Пористость, % 65,0 74,5 
Коэффициент расширения (вспучивания) 2,5 2,6 
Коэффициент расширения, приведенный к 
температуре 

 
2,5 

 
2,9 

Коэффициент расширения, приведенный к 
длительности  

 
2,5 

 
3,9 

Водопоглотительная способность, % 260 310 
Экструзионная обработка зерна гречихи, овса, пшеницы и других 

культур показала одну и ту же закономерность: в условиях быстрого 
перехода экструдата из области высоких давлений (в тракте экструде-
ра) в условия пониженного давления (вакуумная камера), происходит 
интенсивный декомпрессионный процесс.  

В составе экструдата ячменя обнаружено высокое содержание 
пищевых волокон, широкий спектр минеральных веществ и витами-
нов, повышенное содержание моносахаридов. 
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При исследовании влияния экструзионной обработки на техноло-
гические показатели ячменя для пивоварения установлено заметное 
повышение экстрактивности экструдата ячменя. Кроме того, было от-
мечено снижение содержания крахмала, но повышение таких продук-
тов его гидролиза, как декстринов и свободных сахаров. 

Это обстоятельство можно объяснить эффективным воздействи-
ем экструзионной обработки на разрушение клеточных стенок крахма-
ла. 

Таким образом, экструдаты зерновых культур с успехом могут 
быть использованы в качестве комплексного источника пищевых во-
локон, минеральных веществ и других полезных компонентов при 
производстве многих пищевых продуктов. 

При производстве пива наиболее важной задачей процесса зати-
рания является максимальное экстрагирование ценных составных час-
тей солода, что осуществляется за счет комплекса ферментов, образо-
ванного в процессе солодоращения. 

Качественный солод содержит достаточное количество цитоли-
тических, протеолитических и амилолитических ферментов для наи-
более эффективного гидролиза содержащихся в нем нерастворимых  
компонентов. Известно, что ферменты солода значительно эффектив-
нее воздействуют на биополимеры несоложеных зернопродуктов при 
условии их предварительной термической обработки. Для эффектив-
ного использования несоложеного сырья и получения продукции вы-
сокого качества, необходима его предварительная подготовка к био-
трансформации. 

Многочисленные данные ученых показывают, что глубина этих 
изменений в экструдированном зерне обусловлена многофункцио-
нальным и многопараметрическим процессом. 

Установлено, что кратковременный высокотемпературный про-
цесс не только позволяет снизить потери ценных пищевых и биологи-
чески активных веществ, но и регулировать органолептические, физи-
ко-химические, структурно-механические свойства крахмалсодержа-
щего сырья, их пищевую и биологическую ценность в необходимом 
направлении. 

Теоретически и экспериментально обоснованы  параметры про-
цесса получения пивного сусла с применением экструдированных гре-
чишных хлопьев в пивоварении. 

Имеются сведения, что экструзионная обработка, при которой 
создаются условия сухой клейстеризации, приводит к более глубоким 
изменениям в зерновом крахмале, чем влажная клейстеризация. Мно-
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гопараметрический экструзионный процесс воздействия на крахмал-
содержащее сырье способствует протеканию процесса термомехани-
ческой деструкции зерен крахмала, характеризующегося разрывом как 
валентных, так и водородных связей. 

Есть предположение, что достаточно существенные изменения 
крахмальных зерен происходят в момент выхода экструдируемого сы-
рья из фильеры экструдера. 

Следует отметить, что эффективные, с технологической и това-
роведной точки зрения, изменения, происходящие  в экструдирован-
ном крахмалсодержащем сырье, и возможность регулирования этих 
свойств растительного сырья в процессе экструдирования, привлекает 
внимание исследователей значительно чаще в других пищевых отрас-
лях, чем в пивоварении. 

Гидротермическая и механическая обработка зернового сырья 
является наиболее распространенным методом изменения структуры 
крахмала. 

Изучена возможность производства хлебобулочных изделий с 
добавками экструдатов из целого зерна ячменя в количестве до 25% 
муки по рецептуре. Целое зерно ячменя было подвергнуто экструзион-
ной обработке при температуре 125-195 °C в течение 30-40 с при ско-
рости вращения шнека 38,2±2 с-1 и диаметре матрицы выходного от-
верстия 8 мм. По мнению исследователей, дегустационная оценка вку-
са, аромата и структурно-механических свойств опытного образца 
хлебобулочного изделия отличались в положительную сторону в срав-
нении с контрольными образцами. Влажность его составила 48,5 %, 
кислотность – 5,6°, пористость – 71,6 %, удельный объем – 2,97 г/см3 
[3]. 

Механизм изменений структуры крахмала, происходящих в про-
цессе экструзионной обработки, в общих чертах объясняется следую-
щим образом. В естественном состоянии крахмальные зерна нераство-
римы в холодной воде, почти не набухают, но сорбируют до 50% во-
ды. Повышение температуры крахмальной суспензии ведет к разрыву 
межмолекулярных связей в зернах крахмала, в результате чего резко 
возрастает гидратация полисахаридов, происходит набухание зерен, их 
частичное растворение и полная клейстеризация крахмала. Крупные 
зерна клейстеризуются первыми. 

Глубокие изменения в крахмале  происходят в результате его экс-
трузионной обработки, при которой создаются условия для сухой 
клейстеризации. 



 74

Крахмалы, подвергнутые клейстеризации, легче расщепляются 
ферментами. 

Термическая и механическая обработка крахмала не только раз-
рушает структуру его зерна, но и приводит к деструкции больших мо-
лекул полисахаридов крахмала, что существенно изменяет реологиче-
ские свойства крахмальных клейстеров [4]. 

По результатам исследований можно сделать следующие выво-
ды: 

- давление в вакуумной камере экструдера влияет на пористость 
экструдата и на содержание в нем влаги; 

- применение нетрадиционных видов сырья в пивоварении спо-
собствует формированию специфических органолептических  свойств, 
физико-химических показателей, повышению пищевой ценности.  
Следовательно, использование нетрадиционных видов сырья, с точки 
зрения товароведной характеристики готового продукта, оправдано и 
целесообразно. Такой эффект достигается высокотемпературной обра-
боткой (110…200 оС), с оптимальным увлажнением экструдируемого 
сырья и непродолжительным (20…60 с) его пребыванием в экструдере; 

- наиболее важным фактором формирования качества продукта 
является температура в барабане экструдера. При этом наибольшие 
значения пористости (18,47 %) и степени расширения (158,76 %) выяв-
лены при температуре выше 120 °С. При температуре, близкой к 
100 °С способность к образованию крахмало-липидных комплексов 
была максимальной. 
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В решении проблемы обеспечения населения функциональными 

продуктами питания ведущая роль принадлежит молочной промыш-
ленности. Сочетание молочного и растительного сырья обеспечивает 
возможность взаимного обогащения входящих в состав этих продук-
тов ингредиентов по одному или нескольким эссенциальным факторам 
и позволяет создавать продукты сбалансированного состава, повы-
шенной пищевой и биологической ценности, расширять ассортимент 
молочных продуктов и придавать им функциональные свойства [1, 2]. 

Одним из видов растительного сырья, имеющего в своем составе 
широкий спектр веществ функциональной направленности (пищевые 
волокна, пектиновые вещества, клетчатка, витамины, минералы и др.), 
являются плоды тыквы и продукты ее переработки. 

С целью расширения ассортимента изделий из творога, обогаще-
ния их витаминами, макро- и микроэлементами, комплексом полиса-
харидов, в том числе пектиновыми веществами, при снижении кало-
рийности нами исследована возможность замены части пшеничной 
муки (высококалорийного продукта питания) на витаминно-
полисахаридную добавку – порошок тыквы и тыквенное пюре в техно-
логии творожных полуфабрикатов для сырников. 

Витаминно-полисахаридная добавка (ВПД) была получена нами 
из жома тыквы сорта «Волжская серая». Для этого тыкву мыли, чисти-
ли, резали, удаляли семена, оставшуюся часть измельчали до размеров 
2 – 4 см и отжимали сок. В результате получали тыквенный жом (ТЖ). 
Сушку жома проводили в термическом шкафу при температуре 65 0С. 
В начале сушки применяли высокотемпературный режим (Т = 100 0С) 
в течение 5 мин для предотвращения развития нежелательных фермен-
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тативных процессов. Полученный сухой ТЖ с влажностью 8 – 12 % 
размалывали на электрической кофемолке типа КФМ-2 для получения 
порошка [3]. 

Тыквенное пюре готовили из отварной тыквы следующим обра-
зом: тыкву мыли, очищали и резали на кубики. Подготовленное сырье 
разваривали до готовности в течение 15-20 минут, охлаждали и про-
пускали через протирочную машину. 

С целью обоснования целесообразности использования ВПД и 
тыквенного пюре в производстве творожных полуфабрикатов для сыр-
ников, нами был исследован ряд показателей, характеризующих хими-
ческий состав добавок. В таблице 1 представлены данные, характери-
зующие химический состав ВПД и тыквенного пюре. 

Таблица 1 – Химический состав витаминно-полисахаридной до-
бавки и тыквенного пюре 

Вид 
добавки 

Показатель Значение 

Массовая доля сухих веществ, % 91,0 
Массовая доля влаги, % 9,0 
Массовая доля белка, % 9,0 
Массовая доля  углеводов, % 
в том числе нерастворимых пищевых волокон, % 
в том числе пектиновых веществ, % 

70,0 
60,0 
15,0 

Массовая доля золы, % 4,0 
Массовая доля β-каротина, мг/100г 80,0 
Массовая доля витамина С, мг/100г 30,0 
Массовая доля макроэлементов: 
калий, г/100г 
кальций, мг/100г 
магний, мг/100г 

 
4,3 

338,1 
216,3 

ВПД 
(порошок 
тыквы) 

Массовая доля микроэлементов: 
железо, мг/100г 
натрий, мг/100г 

 
3,2 

72,0 
Массовая доля сухих веществ, % 11,5 
Массовая доля сахаров, % 5,7 
Массовая доля витамина С, мг % 6,5 
Массовая доля β-каротина, мг % 11,3 

Тыквенное 
пюре 

Массовая доля  пектиновых веществ, г / 100 г 1,8 
Согласно полученным данным, продукты переработки тыквы ха-

рактеризуются высокими массовыми долями таких жизненно важных 
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макро-и микроэлементов, как калий, кальций, магний, железо, натрий, 
витаминами (аскорбиновой кислотой, β-каротином), пищевыми волок-
нами, полисахаридами [4], в том числе пектиновыми веществами в 
связи чем, целесообразно использование данных биокорректоров в 
технологии творожных полуфабрикатов для сырников в качестве до-
полнительного источника биологически активных веществ с целью 
снижения калорийности продукта. 

Изучено влияние ВПД и тыквенного пюре на свойства творож-
ных полуфабрикатов при частичной замене муки в рецептуре. Количе-
ство вносимой ВПД варьировали от 1 до 10 %, количество вносимого 
тыквенного пюре от 1 до 5 %. Для приготовления творожных полу-
фабрикатов использовали творог 5 % жирности. 

По результатам органолептической оценки было установлено, 
что для приготовления творожных полуфабрикатов доза биокорректо-
ров должна составлять для ВПД 5-7 %, для тыквенного пюре 1-3 %. 
Химический состав и энергетическая ценность творожных полуфабри-
катов с биокорректорами представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Химический состав и энергетическая ценность тво-
рожных полуфабрикатов с биокорректорами 
Виды тво-
рожных из-
делий 

Кол-во 
вноси-
мой до-
бавки % 

Массовая 
доля бел-
ков, % 

Массовая 
доля жи-
ров, % 

Массовая 
доля ус-
вояемых 
углеводов, 
% 

Энергети-
ческая 
ценность, 
ккал/100 г 

Контроль - 14,0±0,01 4,0±0,2 20,5±0,1 170,0 
5 12,5±0,01 4,0±0,2 17,5±0,1 152,5 С ВПД 
7 12,1±0,01 4,0±0,2 16,0±0,1 145,2 

С тыквен-
ным пюре 

1 13,5±0,01 4,0±0,2 18,5±0,1 160,3 

На основании проведенных исследований было установлено, что: 
- введение ВПД и тыквенного пюре в рецептуру творожных по-

луфабрикатов в установленных количествах улучшает качество струк-
туры, консистенцию и вкус готовых изделий; 

- калорийность творожных полуфабрикатов снижается, по срав-
нению с контрольным образцом, за счет замены муки и сахара в ре-
цептуре - внесение продуктов переработки тыквы придает приятный 
сладковатый вкус готовым изделиям; 

- пищевая ценность творожных полуфабрикатов улучшается, 
продукт обогащается макро- и микроэлементами, витаминами (β-
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каротином, аскорбиновой кислотой), пищевыми волокнами, в том чис-
ле пектиновыми веществами; 

- при добавлении ВПД в творожные полуфабрикаты в количестве 
7 % готовый продукт может быть отнесен к продуктам 
функционального питания [6]. 

Работа выполняется в рамках гранта Президента Российской Фе-
дерации для государственной поддержки молодых российских ученых 
МК-3731.2013.4. 
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Собственные торговые марки (СТМ) продовольственных ритей-

леров являются важными элементами функционирования розничной 
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торговой сети, активно использующимися в торговой практике ино-
странными компаниями и сравнительно недавно получившими рас-
пространение в России. К первому десятилетию XXI в. удельный вес 
СТМ достиг 15% в мировой торговле и более 40% – в доле торговли 
таких стран, как Швейцария и Великобритания [1]. Как отмечается в 
исследовании [2], в России первые СТМ появились в 1999 г., когда 
торговая сеть «Перекресток» включила в свой ассортимент пельмени с 
одноименным названием. В настоящее время в России доля СТМ в 
общем ассортименте торговых сетей варьируется от 3% до 20% . [3]. 
Причем в ассортименте торговой фирмы может быть как одна, так и 
множество СТМ. Так, например, крупнейший региональный ритейлер 
торговая сеть «Мария-РА» в ассортименте товаров, представленных в 
магазинах, имеет такие СТМ: «Коровкино», «Велада», «Мария», 
«Линдо», «Тунцов», «7 минут», «Плати меньше – живи лучше», «Мяс-
ной стандарт», «Матренин двор», «Эдем», «Пышкин дом», «Хамбо», 
«Снежана» и другие, которые являются лидерами продаж в своих ка-
тегориях. 

Вопросы, касающиеся функционирования СТМ, сферы их при-
менения и получаемых положительных и отрицательных эффектов от 
их создания и использования, в большинстве случаев ограничиваются 
их рассмотрением лишь с позиции либо производителя товаров, пред-
ставленных под СТМ, либо сетевика (ритейлера). Однако, в настоящее 
время ритейлеры  суммарно обеспечивают около 15% от общего объе-
ма всей розничной торговли в России, а к 2016 году прогнозируется 
увеличение доли продуктового ритейла  до 20% [4]. По нашему мне-
нию, обозначенная ситуация позволяет говорить о ритейлерах как о 
важных объектах инфраструктуры любой территории. Поэтому пола-
гаем, что роль и место собственных торговых марок сетевых компаний 
можно рассматривать не только с точки зрения дополнительных пре-
ференций для розничных предприятий, но в большей степени через 
призму  их влияния на развитие территории. Последнее является 
предметом исследования настоящей статьи. 

Несмотря на то, что прогнозируется увеличение доли СТМ в рос-
сийских торговых сетях, а ритейлеры заявляют о намерении развивать 
собственные торговые марки, существует ряд причин, замедляющих 
развитие СТМ в России. 

На пятом форуме производителей и ритейлеров «Компетентный 
Поставщик СТМ», прошедшем в начале 2013 года, топ-менеджерами 
крупнейших розничных сетей (X5 Retail Group N.V., Ашан Россия, 
Metro C&C, Billa, Мария-Ра, Монетка, Седьмой Континент, и другие) и 
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производственных компаний, обсуждались вопросы развития собст-
венных торговых марок. 

В результате обмена мнениями, было отмечено, что кризис в Рос-
сии замедлил развитие собственных торговых марок (в отличие от Ев-
ропы, где в результате кризиса СТМ начали пользоваться большим 
спросом.) 

К основным проблемам развития СТМ в России были отнесены: 
- длительный срок согласования контракта на поставку СТМ. 

(Около полугода); 
- несоблюдение согласованного качества продукта производите-

лем; 
- несогласованность ценовой политики [3]; 
- низкий уровень конкуренции между производителями; 
- нестабильный уровень  качества продукции; 
- необходимость снижения себестоимости, по мнению ритейле-

ра [7]. 
Кроме этого, одним из главных барьеров, развития СТМ в России 

остаются производственные возможности. Большинство производите-
лей не обладают современной производственной базой, не способны 
наращивать необходимые мощности, пропорционально росту и увели-
чению оборотов розничной торговой сети. Зачастую, производители не 
готовы полностью или частично специализироваться на производстве 
товаров СТМ, рассматривая такое производство как временный зара-
боток или частичную загрузку свободной производственной мощно-
сти. В то время как розничная торговая сеть заинтересована в долго-
срочном сотрудничестве с высоким качеством товаров, полнотой и 
своевременностью выполнения условий договора, и стабильности по-
ставок [5]. 

С другой стороны, производитель так же хочет иметь гарантии 
объемов выпускаемой продукции, так как инвестиции на запуск про-
изводства составляют около 3 млн. $ и необходимо выиграть тендер на 
производство [6]. После подписания контракта производитель, оказы-
вается в жестких рамках, часто ритейлеры отказываются идти на пере-
говоры по причине закрытой коммерческой информации и условий 
тендера. Так же заметно превышение баланса сил в пользу торговых 
сетей, что вызвано экономическими трудностями и сложностями мно-
гих производителей. Такие отношения нельзя назвать партнерскими, 
однако именно с помощью создания партнерских отношений, возмож-
но достижение стратегических целей производителей и ритейлеров: 
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для торговых сетей- стабильность качества и поставок, для производи-
теля- стабильность объемов и переговорных отношений [2]. 

По нашему мнению, положительные эффекты от успешной со-
вместной деятельности не стоит ограничивать достижением целей ри-
тейлеров и производителей (это внутренние положительные эффекты). 
При налаживании долговременных и взаимовыгодных отношений, 
положительное воздействие приобретает и местный регион в целом 
(внешний положительный эффект). 

Далее приведена схема внутренних и внешних положительных 
эффектов от создания СТМ. 

Производитель и ритейлер, создавая собственные торговые мар-
ки, получают внутренние  положительные эффекты и образуют тем 
самым внешний положительный эффект территории, который впо-
следствии начинает благоприятным образом сказываться как на ритей-
лере и производителе отдельно, так и на других субъектах экономики 
территории и ее жителях. Так же положительный эффект получает 
собственная торговая марке, которая становится более узнаваемой, а 
по причине эффективного взаимодействия ритейлера и производителя 
происходит увеличение  качества продукции под СТМ. 

Внешним положительным эффектом от создания собственных 
торговых марок является: 

1. Продвижение товаров местных производителей на рынки со-
седних регионов по средствам торговой сети. В результате этого, про-
исходит увеличение объема реализуемой продукции под СТМ и как 
следствие появляется необходимость в большем количестве товара, в 
результате этого повышается спрос на производственное сырье мест-
ных хозяйств, увеличиваются сбытовые возможности животноводче-
ских хозяйств и сельскохозяйственных производителей. 

2. На территории увеличивается количество и качество производ-
ственных мощностей, ведь для удовлетворения возросших потребно-
стей торговой сети производители вынуждены увеличивать производ-
ственные возможности. Создаются новые рабочие места, происходит 
увеличение объема производимой на территории продукции. 

3. Для обеспечения бесперебойных и качественных товаропото-
ков, появляются различные формы поддержки производителей со сто-
роны ритейлеров, в том числе денежные, путем осуществления креди-
тования под производимую продукцию (в большей степени подходит 
для сельскохозяйственных производителей). Другой формой денежной 
поддержки является финансирование производителя в качестве пред-
оплаты за будущую продукцию. 
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Рисунок 1 – Внутренние и внешние положительные эффекты от 

создания СТМ 
 
В современной экономике, необходимо рассматривать собствен-

ную торговую марку не только в качестве важного маркетингового 
инструмента ритейлера, позволяющего получить дополнительные кон-
курентные преимущества и способствующего минимизации затрат и 
себестоимости для получения прибыли, но и как важный элемент раз-
вития экономики территории, способствующий продвижению товаров 
местных производителей на рынки соседних регионов, улучшению 
производственной инфраструктуры на территории, созданию новых 
рабочих мест, увеличению сбытовых возможностей, для местных жи-
вотноводческих хозяйств и сельскохозяйственных производителей. 
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Процесс смешивания сыпучих материалов зависит от типа, кон-

струкции смесителя и рабочих органов, интенсивности технологиче-
ских режимов, состава смешиваемых компонентов, их свойств и соот-
ношения. 

Задача смешивания полифункциональных композиций заключа-
ется в выравнивании содержания каждого компонента смеси по всему 
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объему смесителя, поскольку положение частиц компонентов компо-
зиционной смеси относительно друг друга во времени и пространстве 
изменяется [1]. 

Предложен оригинальный смеситель-гранулятор для эффектив-
ного смешивания полифункциональных композиций из компонентов 
(см. рисунок 1) с различными физико-механическими свойствами [2]. 

Особенность конструкции смесителя-гранулятора состоит в том, 
что он состоит из трех камер. В первой камере на быстроходном валу 
после лопастей расположены две ленточные спирали разного диаметра 
с противоположной навивкой, обеспечивающие направление движения 
потоков композиционной смеси различных компонентов навстречу 
друг другу в виде перекрестного противотока. 

Во второй камере смесителя-гранулятора смесь захватывается 
вращающимися конусообразными лопастями, расположенными на 
тихоходном валу, который посредством планетарной передачи враща-
ется в противоположном направлении, а с помощью конических зуб-
чатых колес от быстроходного вала приводятся во вращение ленточ-
ные спирали, которые обеспечивают радиальное перемещение смеси 
от оси вращения к внутренней поверхности корпуса. 

В третьей камере смесителя-гранулятора при помощи шнека с 
переменным шагом витков происходит уплотнение и сжатие получен-
ной смеси и формирование однородной, гомогенной смеси за счет воз-
растания давления вследствие резкого уменьшения размеров винтово-
го канала. 

В разработанном смесителе-грануляторе имеют место различные 
сочетания основных типов течения. При этом возможно регулирование 
интенсивности перемещения материала в смесителе посредством из-
менения угла поворота конусообразных лопастей в плоскости, перпен-
дикулярной оси вала, и частоты вращения валов. 

Предлагаемый смеситель-гранулятор позволяет: 
– сократить цикл смешивания, снизить удельные энергозатраты 

на процесс смешивания и повысить однородность композиционной 
смеси; 

– оптимизировать технологические параметры процесса смеши-
вания исходных компонентов композиционной смеси, различных по 
составу и свойствам, за счет рационального смешивания и движения 
смеси в каждой из трех рабочих камер смесителя-гранулятора; 

– расширить возможность использования смесителя-гранулятора 
в различных отраслях промышленности с учетом особенностей физи-
ко-механических свойств компонентов композиционной смеси. 
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Рисунок 1 – Общий вид смесителя – гранулятора: объемное изо-

бражение; 1 - корпус; 2 – загрузочный патрубок; 3 – быстроходный 
вал; 4 – тихоходный вал; 5 – опора; 6, 20 – зубчатое колесо; 7,8,9 – зо-
ны; 10 – неподвижное колесо; 11 – водило; 12 – сателлит; 13 – форсун-
ка; 14 – торцевая крышка; 15, 18 – лопасти; 16, 17, 19 – спирали; 21 – 
шнек; 22 – матрица; 23 – привод 
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Неблагоприятная экологическая обстановка в мире является при-

чиной снижения иммунитета. Выявлено, что одной из причин является 
нарушение принципов рационального питания. 

Мучные изделия являются продуктами ежедневного потребле-
ния. В условиях конкуренции с зарубежными фирмами для отечест-
венных производителей научно-технической проблемой является соз-
дание высокоэффективных технологий, повышение потребительских 
свойств и пищевой ценности изделий, совершенствование структуры и 
расширение ассортимента, разработка оригинальных рецептур, созда-
ние изделий функционального назначения [1]. 

Одним из перспективных направлений решения этого вопроса 
является использование для производства мучных изделий готовых 
концентратов с введением в рецептурный состав биологически актив-
ного сырья. 

При выборе биологически активного сырья для создания продук-
тов нового поколения на основе мучных кондитерских смесей (МКС) 
рассматривались порошкообразные компоненты, такие как мука тык-
венная и расторопши, сухой лист стевии и сухая лактулоза. Добавки в 
сухом виде при нахождении в естественной биологической среде дол-
гое время сохраняются. При обогащении МКС необходимо поддержи-
вать стабильность показателей качества компонентов до того момента, 
пока не потребуется перевод системы в водную композицию (тесто) 
[2,3,4]. 

Достоинство выбранных компонентов - простота и экономич-
ность транспортировки сухих смесей. Данное биологически активное 
сырьё является термофилом, при тепловой обработке сохраняет полез-
ные свойства компонентов. 

Результаты исследований изделий изготовленных на основе МКС 
с введением биологически активного сырья представлены в таблицах: 
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Таблица 1 – Влажность образцов 
Наименование продукта Влажность, % 

Верона Концентрат 5,3 
Тыквенная мука 5,5 
Мука расторопши 4,7 
Лактулоза 6,8 
Лист стевии (сорт Инвинтро) 7,2 

 
Таблица 2 – Влажность образцов 

Содержание лак-
тулозы в образцах 
по отношению к 

МКС, % 

Содержание тык-
венной муки в 

образцах по отно-
шению к МКС, % 

Содержание муки 
расторопши  в об-
разцах по отноше-
нию к МКС, % 

Показатели кон-
троль 

0,8 1,1 13,5 15 11,0 13,0 
Влажность (тесто),% 28,7 28,9 36,4 28,0 33,6 27,0 32,6 
Влажность (мякиш), % 26,1 22,3 29,2 25,4 28,4 25,4 28,7 

 
Таблица 3 – Вязкость образцов 

Содержание лактулозы 
в образцах по отноше-

нию к МКС, % 

Содержание тык-
венной муки в об-
разцах по отноше-
нию к МКС, % 

Содержание муки 
расторопши в об-
разцах по отноше-
нию к МКС, % 

Показатели контроль 

0,8 1,1 13,5 15,0 11,0 13,0 
Вязкость, 
Ра·с 4,5 4,0 3,3 4,5 6,0 3,9 6,8 

 
Таблица 4 – Антиоксидантная активность исследуемых образцов 

№ 
образца Наименование образца Содержание анти-

оксидантов, мг/г 
1 Бисквит на основе МКС 0,008 
2 Бисквит по традиционной технологии (контроль) 0,013 
3 Лист стевии 0,110 
4 0,8 0,038 
5 

Бисквит с содержанием лактулозы, % 
1,1 0,045 

6 13,5 0,033 
7 

Бисквит с содержанием тыквенной муки, % 
15 0,043 

8 Тыквенная мука 0,026 
9 11,0 0,130 

10 
11 

Бисквит с содержанием муки расторопши, % 13,0 0,142 

12 Мука расторопши 0,191 
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В результате проведённых исследований разработаны и внедрены 
в производство технико-технологические карты на мучные изделия с 
содержанием сухого листа стевии и биологически активного сырья: 
ТТК на «Бисквит Лактулоза» с содержанием 0,8 % сухой лактулозы к 
массе МКС, ТТК на «Бисквит Тыковка» с содержанием тыквенной 
муки 13,5 % к массе МКС, ТТК на «Бисквит Колючка» с содержанием 
11 % к массе МКС. 
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Создание инновационных технологий качественно новых про-

дуктов с высокими потребительскими свойствами – задача, стоящая 
перед работниками кондитерской отрасли. 
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Традиционным спросом у потребителей пользуются сбивные 
кондитерские изделия, в частности зефир, отличающийся высокой са-
хароемкостью и энергетической ценностью. Это подтверждает необ-
ходимость коррекции его химического состава в направлении увели-
чения содержания пищевых волокон, дефицитных минеральных ве-
ществ, витаминов при одновременном снижении энергетической цен-
ности. 

Цель исследования – разработка технологии зефира с использо-
ванием продуктов переработки топинамбура (пюре, пасты). 

В рамках поставленной цели решались следующие задачи: 
- обоснование выбора топинамбурового пюре и пасты из топи-

намбура в качестве заменителя яблочного пюре в производстве зефи-
ра; 

- исследование процесса пено- и студнеобразования кондитер-
ских дисперсных систем; 

- оптимизация процесса студнеобразования желейных масс; 
- определение органолептических и физико-химических показа-

телей качества зефира (свежеприготовленного и в процессе хранения); 
- определение содержания витамина С; 
- расчет пищевой, энергетической ценности и степени удовлетво-

рения суточной потребности в основных нутриентах. 
Топинамбур уникален по химическому составу. Он содержит 

практически все необходимые для нормального функционирования 
организма вещества, является источником витаминов С, Е, В1, В2, В6, 
РР и микроэлементов, каротиноидов. В нем высокое содержание ка-
лия, кальция, кремния, магния, фосфора, цинка, железа и клетчатки. В 
состав топинамбура входят также белки, пектин, аминокислоты, орга-
нические и жирные кислоты. Топинамбур содержит уникальный угле-
водный комплекс на основе фруктозы и ее полимеров, высший гомо-
лог которых – инулин, наиболее ценный и количественно преобла-
дающий углеводный компонент. Он содержится преимущественно в 
клубнях топинамбура совместно с сахарами (от 13 до 20 % на сырую 
массу). 

Химический состав топинамбура не постоянен, может изменяться 
в зависимости от сорта, почвенно-климатических условий, сроков 
уборки, условий хранения. Молекула инулина при хранении топинам-
бура расщепляется под действием собственного фермента инулиназы 
до фруктоолигосахаридов. 

Интерес представляет сорт «Скороспелка», выведенный в Мос-
ковской сельскохозяйственной академии им. К.А. Тимирязева совме-
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стно с Тульским НИИСХ. Произрастает в Центральном регионе, сред-
няя урожайность клубней – 25-30 т/га. 

Из предварительно подготовленных клубней топинамбура полу-
чено пюре, обладающее высокими органолептическими и физико-
химическими свойствами: цвет – со слегка зеленоватым оттенком; 
вкус и запах - свойственный топинамбуру; консистенция – однород-
ная, гомогенная без посторонних примесей и включений; массовая 
доля сухих веществ 17 %; массовая доля редуцирующих веществ 3,38 
%; активная кислотность, рН – 3,9; содержание инулина 10,53 г/100 г 
сырья [1, 2]. 

Также для производства зефира использовали пасту из топинам-
бура, которая представляет гомогенную вязкую массу светло-бежевого 
цвета, сладкого вкуса, массовая доля СВ=55%; РВ=13 %, титруемая 
кислотность 4,2 град, рН=4,8, содержание инулина 27,5 г/100 г продук-
та. 

Для проведения исследований использовали сухой яичный белок 
OVOBRAND (производство Аргентина), который восстанавливали до 
массовой доли сухих веществ 15 %. 

Определяли пенообразующую способность дисперсных систем 
различного состава Наибольшей пенообразующей способностью обла-
дал восстановленный яичный белок. При введении сахара-песка, яб-
лочного пюре, концентрированного яблочного сока, пюре и пасты из 
топинамбура объем пены уменьшается на 10-36 см3. 

Оптимальное время сбивания смеси – 12 мин, дальнейшее сбива-
ние нецелесообразно, так как происходит обратный процесс – разру-
шение пены. Температурой сбивания рецептурной смеси выбрано зна-
чение 40 ºC, так как при этом объем жидкости, отслоившейся за сутки 
из пены, имеет наименьшее значение – 4,5 см3. 

Изучен процесс студнеобразования желейных масс. Установлено, 
что при внесении в рецептурную смесь пасты из топинамбура, топи-
намбурового или яблочно-топинамбурового пюре значение пластиче-
ской прочности возрастает на 2-8 кПа. Это происходит вследствие то-
го, что в пюре и пасте из топинамбура содержится большее количество 
редуцирующих веществ и пищевых волокон с высокой водопоглоти-
тельной способностью по сравнению с яблочным пюре. Последние 
усиленно поглощают воду из сольватных оболочек агаровых веществ, 
степень их дегидратации увеличивается и уменьшается сила отталки-
вания при ассоциации молекул, в результате процесс студнеобразова-
ния протекает быстрее и образуется более прочный студень. 



 91

Определение содержания витамина С в образцах зефира прово-
дили методом обратного амперометрического титрования. В процессе 
хранения происходит уменьшение содержания витамина С в иссле-
дуемых образцах зефира на 2,7-3,4 мг/100 г продукта. 

Определены органолептические и физико-химические показатели 
зефира (табл. 1). 

Таблица 1 – Органолептические и физико-химические показатели 
качества зефира 

Показатели 

Зефир «Афродита» 
(с соотношением яб-
лочного пюре и пасты 
из топинамбура 1:1) 

Зефир «Кокетка» 
(со 100 % 

пюре из топинамбура) 

Вкус 
Ясно выраженный, свойственный данному 
наименованию изделия, без постороннего 

привкуса и запаха 

Консистенция Свойственная данному наименованию изделия, 
равномерная, мелкопористая 

Форма Свойственная данному наименованию изделия 
Цвет Белый 

Поверхность Обсыпан сахарной 
пудрой 

Упакован в металлизи-
рованную пленку 

Массовая доля СВ,% 76,0 76,0 
Массовая доля РВ, % 5,87 5,10 
Плотность, кг/м3 440,0 450,0 

Общая кислотность, 
град, не менее 1,0 1,0 

Образцы разработанного зефира можно формовать по традици-
онной технологии или методом «шприцевания» в прозрачные или ме-
таллизированные биаксиально-ориентированные полипропиленовые 
пленки (ВОРР), многослойные, имеющие гладкую глянцевую поверх-
ность, низкий коэффициент трения в холодном и нагретом состояниях, 
что позволит значительно сократить технологический процесс и 
уменьшить производственные площади на 40 %, сохранить качество 
готовых изделий в процессе хранения, увеличить срок годности. 

ЭЦ готовых изделий составила 330 ккал. Срок годности – 4 меся-
ца. 

Разработаны проекты ТУ, ТИ, РЦ. 
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Таким образом, зефир с использованием продуктов переработки 
топинамбура и яблочного концентрированного сока можно отнести к 
функциональным, полезным взрослым и детям. 
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Проект направлен на расширение ассортимента кормовых препа-

ратов для сельскохозяйственных животных, путем создания энерго-
сберегающей технологии переработки протеинсодержащих зеленых 
растений позволяющей снизить удельные энергозатраты для приго-
товления порошкообразного зеленого концентрата (ПЗК) из листосте-
бельной массы зеленых растений. Разработанная комплексная техно-
логия переработки вегетативной массы сельскохозяйственных расте-
ний может стать одним из решений проблемы преодоления белкового 
дефицита, получения высококачественных белков кормового и пище-
вого назначения, способствующим росту эффективности производства 
продуктов растениеводства, повышению ее качества, сокращению по-
терь, а также проблемы утилизации отходов сельскохозяйственного 
производства. Научно обоснованна возможность использования веге-
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тативной массы растений в качестве сырья для производства ПЗК. Раз-
работана энергосберегающая и экологически чистая технология полу-
чения ПЗК. Составлен алгоритм управления процессами получения 
ПЗК из вегетативной массы растений. 

В настоящее время отмечается значительный недостаток отечест-
венного кормового белка. По данным Минсельхоза Российской Феде-
рации за 2012 г. потребность в кормовом белке составляет не менее 
400-500 тыс. тонн в год при объемах выпуска 120 тыс. Целью работы 
является повышение эффективности производства за счёт расширения 
доступной сырьевой базы и разработки энергосберегающей и экологи-
чески чистой технологии производства ПЗК. 

Ежегодно во время заготовки сена теряется 40% питательности 
трав, в т.ч. почти половина белка. Сокращение этих потерь вдвое спо-
собствовало бы не только значительному укреплению кормовой базы 
для животноводства, но и почти на треть снизило бы себестоимость 
кормов в расчете на 1 кормовую единицу. Устранение этих потерь пи-
тательности кормов - значительный резерв укрепления кормовой базы. 

Для увеличения выпуска кормового белка необходимо расшире-
ние сырьевой базы, в основном за счет объектов, характеризующихся 
крупномасштабными запасами, а так же разработка новых производст-
венных технологий получения протеинсодержщих кормовых добавок. 
Для этого необходимо решить следующие задачи: 

- изучить общий химический состав, показатели качества и безо-
пасности, кормовую и биологическую ценность вегетативной массы 
растений (люцерна, викоовсяная, клевер луговой) как сырья для полу-
чения ПЗК; 

- разработать энергосберегающую и экологически чистую техно-
логию переработки вегетативной массы сельскохозяйственных расте-
ний, позволяющую решить проблемы преодоления белкового дефици-
та и способствующую решению проблемы утилизации отходов сель-
скохозяйственного производства; 

- разработать экспериментальную установку для получения ПЗК; 
- изучить гидродинамические и кинетические закономерности 

процесса распылительной сушки атмосферным воздухом и получить 
рациональные режимные параметры ее проведения; 

- снизить удельные энергозатраты на производство ПЗК за счет 
использования теплоты отработанных теплоносителей; 

- получить высококачественный готовый продукт - порошкооб-
разный протеиновый концентрат; 
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- изучить общий химический состав, показатели качества и безо-
пасности, кормовую и биологическую ценность полученного ПЗК; 

- исследовать изменения показателей качества ПЗК в процессе 
хранения. Обосновать срок хранения ПЗК. 

Отечественная и зарубежная наука располагают эксперименталь-
ными данными по использованию вегетативной массы растений, раз-
личным способам переработки зеленых растений и получения зеленого 
протеинового концентрата (ПЗК) в составе комбикормов. 

Скармливание сухого жома и порошкообразного протеинового 
концентрата обеспечило увеличение среднесуточных приростов живой 
массы на 9,1 % по сравнению с контрольной группой. Сохранность 
птицы в опытной группе на 3,5 % превысила этот показатель в кон-
трольной группе. Это указывает на то, что цыплята-бройлеры из опыт-
ной группы отмечались более высокой жизнеспособностью. 

Предлагаемый способ комплексной переработки протеинсодер-
жащих зеленых растений по сравнению с известным способом позво-
ляет: 

- получить два высококачественных готовых продукта (сухой 
жом и порошкообразный протеиновый концентрат) за счет сохранения 
в них полезных веществ при сушке в «щадящих» температурных ре-
жимах; 

- снизить энергозатраты и загрязнение окружающей среды за счет 
использования контуров рециркуляции по отработанному перегретому 
пару и конденсату греющего пара; 

- избежать окислительной порчи зеленого сока за счет ввода ан-
тиокислителя в накопительную емкость. 

Согласно предложенной технологии скошенную зеленную массу 
перевозят с поля в тележке и выгружают в питатель, откуда она транс-
портером подается в измельчитель. Измельченная масса путем меха-
нического обезвоживания в шнековом прессе разделяется на твердую 
(жом) и жидкую (зеленый сок, со средней концентрацией сухих ве-
ществ (СВ) = 8 %, с содержанием сырого протеина в зависимости от 
времени скашивания и вида травы от 35 до 45 %.) фракции. На сле-
дующем этапе в очищенный от волокнистых примесей (в фильтре) 
зеленый сок концентрируют СВ=30 % направляют на распылительную 
сушилку при t=75-80 oC, на выходе получают порошкообразный про-
дукт из фильтрата зеленых растений -  протеиновый концентрат. 

Жом отправляют на разрыхлитель, а затем высушивается на виб-
росушилке при t=130-140 oC, Р = 1 атм с получением кормовой травя-
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ной муки. Перспективна для использования в составе комбикормов 
для КРС, свиней и лошадей. 

Анализируя экспериментальный материал проведенных нами ис-
следований, следует отметить, что зеленый сок является ценным сырь-
ем для получения протеинового концентрата, которым можно полно-
стью или частично заменить в рационах сельскохозяйственных живот-
ных дорогостоящие белковые добавки. Продукт новый, находиться в 
стадии разработке, на данный момент осуществляется сборка линии 
для производства, закупка оборудования и тестирование опытных об-
разцов. 
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В процессе неправильной организации хранения зерновых масс 

могут изменяться показатели свежести зерна. В зависимости от степе-
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ни отклонения показателей свежести зерна от нормального состояния 
изменяются его технологические качества. Начальный период порчи 
зерна может протекать незаметно, установить изменение в качестве 
можно, только наблюдая динамику развития микрофлоры зерновой 
массы. Этот период опасен тем, что активно развиваясь, бактерии и 
плесени не прекращают свою жизнедеятельность и на последних ста-
диях приводят зерновую массу к самосогреванию, или заплесневению 
и гниению, если не выявить признаки ухудшения качества зерна на 
ранних стадиях. Запахи разложения, образующиеся в зерновой массе 
при хранении, связаны с распадом органических веществ. Свидетель-
ством порчи зерна является наличие солодового, плесенного, затхлого 
и гнилостного запахов. Первым признаком того, что в зерновой массе 
протекает самосогревание, свидетельствует появление солодового за-
паха, сопровождающееся выделением аммиака [1]. Определение сте-
пени порчи зерна можно проводить разными методами, но все они 
имеют ряд недостатков. 

Разработан экспрессный способ, позволяющий оперативно кон-
тролировать ухудшение качества зерна в процессе хранения, особенно 
в начальный период, при появлении постороннего запаха, несвойст-
венного здоровому зерну [2]. Способ позволяет оперативно, с высокой 
воспроизводимостью, надежностью, объективностью и малым объе-
мом проб определять наличие и интенсивность постороннего запаха и 
качественный состав равновесной газовой пробы над зерном. 

Исследовали зерно пшеницы с различной степенью порчи и соот-
ветствующим составом равновесной газовой фазы над ним. Контроль 
качества зерна при хранении  по содержанию аммиака осуществляли с 
использованием анализатора газов «САГО» с чувствительным пьезо-
сенсором с собственной частотой колебаний 10 МГц. Электроды ана-
лизатора газов предварительно модифицировали путем ультразвуково-
го нанесения на углеродные нанотрубки суспензии из раствора хлоро-
форма. Затем пьезосенсор высушивали  в течение 15…20 минут при 
температуре 40…50 °С, при этом масса пленочного покрытия состав-
ляла 3…4 мкг, и помещали в ячейку детектирования, стабилизируя при 
этом фоновый сигнал, после чего отобранную пробу зерна пшеницы в 
течение 30 минут выдерживали в бюксе с полиуретановой мембраной. 
Шприцем через полиуретановую мембрану отбирали 3 см равновесной 
газовой фазы образца и инжектировали в ячейку детектирования. С 
интервалом в 1 минуту фиксировали частоту колебаний пьезосенсора с 
пленкой из УНТ. 
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Был получен калибровочный график (рисунок 1) зависимости 
максимального изменения аналитического сигнала (ΔF, Гц) от концен-
трации аммиака в равновесной газовой фазе над пробами зерна пше-
ницы с различной степенью порчи (С, мг/м3). 

 
Рисунок1 – Калибровочный график зависимости ΔF, Гц от С, мг/м3 

 
Пробы зерна пшеницы, хранившегося в нормальных условиях и 

подвергнутые порче, имели аналогичный состав, но отличались кон-
центрацией аммиака. Содержание аммиака в газовой фазе над испор-
ченным зерном соответствовало 1 степени порчи зерна, а отсутствие 
аммиака свидетельствовало о том, что показатели свежести зерна не 
изменяются, и зерно хранится в нормальных условиях. 

Предложенный способ позволяет в процессе хранения выявить 
ухудшение качества зерна на ранней стадии. Это позволяет оперативно 
принимать решение об изменении технологических условий и режи-
мов его хранения по важнейшему органолептическому показателю – 
постороннему запаху, изменение которого сопровождается выделени-
ем аммиака. Способ позволяет провести измерение в течение очень 
короткого времени при анализе малого количества проб зерна, повы-
шается экспрессность метода контроля, точность определения, объек-
тивность и надежность проведения измерений, обеспечивается просто-
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та обработки результатов и на основе полученной информации осуще-
ствляется быстрое решение по корректировке и соблюдению техноло-
гических условий и режимов хранения зерновой массы. 

Разработанный метод может конкурировать с методом тепловой 
пеленгации определения локальных очагов самосогревания [3], по-
грешность которого связана с различного рода возмущающими воз-
действиями на зерно при хранении со стороны внешней среды. 
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Стерилизованные мясные консервы обладают высокой степенью 

стабильности при хранении благодаря устранению основных дестаби-
лизирующих факторов, таких как активная микрофлора, тканевые 
ферменты и контакт с кислородом воздуха. Вместе с тем существую-
щие экспериментальные данные свидетельствуют о сохранении реак-



 99

ционной способности стерилизованных систем. При длительном хра-
нении стерилизованных консервов постоянно происходит гидролиз 
белков до полипептидов, а полипептидов – до свободных аминокис-
лот. При этом происходит постоянное снижение общего количества 
аминокислот, содержание свободных аминокислот остается примерно 
одинаковым. Вероятно, при длительном хранении мясных консервов 
непрерывно накапливаются низкомолекулярные органические соеди-
нения, которые могут существенно снизить их качество. Показателями 
оценки глубины разрушения белковой системы под действием высо-
ких температур и при хранении могут быть содержание общего, не-
белкового и белкового азота. 

На кафедре «Технологии мясных и консервированных продук-
тов» ВСГУТУ разработан низковольтный многоэлектродный способ 
электростимуляции парного мяса с целью тендеризации мяса и выра-
ботки мясопродуктов высокого качества. 

Целью работы явилось исследование качества консервов «Конина 
тушеная» из электростимулированного мяса при хранении. 

Были выработаны консервы из конины, подвергнутой низко-
вольтной многоэлектродной электростимуляции (НВМЭС). 

При длительном хранении мясных консервов проявляется реак-
ционная способность компонентов стерилизованной системы, прежде 
всего белков и жиров, в этой связи на данном этапе исследовали изме-
нение белковой фракции консервов из электро-стимулированного мяса 
при  хранении сроком до 24 мес. 

Стабильность денатурированных белков имеет важное значение 
для сохранения качества готового продукта. Результаты исследований 
(рисунок 1) показывают, что при хранении консервов из электрости-
мулированного мяса в парном и охлажденном состоянии количество 
белкового азота снижается. 

Известно, что при воздействии высоких температур происходит 
снижение количества общего и белкового азота. При стерилизации 
«Конины тушеной» из охлажденного нестимулированного мяса со-
держание белкового азота в мясной части составило 2,58 %, а небелко-
вого азота 0,67 %. 

Количество небелкового азота в мясной части консервов в про-
цессе хранения в течение 12 мес. увеличивается до 1,05 %, 24 мес. - до 
1,21 %, а количество белкового азота снижается к этому периоду хра-
нения до 2,04 %. Это подтверждает факт разрушения белковой систе-
мы при хранении стерилизованных консервов. Количество белковых 
веществ уменьшается примерно на 21 %. 
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- Контроль – консервы из нестимулированной конины охлажден-

ной; 
- опыт 1 – консервы из электростимулированной конины парной; 
- опыт 2 – консервы из электростимулированной конины охлаж-

денной. 
 
Рисунок 1 – Динамика белкового азота при хранении в консервах 

«Конина тушеная» 
 
При использовании электростимулированного мяса в охлажден-

ном состоянии количество белкового азота в плотной части консервов 
после стерилизации составило 2,43 %, что  на 5,8 % меньше, чем в 
контроле. При стерилизации электростимулированного парного мяса 
содержание белкового азота составило 2,51 %. При хранении опытных 
образцов с уменьшением белкового азота соответственно увеличивает-
ся количество небелкового азота в связи с накоплением промежуточ-
ных азотистых продуктов распада белковых полипептидов. 

Следует отметить, что в обоих опытных образцах содержание 
белкового азота на каждом этапе хранения меньше, чем в контроле. 
Выявлено, что эти различия более выражены в случае хранения образ-
цов консервов из электростимулированного мяса в парном состоянии. 
Вероятно, интенсификация биохимических процессов, связанная с 
электростимуляцией мяса, как в парном, так и охлажденном состоя-
нии, ведет к дестабилизации белковой системы. В свою очередь, это 
повышает реакционную способность белков и усугубляет гидролити-
ческие процессы, которые имеют место при стерилизации и хранении 
консервов. 
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- Контроль – консервы из нестимулированной конины охлажден-

ной; 
- опыт 1 – консервы из электростимулированной конины парной; 
- опыт 2 – консервы из электростимулированной конины охлаж-

денной. 
Рисунок 16 – Динамика небелкового азота при хранении в кон-

сервах «Конина тушеная» 
 
Однако увеличение степени распада белков в опытных образцах 

мяса, как показала органолептическая оценка консервов, после хране-
ния в течение 24 мес. не снижает качества и пищевой ценности готово-
го продукта – не выявлены разволокнение тканей, признаки сульфид-
ной коррозии внутренней поверхности жестяной тары и запах серово-
дорода. 
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В настоящее время перспективным направлением в производстве 

хлебобулочных изделий функционального назначения является ис-
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пользование натуральных обогатителей – различных видов полезных 
микроорганизмов. 

Разработка ассортимента хлебобулочных изделий функциональ-
ного назначения и увеличение их производства являются наиболее 
актуальными, так как они относятся к продуктам ежедневного и по-
всеместного потребления. 

Важнейшим условием получения ржаного хлеба хорошего каче-
ства является доведение теста до требуемой кислотности, что обеспе-
чивается использованием биологических заквасок на основе различ-
ных микроорганизмов. 

К числу элементов, дефицит которых выявляется наиболее часто, 
относится селен, играющий исключительно важную биологическую 
роль в течение многих биохимических процессов в организме. Единст-
венным высокоэффективным и быстрым путем решения задачи кор-
рекции недостаточности селена является применение пищевых селен-
содержащих добавок, предназначенных для приема внутрь, или введе-
ния их в состав пищевых продуктов. 

Для совершенствования потребительских свойств хлеба, увели-
чения сроков хранения и витаминизации были проведены исследова-
ния по использованию БАД «Селенпропионикс», разработанной в 
ВСГУТУ на кафедре «Технология молочных продуктов. Товароведе-
ние и экспертиза товаров» Данный концентрат содержит дозированное 
количество селена в биологически активной форме и характеризуется 
высоким содержанием жизнеспособных клеток пропионовокислых 
бактерий. 

Пропионовая кислота оказывает ингибирующее действие на раз-
витие микробиологической порчи хлеба. Кроме того, пропионовокис-
лые бактерии синтезируют значительное количество витамина В12. 

В качестве селенсодержащей добавки была использована биоло-
гически активная добавка «Селенпропионикс». 

При проведении исследований были использованы стандартные 
физико-химические методы. В процессе исследований определяли 
титруемую кислотность, влажность, подъемную силу ржаных полу-
фабрикатов, проводили количественный учет жизнеспособных клеток 
пропионовокислых бактерий. 

В ходе исследований были подобраны оптимальные условия 
культивирования пропионовокислых бактерий – соотношение муки и 
воды в заварке 1:3, температура 30-32 оС. На основании полученных 
экспериментальных данных была разработана технология приготовле-
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ния закваски в разводочном и производственном циклах. Показатели 
качества закваски представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Качественная характеристика закваски 
Наименование показателя В разводоч-

ном цикле 
В произв. 
цикле 

Массовая доля влаги,% 
Кислотность, оН 
Подъемная сила, мин 
Количество клеток пропионовокислых 
бактерий, к.о.е. в 1см3    

65 – 70 
15 – 16 
25 – 30 

109 

 

65 – 70 
18 – 20 

20 
109 

 

Полученную в производственном цикле ржаную закваску ис-
пользовали в приготовлении ржаного хлеба. Результаты товароведной 
оценки качества хлеба представлены в таблице 2. 

Хлеб с использованием БАД «Селенпропионикс» по сравнению с 
обычным ржаным хлебом обладает более выраженным вкусом и аро-
матом, мелкой равномерной пористостью и сухим эластичным мяки-
шем. Обогащенный хлеб соответствует требованиям стандарта, при 
этом имеет повышенную пористость, вероятно связанную с активным 
газообразованием, происходящим в результате дополнительной дея-
тельности пропионовокислых бактерий. 

В дальнейших исследованиях изучали влияние БАД «Селенпро-
пионикс» на продолжительность хранения хлеба и на развитие «кар-
тофельной болезни» и плесневения. 

Определение зараженности хлеба картофельной палочкой произ-
водилось согласно Инструкции по предупреждению картофельной 
болезни хлеба. Контрольные и опытные образцы готового хлеба были 
заложены на хранение в обычные и провоцирующие условия для на-
блюдения за развитием «картофельной болезни» и плесневения. 

Наилучшие результаты при хранении в провоцирующих условиях 
показал хлеб, приготовленный  с применением бактериального кон-
центрата пропионовокислых бактерий, обогащенного селеном. Кон-
трольный образец выявил признаки картофельной болезни и плесневе-
ния в провоцирующих условиях уже через 24 часа после выпечки, в 
опытных образцах признаки картофельной болезни проявились лишь 
спустя 120 часов хранения. 

В результате проведенных исследований установлено, что про-
пионовокислые бактерии являются защитным барьером от микробио-
логической порчи, обладают ингибирующим действием на плесневые 
грибы, т.к. при брожении образуют пропионовую, уксусную и другие 
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органические кислоты, антибиотик – пропионин, бактериоцины (анти-
микробные белки). 

Таблица 2 – Показатели качества ржаного хлеба с БАД «Селен-
пропионикс» 

Характеристика показателя 

Наименование 
показателя 

В соответствии с ГОСТ 2077 - 
84 «Хлеб ржаной, ржано-
пшеничный и пшенично-

ржаной» 

Исследуемый 
образец 

Внешний вид: 
(форма) 

Соответствует хлебной форме, в которой 
производилась выпечка 

Поверхность Без трещин, не гладкая Без трещин, гладкая 

Цвет От светло-коричневого до 
темно-коричневого Светло-коричневый 

Промес Без комочков и следов 
непромеса  

Пропеченность 

Пропеченый, не липкий, не 
влажный на ощупь, 

эластичный. При легком 
надавливании восстанавливает 

первоначальную форму 

 

Пористость Развитая, без пустот и 
уплотнений 

Развитая, мелкая и 
равномерная, без 

пустот и уплотнений 

Вкус и запах 
Свойственные, без 

постороннего привкуса 
и запаха 

Хорошо выражен-
ные вкус и запах 
ржаного хлеба, ки-

слосладкие 
Влажность, % Не более 51 49,9 
Кислотность, °Н Не более 11 9,5 
Пористость, % Не менее 46 54 

Хлеб на основе бактериального концентрата превосходит по ряду 
показателей обычный хлеб. Показано, что в процессе брожения синте-
зируются углекислый газ, диацетил, ацетоин и другие летучие органи-
ческие соединения, повышающие потребительские свойства ржаного 
хлеба. Установлено, что продукты брожения - молочная, уксусная и 
пропионовая кислоты – удлиняют сроки хранения хлеба. 

Таким образом, влияние биологически активной добавки «Селен-
пропионикс» на формирование качества хлеба является определяю-
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щим. Продукты брожения влияют на газообразование, реологические 
свойства, формирование вкуса и аромата готового продукта, повыша-
ется микробиологическая чистота, а, следовательно, увеличивается 
срок хранения. 
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Особенности сырьевой базы, а также факторы регионального ха-

рактера обуславливают перспективность использования конины в Вос-
точной Сибири. В последние годы нашими производителями выраба-
тывается широкий ассортимент мясопродуктов из конского мяса. 

Современные тенденции развития пищевой технологии показы-
вают, что в производстве фаршевых мясопродуктов, как правило, на-
ряду с использованием известных белковых препаратов, применяют 
многофункциональные добавки – структурообразователи, содержащие 
два и более компонента для регулирования реологических характери-
стик и консистенции пищевых систем, а также увеличения выхода го-
товой продукции и обогащения мясопродуктов. 

Целью работы явилось изучение влияния многокомпонентных 
белково-жировых эмульсий (БЖЭ) на биологическую ценность фар-
шевых консервов на основе конины. 
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Контролем служили консервы «Фарш Улан-Удэнский». Рецепту-
ра контроля включала конину жилованную – 56,5 %; свинину нежир-
ную жилованную – 25 %; шпик – 15%; крахмал – 3,5 %. Опытные об-
разцы («Фарш степной»): вариант I – консервы с БЖЭ 1 и вариант II – 
консервы с БЖЭ 2. Рецептура БЖЭ 1 включает изолированный соевый 
белок, казеинат натрия, растительное масло, фосфатную добавку «По-
лифан А-Экстра», в БЖЭ 2 добавлена еще и полисахаридная добавка 
каррагинан «Bengal MBF». 

Для определения степени полезности фаршевых консервов на ос-
нове конины с 20 % содержанием БЖЭ сложного состава был изучен 
их аминокислотный состав и показатели биологической ценности. 

Биологическая ценность фаршевых консервов оценивали по ами-
нокислотному составу и показателям биологической ценности: амино-
кислотный скор (Ск), коэффициент утилизации белка (U), коэффици-
ент сопоставимости аминокислотного состава белка (σС), потенциаль-
ная ценность белка (БЦп), коэффициент различия аминокислотного 
скора (КРАС), коэффициент избыточности аминокислотного скора 
(КИАС) и др. Показатели определяли, используя метод Черникова 
М.П. и Липатова Н.Н., с применением компьютерной техники (табли-
це 1). 

Рассмотренный способ расчетной оценки аминокислотной сба-
лансированности пищевых белков позволяет полнее оценить биологи-
ческую ценность новых продуктов питания. 

Анализ аминокислотного состава фаршевых консервов показыва-
ет, что превалирующими аминокислотами в них являются лизин, и 
фенилаланин+тирозин по сравнению с ФАО/ВОЗ. В целом количество 
незаменимых аминокислот в опытных образцах выше контрольного на 
6 – 8 %. Аминокислотный скор консервов, содержащих БЖЭ 1 выше 
по сравнению с контролем на 7,04 %, а с БЖЭ 2 на 6, 2 %. Коэффици-
ент утилитарности аминокислот белка, характеризующий их сбаланси-
рованность, находится на уровне контроля. Необходимо отметить, что 
коэффициент сопоставимой избыточности аминокислотного состава 
белка σС, который характеризует процент неутилизируемого белка, 
уменьшается в опытном образце 1 на 26 %, в опытном образце 2 на 17 
% по сравнению с контролем. В идеале коэффициент утилизации белка 
должен составлять 1, в то время как избыточность должна стремиться 
к 0. Это свидетельствует о небольшом расходе белка на энергетиче-
ские нужды. 
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Таблица 1 – Характеристика аминокислотного состава фаршевых 
консервов 

Варианты консервов 
Фарш «Степной» Контроль Рецептура I Рецептура II 

Название 
аминокис-
лоты 

(г/100 г 
белка) 
и пока-
затели БЦ 

Ак Ск Ак Ск Ак Ск 

ФАО/ 
ВОЗ 

Валин 5,1±0,3 102,0 5,6±0,3 112,0 5,5±0,3 110,0 5,0 
Изолейцин 4,1±0,2 102,5 4,4±0,3 110,0 4,3±0,2 107,5 4,0 
Лейцин 7,8±0,4 111,4 8,0±0,4 114,3 7,9±0,4 112,9 7,0 
Лизин 7,4±0,4 134,5 8,7±0,5 158,2 8,6±0,4 156,4 5,5 

Метионин+ 
цистин 3,7±0,3 105,7 3,6±0,4 102,9 3,5±0,3 100,0 3,5 

Триптофан 1,3±0,1 130,0 1,5±0,2 150,0 1,4±0,1 140,0 1,0 
Фенила-
ланин+ 
тирозин 

7,2±0,4 120,0 7,7±0,7 128,3 7,6±0,5 126,7 6,0 

Треонин 4,2±0,2 105,0 4,7±0,2 117,5 4,6±0,1 115,0 4,0 

Сумма НАК 40,8 ± 
0,4 - 44,2 ± 

0,5 - 43,4 ± 
0,5 - 36,0 

U, д. е. 0,7 0,8 0,8 - 
σС, г 0,23 0,17 0,19 - 
БЦп, % 75,8 83,3 80,9 - 
КРАС, % 24,2 16,7 19,1 - 
КИАС, % 13,0 17,9 15,8 - 
НПП, % 20,5 15,0 15,8 - 
ИПП, % 79,5 85,0 84,2 - 
Ка.к., д.е. 0,6 0,8 0,7 - 
Ру, г 83,3 92,6 90,0 - 
Общий уровень потенциальной биологической ценности, харак-

теризующий степень продуктивного использования незаменимых ами-
нокислот, в опытных образцах находится на уровне контрольного. 

Использование БЖЭ, сбалансированных по основным незамени-
мым факторам питания, в фаршевых консервах на основе конины спо-
собствует не только сохранению, но и повышению их пищевой ценно-
сти по сравнению с традиционными фаршевыми консервами. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВТОРИЧНОГО 
ОБЛЕПИХОВОГО СЫРЬЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 

МАЙОНЕЗОВ 
 

А.М. Золотарева, А.Ц. Доржиева, И.Н. Жигжитова 
 

ФГБОУ ВПО «Восточно-Сибирский государственный университет 
технологий и управления», г. Улан-Удэ, Россия 

 
 
Майонез является мультикомпонентной системой, а качествен-

ный и количественный состав ингредиентов определяет его функции и 
свойства. Кроме растительного масла и воды в состав майонезов, вхо-
дят эмульгаторы, стабилизаторы, структурообразователи, а также вку-
совые, функциональные и другие пищевые добавки, придающие майо-
незам различный вкус, аромат, пищевую и физиологическую ценность 
и позволяющие создать большой ассортимент этих продуктов. 

Проводимые в последнее время исследования и анализ новых 
майонезных продуктов показывают, что разработчики новых рецептур 
стремятся не только разнообразить ассортимент выпускаемой продук-
ции, но и сделать ее полезной для здоровья в соответствии с изменяю-
щимся представлениями о влиянии потребляемых продуктов питания 
на жизнедеятельность человека. Создатели рецептур ищут новые воз-
можности для замены необходимых в майонезах ингредиентов на бо-
лее полезные; майонезы обогащаются функциональными добавками, 
создаются композиции диетических майонезов. 

В рецептурах низкокалорийных майонезов (а иногда и среднека-
лорийных, содержащих большую массовую долю воды) для увеличе-
ния стабильности эмульсии используют загустители-структуризаторы. 
В основном это крахмалы и их производные, которые получают из 
различного промышленного сырья: кукурузы, картофеля, пшеницы, 
риса, тапиоки. 

Рекомендуемая норма введения функциональных ингредиентов в 
рецептуру майонеза: 

- взамен яичного порошка до 4 %; 
- взамен молочного белка до 1,5 % 
Целью нашей работы являлось: 
- изучение технологии производства майонезов с использованием 

функциональных ингредиентов; 
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- установление влияния концентрации функциональных ингреди-
ентов на качество майонеза. 

Для исследований создали майонез со следующим составом: яич-
ный порошок, молоко сухое обезжиренное, горчичный порошок, сода 
пищевая, сахар песок, соль поваренная, уксусная кислота, вода, функ-
циональные ингредиенты. В качестве функционального ингредиента 
было использовано вторичное облепиховое сырье – семена облепихи. 
Семена облепихи являются вторичным сырьем при переработке обле-
пихи на сок и масло. 

В стандартный рецепт майонеза взамен яичного порошка ввели 
0,5%, 1%, 1,5% измельченных семян облепихи. 

Майонез полученный с добавлением 1% семян облепихи, показал 
лучшие органолептические показатели. 

В таблице 1 представлены органолептическая оценка майонеза с 
1% добавлением облепиховых семян. 

Таблица 1 – Органолептические показатели майонеза 
Наименование 
показателя Характеристика вида майонеза. 

Внешний вид, 
консистенция 

Однородный сметанообразный продукт с единичными 
пузырьками воздуха. Наличие частиц добавляемых 
добавок, точечные вкрапления от горчицы и семян об-

лепихи. 
Вкус и запах В соответствии с техническим описание для майонеза 

«Провансаль». 
Цвет Кремовато-желтый, однородный по всей массе. 
 
Таблица 2 – Физико-химические показатели майонезов 

Наименование показателя Полученные данные 
Массовая доля жира, % 65,4 
Массовая доля влаги, % 23,65 

Стойкость эмульсии, процент неразрешимой 
эмульсии не менее 97 

Наличие в семенах облепихи биологически активного комплекса 
липидов, токоферолов, биофлавоноидов и аскорбиновой кислоты по-
зволяет использовать ее и в качестве перспективного антиоксиданта 
при производстве лечебно-профилактического продукта. 

Высокое содержание полисахаридной фракции позволяет реко-
мендовать семена как источник пищевых волокон для нормализации 
пищеварения Содержащиеся в ней дубильные вещества способствуют 
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улучшению функционирования желудочно-кишечного тракта, а также 
обладают выраженными противовоспалительными, обезболивающими, 
кровоостанавливающими свойствами. Сбалансированная по составу 
липидная фракция также способствует улучшению функционирования 
желудочно-кишечного тракта. Содержащиеся в семенах биофлавонои-
ды проявляют антиоксидантную активность и являются прямыми ан-
тигипоксантами, при этом они обладают широким спектром полезных 
фармакологических свойств, в том числе мембраностабилизирующим, 
иммуномодулирующим, противовоспалительным, капилляроукреп-
ляющим и ранозаживляющим эффектами. 

Введение семян облепихи в рецептуру майонеза позволяет рас-
ширить ассортимент продуктов с использованием вторичного облепи-
хового сырья и повысить биологическую ценность готового продукта. 
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технологий и управления», г. Улан-Удэ, Россия 

 
 
В последнее время, в условиях конкуренции среди производите-

лей рыбных продуктов, остро встал вопрос улучшения качества и рас-
ширения ассортимента продукции, ориентированной на потребителя с 
различными вкусами и доходами. С этой целью большое внимание 
уделяется разработке технологий новых видов рыбных продуктов, 
обеспечивающих высокое качество и безопасность, пищевую и биоло-
гическую ценность готовой продукции. Сегодня практически во всех 
отраслях пищевой промышленности создаются комбинированные пи-
щевые продукты с использованием различных пищевых добавок и 
белковых препаратов, призванных изменять в требуемом направлении 
состав готовой продукции, ее реологические, структурные и органо-
лептические свойства. 

В связи с этим одной из актуальных задач рыбоперерабатываю-
щих предприятий является разработка ресурсосберегающих техноло-
гий и создание продуктов питания нового поколения. 
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На кафедре «Технология мясных и консервированных продук-
тов» ФГБОУ ВПО «Восточно-Сибирский государственный универси-
тет технологий и управления» были проведены исследования по раз-
работке пастообразных консервов «Новинка» [1]. Разработанная ре-
цептура пастообразных консервов включала мясо кеты тихоокеанской 
(30%), белково-жировую пасту (70%), соль поваренную, перец черный 
и душистый, лук обжаренный. Отличительной особенностью разрабо-
танной рецептуры является использование в качестве основного сырья 
для приготовления пасты молоки кеты тихоокеанской и молочной сы-
воротки (табл. 1). 

Для получения более стабильной структуры многокомпонентной 
пасты использовали комплексный стабилизатор «Гелеон – 179М», 
представляющий смесь животного и растительного белков. По функ-
циональным свойствам «Гелеон – 179М» относят к эмульгаторам с 
высокими стабилизирующими свойствами. 

Таблица 1 – Рецептура белково-жировой пасты 
Компоненты Количество, % 

Молоки кеты тихоокеанской 39,0 
Стабилизатор «Гелеон» 1,0 
Молочная сыворотка 30,0 
Масло растительное 30,0 
Итого 100,0 

Установлено, что разработанная белково-жировая паста имела 
достаточно высокие влагосвязывающую (92,3 %) и влагоудерживаю-
щую (100 %) способности. Важными показателями для эмульсионных 
систем являются стабильность многокомпонентных паст и их устойчи-
вость при тепловой обработке, уровень которых был 100 %. Соотно-
шение «белок: влага: жир» в пасте составило 1: 4: 4, что приближено к 
оптимальному [1: 5: (3-5)]. 

По разработанной рецептуре были выработаны в производствен-
ных условиях на ООО «Модуль» г. Южно-Сахалинск пастообразные 
консервы из гидробионтов «Новинка». 

Технологический процесс производства пастообразных консер-
вов из гидробионтов «Новинка» осуществлялся в соответствии с тех-
нологической инструкцией и с соблюдением «Санитарных правил для 
предприятий рыбной промышленности», утвержденных в установлен-
ном порядке. 

Рыбное сырье (нестандартные по размерам кусочки кеты) размо-
раживали, инспектировали, подвергали мойке и направляли на измель-
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чение. Замороженные молоки лососевых рыб подвергали процессу 
дефростации. Размораживание рыбы и молок лососевых рыб происхо-
дило в проточной воде при температуре 10-15 ºС. 

Молоки лососевых рыб после размораживания измельчали вна-
чале на волчке (с диаметром отверстий решетки 2-3 мм), а затем про-
пускали на машинах для тонкого измельчения. В полученную массу 
добавляли молочную сыворотку и перемешивали в куттере-смесителе 
в течение 2-3 минут, по окончании процесса перемешивания добавля-
ли в сухом виде стабилизатор «Гелеон - 179М» и масло растительное. 
После внесения всех компонентов эмульгирование проводили при вы-
сокой скорости вращения. Полученную белково-жировую пасту вы-
гружали в тару и охлаждали при температуре 0-4°С в течение 1,5-2 
часов. 

Для приготовления консервов нестандартные размороженные ку-
сочки лососевых рыб измельчали на волчке с диаметром отверстий 2-
3 мм, а затем, для улучшения структуры, направляли на тонкое из-
мельчение, которое проводили в куттере-смесителе. В полученный 
рыбный фарш вводили подготовленную белково-жировую пасту на 
основе молок лососевых рыб, измельченный обжаренный лук, соль и 
подготовленные пряности, продолжая перемешивать смесь 3-4 минуты 
до получения однородной массы. Общая продолжительность переме-
шивания составила 5- 7 минут. Готовую пастообразную массу немед-
ленно плотно фасовали (порционировали) в банки, без пустот. Напол-
ненные банки подвергали закатке на вакуумзакаточных машинах и 
направляли на стерилизацию. Процесс стерилизации проводили со-
гласно формуле стерилизации 20-80-20/115. После завершения тепло-
вой обработки готовый продукт проходил сортировку и дальнейшую 
упаковку согласно нормативной документации. 

Исследование комплекса физико-химических (массовые доли: 
влаги, жира, белка, углеводов, золы и хлорида натрия) и органолепти-
ческих показателей пастообразных консервов показало, что по содер-
жанию влаги, белка, золы и хлорида натрия опытные образцы отвеча-
ли требованиям стандарта. Выявлено, что образцы характеризовались 
высокой пищевой ценностью и соответствовали принципам рацио-
нального питания (табл. 2). 

Для определения сенсорных характеристик полученных консер-
вов была проведена их органолептическая оценка по 9-балльной шка-
ле. Дегустационная комиссия установила, что консервы «Новинка» 
получили высокий балл. Готовый продукт имел приятный вкус и аро-
мат, сочную консистенцию. 
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Таблица 2 – Качественные характеристики пастообразных кон-
сервов из гидробионтов 

Наименование показателей «Новинка» 
Массовая доля %: 
влаги 
жира 
белка 
углеводов 
золы 
в т.ч.: хлорида натрия 

 
59,2±0,2 
15,0±0,3 
18,5±0,3 
2,8±0,2 
4,5±0,1 
1,5±0,1 

Органолептическая оценка, балл 8,6±0,2 
Энергетическая ценность, ккал 220,2 

Таким образом, результаты исследований показали, что разрабо-
танный продукт с использованием мяса кеты и вторичного сырья, по-
лучаемого при переработке рыбы, в частности, молоки кеты, обладает 
высокими потребительскими характеристиками и может быть реко-
мендован к внедрению в производство. 
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Одним из наиболее перспективных направлений развития совре-

менного производства является разработка сбалансированных продук-



 114

тов питания нового поколения. В последнее время на российском рын-
ке появились новые виды стерилизованных консервов на мясной осно-
ве, в частности паштеты и мясо с соевыми добавками. Консервы с до-
бавлением сои и пищевых добавок будут доступны и малообеспечен-
ным слоям населения, так их стоимость будет ниже, чем у мясных 
консервов. Однако увеличение доли различных добавок может привес-
ти к снижению потребительских и вкусовых качеств продукции. По-
этому разработка рецептур фаршевых консервов из конины с приме-
нением многокомпонентных белково-жировых эмульсий, связанная с 
моделированием и оценкой большого количества возможных комби-
наций исходных компонентов, является актуальной. 

Исследования по проектированию рецептур проводились в не-
сколько этапов. Для разработки математических моделей рецептур 
фаршевых консервов на основе конины, расчет которых осуществлял-
ся модифицированным симплекс-методом, изучали химический и 
аминокислотный составы всех рекомендуемых компонентов в рецеп-
туру, их ограничение на минимальное и максимальное содержание. 
Качество готового продукта характеризовали по химическому составу, 
соотношению коэффициентов белок : жир, белок : влага; органолепти-
ческой оценке и выходу. Главным и общим принципом процесса соз-
дания нового вида продукта является достижение максимально воз-
можного уровня полноценности. 

С медико-биологической позиции, согласно теории сбалансиро-
ванного и адекватного питания, пищевые продукты должны содержать 
определенные виды нутриентов и балластных веществ в физиологиче-
ски целесообразных количествах и соотношениях, причем примени-
тельно к мясным изделиям приоритетное внимание уделяется незаме-
нимым аминокислотам. 

В связи с этим, в основу разработки математической модели но-
вых мясопродуктов были положены современные представления о 
сбалансированном питании, одним из принципиально важных положе-
ний которого, является требование к содержанию белка и жира в про-
дукте в соотношении, близком к 1:1. При создании пищевых продук-
тов с повышенной биологической ценностью использовали эффект 
комбинирования и взаимного обогащения белков. Что позволяет 
улучшить биологическую ценность продуктов путем устранения у них 
лимитирующих факторов. 

Критериями оптимальности являлись сумма незаменимых ами-
нокислот; коэффициент белок : жир, белок : влага; соотношение мине-
ральных веществ Са : Р; энергетическая ценность. 
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Этапы моделирования, оптимизации и оценки проектируемой ре-
цептуры повторялись до получения адекватного состава, удовлетво-
ряющего требованиям. При разработке моделей за неизвестные приня-
ты доли компонентов, входящих в единицу продукта: 

х 1 – конина жилованная односортная, 
х 2 – БЖЭ. 
Химический и минеральный составы компонентов, рекомендуе-

мых в рецептуры фаршевых консервов, представлены в таблицах 1 и 2. 
Таблица 1 – Химический состав компонентов фаршевых консер-

вов из конины с белково-жировыми эмульсиями 
Массовая доля, %  

Показатели влаги белка жира золы 
Конина жилован-
ная односортная 

75,3 ± 2,1 19,5 ± 1,5 4,1 ± 0,6 1,1 ± 0,6 

БЖЭ I 47,7 ± 0,9 7,4 ± 0,7 44,1 ± 0,6  0,8 ± 0,2 

БЖЭ II 48,0 ± 0,7 7,0 ± 0,5 44,1 ± 0,6  0,9 ± 0,3 
Ограничения: 

Минимум 60,0 13,0 12,0 1,1 
Максимум 70,0 20,0 20,0 3,5 
 
Таблица 2 – Минеральный состав сырьевых ингредиентов 

Ингредиенты Показатели 
Конина БЖЭ I БЖЭ II 
Макроэлементы, мг % 

Кальций 13,0 ± 0,4 60,8 ± 0,6 73,9 ± 0,4 
Калий 370,0 ±1,9 31,6 ± 0,5 29,7 ± 0,5 
Магний 23,0 ± 0,5 12,3 ± 0,4 11,6 ± 0,3 
Натрий 50,0 ± 0,7 123,0 ± 0,8 115,6 ± 0,9 
Фосфор 185,0 ± 2,1 237,3 ± 1,5 214,8± 1,1 

Микроэлементы, мкг % 
Железо 3100,0 ±  2,4 1120,0 ± 2,1 9560,0 ± 2,6 
Цинк - 230,0 ± 1,1 216,0 ± 1,1 
Медь 206,0  ± 1,3 65,6 ± 0,9 62,0 ± 0,6 
Марганец 30,0  ± 0,6 200,5 ± 1,8 242,6 ± 0,9 
Кобальт 3,0 ± 0,2 5,5 ± 0,3 6,5 ± 0,4 
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Характеристика аминокислотного состава показывает, что лими-
тирующими аминокислотами в эмульсиях являются метионин + цис-
тин, в конине лимитирующие аминокислоты отсутствуют. Это легло в 
основу ограничивающих факторов модели для рецептур фаршевых 
консервов. 

Для создания продукта, сбалансированного по всем показателям, 
требуется создание комплексной модели, которая будет учитывать, как 
химический и аминокислотный составы, так сбалансированные соот-
ношения не только белка, жира и влаги, но и основных минеральных 
веществ сырьевых ингредиентов.  

Комплексная модель задачи оптимизации рецептур фаршевых 
консервов из конины с БЖЭ описывается следующей системой нера-
венств: 

где 1) - содержание белка; 2) - содержание жира; 3) - содержание 
влаги; 4) - содержание золы; 5) - метионин  + цистин; 6) - коэффициент 
жир : белок; 7) - коэффициент влага : белок; 8) - соотношение Са: Р; 9) 
- значение ВУС. 

I - фаршевые консервы, содержащие БЖЭ I, где х1 - конина жило-
ванная односортная; х 2  - БЖЭ I: 

1) 13,0 ≤ 19,5х 1  + 7,4 х 2  ≤ 20,0 
2) 12,0 ≤ 4,1 х 1  + 44,1 х 2   ≤ 20,0 
3) 60,0 ≤ 75,3 х 1  + 47,7  х 2  ≤ 70,0 
4)1,1 ≤ 1,1 х 1  + 0,8 х 2   ≤ 3,5 
5) 3,0  ≤ 3,5 х 1  +2,9 х 2 ≤ 3,5 
6) 1,0 ≤ 4,8 х 1  + 0,2 х 2 ≤ 3,0 
7) 4,0 ≤ 3,9 х 1  + 6,4 х 2   ≤ 5,0 
8) 0,67 ≤ 0,07 х 1  +0,26 х 2 
9) 70,0 ≤ 67,5 х 1  + 94,8х 2   ≤ 100,0 
х 1 + х 2 = 1 – условие получения единицы 
х i  > 0,  i= 1, 2 – условие неотрицательности 
Fц (Сумма НАК) = 39,6 х 1 + 38,5 х 2  → max 
Fц (Стабильность) = 60,9 х 1 + 95,5 х 2  → max 
Fц (ВУС) = 65,8 х 1 + 95,8х 2 → max 
 
II - фаршевые консервы, содержащие БЖЭ II, где х1 - конина жи-

лованная односортная; х 2  - БЖЭ II: 
1) 13,0 ≤ 19,5х 1  + 7,0 х 2 ≤ 20,0 
2) 12,0 ≤ 4,1 х 1  + 44,1 х 2   ≤ 20,0 
3) 60,0 ≤ 75,3 х 1  + 48,8 х 2 ≤ 70,0 
4) 1,1 ≤ 1,1 х 1  + 0,9 х 2   ≤ 3,5 
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5) 2,9  ≤ 3,8 х 1  +2,9 х 2 ≤ 3,5 
6) 1,0 ≤ 4,8 х 1  + 0,2 х 2 ≤ 3,0 
7) 4,0 ≤ 3,9 х 1  + 6,9 х 2   ≤ 5,0 
8) 0,67 ≤ 0,07 х 1  +0,34 х 2 
9) 70,0 ≤ 67,5 х 1  + 93,2 х 2   ≤ 100,0 
х 1 + х 2 = 1 – условие получения единицы 
х i  > 0,  i= 1, 2 – условие неотрицательности 
Fц (Сумма НАК) = 39,6 х 1 + 36,5 х 2  → max 
Fц (Стабильность) = 60,9 х 1 + 98,7 х 2  → max 
Fц (ВУС) = 65,8 х 1 + 97,7 х 2  → max 
При решении модели оптимизации получены рецептуры консер-

вов «Фарш степной» с 20 %-ным содержанием БЖЭ I – рецептура I и с 
22 % -ным содержанием БЖЭ II –  рецептура II. 

Оптимальные рецептуры фаршевых консервов и показатели их 
качества представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Оптимальные рецептуры фаршевых консервов 
Варианты консервов 

Фарш «Степной» Показатели 
Контроль 

Рецептура I Рецептура II 

Наименование компонентов, кг / 100 кг основного сырья 
Конина жилованная 56,5 76,5 74,5 
Свинина нежирная жилованная 25,0 - - 
Шпик 15,0 - - 
БЖЭ I - 20,0 - 
БЖЭ II - - 22,0 
Крахмал 3,5 3,5 3,5 
Массовая доля белка, % 14,6±0,7 16,4±0,5 16,3±0,6 
Массовая доля влаги, % 59,4±1,0 66,0±0,9 66,0±1,1 
Массовая доля жира, % 22,7±0,6 14,2±0,4 14,2±0,4 
Массовая доля золы, % 3,3±0,2 3,4±0,2 3,5±0,3 

Соотношения: 
белок : жир 1,0 : 1,6 1,2 : 1,0 1,1 : 1,0 
белок : влага 1,0 : 4,1 1,0 : 4,0 1,0 : 4,1 

Таким образом, в результате моделирования и оптимизации про-
ектируемых рецептур до максимально возможного уровня были полу-
чены оптимальные рецептуры консервов, сбалансированных по меди-
ко-биологическим требованиям. 
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С ДОБАВКОЙ РАСТИТЕЛЬНОГО ШРОТА 
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Обеспечение человека полезной пищей является одной из важ-

ных проблем. Экологическая обстановка, увеличение заболеваемости 
людей вызывают необходимость создания продуктов с допол-
нительными функциями, полезными характеристиками. В связи с этим 
в настоящее время появляются новые концепции в области питания, 
предусматривающие улучшение здоровья людей путем создания про-
дуктов, благоприятно действующих на человеческий организм. 

Изделия из мяса относятся к важнейшим продуктам питания. Вы-
сокая пищевая ценность мясных продуктов обусловлена наличием в 
них липидов, биологически активных и экстрактивных веществ. Мяс-
ные консервы, прошедшие тепловую стерилизацию характеризуются 
высокой степенью стабильности, длительным сроком хранения, удоб-
ством транспортирования. 

Растительное сырье, в отличие от мясного, богато макро- и мик-
роэлементами, витаминами, содержит клетчатку, пектиновые вещест-
ва. Таким образом оно является источником веществ, которых не хва-
тает в мясе. Использование растительного сырья при производстве 
мясных продуктов позволяет не только обогатить их функциональны-
ми ингредиентами, повысить усвояемость, но и получить продукты, 
соответствующие физиологическим нормам питания. Например, рас-
торопша пятнистая находит широкое применение в медицине. Извест-
но, что в состав семян расторопши входят белки, моно- и дисахариды, 
флавоноиды и флаволигнаны (силибин, силихристин, силидианин, 
таксифолин, неогидрокарпин, кверцетин и др.), каротиноиды, витами-
ны Е, К, D, витамины группы B, хлорофилл, эфирное масло (0,08%), 
смолы, слизь, биогенные амины (гистамин, тирамин), ферменты, алка-
лоиды, горечи, сапонины, а также различные макро- и микроэлементы 
(магний, калий, марганец, кальций, железо, цинк, селен, хром, медь, 
алюминий, бор, ванадий и др). 
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В связи с вышеизложенным целью работы являлось проведение 
оценки качества фаршевых консервов, изготовленных с использовани-
ем растительной добавки из шрота расторопши. 

Для достижения поставленной цели определили физико-
химические показатели фарша и провели органолептическую оценку 
фаршевых консервов. Объектом исследований являлись: фарш из го-
вядины и свинины (контроль), фарш из говядины и свинины с расти-
тельной добавкой из шрота расторопши и фаршевые консервы, изго-
товленные из этого сырья. При выполнении работы были использова-
ны стандартные физико-химические методы исследований. 

Исследования показали что рН в контрольных образцах ниже, 
чем в опытных и составляет 6,3, в опытных образцах - 6,5. Влагосвя-
зывающая способность (ВСС) мяса определяет его свойства на различ-
ных стадиях технологической обработки и влияет на водоудерживаю-
щую способность готовых продуктов, их качество и выход. Из пред-
ставленных результатов исследований, видно, что в контрольных об-
разцах ВСС ниже, чем в опытных, изготовленных с использованием 
растительной добавки и составляет 85% и 86% соответственно. Види-
мо, молекулы растительной добавки способны в большей степени ад-
сорбировать воду и удерживать ее в мясных системах, что важно для 
качества фарша. ВСС мяса зависит  в основном от состояния белков. 
Далее определили содержание белка в фарше. Массовая доля белка в 
контрольных образцах составила - 17,5%, в опытных - 17,8%.  Массо-
вая доля жира составила в контрольных образцах - 15,39%, в опытных 
образцах - 16,6%. Затем определили содержание золы в фарше. Массо-
вая доля золы в контрольных образцах составляет 2,08 %, в опытных - 
2,38 %. Небольшое повышение массовой доли золы в опытных образ-
цах можно объяснить содержанием в растительной добавке минераль-
ных веществ. Массовую долю влаги в фарше определяли весовым ме-
тодом (в сушильном шкафу). Из таблицы видно, что в контрольных 
образцах массовая доля влаги составляет 64,1%, в опытных образцах -
67,7%. Данные по содержанию влаги в фарше коррелируют с данными 
по изменению ВСС. 

На последнем этапе для оценки качества изготовленных консер-
вов определили их органолептические показатели. Наиболее удобной 
для органолептической оценки является 9-ти бальная шкала в которых 
показателями качества приняты: внешний вид, цвет на разрезе, запах, 
вкус, консистенция. Очередность определения отдельных показателей 
качества по этой шкале отвечает естественной последовательности 
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органолептические восприятия. Исследования органолептических по-
казателей консервов представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Органолептическая оценка фаршевых консервов 
Контроль Опыт 

Показатели Характери- 
стика Оценка Характеристика Оценка 

1 2 3 4 5 
Внешний вид Красивый 8 Красивый 8 
Цвет на разрезе Красивый 8 Красивый 8 
Аромат Ароматный 8 Ароматный 8 
Вкус Вкусный 8 Вкусный 8 
Консистенция Достаточно 

нежная 
7 Нежная 8 

Сочность Достаточно 
сочная 

7 Сочная 8 

Общая характе-
ристика 

Хорошо 7,7 Хорошо 8,0 

Для более полной оценки качества готового продукта исследова-
ли его физико-химические показатели, представленные в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Физико-химические показатели консервов 

Показатели Контроль Опыт 
1.Массовая доля влаги,% 65,3±2,1 66,4±2,2 
2.Массовая доля золы,% 2,5±0,2 2,48±0,1 
3.Массовая доля белка,% 16,30±0,4 16,60±0,3 
4.Массовая доля жира,% 15,45±0,2 15,7±0,3 
5.Массовая доля соли,% 1,25±0,06 1,20±0,09 

6.Массовая доля нитрита натрия,% 0,0015 0,0015 
Таким образом, из вышеизложенного можно сделать вывод, что 

использование добавки из растительного шрота возможно при произ-
водстве фаршевых консервов. Показано небольшое улучшение функ-
ционально-технологических свойств фарша, изготовленных с ис-
пользованием растительного шрота. Физико-химические показатели 
фаршевых консервов с добавками незначительно отличаются от про-
дуктов, изготовленных по традиционной технологии. Органолептиче-
ская оценка показала, что консервы, изготовленные с использованием 
расторопши обладают нежной консистенцией и высокой сочностью. 
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Железодефицитные состояния по-прежнему остаются актуальной 

и, во многих отношениях, не решенной проблемой современной меди-
цины. Недостаток железа в организме приводит ко многим негативным 
последствиям. Одним из них является развитие железодефицитной 
анемии. 

Учитывая, что в повседневной жизни человек потребляет железо 
в составе растительных и животных продуктов и что наличие амино-
кислот и пептидов, а также белков животного происхождения способ-
ствует лучшему усвоению организмом этого микроэлемента, пред-
ставляется целесообразным обогащать рационы питания именно орга-
ническими формами железа. 

По нашему мнению, наиболее удобными объектами для биотех-
нологического получения железа в органической форме являются про-
биотические микроорганизмы: бифидобактерии и пропионовокислые 
бактерии, которые обладают уникальными иммунностимулирующими 
и антимутагенными свойствами, приживаются в кишечнике людей и 
способны снижать геннотоксическое действие ряда химических со-
единений и УФ-лучей. Следует отметить, что пропионовокислые бак-
терии обладают способностью синтезировать значительное количество 
гемсодержащих ферментов и корриноидов, повышающих усвоение 
железа. 

Известно, что железо в организме может всасываться только в 
двухвалентной форме, в виде Fe2+. Однако двухвалентное железо под-
вергается быстрому химическому окислению, переходя в нераствори-
мую, неусвояемую организмом трехвалентную форму. Для сохранения 
биодоступности железа привлекательной представляется роль хелати-
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рующих «агентов», которые способствуют солюбилизации минералов, 
сохраняя их в растворимом состоянии. 

Одним из представителей такого рода хелаторов являются казеи-
новые фосфопептиды (СРРs). СРРs – это фосфолированные пептиды, 
образующиеся из казеинов коровьего молока при их переваривании 
пищеварительными протеиназами. 

К наночастицам относятся объекты размером от 1 до 100 нм, в 
связи с чем многие биологические материалы могут быть классифици-
рованы как наночастицы. Строительные блоки белков, т.е. 20 протеи-
ногенных аминокислот, имеют размеры около 1 нм, т.е. вблизи нижней 
границы наноструктур. Гидролизу могут подвергать как казеин, так и 
сывороточные белки. Однако только казеины можно гидролизовать до 
мелких пептидов и отдельных аминокислот с характерными размерами 
1-10 нм, что делает их более эффективными в диетотерапии. Следова-
тельно, с точки зрения нанотехнологии изучение механизмов выделе-
ния казеиновых фосфопептидов даст неоценимые сведения об основ-
ных принципах создания функционально важных высокоорганизаван-
ных молекулярных систем для получения новых лечебно-
профилактических препаратов, обогащенных легкоусвояемыми  био-
доступными микроэлементами. 

Известно, что металлосвязывающая способность СРРs зависит от 
степени фосфорилирования, которая, в свою очередь, связана с типом 
казеина и способом ферментативного гидролиза. В зависимости от 
физико-химических параметров гидролиза полученные СРРs могут 
иметь как разную структуру, так и разные биологические свойства. В 
связи с этим на первом этапе исследований нами изучались молеку-
лярно-массовые распределения и последовательности пептидных 
фракций в составе водного раствора казеиновых фосфопептидов, вы-
деленных различными способами. При получении казеиновых фосфо-
пептидов применяли схему одностадийного гидролиза казеината Na с 
использованием пепсина, трипсина, химозина и химотрипсина при 
разной продолжительности гидролиза и соответствующих для каждого 
фермента значениях рН. Получение гидролизатов проводили при раз-
ных условиях взаимодействия фермент:субстрат – 1:50, 1:100, 1: 200, 
1:400. В результате исследований было определено оптимальное время 
гидролиза выделения казеиновых фосфопептидов. Установлено, что 
для большинства ферментов при соотношении фермент:субстрат 
1:(200-400) для ферментации достаточно 4-6 ч, в дальнейшем не на-
блюдается увеличения степени гидролиза. Исключением является 
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трипсин – максимальная глубина его гидролиза достигалась уже через 
4 ч при соотношении фермент: субстрат 1:100. 

Данные по изменению молекулярно-массового распределения 
пептидных фракций в составе ферментолизатов (таблица 1) показали, 
что максимальное содержание низкомолекулярных структур и отдель-
ных аминокислот образовывалось при проведении гидролиза фермен-
том трипсином. Что касается пепсина и химотрипсина, то полученные 
гидролизаты при достаточно хорошей скорости гидролиза имели весь-
ма близкий качественный состав: наиболее велико было количество 
пептидов с м.м. 11,0-2,1 кД. При гидролизе химозином фрагменты с 
м.м. менее 2,8 кД вообще не обнаружены. 

Таблица 1 – Молекулярно-массовое распределение фракций в со-
ставе ферментолизатов 

Ферменты Пределы молекулярных 
масс, кД пепсин трипсин химозин химотрипсин 

>20 10,5 --- 20,5 7,3 
20,1-18,7 9,2 -- 22,6 4,2 
18,7-12,5 7,6 5,7 18,4 13,1 
12,5-11,0 15,7 15,4 16,7 12,7 
11,0-5,1 19,5 13,2 11,8 21,4 
5,1-2,8 14,4 17,0 9,4 14,1 

Для более детального анализа пептидных профилей гидролизатов 
проводили метод масс-спектрометрии MALDI. Анализ спектров пока-
зал, что в гидролизате казеина, полученного под действием трипсина, 
присутствует максимальное количество пептидов имеющих сходную 
аминокислотную последовательность, где 3 фосфосериновых остатка 
соседствуют с 2 остатками глутаминовый кислоты. Эти фосфопептиды 
связывают катионы железа и поддерживают его в растворенном со-
стоянии. 

В дальнейших исследованиях изучали особенности очистки и 
фракционирования СРРs, анализировали изменение биологических 
свойств полученных гидролизатов. Высокую степень элиминации из 
продукта макромолекулярных белковых структур достигали путем 
использования различных методов мембранной обработки гидролиза-
тов. 

В результате проведенных исследований нами был модифициро-
ван способ выделения СРРs, где предусмотрена нанофильтрация для 
получения наночастиц размером: 1-5 нм с которыми связываются ка-
тионы железа. Казеиновые фосфопептиды связанные с катионами же-
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леза представляют собой упакованную определенным образом поли-
пептидную наноцепь. Такая наночастица будет легко проникать 
внутрь клеток, освобождая минерал именно там, где это необходимо, 
защищая его при этом от окисления и взаимодействия с другими эле-
ментами в желудке. 

На основании полученных результатов разработан бионанотех-
нологический способ получения железосодержащих биологически ак-
тивных добавок на основе биомассы пробиотических микроорганиз-
мов, содержащих металлоорганический нанокомплекс казеиновых 
фосфопептидов с катионами железа в хелатированной форме. Исполь-
зование казеиновых фосфопептидов как наноупаковки для железа по-
зволяет повысить качество и функциональные свойства железосодер-
жащих препаратов, практически исключить появление побочных эф-
фектов при приеме БАД, обеспечить высокий спрос и конкурентные 
преимущества выпускаемой продукции. 
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г. Киев, Украина 
 
 
Для обеспечения фильтрации статистических данных и визуали-

зации результатов обработки имеющейся статистики производствен-
ного травматизма на предприятиях пищевой промышленности наибо-
лее целесообразным является метод главных компонент. Метод глав-
ных компонент или компонентный анализ является тем инструментом, 
с помощью которого можно исследовать большие многомерные мас-
сивы статистической информации. При этом результаты применения 
метода для анализа статистической информации, касающейся профи-
лактики производственного травматизма, позволят получить ответы на 
те вопросы, которые в настоящее время даже не ставятся. В частности 
компонентный анализ позволяет выявлять скрытые (латентные) при-
чины производственного травматизма, классифицировать объекты 
анализа по обобщающим значениям характеристик, полученных с ис-
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пользованием результатов компонентного анализа, строить надежные 
регрессионные модели риска травматизма в зависимости не только от 
явных причин производственного травматизма, но и от скрытых. 

Полученные результаты могут быть использованы при совершен-
ствовании проектов управленческих решений по обеспечению безо-
пасных условий труда работников предприятий пищевой промышлен-
ности, а также имеют существенное значение для разработки методов 
и средств предотвращения опасностей в процессе жизнедеятельности 
человека в целях обеспечения благоприятных условий труда, устране-
ния профессиональных заболеваний, несчастных случаев и аварий. 

Одной из задач метода главных компонент является поиск под-
пространств меньших размеров, в ортогональной проекции, на кото-
рых отклонения данных (среднеквадратическое отклонение от средне-
го значения) являются максимальными. При этом возникает задача 
построения такого ортогонального преобразования координат, в ре-
зультате которого корреляции между отдельными координатами об-
ращаются в ноль. 

Метод главных компонент базируется на задаче наилучшей ап-
проксимации конечного множества точек прямыми и плоскостями. 
Дано конечное множество векторов 

n
m Rx,...,x,x ∈21 . Для каждого 

110 −= n,...,,k  среди всех k – измеримых линейных подпространств в nR  
необходимо отыскать такое 

n
k RL ⊂ , что сумма квадратов отклонений 

ix  от kL  будет минимальной: 
 

( )∑
=

→
m

i
ki minL,xdist

1

2

, 
где ( )ki L,xdist  – евклидово расстояние от точки до линейного 

подпространства. 
Всякое k – мерное линейное подпространство в nR  может быть 

задано как множество линейных комбинаций: 
 

{ }Ra...aaL ikkk ∈+++= βββ 110 , 
где параметры iβ  пробегают действительную прямую R , 

nRa ∈0  а { } n
k Ra,...,a ⊂1  – ортонормированный набор векторов 
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( ) ( )
2

1
00

2 ∑
=

−−−=
k

j
ijjiki ax,aaaxL,xdist

, где •  – евклидова норма; 
( )ij x,a  – евклидово скалярное произведение. 

Или, в координатной форме:  

( ) ( )
2

1 1
0

1
0

2 ∑ ∑ ∑
= = =











−−−=

n

l

k

j
qiq

n

q
jqjllilki axaaaxL,xdist

. 
Решение задачи аппроксимации для 1,...,1,0 −= nk  дается набором 

вложенных линейных подпространств 1210 −⊂⊂⊂⊂ nL...LLL , 
{ }Ra...aaL ikkk ∈+++= βββ 110 . Эти линейные подпространства 

определяются ортонормированным набором векторов { }11 −na,...,a  

(векторами главных компонент) и вектором 0a , который отыскивается 

путем решения задачи минимизации для 0L : 
( )∑

=∈
=

m

i
i

Ra
L,xdistminarga

n 1
0

2
0

0 . 
Полезность метода главных компонент при анализе данных 

производственного травматизма основано на возможности 
уменьшения объемов анализа информации и определения наиболее 
существенных факторов производственного травматизма. При этом 
векторы главных компонент могут быть найдены как решение 
однотипных задач оптимизации по следующему алгоритму: 

1. Центрирование данных (путем вычитания средних значений): 

Xxx ii −=: . Теперь 
∑
=

=
m

i
ix

1
0

. 
2. Отыскание первой главной компоненты, как решение задачи: 

( ) 







−= ∑

==

m

i
ii

a
x,aaxminarga

1

2
11

1
1

1 . Если решение не единственное, то 
выбираем одно из них. 

3. Вычисляем по данным проекцию на первую главную 

компоненту: ( )iii x,aaxx 11: −= . 
4. Находим вторую главную компоненту как решение задачи 

( ) 







−= ∑

==

m

i
ii

a
x,aaxminarga

1

2
22

1
2

2 . Если решение не единственное, то 
выбираем одно из них. 
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2k-1. Находим проекцию на ( )1−k -ю главную компоненту: 
( )ikkii x,aaxx 11: −−−= ; 

2k. Находим k – тую главную компоненту как решение задачи: 

( ) 







−= ∑

==

m

i
ikki

a
k x,aaxminarga

k 1

2

1 . Если решение не единственное, то 
выбираем одно из них. 

С учетом возможностей современных средств моделирования 
(Mathcad, Mathlab, Mathematica, Mapple и др.) указанный алгоритм для 

статистического ряда данных 














=

nmn

m

x...x

x...x
X

1

111

LOL

, где присутствуют m 
признаков и n наблюдений можно записать следующим образом: 

1. Нормируем составляющие векторов (строк) матрицы Х путем 

выполнения операции 
m,...,i,n,...,j,

xx
z

ix

iji
i 11 ==

−
=

σ , где ixσ  – 
среднеквадратическое отклонение случайной величины Х от среднего 
значения по столбцу матрицы Х. Получаем матрицу Z размером mn × . 

2. Из матрицы Z находим корреляционную (ковариационную) 

матрицу [ ]
mmijrR

×
= . 

3. Отыскиваем множество собственных значений матрицы R и 

упорядочиваем ее по убыванию составляющих m,...,i,i 1=λ . 
4. Формируем диагональную матрицу из собственных значений 

матрицы  R 














=

mλ

λ
Λ

L

LOL

L

0

01

. 
5. Из матрицы R формируем матрицу собственных векторов, 

матрицу  

( )

( )














=

nmn

m

u,...,u
...

u,...,u
U

1

111

. 
6. Отыскиваем решения задачи в виде матрицы ΛUA = , где Λ  

матрица корней с каждого элемента матрицы Λ . 
Найденные векторы { }11 −na,...,a  ортонормированные просто в 

результате решения описанной задачи оптимизации, однако чтобы не 
дать погрешностям вычисления нарушить взаимную ортогональность 
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векторов главных компонент, можно включить { }11 −⊥ kk a,...,aa  к 
условию задачи оптимизации. 

Преимуществом описанного метода по анализу статистики 
производственного травматизма является то, что он может 
применяться практически всегда, независимо от характера 
распределения случайных величин - показателей травматизма. Однако 
этот метод не всегда эффективно снижает размерность при заданных 
ограничениях на точность. Прямые и плоскости не всегда 
обеспечивают хорошую аппроксимацию. Например, данные могут с 
достаточной точностью описываться какой-либо кривой, а сама кривая 
может быть сложно расположена в пространстве данных. Также в 
случае изотропного распределения, распределение данных эллипсоид 
рассеяния представляет собой гипершар и поэтому уменьшить 
рассеяние методами аппроксимации будет невозможно. 
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МЕТОДИКА РЕАЛИЗАЦИИ ЧЕТВЕРТОГО 
ПРИНЦИПА ХАССП НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 
АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

 
К.В. Круглов 

 
Консалтинговая Компания ООО «Эль-Консул», 

г. Барнаул, Россия 
 
 
С 1 июля 2013 года вступил в силу Регламент Таможенного сою-

за, устанавливающий обязательное требование к предприятиям, осу-
ществляющим производство пищевой продукции, по соответствию 
требованиям ХАССП (за исключением мясоперерабатывающих и мо-
лочных производств). Это вызвало необходимость внедрения стандар-
та ХАССП на многих пищевых производствах, что повышает актуаль-
ность данной системы и необходимость появления новых методик 
внедрения. 

Являясь специализированной концепцией, предусматривающей 
систематическое управление опасными факторами через выявление и 
установку критических контрольных точек, ХАССП требует обяза-
тельное соответствие семи основным принципам. 

Одной из ключевых проблем, с которой могут сталкиваться про-
мышленные предприятия, может стать реализация четвертого принци-
па, который заключается в необходимости разработки конкретных ме-
роприятий по мониторингу исполнения  этапов технологического про-
цесса, закрепленных в качестве критических контрольных точек. 

В чем же заключается данная сложность? Практически для всех 
принципов ХАССП существует рекомендуемые методики их реализа-
ции. Так, для идентификации опасных факторов существует заслу-
жившая признание методика – «Диаграмма анализа риска». Для выяв-
ления критических контрольных точек – «Дерево принятия решений». 
Большинство предельных значений установлено в нормативно-
технической документации на каждый вид продукции. Для докумен-
тирования, предусмотрены рекомендуемые типовые формы записей. 

Существуют отдельные стандарты на проведение корректирую-
щих действий и процедуры внутренних проверок. Более того, сами эти 
методики заложены в государственном стандарте и не вызывают до-
полнительных сложностей у предприятий при их внедрении. В то же 
время, именно установление систем мониторинга за критическими 
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контрольными точками не регулируется никакой отдельной методи-
кой. 

Целью настоящей работы является разработка типовой методики 
определения возможных действий, которые могут быть зафиксирова-
ны в качестве мероприятий по мониторингу для критических кон-
трольных точек (далее ККТ). 

Для этого, данная методика должна решать следующие основные 
задачи: 

– Определение действий, которые могут выступать в качестве 
контрольных за ККТ. 

– Систематизация потенциальных контрольных мероприятий 
предприятия в качестве мер мониторинга. 

– Установка взаимосвязей между методами и инструментами 
системы мониторинга и опасными факторами. 

Как становится понятным из установленных задач методики, ос-
новным вопросом является необходимость установления взаимосвязи 
между отдельными элементами системы. 

В качестве инструмента установления взаимосвязи между раз-
личными элементами предлагается использоваться Матрицу монито-
ринга (см. Таблицу 1). 

Матрица, как инструмент, в данном случае позволяет нам устано-
вить возможность отнесения каждого конкретного действия предпри-
ятия к одному или нескольким опасным факторам. Также, матрица как 
инструмент, прост в использовании, и его можно интегрировать в лю-
бую систему управления. 

Итак, матрица мониторинга представляет собой таблицу, каждая 
из четырех сторон которой определяет конкретные элементы. Путем 
фиксации границ матрицы (боковых, верхней и нижней) мы устанав-
ливаем горизонтальные, вертикальные и матричные взаимосвязи меж-
ду различными элементами системы мониторинга. 

Так, левая граница матрицы устанавливает четыре основных ме-
тода мониторинга, которые могут использоваться при контроле над 
ККТ. К этим методам относим: 

Измерение - совокупность действий, выполняемых при помощи 
средств измерений с целью нахождения числового значения измеряе-
мой величины в принятых единицах измерения1. В качестве метода 
мониторинга может применяться для контроля таких критических 

                                                 
1 Большой энциклопедический словарь /А.М. Прохоров. 2-е изд., пере-
раб. и доп. М.: Большая Российская энциклопедия, 2002. 
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пределов, как температура, влажность, размер, объем, вес, время и 
другие. 

Таблица 1 – Матрица мониторинга 
Инструменты мониторинга  

Персонал Оборудование Документация  

И
зм

ер
ен

ие
 

-  - 
Физический 
Химический 

Биологический 

О
см

от
р 

 -  Физический 
Химический 

И
сп

ы
т
ан

ия
 

-  - 
Физический 
Химический 

Биологический 

М
ет
од
ы

 м
он
ит

ор
ин
га

 

И
зу
че

ни
е 

   Физический 

В
ид опасны

х ф
акт

оров 

Инородный предмет 
Органолептический 

показатель 
Лица 

Физический показатель 
Состав продукции 

Статистика 

Состав продукции 
Время 
Лица 

Статистика 

 

Объекты мониторинга 

 

Осмотр – обследование какого-либо объекта с целью выявления 
его достоинств или недостатков, а также с целью проверки его состоя-
ния2. В качестве метода мониторинга может применяться для контроля 
таких пределов, как органолептические характеристики, внешний вид 
сотрудников, соответствия сотрудников требованиям гигиены и сани-
тарии, наличие или отсутствие определенных предметов и другие. 

Испытание – проверка объекта с целью оценки его качеств3. В 
качестве метода мониторинга может применяться для контроля крити-
ческих пределов изменения качества продукции под воздействием оп-
ределенных факторов, отдельные органолептические характеристики и 
другие. 

Изучение – наблюдение за каким-либо объектом, явлением с це-
лью понять его4. В качестве метода мониторинга может применяться 
для контроля таких критических пределов, как  статистики показаний, 

                                                 
2 Ефремова Т.Ф. Новый толково-словообразовательный словарь рус-
ского языка. М.: Дрофа, 2000. 
3 Там же. 
4 Там же. 
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умения и знаний персонала, ход жизненного цикла продукции и дру-
гие. 

Правая граница матрицы устанавливает конкретные типы опас-
ных факторов5: 

– Физические опасные факторы – попадание в продукцию частиц 
и материалов, представляющих опасность для человека. 

– Химические опасные факторы - попадание и/или содержание 
химических компонентов в пищевой продукции, представляющих 
опасность для человека. 

– Биологические опасные факторы – попадание (отрицательное 
воздействие) патогенных микроорганизмов и биологического материа-
ла любого происхождения, создающих опасность для человека. 

Таким образом, методы мониторинга и типы опасных факторов, 
находятся в прямой зависимости и устанавливаются в матрице в виде 
горизонтальной связи. 

Вертикальные связи устанавливают отношения между такими 
элементами системы, как  инструменты и объекты мониторинга. 

Инструменты мониторинга, это средства, с помощью которых 
можно достигать своей конечной цели – контроль ККТ. В качестве 
возможных инструментов устанавливаются: 

– Персонал – как инструмент, с помощью которого предприятие 
может контролировать факт проведения отдельных действий. Подра-
зумевает использование сотрудников предприятия для совершения 
необходимых мероприятий. 

– Оборудование – как инструмент, с помощью которого предпри-
ятие может контролировать определенные критические пределы, а 
также проверять совершение отдельных операций технологического 
процесса. Подразумевает использование специальной техники (машин) 
для совершения контрольных действий. 

– Документация, как инструмент идентификации, фиксирования 
и отслеживания совершения отдельных контрольных действий пред-
приятием (связанными лицами). Подразумевает наличие записей или 
документов, подтверждающих совершение контрольных мероприятий. 

В качестве объектов мониторинга могут выступать следующие: 
– Инородный предмет – любой предмет, который не может нахо-

диться в продукции (на любой стадии жизненного цикла). 

                                                 
5 ГОСТ 12.0.003-74ССБТ. Опасные и вредные производственные фак-
торы. Классификация (с изменениями № 1) в редакции от 01.02.2002 
года. М.: ИПК Издательство стандартов, 2002. 
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– Физический показатель – показатель качества продукции, кото-
рый может быть выявлен с помощью специальных контрольно-
измерительных приборов. 

– Органолептический показатель – показатель качества продук-
ции, который может быть выявлен с помощью органов чувств челове-
ка. 

– Лица – любое физическое лицо, которое может вступить в пря-
мое соприкосновение с продукцией. 

– Состав продукции - наличие в многокомпонентной продукции 
необходимых и требуемых веществ. 

– Статистические данные – данные соответствия характеристи-
кам, полученные при использовании контрольно-измерительных при-
боров и зафиксированные документально. 

– Время – временные данные, зафиксированные документально, 
и позволяющие определить время совершения отдельного действия. 
Включает в себя период, срок и другие временные показатели. 

Для использования установленных вертикальных связей матри-
цы, устанавливаются следующие основные правила матрицы: 

1. Методом «измерение» и методом «испытание» можно контро-
лировать все три типа опасных факторов. Данное правило установлено 
на основании того, что с использованием специализированных средств 
измерений можно установить контроль за содержанием любых ве-
ществ в продукции (физических, химических и биологических). 

2. Методом «осмотр» можно контролировать только физические 
и химические опасные факторы. Данное правило установлено на осно-
вании того, что визуальный осмотр предполагает возможность выяв-
ления попадания в продукцию инородных тел, а также возможность 
определения изменения внешних характеристик продукции, которые 
могут стать результатом химического воздействия (например, измене-
ние цвета продукции). Биологические опасные факторы методом визу-
ального осмотра не выявляются. 

3. Методом «изучение» можно контролировать только физиче-
ские опасные факторы. Данное правило установлено на основании то-
го, данный метод позволяет выявлять только косвенные признаки на-
личия опасности, без возможности однозначного определения кон-
кретного фактора. Результаты, полученные с использованием данного 
метода всегда требуют дополнительных мер, для получения более точ-
ных результатов. Таким образом, только некоторые физические опас-
ные факторы могут контролироваться данным методом. 
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Для использования установленных горизонтальных связей мат-
рицы устанавливаются следующие основные правила: 

4. С использованием инструмента мониторинга «персонал», мо-
гут контролироваться только такие объекты, как инородные предметы, 
лица, органолептические показатели. 

5. С использованием инструмента мониторинга «оборудование» 
могут контролироваться только такие объекты, как состав продукции, 
статические данные и физические показатели. 

6. С использованием инструмента мониторинга «документация», 
могут контролироваться только такие объекты, как состав продукции, 
время, лица и статистические данные. 

Для использования установленных матричных связей определя-
ются следующие правила матрицы: 

7. Метод «измерение» не может применяться с использованием 
инструментов мониторинга «персонал» и «документация». Данное 
правило устанавливается на основании того, что метод «измерение» 
может применяться только с использованием специальных средств 
измерений, к которым персонал и документация не относятся. В соот-
ветствующих ячейках матрицы устанавливаются прочерки. 

8. Метод «осмотр» не может применяться вместе с инструментом 
мониторинга «оборудование». Данное правило устанавливается на 
основании того, что метод «осмотр» может осуществляться только 
персоналом предприятия. Так как использование любого вида обору-
дования и/или любого типа специальных технических средств означа-
ет, что предприятие использует такие методы мониторинга, как «изме-
рение», «испытание» или «изучение». В соответствующей ячейке мат-
рицы устанавливается прочерк 

9. Метод «испытание» не может применяться вместе с инстру-
ментами «персонал» и «документация». Данное правило устанавлива-
ется на том же основании, что и для метода «измерение». 

10. Метод изучения может осуществляться с применением любо-
го инструмента мониторинга. 

Итак, применение методики создания матрицы мониторинга, по-
зволяет нам выделить и определить 10 основных правил взаимосвязи 
отдельных элементов системы контроля за ККТ. Использование дан-
ных правил, даже без непосредственного использования самой матри-
цы, будет способствовать упрощению механизма мониторинга для 
пищевых предприятий. 

Для практического применения данной матрицы, любое предпри-
ятие должно осуществить следующие последовательные шаги: 
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а) Определить тип опасного фактора, который контролирует 
ККТ.  

б) Определить конкретный объект мониторинга в данной ККТ. 
в) В соответствии с правилами матрицы, установить какие инст-

рументы мониторинга могут применяться для данных объектов. 
г) На пересечении объектов и инструментов мониторинга, а так-

же типов опасных факторов выявить конкретный метод, который мо-
жет применяться в данном случае. Может применяться одновременно 
несколько методов 

д) Под каждый метод разработать конкретное действие, которым 
будет осуществляться мониторинг за ККТ. 

е) Установить ответственное за выполнение данных действий ли-
цо. 

ж) Определить в каком виде и с использованием какой записи, 
результаты мониторинга будут фиксироваться.  

Определенные таким образом данные, должны вноситься в Рабо-
чий лист ХАССП предприятия. 
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Значение минеральных веществ многообразно. Можно выделить 

их роль в построении тканей организма, особенно костей. Макроэле-
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менты участвуют в регуляции кислотно-основного состояния организ-
ма. В крови и межклеточных жидкостях поддерживается слабощелоч-
ная реакция, изменение которой отражается на химических процессах 
в клетках и состоянии всего организма. Минеральные вещества пищи 
оказывают преимущественно щелочное (катионы - кальций, магний, 
натрий, калий) или кислотное (анионы - фосфор, сера, хлор) действие 
на организм. Известно, что нормальная функция нервной, сердечно-
сосудистой, пищеварительной и других систем невозможна без мине-
ральных веществ. Минеральные вещества влияют на защитные функ-
ции организма, его иммунитет. Процессы кроветворения и свертыва-
ния крови не могут происходить без участия железа, меди, никеля, 
марганца, кальция и других минеральных элементов. Минеральные 
вещества, особенно микроэлементы, входят в состав или активируют 
действие ферментов, гормонов, витаминов и таким образом участвуют 
во всех видах обмена веществ. Они являются незаменимой составной 
частью пищи, а их длительный недостаток или избыток в питании ве-
дет к нарушениям обмена веществ и даже заболеваниям. 

Наиболее эффективный путь обеспечения населения минералами 
является обогащение ими продуктов массового потребления. Поэтому 
особое внимание при разработке технологии новых видов мясопродук-
тов необходимо уделять не только обогащению продуктов минераль-
ными веществами, но и определенному их соотношению. 

Целью нашей работы явилось изучение влияния многокомпо-
нентных белково-жировых эмульсий (БЖЭ) на минеральный состав 
фаршевых консервов. 

Контролем служили консервы «Фарш Отдельный», в рецептуру 
которых входили говядина жалованная, свинина нежирная, шпик. 
Опытные образцы («Фарш Байкальский»): вариант I - консервы с БЖЭ 
1 и вариант II - консервы с БЖЭ 2. Рецептура БЖЭ 1 включает изоли-
рованный соевый белок, казеинат натрия, растительное масло, фос-
фатную добавку «Абастол». В БЖЭ 2 добавлена еще и полисахаридная 
добавка каррагинан «Bengal MBF». 

Минеральный состав фаршевых консервов характеризовали по 
содержанию макро- и микроэлементов. Определение вели весовым, 
колориметрическим и атомно-абсорбционным методами. 

Анализ минерального состава фаршевых консервов, представ-
ленный в таблице 1, показал, что консервы «Фарш Байкальский» отли-
чаются довольно высоким содержанием железа, цинка, меди и кобаль-
та, которые чрезвычайно важны для кроветворения, тканевого дыха-
ния и улучшения обмена веществ. 
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Таблица 1 – Характеристика минерального состава фаршевых 
консервов 

Варианты консервов 
Фарш «Степной» 

Суточная по-
требность, мг 

 
Пока-
затели 

Контроль 
Рецептура I Рецептура II  

1 2 3 4 5 
Зола, % 3,3 ± 0,2 3,4 ± 0,2 3,5 ± 0,3 - 

Макроэлементы, мг % 
Кальций 23,6 ± 0,2 26,9 ± 0,6 29,1 ± 0,4 800 
Калий 331,3 ± 0,6 338,2 ± 0,4 578,3  ± 0,8 2500-5000 
Магний 23,1 ± 0,4 25,9 ± 0,7 32,9 ± 0,4 500-600 
Натрий 1106,3± 0,8 1000,0 ± 

1,9 
1175,0 ± 

2,1 
4000-6000 

Фосфор 137,5 ±0,7 142,6 ± 0,4 146,4 ± 0,5 1200-1500 
Соотношения: 

Са : Р 1 : 6 1 : 5 1 : 5 1 : 1,5 
Са : Mg 1 : 1 1: 1 1 : 1 1 : 0,5 

Микроэлементы, мкг % 
Железо 4265,0±3,2 4390,0 ± 2,2 6032,0 ± 3,8 10000-18000 
Цинк 3547,7 ± 2,5 3546,5 ± 2,8 3690,1 ± 1,8 15000 
Медь 127,9 ± 0,3 135,8 ± 0,8 136,9 ± 0,6 2000 
Марганец 23,9 ± 0,2 60,2 ± 0,4 71,3 ± 0,5 50000-10000 
Хром 16,6 ± 0,2 35,7 ± 0,4 52,5 ± 0,6 200-250 
Кобальт 0,4 ±0,1 1,6 ± 0,1 1,8 ± 0,2 100-200 

В консервах «Фарш Байкальский», особенно выработанных по 
рецептуре II, содержится меди на 6 % больше, железа - в 1,5 раза- бо-
лее 6000 мкг %, при суточной потребности взрослого человека от 
10000 до 18000 мкг %, а кобальта в 4 раза выше по сравнению с кон-
тролем благодаря богатому минеральному составу каррагинана, полу-
чаемого из красных морских водорослей. 

Для сбалансированного питания важно не только абсолютное со-
держание кальция, но и его соотношение с магнием и фосфором. От-
ношение кальция к магнию во всех исследуемых образцах составляет 
1:1, при их оптимальном соотношении – 1:0,5. 

Оптимальное соотношение Са:Р – 1,0:1,5; в контрольном образце 
консервов это соотношение составляло 1:6, тогда как в опытных об-
разцах - 1:5, некоторое увеличение этого соотношения можно объяс-
нить введением в них эмульсий с соевым изолятом, казеинатом натрия 
и каррагинаном, содержащих больше кальция, чем мышечная ткань. 
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Таким образом, на примере фаршевых консервов показано, что с 
помощью пищевых добавок, в частности многокомпонентных белко-
во-жировых эмульсий, можно корректировать минеральный состав 
мясопродуктов и при решении рецептурной задачи стремиться к сба-
лансированности минерального состава. 
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На сегодняшний день функциональные продукты приобретают 

все большое значение в питании человека. Совершенствование совре-
менных технологий производства продуктов питания тесно связано с 
расширением ассортимента за счёт переработки нетрадиционного сы-
рья, переходом от использования искусственных пищевых добавок к 
натуральным, обладающим биологической активностью, разработкой 
специализированных функциональных продуктов. В настоящее время 
прорыв в технологии производства новых видов продуктов питания 
связан с использованием микробиологии, биотехнологии переработки 
сырья. Не последнюю роль среди этих методов занимают процессы 
ферментативной и химической модификации сырья, расширяющие 
сырьевые возможности, формирующие технофункциональные свойст-
ва сырьевых компонентов, способствующие повышению качества и 
питательных свойств конечных продуктов [3]. 

Функциональная пища - это не только составная часть диеты здо-
рового питания, но путь развития пищевой индустрии: создание новых 
продуктов питания [6]. 

Актуальность разработки кондитерских изделий функционально-
го назначения обусловлена тем, что традиционные кондитерские изде-
лия характеризуются практически полным отсутствием в составе важ-
ных биологически активных веществ (пищевые волокна, витамины, 
макро- и микроэлементов и др.) при значительной энергетической 
ценности. 
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Мучные кондитерские изделия являются одним из основных ис-
точников углеводов, обеспечивают около 1/3 суточной потребности в 
калии и фосфоре, более половины - в железе; кекс содержит витамины 
группы В. Учитывая популярность и доступность кондитерских изде-
лий среди населения, объектами обогащения могут служить мучные 
кондитерские изделия. Важным преимуществом этих групп продуктов 
является относительно большие сроки хранения, хорошая транспорта-
бельность, широкий ассортимент, что расширяет возможность геогра-
фии их использования [5]. 

Среди дикорастущих ягод большой удельный вес занимает обле-
пиха, благодаря большому ареалу произрастания и значительному со-
держанию в своем составе биологически активных веществ. В настоя-
щее время плоды облепихи перерабатываются на получение масла, 
сока, при этом в качестве вторичного сырья остается семена [1]. 

Учитывая недостаточное поступление с пищей витаминов и пи-
щевых волокон, минеральных веществ у большинства населения было 
разработано функциональное мучное кондитерское изделие. Оно на-
правлено на насыщение мучных кондитерских изделий биологически 
активными компонентами за счет использования модифицированных 
семян облепихи как одного из компонентов теста. 

Исключительная ценность модифицированных семян заключает-
ся в том, что они обладают всеми природными биологическими свой-
ствами целостного живого организма [7]. 

Цель работы: Разработка кондитерского изделия с использовани-
ем модифицированных семян облепихи. 

Для достижения поставленной цели были сформулированы сле-
дующие задачи: 

- теоретически обосновать выбор функционального компонента 
при производстве кондитерского изделия; 

- разработать технологию мучного кондитерского изделия функ-
ционального назначения; 

- оценить влияние вносимой добавки на функционально- техно-
логические свойства готового продукта. 

Проведенный анализ рационного питания показал, что особое 
место занимают кексы, которые отличаются повышенной каллорийно-
стью и невысокой себестоимостью. 

Объектом исследования являлся кекс. За основу была взята тра-
диционная технологическая схема производства кекса. 

В рецептуру кекса вводили взамен мака модифицированные се-
мена облепихи (МСО) в количестве 2%, 5% и 8%. 
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При определении кислотности у изделий опытных образцов с 2%, 
5% и 8% введением МСО кислотность больше, чем в контроле на 24% 
и 29% соответственно. Это обусловлено тем, что в семенах облепихи 
содержатся биологически активные вещества, которые способствуют 
быстрому росту дрожжевых клеток. На основе органолептических по-
казателей и кислотности теста оптимальным вариантом в качестве 
опытного образца был использован кекс с 5% введением МСО. 

Одним из основных показателей качества мучных кондитерских 
изделий является набухаемость – способность восстанавливать перво-
начальный вес, размеры, форму, внешний вид в процессе замачивания. 
Набухаемость характеризуется отношением массы изделий после на-
мокания к массе сухих изделий и выражается в процентах [4]. Высокая 
степень набухаемости обусловлена присутствием ПВ в химическом 
составе семян облепихи, содержание которых составляет порядка 20%, 
в том числе пектиновых веществ. Высокий коэффициент набухаемости 
пищевых волокон семян облепихи вводимого в рецептуру, обуславли-
вает повышенную водопоглотительную способность изделия. Водопо-
глотительная способность обуславливает более высокий выход готово-
го продукта. Выход у изделия с 5% введением МСО выше на 7,5%, чем 
для традиционного кекса. Введение МСО повлияло на снижение энер-
гетической ценности кекса, которая снизилась на 44 ккал, чем в кон-
трольном образце. Введение МСО в рецептуру кекса обуславливает 
повышение биологической ценности, за счет значительного содержа-
ния БАВ семян облепихи. 

Данный продукт может стать эффективным средством укрепле-
ния защитных функций организма, поскольку разработанный новый 
функциональный продукт, включает обоснованный натуральный сба-
лансированный экологически чистый набор ингредиентов, форми-
рующий его состав и свойства. 
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Молочные продукты в большей степени отвечают требованиям 

рационального питания. Уникальный композиционный состав молока 
и возможность создания поликомпонентных продуктов позволяют 
значительно расширить ассортимент продуктов питания, обеспечи-
вающих организм всеми необходимыми веществами. Молочные и ки-
сломолочные напитки, сметана, творог, мягкие сыры обогащаются 
биологически активными добавками, содержащими физиологически 
функциональные ингредиенты. Кроме того, расширение сырьевых ре-
зервов за счет использования  растительного сырья позволяет не толь-
ко увеличить объемы вырабатываемой продукции, но и добиться 
улучшения ее качественных показателей, обеспечиваемых компонен-
тами этого растительного сырья. Одним из видов такого сырья являет-
ся амарант. 

Амарант – это травянистое растение, оно привлекательно своими 
красными цветами. Цветы относятся к колосовидно-метельчатому ти-
пу, они очень плотные и собраны в длинные соцветия. Свою форму 
цветы сохраняют очень долго, за это амарант и получил свое название: 
по-гречески слово «амарант» означает неувядающий. В России за ним 
закрепились и другие названия, например, бархатник или петушиные 
гребешки [8]. 
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Питательные свойства амаранта трудно переоценить. Для срав-
нения: показатель питательной ценности белка амаранта равен 75 еди-
ницам, а молока только 72 единицам. Это целая кладовая уникального 
белка высшего качества, содержащего лизин – ценнейшей и незамени-
мой для человеческого организма аминокислоты, которой в белке ама-
ранта от 6 до 9 %. Это значительно больше, чем ее содержание в белке 
кукурузы, пшеницы, риса. Корни, стебли, листья, цветы и семена, в 
той или иной степени, являются источником липидов, крахмала, вита-
минов, пектина, каротина, микроэлементов, минеральных солей, саха-
ра. Кроме этого, амарантовое семя богато железом, фосфором, калием, 
витаминами В1, В2, Е, Р, С, витаминами группы Д, фосфолипидами, 
фитостеролами. 

Амарант содержит значительное количество крахмала, что гово-
рит о его высоких стабилизирующих свойствах. Гранулы крахмала у 
этого растения мелкие - от 0,8 до 2,5 мкм (у картофеля их размер со-
ставляет от 15 до 100 мкм). Для крахмала амаранта характерны повы-
шенная набухаемостъ, вязкость и желатинизация. Он состоит из поли-
сахаридов двух типов - амилозы и амилопектина, которые отличаются 
по своим физическим и химическим свойствам: молекула первого 
представляет собой линейный полимер, а второго - разветвленный. 
При желатинизации амилоза образует гель вне гранул крахмала, в то 
время как амилопектин остается внутри набухших гранул и медленно 
перекристаллизовывается [9]. 

Функциональное действие семян амаранта обусловлено наличием 
в них большого количества биологически активных веществ. Семена 
богаты полиненасыщенными жирными кислотами, фосфолипидами, 
токоферолами и скваленом. В их составе имеются нерастворимые пи-
щевые волокна, минеральные вещества, сбалансированные по содер-
жанию макроэлементов, количество которых значительно выше, чем в 
зернах злаков [7]. 

Многие европейские страны, а также азиатские и африканские 
применяют амарант в качестве овощной и злаковой культуры. Из зерен 
амаранта делают муку, которая идет на приготовление кондитерских 
изделий, выпечки и напитков. В состав этих зерен входит много жиров 
и белков, они отличаются приятным ореховым ароматом и вкусом. 
Зерна амаранта можно проращивать, получится универсальное тони-
зирующее и общеукрепляющее средство, которое пользуется большой 
популярностью в народной медицине [8]. 
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Амарант широко используется в пищевой промышленности. В 
молочной промышленности он также нашел применение благодаря 
своим стабилизирующим свойствам. 

При выработке кисломолочных напитков одним из важнейших 
процессов является процесс формирования сгустка. Хороший плотный 
сгусток напитка обеспечивается при использовании высококачествен-
ного сырья, строгом соблюдении технологии, использовании пищевых 
добавок и стабилизаторов. Кисломолочные напитки образуют сгусток 
на основе кислотной коагуляции казеина. Такие сгустки по характеру 
связей относятся к пространственным структурам коагуляционно-
конденсационного типа. В коагуляционных структурах частицы удер-
живаются межмолекулярными силами, а между ними остаются про-
слойки дисперсионной среды – сыворотки. Основным пороком кисло-
молочных напитков является синерезис. В результате синерезиса про-
исходит самопроизвольное уплотнение структуры кисломолочного 
продукта с выделением из нее сыворотки. Одним из способов предот-
вращения процесса синерезиса является применение стабилизаторов. 
Применение амаранта и использование его стабилизирующих свойств, 
обусловленных содержанием в его зернах от 55 до 62 % крахмала по-
зволяет получить продукт с отличной консистенцией и текстурой, 
обеспечивающей высокие потребительские качества продукта [5]. 

Мука из семян амаранта применяется в качестве стабилизатора 
при производстве мороженого на основе коровьего или козьего моло-
ка. Оригинальность продукта заключается в том, что полученное мо-
роженое обладает функциональными, в частности геродиетическими 
свойствами. Применение в качестве стабилизирующей добавки муки 
из семян амаранта позволяет получить более совершенную компози-
цию по аминокислотному составу, за счет сочетания молочного и рас-
тительного белка. Содержание в составе муки амаранта большого ко-
личества амилопектина и чрезвычайно маленьких и однородных по 
размеру крахмальных гранул равномерно распределенных по объему 
придают ей такие характерные для крахмалов свойства, как низкая 
растворимость, высокая температура желатинизации от 62 до 70 °С, 
высокая амилографическая вязкость, высокая водоудерживающая спо-
собность, устойчивость гелей при замораживании-размораживании [4]. 

В ходе исследований, проведенных авторами, было установлено, 
что при использовании в качестве стабилизатора крахмала амаранта 
удается достичь повышенной влагоудерживаемости смеси, в 1,4-1,5 
раз превышающей аналогичный показатель для смесей с картофель-
ными крахмалами. Использование крахмала амаранта в качестве ста-
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билизатора позволяет повысить размеры удерживаемых пузырьков 
воздуха, что делает мороженое более воздушным и обеспечивает до-
полнительную защиту от таяния, а также исключить стадию выдержки 
гомогенизованной смеси (созревания), в связи с более упорядоченной 
ее внутренней структурой [2]. 

Экстракт амаранта из листьев и побегов, использован в напитке 
на основе молочной сыворотки, подвергшемся брожению, что позво-
ляет получить напиток, обладающий высокими вкусовыми качествами 
и биологической ценностью. 

Внесение экстракта амаранта в сыворотку перед сбраживанием 
способствует повышению биологической ценности напитка благодаря 
содержанию биологически активных веществ в экстракте амаранта: 
аминокислот, микроэлементов, витаминов, протеинов, пектина, фла-
воноидов. Полученный напиток приобретает вкус и аромат хлеба, при 
этом сывороточный привкус не проявляется. 

Содержание в сыворотке водного экстракта из листьев и побегов 
амаранта способствует повышению скорости роста дрожжей и увели-
чению накопления дрожжевой биомассы на 12-15%, поэтому он может 
быть использован для ускорения процесса брожения в бродильной 
промышленности при производстве кваса, пива, вина и спирта [6]. 

Известен способ производства молочно-растительного экстракта 
из листьев амаранта с высоким синергетическим эффектом, заклю-
чающимся в получении экстракта с полным выделением полифенолов, 
флавоноидов, свободных сахаров (глюкозы и галактозы), а также более 
60% белка и пектина. В качестве экстрагента используют пастеризо-
ванную молочную сыворотку. Экстракт обладает антиоксидантными 
свойствами, которые приобретаются за счет наличия в нем рутина и 
кверцетина, ингибирующих процессы окисления липидов в организме 
[3]. 

Выделение из амаранта липидопротеинового комплекса, обла-
дающего высокими органолептическими показателями и разнообраз-
ными функциональными свойствами (пастообразная консистенция, 
отсутствие лактозы), позволяет использовать его в технологии низко-
лактозных диетических продуктов. Наличие в липопротеиновом ком-
плексе пальмитиновой, линолевой, олеиновой жирных кислот повы-
шает пищевую и биологическую ценность молочных продуктов при 
его применении. Более полный переход белково-липидной фракции 
при экстрагировании из растительного сырья по сравнению с извест-
ным способом  получения липопротеинового комплекса обеспечивает-
ся созданием кислой среды (pH=4,6) путем внесения творожной сыво-
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ротки. Выделение липопротеинового комплекса коагуляцией, а не вы-
париванием и высушиванием обеспечивает в продукте пастообразную 
консистенцию, с регулируемым содержанием влаги и регулируемой 
активной кислотностью, что делает возможным его непосредственное 
использование в качестве белкового компонента при производстве 
творожных изделий, плавленых сыров, сливочных паст и т.д. По пред-
лагаемому способу во время коагуляции совместно с протеинами ама-
ранта коагулируют сывороточные белки, образуя комплекс белков мо-
лочного и растительного происхождения. Высокая структурирующая 
способность ЛПК и чистый кисломолочный аромат позволяет исполь-
зовать его в технологии структурированных молочных десертов-
йогуртов, кремов, пудингов и т.д. Установлено положительное влия-
ние внесения ЛПК из амаранта при производстве плавленых сыров на 
их органолептические и физико-химические показатели [1]. 

На кафедре «Технологии продуктов питания» Алтайского госу-
дарственного технического университета изучается возможность вы-
работки молочного продукта с амарантом, учитывая его состав и 
функциональные свойства. По данному вопросу проведен обзор науч-
ной литературы и патентный поиск, ведутся поисковые эксперименты. 
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БЕЗОПАСНОСТЬ ПРОСЯНОЙ МУКИ И 

ПРОДУКЦИИ ИЗ СМЕСЕЙ ПШЕНИЧНОЙ И 
ПРОСЯНОЙ МУКИ 

 
Л.В. Анисимова, А.А. Беликова 

 
ФГБОУ ВПО «Алтайский государственный технический 
университет им. И.И. Ползунова», г. Барнаул, Россия 

 
 
Условия современного рынка ставят перед пищевой промышлен-

ностью важную задачу расширения ассортимента продукции за счет 
недорогих полезных и вкусных новинок. Для разработки недорогих 
продуктов, а цена является одним из факторов, обуславливающих по-
купку, целесообразно использовать местное сырье. Это позволяет зна-
чительно снижать транспортные расходы, а также затраты на хранение 
запасов сырья. Кроме того, использование хорошо известного местно-
го сырья для производства новых продуктов питания предпочтительно 
для более консервативной части потребителей, не готовых покупать 
абсолютно незнакомые продукты. В настоящее время все чаще на пол-
ках супермаркетов можно встретить муку из различных видов крупя-
ных культур: гречневую, овсяную, ячменную, кукурузную. Такую му-
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ку можно использовать для приготовления блюд в домашних услови-
ях: блинов, печенья и прочей разнообразной выпечки. Многие пред-
приятия промышленно выпускают хлеб, печенье, кексы и другие про-
дукты с добавлением муки из нетрадиционного сырья и дробленых 
круп. Эти добавки позволяют повысить пищевую ценность привычных 
продуктов за счет увеличения содержания витаминов, макро- и микро-
элементов и других важных соединений, а также улучшить органолеп-
тические характеристики готовой продукции. 

Из-за особенностей химического состава просо почти не исполь-
зуют в промышленности для производства муки: активные липолити-
ческие ферменты этого зерна, в первую очередь зародыша, способст-
вуют быстрому прогорканию продукта. Удаление зародыша увеличи-
вает срок хранения продукта, но снижает его пищевую ценность, так 
как зародыш богат многими полезными веществами: витаминами (в 
том числе группы В), жирными кислотами, аминокислотами, макро- и 
микроэлементами. 

В АлтГТУ имени И. И. Ползунова на кафедре ТХПЗ разработана 
технология производства просяной муки, позволяющая не удалять за-
родыш, но при этом обеспечивающая относительно длительный срок 
хранения продукта [1]. Особенностью разработанной технологии явля-
ется применение гидротермической обработки (ГТО) зерна проса пе-
ред его шелушением или ядра проса после шелушения исходного зер-
на и последующее измельчение ядра в муку. В обоих вариантах ГТО 
проса (зерна или ядра) использовали способ обработки, включающий 
увлажнение зерна или ядра в вакуумной установке, последующее от-
волаживание и сушку [2]. Технология опробована лабораторно, полу-
ченная мука использовалась для выпечки хлеба и печенья. В ходе ис-
следований были экспериментально установлены соотношения прося-
ной и пшеничной муки в смесях для производства хлеба и сахарного 
печенья, которые обеспечивают высокое качество продукции. Реко-
мендуемое содержание просяной муки в мучной смеси для производ-
ства хлеба составляет 10-15 %, в мучной смеси для производства са-
харного печенья – 30-40 % взамен муки пшеничной хлебопекарной 
высшего сорта. 

При такой дозировке просяной муки физико-химические и орга-
нолептические показатели качества хлеба и печенья соответствуют 
требованиям стандартов (ГОСТ 24901-89 «Печенье. Общие техниче-
ские условия», ГОСТ 27842-88 «Хлеб из пшеничной муки. Общие тех-
нические условия»). 
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Для оценки безопасности разработанной продукции определяли 
содержание токсичных элементов, микотоксинов и радионуклидов в 
просяной муке, выработанной с использованием ГТО зерна, вклю-
чающей его увлажнение в вакуумной установке, отволаживание и 
сушку, в хлебе из смеси просяной и пшеничной муки (15 % просяной 
муки, 85 % муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта) и в сахар-
ном печенье из смеси просяной и пшеничной муки (40 % просяной 
муки, 60 % муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта). Исследо-
вания проводили в ФГБУ «Центральная научно-производственная ве-
теринарная радиологическая лаборатория». Полученные результаты 
представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Оценка безопасности готовой продукции 
Результаты определения Наименование 

показателя 
Норма 

просяная 
мука 

хлеб из смеси 
пшеничной и 
просяной 
муки 

печенье из 
смеси пше-
ничной и про-
сяной муки 

Содержание токсичных элементов, мг/кг 
Кадмий  не более 0,07 менее 0,001 менее 0,001 менее 0,001 
Мышьяк  не более 0,15 менее 

0,0015 
менее 0,0015 менее 0,0015 

Ртуть  не более 0,015 менее 0,001 менее 0,001 менее 0,001 
Свинец  не более 0,35 менее 0,002 менее 0,002 менее 0,002 

Содержание радионуклидов, Бк/кг 
Стронций-90 не более 

20,0 
- 0,7 2,1 

Цезий-137 не более 
40,0 

16,3 0,0 9,6 

Содержание микотоксинов, мг/кг 
Афлатоксин 
В1 

не более 
0,005 

менее 
0,0025 

менее 0,0025 менее 0,0025 

Дезоксинива-
ленол  

не более 0,7 - менее 0,35 менее 0,35 

Зеараленон  не более 0,2 - менее 0,05 - 
Охратоксин А не более 

0,005 
- менее 0,0007 - 

Т-2 токсин не более 0,06 0,027 0,006 - 
Проведенные исследования показали, что содержание указанных 

веществ и элементов в изученных образцах значительно ниже значе-
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ний, установленных СанПин 2.3.2.1078-01 как предельно допустимые. 
Таким образом, просяная мука, а также хлеб и печенье с добавлением 
просяной муки взамен части пшеничной муки с точки зрения безопас-
ности являются доброкачественными продуктами и могут быть реко-
мендованы для включения в рацион питания людей. 
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Плавленые сырные продукты являются неотъемлемой частью 

российского ассортимента молокосодержащих продуктов сыродельной 
отрасли. Их производство в современных условиях поддерживается 
необходимостью снижения себестоимости продукта, увеличения сте-
пени загрузки оборудования и повышения объема производства [1]. 

Плавленые сыры вырабатывают из натуральных сыров с добав-
лением других молочных продуктов, солей-плавителей, вкусовых на-
полнителей, специй и пряностей. Благодаря варьированию входящего 
в рецептуру сырья можно выпускать широкий ассортимент плавленых 
сыров, но в связи с дефицитом молочного сырья, прежде всего с не-
достатком ресурсов жирных и нежирных сыров, и относительно доро-
гой цены натуральных сыров появилась необходимость создания и 
разработки новых видов плавленых продуктов по ресурсосберегаю-
щим технологиям [4]. 
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Проблема ресурсосбережения в плавленых сырных продуктах 
может решаться понижением содержания в рецептуре натуральных 
сыров за счет увеличения доли творога и внесения структурообразова-
телей. В выполняемой работе в качестве структурообразователя вно-
сится рисовая мука. Во избежание незначительного привкуса рисовой 
муки в готовом продукте, ее необходимо смешивать с большим коли-
чеством молочного компонента. Так как в последнее время цена на 
творог значительно возросла, стала актуальной тема замены части тво-
рога в составе рецептуры на более дешевый компонент. В качестве 
такого ингредиента было предложено изучить  альбуминную массу. 

Альбуминная масса является продуктом переработки молочной 
сыворотки. Она представляет собой термокоагулированные сыворо-
точные белки, и в большинстве случаев имеет ярко выраженную кру-
питчатую структуру и специфический альбуминный привкус, что су-
щественно ограничивает возможности ее применения [3].  

Белки молочной сыворотки содержат больше незаменимых ами-
нокислот, чем казеины, и с точки зрения физиологии питания счита-
ются более полноценными. По своей биологической ценности сыворо-
точный белок превосходит даже белок куриного яйца. Живой организм 
способен быстро переваривать сывороточные белки, причем без обра-
зования балластных веществ, поэтому они как структурное вещество 
плазмы особенно пригодны для устранения последствий белкового 
голодания [3]. 

Аминокислотный состав альбуминной массы практически не от-
личается от аминокислотного состава творога, а по содержанию ряда 
аминокислот даже превосходит его. Альбуминная масса – это пищевой 
ингредиент, обладающий функциональными и питательными свойст-
вами, что способствует ее активному использованию в продуктах пи-
тания [2]. 

Продукты, обогащенные сывороточными белками, способствуют 
повышению содержания в тканях организма человека глутатиона – 
важнейшего природного антиокислителя, который стимулирует им-
мунную активность организма [5]. 

Практической реализацией результатов исследований стала раз-
работка технологии плавленого сырного продукта, в котором основная 
доля творога заменена на альбуминную массу. 

Для того, чтобы точно определить оптимальную дозу вносимой 
альбуминной массы взамен творога, были проведены эксперименталь-
ные варки с дозой внесения от 7 % до 17 % (образцы 1- 6). 

Результаты дегустации представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Органолептическая оценка образцов плавленого 

сырного продукта с разной степенью замены творога альбумином, 
где Т – органолептическая оценка, балл; 
      p – доза внесенного альбумина, %. 
Из полученных данных видно, что с увеличением дозы альбуми-

на в готовый продукт, органолептическая оценка снижается, но в пре-
делах допустимых отклонений. 

В образце 6 – с максимальным содержанием альбуминной массы 
- явно ощущалась крупитчатая структура и привкус альбумина. Ос-
тальные образцы не имели этого порока. 

Экспериментальные образцы анализировали по физико-
химическим показателям, а именно, измерялась активная кислотность 
и массовая доля влаги в день выработки, через 5 дней, через 10 дней и 
через 15 дней с даты изготовления. 

Данные исследований приведены на рисунке 2 и 3. 

 
Рисунок 2 – Показатели активной кислотности в исследуемых 

образцах в зависимости от времени хранения и дозы альбумина в гото-
вом продукте 
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Рисунок 3 – Показатели массовой доли влаги в исследуемых об-

разцах в зависимости от времени хранения и дозы альбумина в гото-
вом продукте 

Массовая доля влаги во всех образцах незначительно увеличи-
лась на десятые сутки, но к пятнадцатым суткам вернулась к первона-
чальному значению. Также изменялась активная кислотность: повы-
шение ее наблюдалось в образцах 1-3 на 0,2 ед. рН, в образцах 4 и 5 на 
0,1 ед. рН. 

Все пять образцов имели практически равнозначную характери-
стику, поэтому предпочтение будет отдаваться образцу наиболее вы-
годному с экономической точки зрения. Наименьшая себестоимость по 
сырью у образца 5, где замена творога на альбумин составляет 15 %. 
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Большой популярностью в настоящее время пользуются биоло-

гически полноценные комбинированные продукты, отвечающие тре-
бованиям науки и питания. Такие продукты имеют сбалансированный 
состав за счет комбинирования сырья животного и растительного про-
исхождения. Они сочетают потребительские свойства традиционных 
продуктов и позволяют организовать безотходное производство с ра-
циональным использованием дорогостоящего молочного белка. Одна-
ко в нашей стране объем выпуска и ассортимент таких продуктов не-
достаточен. В этой связи актуальны исследования, направленные на 
разработку и создание молочно-растительных продуктов питания 
функциональной направленности [1]. 

Анализируя российский рынок молочных продуктов, сложив-
шийся за последние годы, можно отметить, что сырные продукты за-
няли в нем одно из ведущих мест. Относительная простота производ-
ства, длительные сроки хранения и реализации плавленого сыра по-
зволяют производителю занять особый сегмент рынка и существенно 
расширить географию распространения продукции [2]. 

Именно вышеназванные причины побудили приступить к созда-
нию новой композиционной молочно-растительной основы  плавлено-
го сырного продукта с растительным компонентом. 

Основная цель проводимых исследований – установить наиболее 
подходящий растительный компонент для создания нового сырного 
продукта и подобрать способ его предварительной подготовки. В каче-
стве экспериментальных образцов рассматривались: картофельный 
нативный крахмал, картофельный модифицированный крахмал, куку-
рузный нативный крахмал, кукурузный модифицированный крахмал, 
рисовая мука. 

Компоненты, используемые в производстве плавленого сырного 
продукта, должны отвечать следующим требованиям: гарантировать и 
обеспечивать гигиеническую безопасность готового продукта; обеспе-
чивать получение плавленого сырного продукта без ярко выраженных 
оттенков вкуса и запаха; повышать биологическую и пищевую цен-
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ность готового продукта; способствовать сбалансированности компо-
нентов плавленого сырного продукта; обеспечивать получение плав-
леного сырного продукта с высокими потребительскими качествами. 

Растворимость крахмала в воде довольно низкая, причем раство-
римость его компонентов уменьшается в следующем порядке: амило-
пектин>амилоза>амилозо-липидные комплексы. 

Влияние амилопектина на водоудерживающую способность 
крахмала, наглядно представлено на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Структурная схема амилопектина и амилозы 
 
Амилопектин, благодаря большему количеству свободных свя-

зей, позволяет связать большее количество воды, в отличие от амило-
зы. 

Картофельный крахмал отличается тем, что образует вязкие, про-
зрачные клейстеры, нестабильные при хранении, перемешивании и 
термическом воздействии. В картофельном крахмале содержится мно-
го амилозы, в связи с этим в готовом продукте влага плохо удержива-
ется и при хранении выделяется, что приводит к скорой порче продук-
та. Влияние амилозы на гелеобразование показано на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Влияние амилозы на гелеобразование 
 
Клейстеры кукурузного крахмала характеризуются сравнительно 

невысокой вязкостью, но стабильностью свойств при хранении, пере-
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мешивании и термическом воздействии. После варки они сохраняют 
запах и специфический привкус зерна. При охлаждении концентриро-
ванные клейстеры образуют прочный гель. При выработке продукта с 
их использованием получается пористая структура и кукурузный 
привкус. 

Модифицированные крахмалы устойчивы при низких температу-
рах, они сохраняют структуру и предотвращают синерезис при хране-
нии готовых продуктов в холодных условиях, но отличаются более 
высокой стоимостью. 

Рисовый крахмал является основным компонентом рисовой муки 
и представлен в основном, амилопектином. Содержание амилозы в 
рисовом крахмале составляет около 19 %. Амилопектин почти не рас-
творим в холодной воде, а в горячей образует студенистую часть клей-
стера. Именно амилопектин придает желаемые свойства рисовой сус-
пензии- высокую вязкость и стабильность при низких температурах. 

Рисовая мука является эффективным загустителем, предотвра-
щающим расслоение после замешивания в сырье. Присутствующий в 
рисовой муке  амилопектин позволяет применять ее как нативный 
крахмал в тех продуктах, в которых содержится излишнее количество 
воды, которую необходимо связать, чтобы сохранить структуру и кон-
систенцию продукта. Рисовая мука не содержит растительные белки-
глютенины и является диетическим продуктом. 

По биологической ценности белка, содержанию крахмала, рисо-
вая мука занимает ведущее место среди других видов злаковой муки. 
Это - источник широкого спектра природных микроэлементов, вита-
минов и минеральных веществ, что делает рисовую муку исключи-
тельно полезной для питания людей всех возрастов, и особенно детей. 
При применении рисовой муки объем конечного продукта возрастает. 
При этом в общей структуре конечного продукта не возникает крахма-
листого привкуса и не происходит изменения вкуса других компонен-
тов. 

В продуктах с нативными картофельным и кукурузным крахма-
лами наблюдалось явное изменение консистенции готового продукта, 
пористость и незначительное отделение влаги. 

На основании многочисленных экспериментальных исследова-
ний, статистической и математической обработки полученных данных 
установлено, что рисовая мука наиболее подходит для производства 
плавленого сырного продукта. Рисовая мука улучшает консистенцию и 
структуру плавленого сырного продукта, улучшает органолептические 
характеристики, придавая наполненность и вкусовые ощущения по-
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вышенной жирности, снижает содержание свободной влаги в продук-
те, позволяется связать большее количестве воды. Цена рисовой муки 
значительно ниже цены модифированного крахмала. Это позволяет 
выработать продукт с высокой пищевой и биологической ценностью, 
хорошими органолептическими свойствами и меньшей себестоимо-
стью. 

Результаты экспериментальных выработок приведены в табли-
це 1. 

Таблица 1 – Сравнительная характеристика образцов плавленого 
сырного продукта с разными видами растительного компонента 
Вид структуро-
образователя 

Наименование 
показателя Примечание 

Вкус и запах Сырный вкус и запах 
Консистенция и 
структура 

Пластичная, мажущаяся, кремооб-
разная, однородная, равномерная по 
всей массе, без пустот, глянцевая 

Контроль 

Цвет Светло-желтый, однородный по всей 
массе 

Вкус и запах Привкус картофеля 
Консистенция и 
структура 

Пластичная, матовая, пористая 
Картофельный 
нативный крах-
мал 

Цвет  Светло-желтый, однородный по всей 
массе 

Вкус и запах Незначительный привкус картофеля 
Консистенция и 
структура 

Пластичная, мажущаяся, однород-
ная, равномерная по всей массе, кре-
мообразная, глянцевая 

Картофельный 
модифициро-
ванный крахмал 

Цвет  Светло-желтый, однородный по всей 
массе 

Вкус и запах Сливочный, с привкусом кукурузы 
Консистенция и 
структура 

Пластичная, мягкая, пористая, мато-
вая 

Кукурузный 
нативный крах-
мал 

Цвет  Однородный цвет, желтый 
Вкус и запах Явный привкус кукурузы 
Консистенция и 
структура 

Пластичная, пористая, желеобразная 
Кукурузный 
модифициро-
ванный крахмал 

Цвет  Светло-желтый, однородный по всей 
массе 
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В результате проведенных экспериментов разработаны рецепту-
ры плавленого сырного продукта с использованием рисовой муки и 
альбумина. Согласно разработанной рецептуре, рисовую муку подго-
тавливали следующим образом: заливали водой (гидромодуль 1:4) 
температурой более 75 °С и выдерживали в течение 15 минут. Затем 
смешивали с альбуминной массой в количестве 15 % и диспергировали 
до образования кремообразной массы при температуре 75 оС в течение 
15 минут при 1500 об/мин. 

Опытные образцы плавленого сырного продукта с рисовой мукой 
в качестве структурообразователя и обогатителя белка получили высо-
кую балльную оценку по органолептическим показателям. Проведение 
опытных выработок по данной технологии на действующем предпри-
ятии не вызвало никаких сложностей. 
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В настоящее время продукты переработки зерна ячменя, в пер-

вую очередь, перловая и ячневая крупы, не пользуются большим спро-
сом у населения нашей страны, несмотря на целый ряд полезных 
свойств, которыми они обладают. Так, ячмень имеет достаточно сба-
лансированный химический состав, богат минеральными веществами 
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(по содержанию калия, кальция, кобальта, кремния превосходит пше-
ницу) и витаминами A, D, E, PP, содержит практически все витамины 
группы В [1]. Возможно, многих людей не привлекают специфические 
вкусовые качества перловой и ячневой каши. Поэтому имеет смысл 
перерабатывать часть зерна крупяного ячменя в муку. Ячменная мука 
может быть успешно введена в рецептуру различных хлебобулочных и 
мучных кондитерских изделий, способствуя повышению пищевой 
ценности готовой продукции [2]. 

На кафедре технологии хранения и переработки зерна Алтайско-
го государственного технического университета им. И.И. Ползунова 
разрабатывается технология производства крупы и муки из зерна яч-
меня, предполагающая использование гидротермической обработки 
(ГТО) зерна ячменя [3]. Поскольку вырабатываемая по данной техно-
логии ячменная мука представляет собой новый, ранее не изученный 
пищевой продукт, для оценки товароведных свойств этого продукта 
было исследовано влияние продолжительности хранения муки на ее 
качество. 

Исследуемые образцы ячменной муки, полученной разными спо-
собами (из исходного зерна – без ГТО, из зерна, прошедшего ГТО с 
увлажнением при атмосферном давлении, отволаживанием и сушкой, 
и из зерна с ГТО, включающей увлажнение в вакуумной установке, 
отволаживание и сушку), помещали в тканевые мешочки и хранили в 
лабораторных условиях при относительной влажности воздуха 
(65±0,1) %, температуре воздуха (20±0,5) 0С в течение 155 суток. Сле-
дует отметить, что лабораторные условия хранения муки были макси-
мально приближены к реальным условиям, в которых продукт нахо-
дится на хранении в складском помещении или в торговой сети. Пе-
риодически (через каждые 15-20 суток) определяли качество храня-
щейся муки. Среди прочих показателей качества ячменной муки нами 
оценивались кислотность по водно-спиртовой вытяжке и кислотное 
число жира (КЧЖ). 

Кислотность характеризует степень свежести зерна или продук-
тов его переработки. Мука из злаковых культур содержит достаточно 
много веществ, имеющих кислый характер. К ним относятся белки, 
аминокислоты, свободные жирные кислоты, кислые фосфаты, органи-
ческие кислоты и прочие вещества. Увеличение содержания веществ, 
имеющих кислый характер, в процессе хранения происходит за счет 
окисления природных органических соединений при свободном дос-
тупе кислорода воздуха, их ферментативного гидролиза до простых 
веществ. Кислотность муки и крупы по спиртовой и эфирной вытяж-
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кам является наиболее чувствительным показателем их свежести, так 
как в эти вытяжки переходят жирные кислоты, отщепляющиеся при 
гидролизе жира [2]. 

Кислотное число жира показывает степень гидролиза жира на 
свободные жирные кислоты и глицерин. Его величина растет в резуль-
тате гидролиза липидов под действием фермента липазы. При этом 
образуются в основном ненасыщенные жирные кислоты, преобладаю-
щие в составе липидов злаков. 

С учетом сходства природы рассмотренных показателей качества 
была проведена оценка взаимосвязи между кислотностью ячменной 
муки по водно-спиртовой вытяжке и кислотным числом жира. Резуль-
таты представлены на рисунках 1-3. 

При определении стойкости при хранении выработанной разны-
ми способами ячменной муки подтверждена достаточно тесная взаи-
мосвязь между исследуемыми показателями. По результатам корреля-
ционного анализа получены высокие уровни величины достоверности 
аппроксимации R2 (от 0,93 до 0,96). 

Следует отметить, что методика определения кислотного числа 
жира (ГОСТ 31700-2012) сопряжена с рядом трудностей. Необходи-
мость последовательного перемешивания анализируемого продукта с 
этиловым эфиром, отстаивания и фильтрации надосадочной жидкости, 
из которой в последующем извлекают и высушивают жир, увеличива-
ет длительность анализа. 

 
Рисунок 1 – Взаимосвязь между кислотностью ячменной муки по 

водно-спиртовой вытяжке и показателем кислотного числа жира (мука 
из исходного зерна  – без ГТО) 
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Рисунок 2 – Взаимосвязь между кислотностью ячменной муки по 

водно-спиртовой вытяжке и показателем кислотного числа жира (мука 
из зерна, прошедшего ГТО с увлажнением при атмосферном давлении, 
отволаживанием и сушкой) 

 
Рисунок 3 – Взаимосвязь между кислотностью ячменной муки по 

водно-спиртовой вытяжке и показателем кислотного числа жира (мука 
из зерна, прошедшего ГТО с увлажнением в вакуумной установке, от-
волаживанием и сушкой) 

 
С учетом требуемого стандартом проведения двух параллельных 

определений общее время исследования одного образца составляет не 
менее 150 минут, при этом для определения кислотности по водно-
спиртовой вытяжке (в двух повторностях) достаточно 25 минут. Кроме 
того, использование этилового эфира опасно, он легко воспламеняется, 
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быстро испаряется и образует на свету взрывоопасные перекиси, что 
требует четкого следования требованиям техники безопасности. 

Для определения показателя КЧЖ лабораторию, помимо посуды, 
требуется оснастить необходимым оборудованием: ротационным ис-
парителем, магнитной мешалкой, аналитическими весами и сушиль-
ным электрическим шкафом, а также закупить дорогостоящий этило-
вый эфир, что приводит к увеличению себестоимости анализа. Это 
подтверждается стоимостью проведения данных исследований в атте-
стованных лабораториях. Определение КЧЖ в одной пробе оценивает-
ся в 770 рублей, в то время как определение кислотности стоит 200 
рублей [4]. 

Результаты исследования показали, что, учитывая высокую кор-
реляционную зависимость между кислотностью по водно-спиртовой 
вытяжке и КЧЖ, для определения текущих показателей качества яч-
менной муки в процессе хранения вполне допустимо оценку свежести 
муки осуществлять по уровню кислотности по водно-спиртовой вы-
тяжке. 

Начальные и конечные показатели качества муки следует опре-
делять по уровню КЧЖ, поскольку данная методика находится в пе-
речне процедур по оценке качества зерна и продуктов его переработки, 
включенных в список государственных стандартов. В соответствии с 
проектом Федерального закона РФ «О требованиях к безопасности 
продуктов переработки зерна, процессов их производства, хранения, 
перевозки, реализации и утилизации» кислотное число жира в 100 г 
муки должно составлять не более 80 мг КОН на 1 г жира. 
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В 2012 г. в мире на промышленных предприятиях произошло бо-

лее 7300 взрывов и хлопков пылевоздушных смесей различного про-
исхождения. Значительная их часть приходится на взрывы пылевоз-
душных смесей органического происхождения, образующихся на 
предприятия по переработке растительного сырья (мельницы, элевато-
ры, комбикормовые, крупяные и семяочистительные заводы и пр.). 
Зачастую эти аварии приносят не только человеческие жертвы, но и 
многомиллионные убытки [1, 2]. 

Мы считаем одной из основных причин аварий то, что сущест-
вующая научная и прикладная база по обеспечению взрывопожарной 
безопасности производственных процессов на предприятиях отрасли, 
характеризующихся образованием пыли органического происхожде-
ния, нуждается в доработке. Имеющиеся сведения о параметрах и ус-
ловиях процесса возгорания и взрыва в производственных системах 
позволяют говорить о возможности создания более безопасных произ-
водственных условий при наличии более современного физико-
математического аппарата, учитывающего все многообразие произ-
водственных процессов и умения полученные сведения использовать 
для разработки способов и устройств, снижающих взрывоопасность 
процессов хранения и переработки зерна, крупы, комбикормов и муки. 
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Ранее [3] уже отмечалась важность исследований параметров 
воспламенения гибридных пылей, образующихся в аспирационных и 
пневмотранспортных системах некоторых типов агрегатных модуль-
ных систем мельничных, крупяных и комбикормовых производств. 
Исследования проводились на лабораторной базе ООО НПФ «Кон-
такт» и АлтГТУ им. И.И. Ползунова. При проведении экспериментов 
для создания аэрозоля в качестве базового метода использовался стан-
дартный метод измерения НКПВ промышленных пылей по ГОСТ 
12.1.032-81. Схема стенда показана на рисунке 1. Здесь, в отличие от 
стандартного метода, для моделирования источника зажигания (10), 
был использован генератор искр, а также система термоэлементов 
(стержней, пластин и спирали) накаливания. 

 
Рисунок 1 – Схема лабораторной установки для измерения НКПВ 

и параметров зажигания: 1 - реакционный сосуд; 2 - распылитель; 
3 - электромагнитный клапан; 4, 6 - вентили; 5 - манометр; 7 - ресивер; 
8 - блок управления; 9 - вытяжной шкаф; 10-источник зажигания, 
11 – вибратор 

 
За истекший период экспериментальный стенд претерпел ряд из-

менений. Как показал анализ, для получения достоверных и значимых 
для практики сведений о параметрах воспламенения, кроме прочих 
условий, крайне важно создать в рабочем (реакционном) сосуде 1 со-
стояние среды (пылевого облака), максимально приближенное к сре-
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дам, способным возникнуть в полостях оборудования и емкостей, а 
также в производственных помещениях. Таких состояний (вариаций) 
на данный момент насчитывается более 120. Поэтому кроме имею-
щихся в стенде способов введении аэрозоля в реакционный сосуд: 

- стандартный способ, основанный на подаче аэрозоля под давле-
нием с помощью системы высокого давления (компрессор ВП-2,5/0,8, 
ресивер, система воздухопроводов, шлюзовой питатель М-122) и рас-
пылительной насадки (2); 

- способ свободной подачи, выполненный в виде шлюзового пи-
тателя и вибросетки (метод Тейлора), 

использовался способ встряхивания уже имеющейся в сосуде пы-
левой навески. Дело в том, что научный и практический интерес пред-
ставляет состояние пылевого облака, возникшего в результате встря-
хивания (вибрации) пыли, находящейся в спокойном положении на 
поверхности как внутри оборудования, так и снаружи – в производст-
венных помещениях (состояние аэрогеля). С целью исследований та-
ких состояний реакционный сосуд 1 выполнили легкосъемным в виде 
колбы (всего использовалось четыре различных сосуда) с наплывами 
(на рисунке показано условно в виде полок), имитирующими поверх-
ность оборудования и строительных конструкций. Сосуд встряхивали 
с помощью пневматического поршневого вибратора F15, имитируя с 
помощью зажима на корпусе, добавочной массы и величины рабочего 
давления колебания на поршне (встряхивание реакционного сосуда) 
различной амплитуды и частоты. Затем с помощью механизмов зажи-
гания, описанных выше (см. также [1,3]) выполняли воспламенение 
полученной пылевоздушной смеси варьируя ее концентрацию в рабо-
чем сосуде. 

Результаты опытных исследований подтвердили ранее выдвину-
тые предположения [1,3] о высокой опасности воспламенения гибрид-
ных аэросмесей и аэрогелей. Так, например, НКПВ гибридного аэро-
геля из зерновой и мучной пыли, полученной на агрегатной мельнице, 
и приведенного во взвешенное состояние, находился в интервале 
26….74 г/м3 (тогда как отраслевыми нормами регламентируется вели-
чина в 35 г/м3). В то же время величина минимальной энергии зажига-
ния такого материала составила 11,3 мДж с вероятностью зажигания 
короткими искрами с периодом t=0,03…0,1 с не менее 79 %, тогда как 
по нормам она не ниже 20 мДж. 

Указанные исследования могут быть значимы в том числе и по-
тому, что до недавнего времени гибридные пылевоздушные органиче-
ские смеси на предприятиях отрасли ХПРС, вследствие организации 
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процессов вентиляции по принципу «одна сеть – один вид пыли», не 
образовывались. Эти и многие другие результаты подтверждают ранее 
выдвинутый тезис о высокой опасности гибридных пылевоздушных 
смесей органического происхождения, в том числе образованных в 
результате встряхивания аэрогелей, и необходимости проведения ши-
рокого спектра исследований по изучению характеристик таких пылей. 
Поэтому в настоящее время ведется подготовка к проведению более 
широких лабораторных исследований, в том числе с увеличением но-
менклатуры гибридных аэрозолей. 
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Сахарный диабет является глобальной медико - социальной про-

блемой современности. На сегодняшний день более 371 млн. человек в 
мире и более четырех миллионов человек в России страдают сахарным 
диабетом. Согласно представленной информации ВОЗ, ожидается, что 
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к 2030 году количество пациентов с сахарным диабетом увеличится до 
552 млн. человек. 

Сахарный диабет - заболевание эндокринной системы, сопровож-
дающееся хроническим повышением уровня глюкозы в крови и обу-
словленное абсолютной или относительной недостаточностью инсу-
лина. Инсулин – это белковый гормон, участвующий в углеводном 
обмене. При недостатке инсулина глюкоза не усваивается клетками, 
что в свою очередь вызывает клеточное голодание и постоянные об-
мороки. 

Оценка пищевой ценности кондитерских изделий, в том числе 
десертов, показывает, что они не соответствуют требованиям питания 
больных сахарным диабетом. Существенным недостатком кондитер-
ских изделий является недостаточное содержание в них таких важных 
биологически активных веществ, как водо- и жирорастворимые вита-
мины, пищевые волокна, макро- и микроэлементы и главное - наличие 
в них сахара и муки, повышающих количество хлебных единиц. 

Хлебная единица (ХЕ) — условная единица, разработанная не-
мецкими диетологами, которая используется для приблизительной 
оценки количества углеводов в продуктах. Одна ХЕ равна 12 граммам 
углеводов или 25 граммам хлеба. В среднем суточная потребность 
больных сахарным диабетом 15 - 20 ХЕ. 

Учитывая все выше указанное, кондитерские изделия для диабе-
тиков нуждаются в существенной коррекции их рецептурного состава 
в направлении уменьшения сахара и увеличении содержания витами-
нов, минеральных элементов, пищевых волокон, добавление сырья 
богатого природным полисахаридом - инулином, который на 95% со-
стоит из фруктозы. Источником такого сырья может явиться топинам-
бур, многолетнее клубненосное растение семейства астровых, который 
известен в России как «земляная груша», в Европе его называют «ие-
русалимский артишок». В 70 г клубня растения содержится всего 1 
ХЕ, обнаружен полный набор аминокислот, в том числе незаменимых, 
инулин, пищевые волокна, минеральные вещества, витамины (В1, В2, 
В3, В5, В6, В7, В9, С, РР, каротин, холин), органические кислоты (ли-
монная, яблочная, фумаровая, янтарная, хинная). Все это делает топи-
намбур ценным сырьем для производства продуктов питания лечебно-
профилактического назначения и чрезвычайно полезным для людей 
больных сахарным диабетом. Особый интерес представляет инулин 
топинамбура, содержание которого наиболее высокое по сравнению с 
другими углеводами и составляет 36,8 %. Содержание в топинамбуре 
фруктозы очень важно для больных сахарным диабетом, так как фрук-



 167

тоза является диетическим моносахаридом, способным участвовать в 
тех же обменных процессах, что и глюкоза, замещая её при абсолют-
ной или относительной нехватке инсулина. 

Ранее нами было установлено, что в рецептуре десерта «Тирами-
су» возможна замена муки в бисквитном печенье порошком топинам-
бура в количестве 50% и замена сахарной пудры в креме также в коли-
честве 50%.  

Целью настоящего исследования явилась разработка технологии 
десерта «Тирамису», обладающего лечебно-профилактической на-
правленностью и диетическими свойствами с добавлением порошка 
топинамбура и для снижения сахароемкости, натуральных сахарозаме-
нителей: фруктозы и стевиозида. 

Особое внимание специалистов во многих странах мира привле-
кает стевиозид - натуральный подсластитель растительного происхож-
дения, выделяемый из растения Stevia rebaudiana. Стевиозид имеет 
коэффициент сладости в 200 раз превышающий сладость сахарозы. 
Основные его достоинства - сладкий вкус; практически нулевая энер-
гетическая ценность; устойчивость при нагревании и длительном хра-
нении, воздействии кислот и щелочей; хорошая растворимость в воде; 
безвредность при длительном употреблении. 

Фруктоза - натуральный заменитель сахарозы, который в два раза 
ее слаще, не требует для своего усвоения инсулина, поэтому может 
использоваться больными сахарным диабетом. Но применение фрук-
тозы в производстве кондитерских изделий ограничено за счет ее 
свойств: она является редуцирующим сахаром, обладает высокой гиг-
роскопичностью, в отличие от стевиозида имеет ограничения в суточ-
ной дозировке, которая составляет 0,75 г на кг массы тела человека. 

В первом образце заменили сахар в рецептуре печенья стевиози-
дом, во втором образце - фруктозой. Контролем служил образец биск-
витного печенья по традиционной рецептуре. 

Исследуемые образцы имели органолептические характеристики, 
представленные в таблице 1. 

Образец с добавлением стевиозида имел горьковатый привкус, 
плотную структуру. Кроме того, стевиозид ухудшает пенообразую-
щую способность яичного белка по сравнению с сахарным песком, его 
технологические свойства низкие. 

Добавление фруктозы показало противоположные результаты: 
процесс пенообразования яичного белка ускорился, возросла устойчи-
вость пены и ее плотность, а выпеченное печенье характеризуется вы-
сокими потребительскими достоинствами. Вместе с тем, потребление 
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фруктозы ограничено в питании больных сахарным диабетом, поэтому 
было решено исследовать рецептуру печенья с добавлением компози-
ции из стевиозида и фруктозы в равных пропорциях (образец 3). 

Таблица 1 – Органолептические характеристики образцов 
Наименование 
показателя 

Контрольный 
образец Образец 1 Образец 2 

Форма Правильная, с 
ровными краями 

Правильная, с ровными 
краями 

Правильная, с ров-
ными краями 

Поверхность Шероховатая, без трещин, вздутий 
Куполообразная, глян-

цевая 
Ровная, без трещин, 

вздутий 

Цвет 
Однородный, 
кремовый 

Однородный, серовато-
коричневый 

Однородный, кремо-
вый с  коричневым 

оттенком 

Вкус 

Свойственный, 
сладкий 

Свойственный со сла-
бым привкусом топи-
намбура, присутствует 
горьковатый травяной 
привкус, недостаточно 

сладкий 

Свойственный со 
слабым привкусом 
топинамбура, прият-

но сладкий 

Запах 
Свойственный 
бисквитному 
печенью 

С приятным, слегка 
ощущаемым запахом 

топинамбура 

С приятным, слегка 
ощущаемым запахом 

топинамбура 

Структура Хорошо разрых-
ленная 

Структура с выражен-
ной плотностью 

Хорошо разрыхлен-
ная 

Вид в изломе 
Изделие с равно-
мерной пористо-

стью 

Изделие с мелкой, не-
равномерной пористо-

стью 

Хорошо развитая 
пористость, без пус-

тот 
По органолептическим показателям разработанное печенье с 

данной композицией не уступает контрольному образцу. 
Влажность и кислотность являются важными показателями то-

варного качества, определяющими органолептические характеристики 
изделий и способность их храниться длительное время, не подвергаясь 
порче - закисанию и плесневению. Большая влажность может привести 
к уплотненной структуре бисквитного печенья. Порошок топинамбура 
имеет влажность 20 %. Результаты оценки влажности и кислотности 
представлены на рисунке 1. 

Результаты исследования показали, что все исследуемые образ-
цы, кроме образца со стевиозидом, соответствуют требованиям стан-
дарта, который предусматривает влажность бисквитного печенья в 
пределах 22 – 27 %. 

В связи с тем, что кислотность порошка топинамбура достаточно 
высокая – 8 град, с добавлением порошка топинамбура кислотность 
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печенья возрастает, что не повлияло на органолептические характери-
стики образцов. 
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Рисунок 1 – Влажность и кислотность образцов печенья 
 
Намокаемость характеризует пористость и свежесть печенья. В 

контрольном образце и в новых видах печенья намокаемость составила 
– от 180,0 до 220,0 %, что соответствует нормативным данным. 

Определение массовой доли сахарозы показало, что в контроль-
ном образце содержится 10 % сахарозы, в образцах с использованием 
сахарозаменителей сахароза не обнаружена. 

Исключать из рецептуры пшеничную муку не целесообразно, так 
как в 100 г печенья содержится 2 ХЕ, а это 1/10 доля от суточной по-
требности больных сахарным диабетом. 

В соответствии с технологией десерта «Тирамису» бисквитное 
печенье высушивали в течение восьми часов при температуре (22 ± 
2) С. Влажность составила 10%. Для выявления гарантированного сро-
ка годности бисквитное печенье хранили при температуре (18 ± 3) °С и 
относительной влажности воздуха не более 75% в течение трех меся-
цев. На основании полученных данных оценки органолептических и 
физико - химических показателей после хранения установлены сроки 
годности печенья в герметичной упаковке при температуре (18 ± 3) °С 
и относительной влажности воздуха не более 75% - 2 месяца со дня 
изготовления. 

С целью исследования рецептуры крема были выработаны три 
образца: с применением фруктозы (образец 1), стевиозида (образец 2) 
и композиции стевиозида с фруктозой (образец 3). 
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Основными показателями качества крема является устойчивость 
взбитой пены, которая позволяет сохранить внешний вид и привлека-
тельность десерта. Установлено, что при добавлении фруктозы и ком-
позиции образцы крема сохраняли стабильность и устойчивость взби-
той массы, имели однородную, кремообразную консистенцию. При 
этом образец с добавлением стевиозида имел излишне жидкую конси-
стенцию и менее пышную массу, что обусловлено свойством стевио-
зида ухудшать пенообразование. 

По органолептическим показателям образец с добавлением сте-
виозида уступает по своему вкусу остальным образцам, он недоста-
точно сладкий. 

От содержания влаги в креме зависит способность сохранять 
форму готового изделия и сроки годности. Влажность сливочного 
крема должна быть в пределах 40−57%. 

49,1%

35,0%

43,0%

42,0%
0,0%

10,0%
20,0%
30,0%
40,0%
50,0%

контрольный 
образец

образец № 1

образец № 2

образец № 3

 
Рисунок 2 – Влажность образцов крема 
 
Показатели влажности образцов крема (рисунок 2) соответствуют 

нормативным данным, кроме образца с заменой сахара стевиозидом, 
который имеет влажность 35 %. 

Содержание жира оказывает существенное влияние на качество 
готовой продукции, определяет ее структурные, реологические и вку-
совые особенности, а также сроки годности. Жир способен в креме 
увеличить газоудерживающую способность, и создать нежную конси-
стенцию. Однако высокая калорийность, значительное содержание 
жира в кондитерских изделиях может привести к избыточному весу и 
развитию ожирения, к чему склонны больные сахарным диабетом. Об-
разцы с порошком топинамбура отличаются меньшей массовой долей 
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жира по сравнению с контрольным образцом, приготовленным по ба-
зовой рецептуре (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Массовая доля жира в образцах крема 
 
Оценка массовой доли сахара показала, что в контрольном образ-

це содержится 20 % сахарозы, в образцах крема с использованием 
фруктозы и стевиозида сахароза не обнаружена. 

Проведенные исследования показали, что для выработки десерта 
«Тирамису» диабетического назначения оптимальным является ис-
пользование композиции из стевиозида и фруктозы в рецептурах по-
луфабрикатов. 

 
Список литературы 

 
1. Дедов И.И. Сахарный диабет – глобальная медико – соци-

альная проблема современности // Федеральный справочник «Здраво-
охранение России», том 11. – с.187-194. 

2. Решетник Л.А. Лечебно-диетические свойства топинамбура 
/ Л.А. Решетник, Н.К. Кочнев. – Иркутск: ТОО «Биотек», 1997.-58с. 

3. Маршалкин, Г.А. Технология кондитерских изделий/ Г.Д. 
Маршалкин. – М., 1978 год – 447 с. 

4. Селезнева, Г.Д. Экспертиза качества кондитерских изделий / 
Г.Д. Селезнева, Л.В. Черняева. – М.: Библиотека эксперта, 2003 год – 
106 с. 



 172

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МОЛОЧНОЙ 
СЫВОРОТКИ В ПРОИЗВОДСТВЕ НАПИТКОВ 
 

М.П. Щетинин, А.С. Дорохова 
 
ФГБОУ ВПО «Алтайский государственный технический 
университет им. И.И. Ползунова», г. Барнаул, Россия 

 
 
Молоко и молочные продукты играют большую роль в питании 

людей. Включение молочных продуктов в любой пищевой рацион по-
вышает его полноценность, способствует лучшему усвоению других 
компонентов. 

Направленное воздействие на молоко как сложную полидисперс-
ную систему приводит к ее разделению на белково-жировой концен-
трат (сыр, творог, казеин) и фильтрат (молочную сыворотку). Таким 
образом, сыворотка – это естественный побочный продукт производ-
ства молочных продуктов при сепарации молока после его сворачива-
ния или добавления кислых веществ. Масса сыра, творога и казеина, 
составляет от 10 % до 20 % массы молока, в то время как от 80 % до 90 
% приходится на сыворотку. В ней содержится 50 % сухих веществ 
молока, включающих до 250 различных соединений (в том числе азо-
тистые, микро- и макросоединения, молочный жир, минеральные соли, 
лактоза, витамины, ферменты, органические кислоты) [4]. 

Состав и свойства молочной сыворотки обусловлены видом по-
лученного продукта и особенностями технологии его производства. 
Основные показатели качества молочной сыворотки представлены в 
таблице 1. 

Таблица 1 – Основные показатели качества молочной сыворотки 
Молочная сыворотка Показатель подсырная творожная казеиновая 

Содержание сухих веществ, % 4,5-7,2 4,2-7,4 4,5-7,5 
В том числе: лактозы 
-минеральных веществ 
-молочного жира 

3,9-4,9 
0,3-0,8 
0,2-0,5 

3,2-5,1 
0,5-0,8 

0,05-0,4 

3,5-5,2 
0,3-0,9 

0,02-0,1 
Кислотность, 0Т 15-20 50-85 50-120 
Плотность, кг/м3 1018-1027 1019-1026 1020-1025 
В сыворотку переходят водо- и жирорастворимые витамины мо-

лока. Количество пиридоксина, холина, рибофлавина в сыворотке пре-
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вышает их содержание в молоке, что обусловлено жизнедеятельно-
стью молочнокислых бактерий. По набору и содержанию витаминов 
сыворотка является биологически полноценным продуктом [5]. Мине-
ральный состав сыворотки также разнообразен. В ней содержатся 
практически все соли и микроэлементы молока. Можно сказать, что 
сыворотка является продуктом с естественным набором жизненно 
важных минеральных элементов. Из органических кислот обнаружены 
молочная (она образуется из лактозы в результате жизнедеятельности 
молочнокислых бактерий), нуклеиновая и летучие жирные кислоты - 
уксусная, муравьиная, пропионовая, масляная. Химический состав и 
энергетическая ценность сыворотки представлены в таблице 2 [2]. 

Таблица 2 – Химический состав и энергетическая ценность мо-
лочной сыворотки, на 100 г продукта 

Компонент Сыворотка 
творожная 

Сыворотка 
подсырная 

Сыворотка 
сухая 

Белки, г 0,8 1,0 12,0 
Жиры, г 0,2 0,1 1,1 
Углеводы, г 3,5 4,0 73,3 
Органические 
кислоты, г 0,73 0,23 3,60 

Натрий, мг 42 40 1100 
Калий, мг 130 125 1400 
Кальций, мг 60 60 1100 
Магний, мг 8 6 150 
Фосфор, мг 78 71 1200 
Железо, мг 0,1 0,1 1,5 
Витамин В1, мг 0,03 0,03 0,21 
Витамин В2, мг 0,11 0,11 1,30 
Витамин РР, мг 0,14 0,14 0,82 
Витамин С, мг 0,08 0,8 5,0 
Энергетическая 
ценность, ккал 20 21 347 

Благодаря своему составу и полезным свойствам, молочная сы-
воротка может использоваться как для профилактики различных забо-
леваний, так и в лечебных целях. В целом, сыворотка оказывает поло-
жительное влияние на пищеварительную, нервную, сердечно-
сосудистую системы человека и на сопротивляемость организма забо-
леваниям, показана при воспалении дыхательных путей, способствует 
улучшению работы печени и почек, помогает устранить воспалитель-
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ные процессы. Благодаря низкой калорийности, сыворотка очень по-
лезна людям, страдающим лишним весом, целесообразно вводить ее в 
самые разные диеты. Она применяется как для лечения ожирения, так 
и для профилактики избыточной массы тела [3,4,5]. 

Многие годы сыворотка считалась проблемным продуктом, не 
имеющим коммерческой стоимости. Но в последнее время ее начина-
ют широко перерабатывать и использовать в различных видах продук-
ции. 

По итогам 2009-2012 гг. лидером по переработке молочной сыво-
ротки в России является Алтайский край, доля которого превышает 
30 % общероссийского производства данного вида продукции [1]. 
Производственные линии по сгущению или сушке сыворотки запусти-
ли многие крупные предприятия на молочном рынке края – ЗАО «Бар-
наульский молочный комбинат», ОАО «Быстрянский маслосырзавод», 
ООО «Красногорский маслосырзавод», ОАО «Славгородский МК», 
ООО «Холод» (г. Заринск), ОАО «Кулундаконсервмолоко», ОАО 
«Благовещенский КМП». 

Согласно данным Управления пищевой, перерабатывающей и 
фармацевтической промышленности Алтайского края за 2012 г в крае 
было получено около 322 тыс. тонн подсырной сыворотки. При этом 
на хлебопечение было реализовано 79,2 тыс. тонн, на сушку, произ-
водство альбумина, напитков и других продуктов, содержащих сыво-
ротку, направлено 177,8 тыс. тонн и прочее на иные цели. Таким обра-
зом, в Алтайском крае на сегодняшний день перерабатывается до 80 % 
молочной сыворотки полученной при производстве сыров. 

Молочная сыворотка находит широкое применение как компо-
нент при производстве различных пищевых продуктов. Например, при 
производстве сыров, творога, сгущенного молока, глазированных сыр-
ков, мороженого, спредов, прохладительных напитков, хлебобулоч-
ных, кондитерских, диетических изделий и многих других продуктов. 

Особенно привлекательно использование молочной сыворотки в 
сфере производства молочных продуктов. Ведь по данным статистики, 
90 % россиян любят и регулярно употребляют разнообразные молоч-
ные продукты – сыр, творог, сметану, кефир, йогурты, сырки, смузи и 
другие. Таким образом, сыворотка в России стремительно превращает-
ся в ресурс необходимый и невероятно востребованный [1]. 

По содержанию и составу минеральных солей сыворотка при-
ближена к минеральным водам, но превосходит их по питательности. 
Вещества, растворенные в сыворотке, легче всасываются в организм 
человека, чем вещества из молока. В основной сезон получения сыво-
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ротки – лето – возрастает доля потребляемых напитков. Создаются 
благоприятные условия для ее сбыта. Напитки на основе сыворотки 
производят, используя ее в полном объеме, или после выделения сы-
вороточных белков.  

Напитки из молочной сыворотки на первой ступени классифика-
ции различаются по видам сырья: 

- напитки на основе молочной сыворотки и сырья молочного 
происхождения; 

- напитки на основе молочной сыворотки с добавлением компо-
нентов немолочного происхождения (комбинированные); 

- на основе молочной сыворотки с заменой компонентов сыво-
ротки компонентами немолочного происхождения (модифицирован-
ные). 

На второй ступени классификации напитки подразделяют по спо-
собам обработки (ферментированные и неферментированные) и в за-
висимости от вида используемых микроорганизмов и ферментов они 
могут быть как безалкогольными, так и алкогольными. 

На последующих стадиях напитки на основе молочной сыворот-
ки различаются по функциональному назначению: 

- для массового потребления; 
- для диетического и лечебного питания; 
- для детского питания. 
Напитки из цельной сыворотки непрозрачные, они более ценные, 

так как в них содержатся все составные части сыворотки. Для улучше-
ния вкуса и повышения пищевой и биологической ценности вносят 
различные наполнители. После выделения белков из сыворотки (с по-
мощью тепловой денатурации) получают прозрачные напитки, при 
этом ослабляется специфичный сывороточный вкус [1]. 

Пищевая отрасль давно доказала, что будущее за безотходным 
производством. Целесообразно более полно и рационально использо-
вать молочное сырье в процессе переработки. Постоянно растущий 
объем производства молочной сыворотки, ее пищевая и биологическая 
ценность обуславливают необходимость ее промышленной переработ-
ки, более полного и рационального дальнейшего использования. 

Ценность сыворотки, как одного из видов молочного сырья, обу-
славливает необходимость разработки новых пищевых продуктов не-
посредственного употребления. Молочная промышленность имеет 
достаточные резервы сыворотки, поэтому поиск новых способов ее 
использования по-прежнему актуален. 



 176

Исходя из вышеизложенного, интересным является изучение 
возможности использования молочной сыворотки в качестве основно-
го компонента при производстве напитков, выпускаемых молочной 
промышленностью. Такая продукция может употребляться всеми 
слоями населения, имеет высокое социальное значение и большой по-
тенциал продвижения на рынке. 
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Актуальность использования плодов облепихи в консервной 

промышленности очевидна в настоящее время. 
Плоды этой культуры технологичны, что подтверждается дейст-

вующими нормативными документами (облепиха протёртая и дроблё-
ная с сахаром, нектар тыквенно-облепиховый, сок натуральный, паста 
облепиховая, нектар облепиховый и т.д.). 
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Особенность плодов – высокая витаминная активность, широкий 
спектр биологически активных веществ. Помимо аскорбиновой кисло-
ты в плодах облепихи содержатся тиамин, рибофлавин, инозит, био-
флаваноиды, стерины, холин, бетаин [8]. 

По данным Ободовской Д.А. в свежих зрелых плодах дикорасту-
щей алтайской облепихи содержится 83,6—86,4 % воды, 2,8—7,8 % 
жирного масла, 8,6—272,5 мг % аскорбиновой кислоты (витамина С), 
0,9—10,9 мг % каротина (провитамина А), 0,1016—0,035 мг % вита-
мина B1 и 0,038—0,056 мг % рибофлавина (витамина В2) [5, 9]. В мас-
ле из плодов алтайской облепихи содержится до 300 мг % каротинои-
дов, до 60 мг % каротина, до 160 мг % токоферолов, а в масле из семян 
— 3,2 мг % каротина и до 120 мг % токоферолов [5, 9]. 

В замороженных плодах алтайской облепихи обнаружено 80,6—
85,0 % воды, 3,5—8,0 % жирного масла, 19 — 33 мг % аскорбиновой 
кислоты, 1,5—3,5 мг % каротина, 0,039 мг % витамина В1 0,030 мг % 
рибофлавина, 0,79 мг % фолиевой кислоты (витамина В6), 8 мг % то-
коферолов (витамина Е) [5, 9]. Мякоть и кожица замороженных плодов 
содержит 3,8% жирного масла, 3,3 мг% каротина, 0,036 мг% витамина 
B1, 0,030 мг % рибофлавина, а семена замороженных плодов — 10,8 % 
жирного масла, 0,3 мг% каротина, 0,28 мг % витамина В1 0,38 мг % 
рибофлавина и 14,3 мг % токоферолов [5, 9]. 

По содержанию витаминов плоды облепихи состоят на одном из 
первых мест среди плодовых и ягодных культур. Одной из замеча-
тельных особенностей облепихи является способность накапливать 
витамин Е. Количество этого витамина в плодах облепихи изменяется 
от 8 до 16 мг %, а витамина К1 в плодах колеблется от 0,8 до 1,2 мг %. 
В облепихе найдено 3-6 мг % серотина. Это соединение повышает 
кровяное давление у гипотоников и понижает его у гипертоников, об-
ладает противоопухолевым действием [6]. 

Белки являются важным факторам питания человека. Раститель-
ные белки составляют значительный процент всех потребляемых че-
ловеком и животным белков. Важную роль в питании человека играют 
аминокислоты – продукты расщепления белка [1]. Незаменимые ами-
нокислоты, не синтезирующиеся в организме человека, должны посту-
пать с пищей. Изучена так же роль свободных (не входящих в состав 
белка) аминокислот в формировании органолептических свойств пло-
дов и продуктов их переработки [2]. 

В сравнении с другими плодами облепиха богата азотистыми со-
единениями. Выявлено высокое содержание небелкового азота в соке 
облепихи до 44 % от общего азота. Основную часть небелкового азота 
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в соке облепихи составляет азот свободных аминокислот. Аминокис-
лотный состав суммарного белка близок к аминокислотному составу 
запасных белков зерна ячменя, пшеницы, кукурузы. Злаковые культу-
ры отличаются недостаточным содержанием белка и к тому же чаще 
всего из-за низкого содержания лизина [1]. Запасные беки откладыва-
ются в семенах алейроновых зёрен или белковых тел. Запасные белки 
выполняют важную функцию при прорастании семян, являясь источ-
ником аминокислот для формирующего проростка. 

Энергетическую активность могут придать белки растительного 
происхождения, таких культур, как пшеница, овёс. 

В последнее время большое внимание медиков и биологов при-
влекают к себе антиоксиданты – вещества, нейтрализующие в живой 
ткани животных и растений избыток свободных радикалов кислорода. 
При их действии прерывается цепь определённых окислительных ре-
акций, повреждающих клетки организма. 

При понижении антиоксидантного статуса организма снижается 
иммунитет, может возникнуть развитие многих патологических про-
цессов, стать причиной преждевременного старения. Человек не обла-
дает способностью синтезировать витамин С, именно поэтому реко-
мендуется восполнять этот пробел, включая в рацион продукты, бога-
тые витамином С, различные добавки, лекарственные препараты. Це-
лесообразно использовать в пищу продукты, содержащие природные 
антиоксиданты, например, прорастающие семена зерновых культур 
[10]. 

В последние годы было доказано, что витамин С – слабый анти-
оксидант, а самые сильные антиоксидантные свойства проявляют фла-
ваноиды – полифенольные соединения, содержащиеся в высших рас-
тениях. Для взрослого человека средняя норма их потребления должна 
составлять 360 мг/100 г в сутки, при этом максимальная не должна 
превышать 1300 мг/100 г в сутки. 

Проростки – целостный живой организм, находящийся в фазе 
максимальной жизненной активности [10]. В непроросшем состоянии 
семена сохраняют жизнеспособность неодинаково долго – от несколь-
ких недель (тополя, ивы), 50-150 лет (бобовые), до 400 лет (индийский 
лотос) [3]. 

Зародыши пшеницы содержат значительное количество пита-
тельных и биологически активных веществ. Экстракт зародышей пше-
ницы – это иммуномодулятор, который способен увеличить сопротив-
ляемость организма действию негативных внешних факторов. 
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Проростки семян незаменимы как источник ферментов, направ-
ляющих, регулирующих, ускоряющих биологические процессы и иг-
рающих решающую роль в обмене веществ. 

В процессе прорастания образуются пищеварительные ферменты, 
расщепляющие содержащиеся в семенах сложные вещества на более 
простые. В результате при употреблении проростков в пищу нагрузка 
на пищеварительную систему человеческого организма уменьшается 
почти на 90 %, поскольку вместе с проростками человек получает, с 
одной стороны – уже расщеплённые, простые вещества, с другой – 
дополнительную ферментную систему. 

Известно, что большая часть фосфора в зрелых семенах присут-
ствуют в форме фитина, представляющего собой смешанную К, Mg, 
Ca-соль миоинозитгексафосфорной кислоты. При прорастании семян 
происходит гидролиз финтина, в результате которого образуется ми-
неральный фосфор. Последний в этот период используется в реакциях 
окислительного фосфорилирования и ряде других метаболических 
процессов. Кроме того имеются указания на присутствие в прораста-
нии семян ферментной системы, осуществляющей перенос фосфатных 
остатков на органические соединения без потери энергии связи [5]. 

Пророщенные зерна пшеницы относятся к самым популярным и 
самым полезным видам проростков. В пшеничных проростках содер-
жится большое количество клетчатки, что прекрасно помогает работе 
кишечника и полезно для желудка. Регулярное употребление их в пи-
щу способствует омоложению организма, увеличивает активность. 
Аминокислоты, содержащиеся в этих проростках улучшают состояние 
кожи, волос и предотвращают появление седины. Проростки пшеницы 
очищают организм от вредных веществ. 

Зерно овса характеризуется оптимальным соотношением белков 
(9-20 %), жиров (11 %), углеводов (40 %) и витаминов группы В, по-
этому во многом превосходит проростки других злаков. В пророщен-
ных зёрнах овса содержится много растворимой клетчатки, железа, 
магния, кремния, хрома, цинка, йода, фосфора. При прорастании про-
исходит увеличение витамина С от 0,88 до 23, 71 мг/100 г. 

Проростки овса используют, как желчегонное, мочегонное, боле-
утоляющее, противовоспалительное, общеукрепляющее средство. 
Вводят в рацион больных с тяжелыми случаями рассеянного склероза, 
болезни Паркинсона, ишемического инсульта. 

Пророщенные зерна овса – мощный стимулятор жизненной энер-
гии человека в любом возрасте. Благодаря присутствию антиоксидан-
тов, витаминов А, В, С, Е в составе пророщенных зерён, происходит 
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омоложение организма, очищение крови, образование гемоглобина. 
Благодаря содержанию большого количества магния употребление в 
пищу проростков овса способствуют снижению давления, выведению 
из организма холестерина. Повышается иммунитет и устойчивость к 
простудным заболеваниям [4]. 

Учитывая особенности облепихи и проростков злаковых расте-
ний можно сделать вывод, что по определённым компонентам они со-
вместимы. Направленные композиционные сборы проростков и обле-
пихи позволяют изучить энергетическую направленность для спорт-
сменов, для людей подросткового возраста. 

Изучение технологических свойств и товароведных характери-
стик новых сортов облепихи, обогащение белком растительного про-
исхождения, позволит получить поликомпонентные энергетически 
насыщенные продукты для разных групп населения. Направления ис-
следовательской работы – изучить свойства новых сортов облепихи, 
ростков зерновых культур и разработать новые виды консервной про-
дукции. 
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Молочная сыворотка - побочный продукт, образующийся при 

производстве творога, сыра, казеина. С молочной сывороткой теряется 
до 30 % белков молока, а также порядка 95 % молочного сахара - лак-
тозы [2]. 

Сыворотка сохраняет в себе все незаменимые аминокислоты, 
микроэлементы, соли, кальций, калий, магний, фосфор. После перера-
ботки молока в ней сохраняются витамины группы В, А, С, Е, биотин, 
холин, никотиновя кислота, которые содержит свежее молоко. 

Сыворотка улучшает работу печени, стимулирует работу кишеч-
ника, функцию почек, способствует выведению шлаков и токсинов из 
организма, успокаивающе действует на нервную систему [3]. 

На базе технического университета нами была разработана тех-
нология термокислотного сырного продукта с использованием в каче-
стве коагулянта продуктов переработки дикорастущих плодов и ягод. 
При получении данного сырного продукта побочным продуктом явля-
ется сыворотка, которую можно использовать как готовый сывороточ-
ный напиток, так как в нее переходит часть витаминов и минеральных 
веществ из  ягодного пюре, входящего в рецептуру. В качестве коагу-
лянта мы использовали ягоды клюквы, в которых имеется ряд важных 
в биологическом отношении веществ - белки, жиры, углеводы, сахара 
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(глюкоза, фруктоза), дубильные, пектиновые, красящие вещества, фи-
тонциды, органические кислоты - лимонная, яблочная, оксоглутаровая, 
хинная, бензойная, которая обладает антисептическими свойствами и 
позволяет долго сохранять ягоду без добавления консервантов и не 
подвергая ее термической обработке. 

Богаты они и витаминами. Особенно много в них аскорбиновой 
кислоты, отсутствие которой в питании человека и животных вызыва-
ет тяжелое заболевание - цингу, в небольших количествах найдены ви-
тамины группы В, витамин Е, провитамин А. Клюква, являются весьма 
ценным источником полифенолов, которые отличаются проти-
вогипертоническим и капилляроукрепляющим действием. 

В составе этих ягод имеется небольшое количество минеральных 
веществ - магний, кальций, железо, калий, натрий, фосфор, марганец, 
кремний. Обнаружены также барий, стронций, свинец, цинк, хром, мо-
либден и ряд других элементов [1]. 

Для исследований мы использовали молоко жирностью 2,5 %, с 
содержанием белка 2,8 % и следующие коагулянты: клюквенное пюре, 
смесь клюквенного пюре и творожной сыворотки в соотношении 1:1, 
смесь клюквенного пюре и творожной сыворотки в соотношении 2:1. 
Количество вносимого коагулянта составило 4 %. В качестве кон-
трольного образца была использована сыворотка, оставшаяся при про-
изводстве сыра по технологии «Адыгейского», где в качестве коагу-
лянта мы использовали творожную сыворотку кислотностью 90 0Т. 
Температура пастеризации составила 95 0С, время коагуляции 11 ми-
нут. 

В полученном сывороточном напитке были исследованы органо-
лептические показатели, которые отражены в таблице 1. 

Таблица 1 – Органолептические показатели сывороточного на-
питка 

Напиток, полученный при применении в качестве коагулянта 

Наименование 
показателя Клюквенное 

пюре 

Смесь клюквенного 
пюре и творожной 
сыворотки в соот-
ношении 1:1 

Смесь клюквенного 
пюре и творожной 
сыворотки в соот-
ношении 2:1 

Контроль 

Внешний вид Однородная прозрачная жидкость 
Однородная белая 
непрозрачная жид-

кость 

Вкус и запах 
Чистый, кисломолочный запах с ароматом клюквы. 
Вкус гармоничный сладкий со слабым привкусом 

клюквы 

Чистый, кисломо-
лочнй запах. Вкус 
гармоничный кисло-

сладкий 
Цвет Розовый Желтоватый Светло-розовый Белый 
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Из таблицы видно, что напиток, полученный при использовании 
клюквенного пюре, в отличие от контроля, является прозрачной жид-
костью, так как при внесении данного количества коагулянта сухие ве-
щества молока и ягодного пюре максимально перешли в сгусток, тогда 
как в контрольном образце внесение коагулянта в количестве 4 % не-
достаточно для максимального связывания сухих веществ, поэтому он 
имеет непрозрачный внешний вид. 

Также были исследованы физико-химические показатели сыворо-
точного напитка, в зависимости от используемого коагулянта, которые 
отражены в таблице 2. 

Таблица 2 – Физико-химические показатели сывороточного на-
питка 

Вид коагулянта Титруемая 
кислотность, 0Т 

Сухие 
вещества, % 

Клюквенное пюре 17 6,8 
Смесь клюквенного пюре и творожной 

сыворотки в соотношении 1:1 15 7,2 

Смесь клюквенного пюре и творожной 
сыворотки в соотношении 2:1 16,5 7,0 

Контроль 18 10,4 
Из таблицы видно, что при уменьшении количества клюквенного 

пюре в составе коагулянта кислотность напитка уменьшается, а содер-
жание сухих веществ увеличивается. В контрольном образце мы полу-
чили наибольшее количество сухих веществ. 

Таким образом, при производстве термокислотного сырного про-
дукта, мы получаем готовый сывороточный напиток с хорошими орга-
нолептическими показателями, который позволит разнообразить ас-
сортимент выпускаемых сывороточных напитков и сократить потери 
такого ценного продукта, как сыворотка. 
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Первые сведения о рябине в России датированы началом XVI ве-

ка. В то время ее плоды и продукты их переработки широко использо-
вали для питания и в народной медицине, заготавливали на зиму для 
сельскохозяйственных животных и птиц, применяя в качестве кормо-
вых добавок. Полученную из сухих плодов муку в определенной про-
порции добавляли в тесто для выпечки вкусных, ароматных, высоко-
питательных хлебобулочных изделий, блинов и т.д. Значительную 
часть плодов перерабатывали на варенье, повидло, карамельные на-
чинки и другие продукты. [1.] 

Высокое содержание воды в плодах рябины (от 70 до 90%) обу-
словливает их низкую калорийность – в среднем около 35-45 ккал на 
100 г съедобной части. Причем вода в плодах рябины не просто вода в 
обычном понимании, а клеточный сок, содержащий питательные и 
биологически активные вещества, которые легко усваиваются орга-
низмом человека. Рябина содержит около 6,0 – 8,0% сахаров (преобла-
дает фруктоза), но на вкус она горькая и терпкая (горечь обусловлена 
моногликозидом парасорбиновой кислоты – 0,8%), 1,8-3,6% органиче-
ских кислот (яблочная, в небольших количествах парасорбиновая, 
винная, янтарная и щавелевая), 0,3-0,6% пектиновых веществ. Помимо 
фруктозы, глюкозы и сахарозы в плодах обнаружено до 3 % сорбита, 
который является заменителем сахара. Рябина относится к поливита-
минным растениям. Зрелые плоды содержат в значительных количест-
вах каротин – больше, чем у некоторых сортов моркови и облепихи, 
аскорбиновую  кислоту, Р- активные соединения и витамин Е (до 
5,1 мг%). Особенно богата Р- активными соединениями арония (ряби-
на черноплодная). Кроме перечисленных элементов в плодах рябины 
содержится довольно много витамина К (до 1 мг%). Содержание желе-
за – 1,1 – 1,7 мг% [2.] 

Клетчатка играет важную роль в нормализации пищеварения, 
способствует выводу из организма холестерина и нормализует дея-
тельность кишечной микрофлоры. Содержание клетчатки в черно-
плодной рябине составляет 2,7%, в красной - 3,2%. При консервирова-
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нии плодов клетчатка полностью сохраняется. Белка в рябине красной 
– 1,4 %, черноплодной – 1,5 %. Энергетическая ценность среди всех 
семечковых плодов наибольшая у рябины [3]. 

С целью расширения ассортимента мучных кондитерских изде-
лий, повышения их пищевой ценности на кафедре «Технология хране-
ния и переработки зерна» разрабатывается рецептура сдобного пече-
нья с красной рябиной. 

Красную рябину предварительно изрезывали ножом до кусочков 
величиной 2-3 мм и вносили при замесе теста в нативном виде в коли-
честве от 1 до 10 % взамен части муки. Пересчет количества муки вели 
по сухому веществу. В качестве контроля использовали печенье без 
добавления красной рябины. Базовая рецептура сдобного печенья при-
ведена в таблице 1. 

Таблица 1 – Рецептура печенья сдобного отсадного 

Наименование сырья Массовая доля 
сухих веществ 

Расход сырья на 
1000 кг готовой 
продукции 

Мука пшеничная хлебопекарная 
высшего сорта 88,00 614,26 

Пудра сахарная 99,85 245,72 
Масло сливочное 84,00 184,27 

Молоко цельное сгущенное 
с сахаром 74,00 29,49 

Меланж 27,00 73,70 
Сода пищевая 50,00 3,68 

Углеаммонийная соль 0,00 1,60 
Мед 78,00 18,42 

ИТОГО  1172,997 
Готовое печенье анализировали по органолептическим и физико- 

химическим повазателям. Проведенные выпечки показали, что все об-
разцы имели правильную форму, нормальный внешний вид, приятный 
запах и вкус. С увеличением содержания рябины тесто приобретало 
красивый розово-персиковый оттенок. Печенье также имело этот отте-
нок, что придавало ему определенную особенность. Самыми лучшими 
органолептическими показателями обладали образцы с 5 % и 7 % 
красной рябины. 

Физико-химические показатели качества печенья с использова-
нием красной рябины в нативном виде, представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Качество печенья с красной рябиной 
Количество красной рябины в тесте, % Наименование 

показателей 0 1 3 5 7 10 
Влажность, % 14,2 14,3 13,0 11,6 11,9 10,0 

Щелочность, град 1,8 0,4 0,2 - - - 
Кислотность, град - - - 0,6 0,8 0,8 
Намокаемость, % 188,8 157,0 176,9 182,7 178,5 151,0 

Как видно из представленных результатов, добавление рябины 
оказало влияние на влажность сдобного печенья. С увеличением про-
центного содержания рябины в тесте происходило снижение влажно-
сти. По-видимому, это связано с тем, что добавление красной рябины в 
тесто способствовало его разрыхлению и при выпечке влага испаря-
лась из заготовок более интенсивно. Следует отметить что все полу-
ченные образцы по содержанию влаги были в пределах нормы (не бо-
лее 15,5 %). 

При производстве мучных кондитерских изделий с использова-
нием химических разрыхлителей показатель щелочности регламенти-
руется стандартом. Эта норма составляет не более 2 градусов щелоч-
ности. Избыточное содержание щелочи приводит к ухудшению вкусо-
вых свойств печенья. В контрольном образце щелочность была равна 
1,8 град. При добавлении красной рябины этот показатель заметно 
снижался. Так уже с 1 % ягод щелочность снизилась на 1,4 град и со-
ставила 0,4. При добавлении 3 % рябины этот показатель составил 0,2 
градуса. Такое снижение щелочности печенья связано с тем, что плоды 
рябины имеют довольно высокую кислотность, поэтому в печенье, 
приготовленном с добавлением от 5 до 10 % рябины определяли ки-
слотность, которая составила 0,6 – 0,8 град, соответственно. 

Намокаемость всех образцов печенья соответствовала норме (не 
менее 110%). Печенье, приготовленное с 5 % рябины, имело намокае-
мость на уровне контроля.  

Таким образом, проведенные исследования показали возмож-
ность замены муки в количестве 5 % - 7 % плодами красной рябины 
при производстве сдобного печенья. 
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В целях расширения ассортимента и улучшения питательных 

свойств хлебобулочных, мучных кондитерских изделий в их рецептуру 
вводят растительные добавки, способствующие не только повышению 
пищевой ценности, но и приобретению изделиями специфического 
вкуса. 

Особый интерес представляет использование в качестве пищевой 
и биологически активной добавки плодов и сока жимолости. Жимо-
лость - это неприхотливый кустарник с полезными и вкусными плода-
ми. Ягоды жимолости очень богаты ценными  веществами и микро-
элементами, такими как железо, калий, фосфор, магний, кальций, ви-
тамины А, С, Р и группы В, органическими кислотами, фруктозой, 
пектиновыми соединениями и другими полезными веществами. Ягоды 
жимолости обладают свойствами нормализации кровяного давления, 
улучшения кровообращения, укрепления стенок сосудов и капилляров, 
профилактики анемии и многих заболеваний сердечнососудистой сис-
темы. 

В работе изучали изменение показателей качества теста из смеси 
ржаной и пшеничной муки с соком жимолости в процессе созревания. 

Тесто готовили на закваске, полученной с использованием спон-
танного молочнокислого брожения. Часть воды в тесте (от 20 % до 80 
%) заменяли соком жимолости. Контролем служил образец теста, при-
готовленный без сока жимолости. Тесто оставляли при температуре 
около 30 °С для созревания. Сразу после замеса и через 30 и 60 минут 
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от начала созревания проводили органолептическую оценку теста, а 
также определяли его кислотность и подъемную силу. Влияние сока 
жимолости, внесенного в тесто, на органолептические показатели ка-
чества теста представлены в таблице 1. 

Органолептическая оценка показала, что при замене 20 % воды 
соком жимолости тесто приобретало кисловатый вкус и запах, при 
замене 40 % - вкус становился кисло-ягодным, а при замене 60 % и 
80 % - у теста появлялся кисло-горький вкус. Связано это с тем, что с 
увеличением дозировки сока в тесте возрастает и количество кислот, 
которые содержат плоды жимолости. 

Замена 20 % воды соком жимолости не оказала влияния на кон-
систенцию теста: она оставалась нормальной, тесто хорошо промеши-
валось, так же как и у контрольной пробы теста. 

Таблица 1 – Органолептические показатели качества теста 
Количество внесенного сока, % Показатели 

качества Контроль 
20 40 60 80 

Время брожения 0 мин 
Состояние 
поверхности Плоская, гладкая 

Степень подъема 
и разрыхленности Не увеличилась, не разрыхленное 

Консистенция Нормальная Крепкая Очень 
крепкая 

Промес Промешанное 
Структура Плотная Очень плотная 

Вкус 
Свойствен-
ный хлеб-
ный вкус 

Кислова-
тый 

Кисло-
ягодный 

Кислый с 
горчинкой 

Кисло-
горький 

Запах Хлебный Хлебный с 
кислинкой 

Кисло-
ягодный Кислый Очень кис-

лый 

Цвет Кремовый Розовый Малино-
вый 

Ярко-
малиновый 

Ярко-
малиновый 

Время брожения 30 мин 
Состояние 
поверхности Плоская, гладкая 

Степень подъема 
и разрыхленности Не увеличилась, не разрыхленное 

Консистенция Нормальная Крепкая Очень 
крепкая 

Промес Промешанное 
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Продолжение таблицы 1 
Количество внесенного сока, % Показатели 

качества Контроль 
20 40 60 80 

Структура Сетчатая Плотная 

Вкус 
Свойствен-
ный хлеб-
ный вкус 

Кислова-
тый 

Кисло-
ягодный 

Кислый с 
горчинкой 

Кисло-
горький 

Запах Хлебный Хлебный с 
кислинкой 

Кислова-
тоягодный Кислый Очень кис-

лый 

Цвет Кремовый Розовый Малино-
вый 

Ярко-
малиновый 

Ярко-
малиновый 

Время брожения 60 мин 
Состояние 
поверхности Слегка выпуклая, гладкая 

Степень подъема 
и разрыхленности 

Увеличи-
лась, разых-
ленная 

Слегка 
увеличи-
лась, пло-
хо разрых-
ленная 

Не увели-
чилась 

плохо раз-
рыхленная 

Не увеличилась, 
не разрыхленная 

Консистенция Нормальная Достаточно крепкая Крепкая 
Промес Хорошо промешанное 
Структура Сетчатая Плотная 

Вкус 
Свойствен-
ный хлеб-
ный вкус 

Кислова-
тый 

Кисло-
ягодный 

Кислый с 
горчинкой 

Кисло-
горький 

Запах Хлебный Хлебный с 
кислинкой 

Кислова-
тоягодный Кислый Очень кис-

лый 

Цвет Кремовый Розовый Малино-
вый 

Ярко-
малиновый 

Ярко-
малиновый 

Образцы с заменой воды 40 % и 60 % соком жимолости имели 
достаточно плотную консистенцию, которая не изменялась до конца 
брожения теста. Тесто с заменой воды 80 % соком жимолости имело 
очень плотную консистенцию, тяжело замешивалось. Липкость теста 
уменьшалась с увеличением дозировки сока. Возможно, укрепление 
теста с соком жимолости связано так же с кислотами, которыми бога-
ты плоды жимолости. Кислота в большом количестве вызывает дена-
турацию белка, в связи с чем качество клейковины пшеничной муки 
изменяется, тесто укрепляется. Состояние поверхности образцов за 
время брожения не изменилось, объем теста к концу брожения слегка 
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увеличился. Причиной плохого подъема теста послужила очень кислая 
среда, в которой деятельность бродильной микрофлоры замедлялась. 
Тесто окрасилось в яркие цвета за счет красящих пигментов, входящих 
в состав сока жимолости. 

Изменение кислотности испытуемых образцов теста представле-
но на рисунке 1. Как видно из данных рисунка начальная кислотность 
контроля и образца с заменой воды 20 % соком жимолости составляла 
4 градуса. Через 1 час брожения кислотность контроля  составила 
5 град, образцов с заменой воды соком жимолости 20 %, 40 %, 60 % и 
80 % соответственно 6 град, 6,5 град, 11,5 град и 13 град. После 2 ча-
сов брожения кислотность контрольного образца возросла на 1 градус, 
образцов с заменой воды соком жимолости 20 %, 40 %, 60 % и 80 % 
соответственно на 0,5 град, 1,5 град, 2,5 град и 2 град. 

 

 
Рисунок 1 – Влияние сока жимолости на изменение кислотности теста 

 
Кислотность в образцах возрастала с увеличением количества 

вносимого сока жимолости, что связано с кислыми продуктами, коли-
чество которых увеличивалось с возрастанием количества добавляемо-
го сока, поскольку сам сок в своем составе содержит ряд органических 
кислот, преобладающими из которых является яблочная и лимонная. 

Подъемная сила теста испытуемых образцов представлена на ри-
сунке 2. 
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Рисунок 2 – Влияние сока жимолости на подъемную силу теста 
 
Как видно из данных, представленных на рисунке 2, подъемная 

сила всех образцов теста с увеличением времени брожения улучша-
лась. Замена воды соком жимолости оказала некоторое влияние на 
повышение бродильной активности дрожжей. Так, к концу брожения 
подъемная сила контрольного образца теста составляла 10 минут, а 
подъемная сила теста, приготовленного с заменой 60 % и 80 % воды 
соком жимолости-8 минут. 

На основании полученных результатов можно сделать вывод, что 
замена воды соком жимолости способствует некоторому повышению 
бродильной активности дрожжей, а также приводит к увеличению на-
чальной кислотности теста и интенсифицирует кислотонакопление в 
тесте при созревании, что позволяет сократить период созревания тес-
та. 
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Одним из источников полезных питательных веществ, которые 

могут применяться в хлебопекарной промышленности для повышения 
пищевой ценности изделий, являются продукты переработки семян 
льна. Высокую пищевую ценность семян льна обеспечивает их бога-
тый химический состав, а лечебные свойства льняного семени из-
вестны в разных странах мира на протяжении столетий [1,2]. 

Из льняного семени традиционно вырабатывают льняную муку и 
льняное масло. Химический состав льняной муки и льняного масла 
представлен в таблице 1. 

Льняная мука содержит в 2 раза больше белка, чем пшеничная, 
причем, белок льняной муки характеризуется полноценным аминокис-
лотным составом. Кроме того, в льняной муке содержится значитель-
ное количество полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), таких 
как линолевая (омега-6) и линоленовая (омега-3), пищевые волокна – 
водорастворимые и нерастворимые, лигнаны, относящиеся к классу 
фитоэстрогенов и обладающие, прежде всего, высокой противоопухо-
левой и антивирусной активностью. Также льняная мука богата вита-
минами и минеральными веществами. Льняное масло является одним 
из самых богатых растительных источников ПНЖК семейств омега-3 и 
омега-6, и, помимо этого, в нем содержатся витамины А и Е [3]. 

В работе было исследовано влияние добавления льняной муки и 
льняного масла на показатели технологического процесса, свойства 
теста и качество хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки. Одним из 
этапов работы было определение оптимальной дозировки льняной му-
ки. Для этого мы выпекали пшенично-ржаной хлеб из теста, содержа-
щего от 5,0 % до 15,0 % льняной муки от общего количества муки в 
тесте. Муку льняную вносили взамен ржаной муки в составе смеси. 
Хлеб готовили с использованием жидкой ржаной закваски. 

В результате анализа качества теста было установлено, что при 
увеличении количества добавляемой льняной муки органолептические 
показатели теста в некоторой степени ухудшались, поверхность теста 
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становилась менее выпуклой, увеличение теста в объеме уменьшалось, 
консистенция становилась более крепкой, а сетчатость – менее разви-
той. Тесто с добавлением льняной муки приобретало более темный 
цвет, а также в нем постепенно начинал появляться запах и привкус 
льняной муки. Кроме того, добавление льняной муки приводило к из-
менению физико-химических показателей качества теста – влажность 
и кислотность теста увеличивались, а подъемная сила снижалась. 

Таблица 1 – Химический состав льняной муки и льняного масла 
Наименование 
компонентов 

Мука льняная 
полуобезжиренная 

Масло льняное пищевое 
нерафинированное 

Пищевые вещества, г 
Белки 28,00 0,00 
Жиры 5,00 99,90 
Углеводы усвояемые 40,00 0,00 
Углеводы не усвояемые 22,00 0,00 

Минеральные вещества, мг 
Na (натрий) 30,00 0,00 
K (калий) 831,00 0,00 
Ca (кальций) 236,00 0,00 
Mg (магний) 431,00 0,00 
P (фосфор) 622,00 0,00 
Fe (железо) 5,73 0,00 

Витамины, мг 
B1 (тиамин) 0,53 0,00 
B2 (рибофлавин) 0,23 0,00 
PP (ниацин) 3,21 0,00 
B6 (пиридоксин) 0,47 0,00 
E (токоферол) 1,00 7,60 
F (ПНЖК) 3,05 61,00 
в том числе линолевая 0,85 17,00 
в том числе линоленовая 2,20 44,00 
Энергетическая 
ценность, ккал 305,00 890,00 

Увеличение количества добавляемой льняной муки приводило к 
изменению органолептических показателей качества хлеба. С увели-
чением дозировки льняной муки до 5,0 % происходило незначительное 
ухудшение состояния поверхности хлеба, а его пористость станови-
лась менее равномерной. При увеличении дозировки льняной муки до 
10,0 % также наблюдалось небольшое ухудшение состояния поверхно-
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сти и равномерности пористости изделий, однако такой хлеб приобре-
тал приятный запах и привкус льняной муки. При внесении же льня-
ной муки в количестве 12,5 % и 15,0 % состояние поверхности изделий 
значительно ухудшалось, она становилась неровной и бугристой, мя-
киш хлеба был менее эластичным, а пористость – неравномерной. 
Кроме того, хлеб с добавлением 12,5 % льняной муки приобретал за-
метный запах и привкус льняной муки, а хлеб с добавлением 15,0 % 
льняной муки имел уже резкий запах льняной муки и горьковатый 
привкус. 

В результате анализа полученных данных в качестве оптималь-
ной дозировки было принято добавление 10,0 % льняной муки, так как 
при этой дозировке органолептические и физико-химические показа-
тели качества хлеба были достаточно близки к показателям контроль-
ного образца, а дальнейшее увеличение дозировки льняной муки при-
водило к заметному ухудшению показателей качества хлеба. Поэтому 
при проведении последующих исследований было решено вносить в 
тесто 10,0 % льняной муки. 

Для исследования влияния льняного масла на качество хлеба из 
смеси ржаной и пшеничной муки выпекали хлеб с добавлением в тесто 
от 2,0 % до 10,0 % льняного масла от общей массы используемой му-
ки. 

В ходе работы было установлено, что при увеличении дозировки 
льняного масла до 10,0 % органолептические показатели теста не-
сколько улучшались, тесто сильнее увеличивалось в объеме, станови-
лось менее липким, при этом запах льняного масла в тесте ощущался 
слабо. 

Физико-химические показатели качества теста также изменялись. 
Установлено, что влажность теста при увеличении дозировки льняного 
масла несколько снижалась, а кислотность – увеличивалась. С увели-
чением количества добавляемого льняного масла происходило изме-
нение подъемной силы теста в процессе брожения. 

При оценке качества хлеба было установлено, что добавление 
льняного масла в количестве 4,0 % и 6,0 % приводило к некоторому 
улучшению состояния пористости хлеба – она становилась более рав-
номерной. Внесение же 8,0 % и 10,0 % льняного не вызывало улучше-
ния равномерности пористости изделий, а напротив, приводило к по-
лучению хлеба, характеризующегося менее равномерной пористостью 
и заметным запахом льняного масла. Кислотность хлеба с увеличени-
ем дозировки льняного масла заметно увеличивалась. При увеличении 
дозировки льняного масла наблюдалось также некоторое снижение 
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формоустойчивости подового хлеба, однако это не приводило к ухуд-
шению его качества. 

Физико-химические показатели качества лучших образцов хлеба 
с добавлением льняной муки и льняного масла представлены в табли-
це 2. 

Таблица 2 – Физико-химические показатели качества хлеба 
Значение показателя 

Наименование показателя Хлеб с добавлением 
10,0% льняной муки 

Хлеб с добавлением 
10,0% льняной муки и 
6,0% льняного масла 

Влажность, % 47,5 47,5 
Кислотность, град 4,5 5,0 
Пористость, % 72,0 73,0 
Удельный объем, см3/г 3,0 3,1 
Формоустойчивость, H/D 0,59 0,51 

На основании проведенных экспериментов и обработки получен-
ных данных были разработаны рецептуры и технологические режимы 
приготовления пшенично-ржаного хлеба с оптимальными дозировка-
ми льняной муки и льняного масла, а также рассчитана пищевая и 
биологическая ценность хлеба. Было установлено, что употребление 
100 г пшенично-ржаного хлеба с добавлением 10,0 % льняной муки и 
6,0 % льняного масла увеличивает степень удовлетворения суточной 
потребности в белках на 1,20 %, в жирах – на 4,42 %, в неусвояемых 
углеводах – на 5,23 %, в энергии – на 1,09 % по сравнению с употреб-
лением хлеба без добавления продуктов переработки семян льна. 

Кроме того, при употреблении такого хлеба более полно удовле-
творяется суточная потребность в минеральных веществах. Степень 
удовлетворения потребности в калии повышается на 0,73 %, кальции – 
на 1,37 %, магнии – на 5,01 %, фосфоре – на 2,05 %, железе – на 0,59 
%. Увеличивается и покрытие потребности организма в витаминах: на 
0,45 % в тиамине (витамин В1), на 0,23 % в рибофлавине (витамин В2), 
на 0,58 % в ниацине (витамин РР), на 0,44 % в пиридоксине (витамин 
В6), и на 2,00 % в токофероле (витамин Е). 

Степень удовлетворения суточной потребности организма в по-
линенасыщенных жирных кислотах (витамин F) возрастет в целом на 
54,41 %, в том числе в линолевой кислоте – на 17,20 %, а в линолено-
вой – на 240,41 %. 

Было определено также, что биологическая ценность хлеба с до-
бавлением продуктов переработки семян льна тоже повышается, сте-
пень удовлетворения суточной потребности в незаменимых аминокис-
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лотах увеличивается. Так потребление валина увеличивается на 2,66 
%, изолейцина – на 2,02 %, лейцина – на 2,55%, лизина – на 1,36 %, 
суммы метионина и цистина – на 0,97 %, треонина – на 3,55 %, трип-
тофана – на 5,17 %, суммы фенилаланина и тирозина – на 3,43 %. По-
мимо этого, значительно увеличиваются и значения аминокислотного 
скора, свидетельствующие о том, что белок хлеба становится более 
полноценным. 

Таким образом, результаты исследований позволяют отнести 
хлеб из смеси ржаной и пшеничной муки с добавлением 10,0 % льня-
ной муки и 6,0 % льняного масла к изделиям повышенной пищевой 
ценности. 
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В соответствии с Федеральным законом от 22.11.1995 №171-ФЗ 

«О государственном регулировании производства и оборота этилового 
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спирта и алкогольной продукции» Правительство РФ с 1997 года обя-
зало оснастить технологические линии производства алкогольной про-
дукции счетчиками спиртосодержащих жидкостей, измеряющими объ-
ем готовой продукции. С 2000 года началось оснащение технологиче-
ских линий измерительными системами контроля концентрации и объ-
ема безводного спирта, объема готовой продукции. В 2012 году, при-
равняв пиво и пивные напитки к крепкой алкогольной продукции, Го-
сударственной Думой было решено усилить контроль за объемом про-
изводства и обязать пивоваренные предприятия установить измери-
тельные системы (ИС) контроля параметров алкогольной продукции. 

В настоящее время на предприятиях бродильной промышленно-
сти РФ получили наибольшее распространение следующие ИС: 

- «АЛКО» ОАО «Арзамасский приборостроительный завод»; 
- «КСИП» ЗАО «Экологический центр ЗИХ»; 
- «БАКУС 2006» ООО «Завод Агрохимпродукт»; 
- «БАКУС» ЗАО «КоМЭНС»; 
- «АБСОЛЮТ» ООО «Инпромтэкс»; 
- «КСИП» ООО «СпиртПриборСервис». 
ИС контроля параметров алкогольной продукции, включая пиво 

и пивные напитки, должны соответствовать требованиям, утвержден-
ным постановлением Правительства РФ от 28.06.2006 № 396. ИС 
должны обеспечивать для каждого наименования готовой продукции 
следующее: 

а) измерение объема готовой продукции с относительной по-
грешностью не более 0,5 процента; 

б) измерение концентрации безводного спирта в готовой продук-
ции с абсолютной погрешностью не более 0,5 процента объема гото-
вой продукции; 

в) измерение температуры готовой продукции с абсолютной по-
грешностью не более 0,5 градуса по Цельсию; 

г) учет объема безводного спирта в готовой продукции с относи-
тельной погрешностью не более 0,8 процента; 

д) учет количества готовой продукции для продукции, разлитой в 
потребительскую тару, с отклонением не более 0,01 процента; 

В связи с вышеизложенным в Алтайском государственном тех-
ническом университете им. И.И. Ползунова на кафедре «Технология 
бродильных производств и виноделие»  для дисциплины «Госалко-
гольрегулирование» разработана схема экспериментального стенда, 
представленная на рис. 1. 
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1 - напорная емкость, 2 - измерительная система, 3 - спиртомер, 

4 - сливная емкость, 5 - мерник. 
Рисунок 1 – Схема экспериментального стенда для исследования 

структурных элементов измерительных систем контроля параметров 
алкогольной продукции 

 
Контроль измеряемых параметров алкогольной продукции про-

изводится мерником образцовым 2 разряда, лабораторным термомет-
ром ЛТ-300, набором ареометров АСП-1, АСП-2 и перегонной уста-
новкой. Погрешность измерения вышеперечисленных приборов на 
класс выше, чем у структурных элементов ИС, что обеспечивает дос-
товерность измерения. 

Разработанный стенд позволит студентам приобрести навыки ис-
пытания ИС. Для научных работ на экспериментальном стенде в лабо-
ратории можно будет проводить  исследования структурных элемен-
тов ИС с широким диапазоном параметров алкогольной продукции 
(расход, температура, крепость измеряемой среды). 
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Мучные кондитерские изделия пользуется большим спросом сре-

ди потребителей разных возрастных категорий. Высокое содержание 
сахара и жира, а также низкое содержание физиологически активных 
веществ в печенье свидетельствует о необходимости корректировки 
химического состава в направлении увеличения содержания витами-
нов, пищевых волокон, минеральных веществ при одновременном 
снижении калорийности изделий [2]. 

Одним из актуальных направлений в производстве печенья явля-
ется использование в качестве рецептурного компонента высокобелко-
вой подсолнечной муки. В этой муке в максимальной степени сохра-
нены все ценные биологически активные вещества и витамины. Высо-
кобелковая подсолнечная мука является комплексным продуктом пи-
тания: это хорошо сбалансированная система из протеинов, жиров, 
углеводов, в том числе клетчатки, витаминов, фосфолипидов и мине-
ральных веществ. 

Целесообразность использования высокобелковой подсолнечной 
муки обусловлена возможностью: 

- повышения стабильности качества мучных кондитерских изде-
лий; 

- увеличению выхода готового изделия; 
- улучшению внешнего вида продуктов; 
- увеличению срока годности изделий; 
- получению готовых к применению пищевых продуктов или 

компонентов, обладающих высокой водо- и жиро-удерживающей спо-
собностью; 



 200

-повышения усвояемости сырья и степенью его использования 
[1]. 

В данной работе исследовали влияние подсолнечной муки на из-
менение физико-химических и органолептических показателей сдоб-
ного песочно-выемного печенья. Для этого осуществляли приготовле-
ние сдобного печенья по рецептуре изделия «Колечки», в которой 
часть пшеничной муки заменяли на подсолнечную муку в количестве 
5 %, 9 %, 13 %, 17 % и 20 %. Учитывая, что подсолнечная мука содер-
жит до 10 % жира, осуществляли пересчет жирового компонента по 
рецептуре. Для сравнения результатов исследования осуществляли 
приготовление сдобного печенья без изменения рецептуры. 

При добавлении подсолнечной муки в количестве до 17 % взамен 
пшеничной муки, тестовая заготовка легко формовалась и изделия при 
выпечке хорошо сохраняли свою форму. В то время как внесение под-
солнечной муки свыше 17 % привело к получению более вязкого тес-
та, которое хуже поддавалось формованию и изделия при выпечке 
плохо сохраняли свою форму. 

Влияние добавления подсолнечной муки на изменение влажности 
изделия представлено на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Влияние добавления подсолнечной муки (ПМ) на 

изменение влажности изделия 
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Как видно из представленных данных использование подсолнеч-
ной муки при приготовлении печенья привело к повышению влажно-
сти изделия. В контрольном образце, приготовленном без добавления 
подсолнечной муки, влажность составляла 4,0 %. Замена 17,0 % пше-
ничной муки подсолнечной привела к увеличению влажности изделия 
до 7,0 %. Вероятнее всего, это связано с тем, что в подсолнечной муке 
содержится значительное количество низкомолекулярных белков пен-
тозанов. Они способны неограниченно набухать, поглощая воду из 
теста, и при выпечке тестовая заготовка медленнее отдает влагу. 

При исследовании влияния подсолнечной муки на качество сдоб-
ного печенья, такой показатель как щелочность оставался на уровне 
контроля, равный 0,6 градусов. 

В исследуемом печенье определяли намокаемость. Влияние под-
солнечной муки на изменение намокаемости печенья представлено на 
рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Влияние подсолнечной муки (ПМ) на изменение на-

мокаемости печенья 
 
Исходя из представленных результатов видно, что при замене 

пшеничной муки на подсолнечную муку в количестве до 9% включи-
тельно, намокаемость изделий постепенно увеличивалась. При даль-
нейшем повышении  дозировки подсолнечной муки намокаемость пе-
ченья снижалась. Это объясняется тем, что увеличение дозировки под-
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солнечной муки приводило к уплотнению изделия, и как следствие к 
снижению способности поглощать влагу при определении намокаемо-
сти. 

Следует отметить, что для сдобного печенья намокаемость не 
должна быть ниже 130 %. Внесение подсолнечной муки в количестве 
20 % взамен пшеничной муки не привело к снижению намокаемости 
ниже допустимого значения. 

В соответствии с требованиями нормативной документации в пе-
ченье определяли массовую долю сахара и массовую долю жира. 

С увеличением доли подсолнечной муки в рецептуре сдобного 
печенья не происходило изменения содержания массовой доли жира, в 
связи с пересчетом этого компонента. 

Влияние добавления подсолнечной муки на изменение массовой 
доли сахара сдобного печенья представлено на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Влияние добавления подсолнечной муки (ПМ) на 

изменение массовой доли сахара сдобного печенья 
 
Из представленных данных видно, что содержание массовой доли 

сахара в готовом продукте повышалось с увеличением количества 
подсолнечной муки. Основной причиной изменения этого показателя 
является химический состав пшеничной и подсолнечной муки. Пше-
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ничная мука содержит в основном крахмал, подсолнечная мука напро-
тив богата сахарами. 

При исследовании органолептических показателей сдобного пе-
ченья, подсолнечная мука существенно не повлияла на цвет изделия. 
Это связано с тем, что рецептура печенья предусматривает внесение 
какао-порошка. Этот рецептурный компонент оказывал маскирующее 
действие, подавляя характерный для подсолнечной муки зеленоватый 
оттенок и придавая изделию приятный шоколадный цвет. 

Подсолнечная мука способствовала наибольшему изменению ор-
ганолептических показателей, таких как вкус и запах. При постепен-
ном увеличении ее дозировки до 17 %, усиливался приятный запах и 
халвичный привкус. При дальнейшем увеличении количества подсол-
нечной муки, изделие приобретало выраженный запах и горьковатый 
привкус, что снижало органолептическую характеристику печенья. 

Исходя из полученных результатов видно, что для получения из-
делий с хорошими показателями качества рекомендуемая дозировка 
подсолнечной муки должна составлять не более 17 % взамен части 
пшеничной муки. 

Таким образом, проведенные исследования подтверждают целе-
сообразность использования подсолнечной муки при производстве 
мучных кондитерских изделий. Использование этого компонента по-
зволило получить не только вкусный, но и полезный продукт с хоро-
шими показателями качества и с высокими органолептическими ха-
рактеристикам. 
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Кондитерские изделия в России известны издавна. С развитием 

производства ассортимент и объемы кондитерской продукции резко 
увеличился. Изделия различаются по составу, консистенции, структу-
ре, аромату и форме. 

Для их изготовления используются разнообразные виды сырья, 
применяются различные механические и термические способы обра-
ботки. Мучные кондитерские изделия, как правило, имеют высокое 
содержание сахара, жира, яйцепродуктов и низкое содержание влаги. 

Они имеют высокую энергетическую ценность и усвояемость, 
обладают приятным вкусом и ароматом, привлекательным внешним 
видом. Содержание компонентов, составляющих пищевую ценность, в 
изделиях напротив очень низкое. 

Для повышения пищевой ценности кондитерских изделий неко-
торые производители используют фруктово-ягодные или плодоовощ-
ные добавки. Одной из таких добавок является ягода ирга. 

Ирга - быстрорастущая, долголетняя, скороплодная и высоко-
урожайная плодовая культура, произрастающая в Алтайском крае. Ее 
можно встретить как на дачных участках, так и в лесу, в перелесках, 
она не прихотлива и растет практически повсеместно. Внешне ирга 
напоминает черную смородину. Это самая распространенная дикорас-
тущая культура. 

В ирге содержится большое количество полезных веществ: пек-
тины, моно- и дисахариды, органические кислоты (большей частью 
яблочная), витамины группы В, витамин С (аскорбиновая кислота), 
дубильные вещества, флавонолы, стерины, микроэлементы. 
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С целью повышения пищевой ценности печенья использовали 
ягоду ирги. Для этого осуществляли приготовление сдобного песочно-
отсадного печенья по рецептуре «Ванильное», в которое вносили иргу 
в количестве 3 %, 5 %, 7 %, 9 %, 11 % к массе муки в пересчете на су-
хое вещество. Учитывая, что ирга содержит до 12 % сахаров, осущест-
вляли пересчет сахара по рецептуре. Для сравнения результатов иссле-
дования выпекали сдобное печенье без изменения рецептуры. Пище-
вую и энергетическую ценность изделий рассчитывали с использова-
нием справочных таблиц содержания основных пищевых веществ и 
энергетической ценности пищевых продуктов [5]. 

Пищевая ценность – понятие, интегрально отражающее всю пол-
ноту полезных свойств продукта, включая степень обеспечения дан-
ным продуктом физиологических потребностей человека в основных 
пищевых веществах и энергии. Пищевая ценность характеризуется 
химическим составом, т.е. содержанием белков, жиров, углеводов, 
воды, минеральных веществ, витаминов, а также количеством высво-
бодившейся в организме энергии. 

Влияние добавления ирги на изменение основных химических 
веществ сдобного печенья представлено в таблице 1. 

Таблица 1 – Влияние добавления ирги на содержание основных 
химических веществ сдобного печенья 

Содержание на 100 г печенья, г 
Углеводы 

Количество вно-
симой ягоды, % Белки Жиры 

моно- и 
дисахариды 

крахмал клетчатка 

0 (контроль) 7,7 16,5 28,0 42,3 0,6 
3 7,5 16,5 28,0 41,1 0,6 
5 7,4 16,5 28,0 40,3 0,6 
7 7,3 16,5 28,0 39,4 0,5 
9 7,2 16,5 27,9 38,5 0,5 

11 7,0 16,5 27,9 37,7 0,5 
Как видно из представленных данных, добавление ирги не приве-

ло к существенному изменению содержания белков и жиров в готовом 
изделии. С внесением ягоды содержание моно- и дисахаридов и клет-
чатки практически не изменилось, в то время как количество крахмала 
снизилось. Так в контроле, приготовленном без добавления ирги, этот 
компонент содержится в количестве 42,3 г. При внесении 11 % ягод 
содержание крахмала в печенье снизилось на 4,6 %. Несомненно, это 
связано с химическим составом ирги. 
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Производители стремятся обогащать свою продукцию витамина-
ми, так как здоровое питание в последнее время прочно укрепилось в 
поведении многих людей. Богатый витаминно-минеральный состав 
ягоды делает ее ценным, полезным и незаменимым продуктом. Ирга - 
это целая кладовая витамина В2, который наравне с аскорбиновой ки-
слотой является одним из самых мощных антиоксидантов. Влияние 
добавления ирги на содержание витаминов в сдобном печенье пред-
ставлено на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Влияние добавления ирги на содержание витаминов 

В2 и С в печенье 
 
Внесение ирги в сдобное печенье оказало существенное влияние 

на содержание витаминов В2 и С в изделии, так как именно этими ви-
таминами богата ягода. В печенье без добавления ирги содержание 
витамина В2 составило 0,18 мг, витамина С – 0,13 мг. При добавлении 
3 % ирги содержание витаминов В2 и С составило 0,54 мг и 0,42 мг, 
соответственно. С увеличением количества ирги в печенье происходи-
ло закономерное увеличение содержания этих витаминов. Содержание 
остальных витаминов в печенье осталось неизменным. 

Минеральные вещества выполняют пластическую функцию в 
процессах жизнедеятельности человека, велика их роль в построении 
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костной ткани, в обменных процессах организма. Из микроэлементов в 
ирге обнаружены медь, свинец, кобальт, марганец, йод и др. [1]. Одна-
ко, минеральный состав ягоды ирги полностью не изучен. Использова-
ние ягоды при приготовлении печенья, несомненно обогатит изделие 
этими микроэлементами. 

Из мучных кондитерских изделий самыми калорийными счита-
ются печенье сахарное из муки высшего сорта и сдобное печенье. 

Энергетическая ценность характеризуется суммарным количест-
вом энергии, выделяемой при биологическом окислении содержащих-
ся в 100 г продуктов питательных веществах и используемой для под-
держания физиологических функций организма [4]. Влияние ягоды 
ирги на изменение энергетической ценности сдобного печенья пред-
ставлено на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Влияние добавления ирги на энергетическую цен-

ность печенья 
 
Расчёт энергетической ценности сдобного печенья с добавлением 

ягоды ирги показал, что с увеличением количества вносимой ягоды 
происходило снижение этого показателя. 

Таким образом, использование ягоды ирги при приготовлении 
сдобного печенья позволило повысить пищевую ценность изделия за 
счет увеличения содержания витаминов В2 и С, при этом энергетиче-
ская ценность снизилась, вследствие, уменьшения содержания крахма-
ла. 
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Питательная и энергетическая ценность проростков известна из-

древле. Пророщенные зерна на протяжении 3000 лет были одной из 
главных составляющих питания в Тибете, Индии, Китае. Египтяне, 
первыми начавшие культивировать пшеницу, перед употреблением 
обязательно зерно проращивали. Наши предки в Древней Руси также 
использовали пророщенные зерна («зерновой ил») для приготовления 
каш и киселей в зимний и весенний период. 

Пророщенная пшеница нормализует микрофлору кишечника, 
устраняет ломкость ногтевых пластин, выпадение волос, восстанавли-
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вая их цвет и природную густоту. Пророщенные зерна являются хоро-
шим общеукрепляющим средством для профилактики многих заболе-
ваний. Показания для употребления в пищу проросшей пшеницы 
очень широки, что связано со значительным количеством витаминов в 
ее ростках. Проростки благотворно влияют на функционирование ор-
ганизма и мягко координируют его работу, нормализует обмен ве-
ществ. В общем, они стабилизирует и омолаживает все системы орга-
низма: нервную, эндокринную, кровеносную, лимфатическую, пище-
варительную, дыхательную, выделительную, терморегулирующую, 
энергетическую, опорно-двигательную, репродуктивную и ряд других 
систем и подсистем [2,5]. 

Пищевая ценность пророщенных зерен пшеницы значительно 
выше продуктов их переработки, так как большая часть полезных ве-
ществ находится в зародыше зерна. 

Проростки и производные из них продукты содержат железо, 
весьма необходимое для красных кровяных телец. Также в ростках 
имеется калий, поддерживающий кислотно-щелочное равновесие, пре-
дотвращающий дряблость мышц и придающий им упругость. Калий 
укрепляет мышцу сердца, что особенно важно. В пророщенных зернах 
частично разрушаются фитаты, препятствующие всасыванию из ки-
шечника полезных минеральных элементов - фосфора и магния [1,5]. 

Ростки содержат редко встречающиеся микроэлементы - хром и 
литий, необходимые нашему организму для профилактики диабета. 

В процессе проращивания в зерне пшеницы активизируются осо-
бые ферменты – энзимы. С их помощью питательные вещества пше-
ничного зерна расщепляются‚ образуя в оптимальном соотношении 
новые‚ наиболее эффективно и легко усваиваемые человеческим орга-
низмом‚ соединения (аминокислоты‚ простейшие сахара‚ жирные ки-
слоты) [1]. 

При проращивании количество витаминов Е и группы B в зерне 
пшеницы увеличивается в несколько раз. Витамин Е‚ обладает мощ-
ными иммуностимулирующими и омоложивающими свойствами. Ви-
тамины группы B‚ необходимые для слаженной работы нервной сис-
темы‚ сердца‚ мышц и мозга‚ нормализуют процесс кроветворения‚ 
работу щитовидной железы‚ способствуют снижению уровня холесте-
рина‚ а также улучшают состояние кожи‚ ногтей и волос. Кроме того‚ 
в химическом составе пророщенной пшеницы (в отличие от непро-
росшей) уже присутствует ценный природный иммуномодулятор - 
витамин С‚ блокирующий негативное влияние веществ‚ препятствую-
щих усвоению организмом железа‚ цинка‚ магния‚ кальция [1,4]. 
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Процесс получения пророщенных семян пшеницы, их состав и 
свойства уже достаточно изучены, поэтому можно сравнить состав 
сухого зерна и проростков. При прорастании содержание в зерне ос-
новных питательных веществ, витаминов, макро- и микроэлементов 
меняется. В сухом зерне пшеницы содержится до 20 % белка, в про-
рощенном – 26 %. Это обусловлено тем, что процесс образования но-
вых органов сопровождается повышением количества белков. Содер-
жание жиров также увеличивается с 2,2 % до 10 %. При прорастании 
интенсивно усваиваются запасные вещества –  углеводы, поэтому их 
количество снижается с 64 % до 34 %. Интенсивно синтезируются не-
которые витамины. Например, количество витамина B1 увеличивается 
при прорастании с 0,46 до 2 мг/100 г, витамина B2 с 0,23 до 
0,7 мг/100 г. Особенно много в проростках пшеницы витамина E, его 
количество увеличивается в 3 раза (с 7,0 до 21,0 мг/100 г). Возрастает в 
прорастающем зерне и количество минеральных веществ [1,3]. 

Химический состав обычного и пророщенного зерна пшеницы 
представлен в таблице. 

Таблица – Химический состав зерна пшеницы 
Продукт Компонент 

(мг/100 г) Зерно пшеницы Пророщенное зерно 
пшеницы 

Калий 350 850 
Кальций  45 70 
Фосфор  423 1100 
Магний  146 400 
Марганец  3,7 4,3 
Железо  3,9 10 
Цинк  4,1 20 
Витамин B1 0,46 2 
Витамин B3 5,1 0,7 
Витамин B6 0,5 3 
Фолиевая кислота 0,04 0,35 
Витамин Е 7 21 
Таким образом, зерно пшеницы после прорастания становится 

прекрасным источником природного комплекса витаминов и минера-
лов. Это питательный продукт, дающий разнообразный оздоровитель-
ный эффект. Употребление в пищу проростков пшеницы нормализует 
работу многих систем организма в любом возрасте. Проращивать 
можно практически все виды культур, которые присутствуют в рацио-
не питания человека: пшеницу, рожь, ячмень, все виды бобовых. Не-
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обходимо тщательно подходить к отбору и подготовке зерен. Для про-
ращивания пригодны только здоровые, полноценные зерна, очищен-
ные от сорной и зерновой примесей. Предпочтительно используют 
зерна одного сорта, примерно одного размера и влажности, для обес-
печения более равномерного прорастания. Зерна промывают водой и 
проращивают в достаточном количестве воды. На сегодняшний день 
существует достаточно много способов проращивания. Как правило, 
проростки не имеют ограничений в отношении сочетаемости с други-
ми продуктами. Можно комбинировать  пророщенные зерна с фрукта-
ми, ягодами и овощами, молочными продуктами. Различные виды зер-
новых проростков (гречихи и пшеницы, овса и пшеницы) также хоро-
шо дополняют и уравновешивают друг друга во всевозможных комби-
нациях и пропорциях [2]. Таким образом, пророщенное зерно является 
хорошим сырьевым источником для получения продуктов питания 
благодаря большому количеству питательных веществ. 

В Алтайском государственном техническом университете им. 
И.И. Ползунова на кафедре технологии продуктов питания уже не-
сколько лет ведутся исследования по использованию пророщенного 
зерна различных культур в производстве продуктов питания. Целью 
наших исследований является разработка технологии производства и 
рецептур напитков на основе комбинирования молочной сыворотки и 
пророщенного зерна пшеницы, ржи, ячменя и других культур. Мы за-
нимаемся разработкой рациональной схемы производства злакового 
наполнителя из пророщенного зерна для внесения в молочную сыво-
ротку. 

Использование проростков в качестве обогатителей молочной 
продукции имеет, на наш взгляд, широкие перспективы, так как ком-
бинирование молочного и зернового сырья позволяет задействовать 
широкий круг сырьевых ресурсов, производить продукты с заданными 
полезными свойствами, расширить ассортимент напитков на основе 
сыворотки. Кроме того, внесение зерновых компонентов в молочные 
напитки позволяет обогатить готовый продукт витаминами, минераль-
ными веществами, органическими кислотами, пищевыми волокнами. 
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Процесс гранулометрического анализа представляет собой стати-

стическое исследование распределения частиц по размерам. В настоя-
щее время гранулометрический анализ проводят разнообразными спо-
собами (ситовой анализ, микрометр, измерительный микроскоп), осно-
ванными на ручных измерениях. 

Наиболее перспективным является компьютерный анализ изо-
бражений сыпучего продукта. 

В соответствии с Общероссийским классификатором продукции 
(ОК 005-93, утверждённый постановлением Госстандарта РФ от 
30.12.93 №301) компьютерные анализаторы изображений относятся 
к ИИС, являющимися программно-аппаратными комплексами. ПАК не 
являются измерительными приборами, и на них не распространяется 
принудительная сертификация по ГОСТ, однако оценка точности всё 
же требуется [1]. 

Полученное с ПЗС-матрицы сканера изображение передаётся в 
компьютер, где оно состоит из точек – пикселей. При проведении из-
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мерений ПО измеряет число пикселей, приходящихся на объект изо-
бражения. 

Для того чтобы получить результаты измерений не в точках, а в 
метрических единицах (миллиметрах), требуется откалибровать сис-
тему, т.е. определить, сколько метрических единиц реального изобра-
жения приходится на пиксель изображения. В зависимости от оптиче-
ского разрешения сканера размер одного пикселя будет различаться. 
Кроме того, пиксели квадратные, и калибровка производится по двум 
координатам. 

Соотношение метрических единиц в зависимости от оптического 
разрешения сканера представлено в таблице 1. 

Таблица 1 – Соотношение метрических единиц при разных раз-
решениях сканеров 

Оптическое разрешение, dpi (точек на дюйм) Соотношение 
единиц 300 600 1200 2400 4800 

Миллиметров в 
1 пикселе 0,08467 0,04233 0,02117 0,01058 0,00529 

Пикселей в 
1 миллиметре 12 24 47 94 189 

Таким образом, увеличение оптического разрешения теоретиче-
ски приводит к повышению точности оценки размеров объектов. 

Такая калибровка позволяет оценивать точность линейных раз-
меров. Определить точность оценки площади и формы объектом воз-
можно на более сложных эталонах формы, например круг и эллипс. 
Круг – фигура с наименьшим периметром на единицу площади – по-
всеместно используется для калибровки камер и прочих устройств с 
квадратными пикселями. 

Процесс цифровой обработки изображения можно условно раз-
делить на следующие этапы [2]: 

1) получение цифрового изображения (image acquisition) при по-
мощи устройств ввода изображений в компьютер (сканеры, цифровые 
фото- и видеокамеры и т.д.) или создание изображения в графических 
редакторах; 

2) предварительная обработка изображения (image pre-
processing), называемая фильтрацией (image filtering), заключающаяся 
в удалении шума и помех (noise reduction), а также линейных и нели-
нейных преобразованиях изображения с целью изменения его яркост-
ных, контрастных и прочих характеристик (image enhancement); 
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3) сегментация изображения (image segmentation), заключающая-
ся в отделении объектов на изображении от фона или разделение изо-
бражения на участки по определённым критериям; 

4) определение признаков, измерение и классификация объектов 
на изображении (objects description and classification). 

В данной статье кратко рассмотрим измерение объектов на изо-
бражении и возникающие при этом погрешности. 

От дискретизации изображения в пространстве и квантования его 
по амплитуде следует ожидать систематических методических оши-
бок. 

 
а) 

 
б) 

 
в)  

а – исходное аналоговое изображение, размером 5×5 мм, с вы-
бранной для исследования областью, размером 0,5 мм; б – наложение 
дискретной решётки: интервал дискретизации - 0,2 мм; в – полученное 
цифровое изображение: m=25, n=25; 

Рисунок 1 – Дискретизация изображения 
 
Каждая ячейка дискретной решётки преобразуется в один эле-

мент цифрового изображения – пиксель (pixel, сокращённо от picture 
element). Весь набор пикселей в виде матрицы и будет составлять циф-
ровое изображение. Пиксель – это наименьшая неделимая единица 
цифрового изображения, поэтому иногда используется термин «точ-
ка». 

Дискретизацией называется процесс перехода от непрерывной 
функции f(x,y) в дискретную функцию f(xi,yj), по отсчётам которой 
можно восстановить новую непрерывную функцию fВОС(x,y), воспро-
изводящую исходную с заданной точностью. Степень приближения 
восстановленной функции к исходной оценивается максимальным 
значением погрешности: 

( )[ ]),(,max jiВОС yxfyxf −=ε
. 

Квантование представляет собой замену величины отсчёта сигна-
ла ближайшим значением из набора фиксированных величин –
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 уровней квантования [3]. Другими словами, квантование – это округ-
ление величины отсчёта. Уровни квантования делят весь диапазон 
возможного изменения значений сигнала на конечное число интерва-
лов – шагов квантования q. Расположение уровней квантования обу-
словлено шкалой квантования. Длина каждого интервала квантования: 

1−−= iik ffq , 
где i=1,2…k. 
Вся область значений функции изображения f(x,y) разбивается на 

k интервалов. В процессе квантования изображения (image 
quantitation), каждому участку ставится в соответствие целочисленное 
значение. 

Характерной особенностью квантования является погрешность 
Δk, свойственная методу отражения непрерывной по размеру величи-
ны ограниченным по числу разрядов числом, т.е. методическая по-
грешность самого преобразования. При этом максимальное значение 
погрешности зависит от принятого способа отождествления сигнала с 
ближайшим уровнем квантования или с ближайшим меньшим (или 
большим) уровнем квантования. 

Погрешность квантования равна разности значения, соответст-
вующего уровню квантования fКВ и истинного значения сигнала f(x,y): 

( )yxfff КВКВ ,−=∆ . 
Для первого из способов отождествления максимальная погреш-

ность: 
( )[ ] kКВКВ qyxfff =−=∆ ,maxmax , 

при втором способе отождествления максимальная погрешность 

квантования не превышает kq⋅5,0 . 
Для подтверждения метрологических характеристик анализатора 

нами были проведены измерения эталонных растровых изображений и 
получены экспериментальные зависимости погрешностей от парамет-
ров анализатора. 

В качестве эталонных объектов для измерения, представленных 
на рисунке 2, выбраны правильный круг и эллипс. 

Геометрические характеристики эталонного круга (рисунок 3-а): 

радиус R, диаметр RD ⋅= 2 , периметр RPO ⋅⋅= π2  и площадь 
2RSO ⋅= π . 
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а) круг б) эллипс 

Рисунок 2 – Эталонные объекты 
 
Геометрические характеристики эталонного эллипса (рисунок 

3-б): большая полуось a, малая полуось b. Отношение длин малой и 
большой полуосей называется коэффициентом сжатия эллипса или 
эллиптичностью bak /= . Коэффициент сжатия эталонных эллипсов k 

= 2. Площадь, ограниченная эллипсом, 
baЭS ⋅⋅= π

. Периметр эллип-

са определяется приближённо 2
ba

ЭP +
⋅= π

, однако, данная формула 

имеет большую погрешность [4]. 
xxbxaЭP
1

4 




 +⋅=
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






=

2
ln

2ln
π
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а) круг б) эллипс 

Рисунок 3 – Эталонные изображения 
 
Максимальная погрешность этой формулы ≈0,3619% (погреш-

ность всегда положительная) [5]. 
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В векторном редакторе Corel DRAW были созданы наборы эта-
лонных объектов. 

Далее векторная графика была преобразована в растровые изо-
бражения (формат BMP, цветовой режим RGB, 24 бита) c разрешением 
600, 1200 (рисунок 3). 

Для объектов, распознанных на эталонных изображениях, опре-
делялись следующие характеристики: 

1) высота L – как наибольшее расстояние между двумя точками 
контура объекта; 

2) толщина H – наибольшее расстояние между точками объекта в 
направлении, перпендикулярном линии длины; 

3) периметр Р; 
4) площадь S. 
В таблице 2 приведены результаты экспериментов по определе-

нию абсолютной и относительной погрешностей при измерении. 
Таблица 2 – Измерение высоты кругов (разрешение 600 dpi) 
Эталон Результаты измерения 

Диаметр, мм Высота L, мм Абсолютная  
погрешность 

Относительная  
погрешность 

0,2 0,18738 -0,01262 -6,311% 
0,5 0,48634 -0,01366 -2,732% 
1 0,99379 -0,00621 -0,621% 
2 1,99443 -0,00557 -0,278% 
3 2,99877 -0,00123 -0,041% 
4 3,99711 -0,00289 -0,072% 
5 4,99854 -0,00146 -0,029% 
6 5,99790 -0,00210 -0,035% 
7 6,99847 -0,00153 -0,022% 
8 7,99832 -0,00168 -0,021% 
9 9,00013 0,00013 0,001% 

10 10,00063 0,00063 0,006% 
11 11,00053 0,00053 0,005% 
12 12,00094 0,00094 0,008% 
13 13,00147 0,00147 0,011% 
14 13,99962 -0,00038 -0,003% 
15 15,00182 0,00182 0,012% 
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В таблице 3 сведены максимальные погрешности измерений по-
лученные экспериментально при использовании эталонов в виде круга 
и эллипса. 

Таблица 3 – Максимальные погрешности при измерении 
Измеряемый параметр Оптическое 

разрешение 
Габариты 
объектов Высота Толщина Периметр Площадь 

1–2 мм 3% 10% 5% 10% 
2–4 мм 1,5% 5% 3% 5% 
4–5 мм 1% 3% 1% 4% 

600 dpi 

более 5 мм 1% 1% 1% 1% 
0,2–1 мм 5% 6% 14% 11% 
1–2 мм 1,5% 2% 3% 4% 
2–4 мм 1% 1% 2% 2% 
4–5 мм 1% 1% 1% 1% 

1200 dpi 

более 5 мм 1% 1% 1% 1% 
Анализируя полученные данные можно сделать вывод, что уве-

личение оптического разрешения до 1200 dpi позволяет добиться мак-
симальной допустимой погрешности 1 % при измерении объектов раз-
мером более 4 миллиметров. Эти размеры соответствуют размерам 
семян продовольственных культур. 
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Применение пневматического способа перемещения сыпучих ма-

териалов началось еще в XIX веке и достаточно широко распростране-
но в настоящее время. Широкий диапазон использования пнев-
мотранспортных установок (ПТУ) обусловлен рядом достоинств: 
пневмотранспортные установки компактны, просты по устройству, 
легко вписываются в технологический процесс; практически отсутст-
вует потеря перемещаемого продукта; высокие санитарно-
гигиенические условия транспорта материалов; возможность исполь-
зования пневмотранспорта в сочетании с массообменными и техноло-
гическими процессами. Несмотря на многочисленные положительные 
моменты, внедрение пневмотранспортных установок на предприятиях 
различных отраслей промышленности связано с рядом проблем. Пре-
жде всего, это высокий удельный расход энергии, который, например, 
на предприятиях пищевой и химической промышленности в 1,5 – 4 
раза превышает соответствующий показатель у механических видов 
транспорта. Объяснить повышенную энергоемкость ПТУ можно 
стремлением проектировщиков обеспечить устойчивую работу уста-
новки. 

Существующие методики расчета систем пневмотранспорта сы-
пучих материалов [1, 2], как правило, основываются на многочислен-
ных эмпирических зависимостях. Многие математические модели, 
описывающие процесс переноса материалов вдоль материалопровода, 
не учитывают переходные процессы или затрагивают только стацио-
нарные режимы пневмотранспорта [3]. Однако пренебрежение неста-
ционарностью процесса транспортирования может привести к серьез-
ным проблемам уже на стадии пуска ПТУ. Эти факты провоцируют 
исследователей в области пневмотранспорта к созданию новых мето-
дик расчета пневмотранспортных установок, совершенствованию кон-
струкций ПТУ, установлению более точных закономерностей взаимо-
влияния несущей среды и транспортируемого материала. На основе 
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экспериментальных [4] и теоретических [5, 6] исследований была раз-
работана компьютерная программа для расчета однотрубных нагне-
тающих пневмотранспортных установок [7]. Отличительной особен-
ностью данной программы, прежде всего, является возможность моде-
лирования работы пневмотранспортной установки на нестационарных 
и переходных режимах. Основные уравнения математической модели 
представляют собой уравнения неразрывности для воздуха (несущая 
среда) (1) и транспортируемого материала (2), уравнения движения для 
воздуха (3) и материала (4), уравнение состояния идеального газа (5) и 
уравнения, определяющие силовое взаимодействие между компонен-
тами дисперсного потока и ограничивающими стенками материало-
провода (6) – (8). 
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сила сопротивления движению воздуха со стороны стенок мате-
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где t – время; ε – порозность; ρв – плотность воздуха; х – коорди-

ната; υв – скорость воздуха; σ - объемная концентрация материала; ρм 
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– плотность частиц материала; υм – скорость материала; Р – давление 
воздуха; g – ускорение свободного падения; γ – угол наклона материа-
лопровода по отношению к горизонтали; R – газовая постоянная; Т – 
температура воздуха; λ – коэффициент сопротивления; D – диаметр 
материалопровода; Gм – производительность пневмотранспортной ус-
тановки по материалу; S – площадь поперечного сечения материало-
провода; a и b – эмпирические постоянные; сш – коэффициент аэроди-
намического сопротивления шарообразной частицы; dэ – эквивалент-
ный диаметр частицы. 

Исходными данными для расчета являются: 
1) длины и диаметры воздуховода и материалопровода; 
2) характеристика воздуходувной машины; 
3) характеристика приемно-питающего устройства (питателя); 
4) объем ресивера; 
5) расположение местных сопротивлений. 
Программа расчета позволяет проанализировать влияние ступен-

чатого материалопровода и местных сопротивлений на работу пнев-
мотранспортной установки. На рис. 1 представлен фрагмент расчета, 
где показаны распределения скоростей воздуха υв и материала υм 
вдоль ступенчатого материалопровода, имеющего отвод. 

 
1 – скорость воздуха, 2 – скорость материала 

Рисунок 1 – Фрагмент расчета ПТУ со ступенчатым материало-
проводом, содержащим отвод 

 
Характеристика воздуходувной машины описывается уравнением 
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где A0, A1, А2, c1, с2 – постоянные; Рвм – избыточное давление, 
создаваемое воздуходувной машиной. 

Использование данной характеристики в программе расчета по-
зволяет на этапе моделирования оценить влияние воздуходувной ма-
шины на работу пневмотранспортной установки, особенно на неста-
ционарных и переходных режимах. 

Важным моментом при расчете пневмотранспортной установки 
является учет характеристики питателя. Как правило, именно особен-
ности функционирования питателя создают нестационарные эффекты 
при работе ПТУ. Предлагается при описании производительности пи-
тателя использовать зависимость 

( ) ( ) 21
t

0
вх
м GtsinGe1GG ∆+ω∆+−⋅= α−

,                      (10) 

где 
вх
мG  – расход материала на входе в материалопровод; G0 – 

номинальная производительность установки; α – постоянная, опреде-
ляющая время выхода питателя на номинальную производительность 
G0; ∆G1 – изменения производительности, вызванные неравномерно-
стью работы приемно-питающего устройства или предшествующей 
машиной; ω – частота дополнительных возмущающих факторов; ∆G2 – 
случайный возмущающий фактор. 

На рис. 2 представлен фрагмент расчета, где учтено влияние слу-
чайного фактора ∆G2, вызывающего изменение производительности 
питателя. 

 

 
1 – производительность питателя, 2 – скорость воздуха на входе в 

материалопровод 
Рисунок 2 – Фрагмент расчета ПТУ с учетом случайного возму-

щающего фактора при работе питателя 
 
Программа позволяет моделировать работу пневмотранспортной 

установки с учетом ступенчатой загрузки материала в материалопро-

1 

2 
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вод или загрузки в порционном режиме. На рис. 3 представлен фраг-
мент расчета, где моделируется работа ПТУ при ступенчатой загрузке 
материалопровода. 

 

 
1 – скорость воздуха на входе в материалопровод, 2 – характери-

стика питателя 
Рисунок 3 – Фрагмент расчета ПТУ с учетом ступенчатой загруз-

ки материалопровода 
 
Нестационарная модель также учитывает изменение сил сопро-

тивления (6), (7) и межфазного взаимодействия (8) и позволяет про-
следить изменение с течением времени важных при пневмотранспорте 
показателей – скорости воздуха υв и избыточного давления ∆Р. 

На рис. 4 представлен фрагмент расчета пневмотранспортной ус-
тановки, где отмечен один из «подводных камней» при пуске ПТУ – 
критическое падение скорости воздуха на входе в материалопровод. 

 

 
Рисунок 4 – Фрагмент расчета на стадии пуска ПТУ 

 
Рассмотренные особенности разработанной программы расчета 

нагнетающих пневмотранспортных установок позволяют на стадии 
проектирования проводить анализ влияния характеристик выбранного 
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скорости воздуха 
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оборудования на работу пневмотранспортной установки как на уста-
новившихся режимах, так и на нестационарных. 

Функциональность данной программы может быть значительно 
расширена, например, следующими элементами: 

1) базой данных характеристик воздуходувных машин; 
2) базой данных характеристик питателей; 
3) базой данных сортамента труб; 
4) базой данных физико-механических свойств транспортируе-

мых сыпучих материалов; 
5) базой данных местных сопротивлений. 
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Трудно переоценить роль макаронных изделий в рационе пита-

ния. И рынок макаронных изделий можно с уверенностью назвать вы-
сококонкурентным. Ухудшение экологической ситуации, современный 
ритм и образ жизни привели к устойчивой тенденции ухудшения здо-
ровья населения России. Поэтому пищевые продукты в современных 
условиях должны не только удовлетворять потребности человека в 
основных питательных веществах и энергии, но также выполнять про-
филактические и лечебные функции для укрепления и подержания 
здоровья. 

Учитывая, что в России макаронные изделия популярны и по-
требляются в большом количестве, возможно и эффективно проводить 
профилактику различных видов заболеваний с помощью выпуска из-
делий улучшенного качества и повышенной пищевой ценности, благо-
даря различным витаминизированным добавкам. В зависимости от 
вида добавляемого сырья производится профилактика того или иного 
заболевания. Биодобавка из кожуры винограда предназначена для уси-
ления иммунозащитных функций человека к воздействию радиации. В 
кукурузной муке содержатся сахара, витамины группы В, витамины 
РР, минеральные соли калия, железа, фосфора, кальция, магния, каро-
тина, крахмала. По своим питательным и полезным свойствам эта мука 
гораздо лучше, чем пшеничная или любая иная. Ее использование по-
могает восстановить работу кишечника и желудка, нормализирует 
внутреннюю микрофлору. 

При применении нетрадиционного сырья следует учитывать 
влияние сырья на физиологические, химические, структурно-
механические свойства, изменение сроков хранения макаронных изде-
лий и изменений свойств макаронных изделий в процессе и после вар-
ки [1, 2]. 

В Алтайском государственном техническом университете имени 
И.И. Ползунова, на кафедре технологии хранения и переработки зерна 
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на протяжении ряда лет проводятся исследования по расширению ас-
сортимента макаронных изделий с улучшенной пищевой формулой. 

Целью нашей работы являлось изучение влияния кукурузной му-
ки и порошка сушеного винограда на качество макаронных изделий 
для повышения пищевой ценности макаронных изделий. 

Для получения сушеного винограда плоды винограда (ягоды) от-
бирали от сучков и побегов, гнилых или незрелых ягод и оставляли 
только целые и спелые плоды. После этого отжимали виноградный 
сок. Полученный виноградный жом высушивали в сушильном шкафу 
при температуре 50 ◦С в течение 7 часов. Данная температура является 
оптимальным выбором, т. к. при ней остаются витамины и полезные 
вещества. Такое время высушивания так же является оптимальным 
решением в сохранении полезных питательных свойств данного про-
дукта. При превышении указанных параметров начинают разрушаться 
ферменты, а витамины не сохраняются. Затем высушенный жом из-
мельчали до крупности диетической муки (проход сита № 27). 

Для увеличения пищевой ценности и расширения ассортимента 
макаронных изделий в качестве одного из рецептурных компонентов 
была использована мука кукурузная. В связи с этим был произведен 
перерасчет рецептур макаронных изделий с учетом замены муки пше-
ничную на муку кукурузную в количестве 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 
45 и 50%. 

Во всех образцах были определены органолептические и физико-
химические показатели. Полученные образцы исследовали на содер-
жание водорастворимых веществ, сухих веществ, перешедших в ва-
рочную воду, кислотность и сохранность сваренных изделий. 

С увеличением дозировки кукурузной муки, увеличивается и ки-
слотность макаронных изделий. Сохранность сваренных макаронных 
изделий уменьшается с увеличением дозировки кукурузной муки. Так, 
при контрольном образце сохранность сваренных макаронных изделий 
составляет 96 %, а при дозировке 50 % - сохранность 90 %. Это объяс-
няется внесением кукурузной муки, которая является безглютеновым 
сырьём. Так как глютен - это белок, а белок- это связующий компо-
нент, то в приготовлении пищевых продуктов из безбелкового сырья 
или с добавлением такого сырья необходимы связующие компоненты. 
В нашем случае связующим компонентом является пшеничная мука. 
Из исследований видно, как изменяется сохранность сваренных мака-
ронных изделий от дозировки кукурузной муки. Чем меньше пшенич-
ной муки и больше кукурузной муки, тем сохранность макаронных 
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изделий меньше. Тем же самым объясняется и увеличение сухих ве-
ществ, перешедших в варочную воду. 

Физико-химические показатели макаронных изделий с различ-
ными дозировками кукурузной муки приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Физико-химические показатели качества макарон-
ных изделий с кукурузной мукой 

Образцы Влаж-
ность, % 

Кислот-
ность, 
град. 

Сохранность 
формы сварен-
ных изделий, %

Сухие вещества, 
перешедшие в 

варочную воду, % 
Контроль 11,0 3,0 96 2,0 
№ 1 (5% муки кукурузной) 11,0 4,0 96 2,2 
№ 2 (10% муки кукурузной) 11,0 4,0 96 2,4 
№ 3 (15% муки кукурузной) 10,8 4,0 96 2,6 
№ 4 (20% муки кукурузной) 10,8 4,2 96 2,75 
№ 5 (25% муки кукурузной) 10,8 4,2 94 2,8 
№ 6 (30% муки кукурузной) 10,6 4,2 94 2,9 
№ 7 (35% муки кукурузной) 10,6 4,4 94 3,0 
№ 8 (40% муки кукурузной) 10,6 4,4 92 3,1 
№ 9 (45% муки кукурузной) 10,4 4,6 90 3,2 
№ 10 (50% муки кукурузной) 10,4 4,8 90 3,4 

 
На основе приведенных исследований в качестве лучшего образ-

ца был выбран образец № 4 – макаронные изделия с добавлением 20 % 
кукурузной муки. Данное изделие имело хорошие органолептические 
и физико-химические показатели и содержало в своем составе макси-
мально-возможное количество кукурузной муки. 

Показатели качества макаронных изделий образца № 4 приведе-
ны в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Макаронные изделия с добавлением 20 % кукуруз-

ной муки 
Наименование показателя Значение показателя 

Цвет С оттенком желтого 
Поверхность Гладкая 
Излом Стекловидный 
Вкус Слегка выраженный кукурузный 
Запах Слегка выраженный кукурузный 
Форма Правильная, ровная 
Влажность, % 10,8 
Кислотность, град 4,2 
Сохранность формы сваренных изделий, % 98 
Сухие вещества, перешедшие в варочную воду, % 2,75 
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Затем, взяв за контроль макаронные изделия с 20 % муки куку-
рузной, мы добавляли порошок винограда в количестве 1, 2, 3, 4, 5, 10, 
15, 20 и 25 % взамен части муки пшеничной. 

Анализ полученных образцов на органолептические показатели 
показал, что цвет изделий изменялся от белого до кремового с корич-
невым оттенком, вид в изломе оставался стекловидным, без признаков 
непромеса, вкус и запах изменялся от свойственного макаронным из-
делиям до заметно виноградного, а образцы с добавлением виноград-
ного порошка в количестве 15, 20 и 25 % взамен части муки пшенич-
ной имели вкус и запах - от заметно виноградного до горьковатого. 
Горьковатый вкус и запах объясняется тем, что виноградный жом при 
высушивании претерпевал реакцию карамелизации. 

Влажность изделий при увеличении дозировки винограда суше-
ного (порошка) с 0 % до 25 % уменьшилась с 11,0 % до 10,4 %. Такое 
уменьшение происходит вследствие понижения влажности теста, так 
как виноград сушеный (порошок) имеет меньшую влажность по срав-
нению с пшеничной мукой 1 сорта и кукурузной мукой. По этой при-
чине виноград сушеный (порошок) не способен связать влагу, обра-
зующуюся при замесе теста [3]. Этим же явлением объясняется вариа-
ция процесса сохранности сваренных изделий после варки. Так, со-
хранность макаронных изделий с 25 % дозировкой винограда сушено-
го (порошка) составляет 90 %. Это связано с тем, что в винограде нет 
белка, который связывает тесто в однородную массу. Уменьшение ве-
личины сохранности формы сваренных изделий объясняется увеличе-
нием дозировки дополнительного сырья в макаронных изделиях.  

На основании исследований можно сделать вывод, что лучшим 
образцом являются макаронные изделия с дозировкой винограда су-
шеного (порошка) в количестве 5 %. Эти макаронные изделия полно-
стью удовлетворяют требованиям ГОСТ Р 51865-2010 «Изделия мака-
ронные. Общие технические условия» [4]. 

Органолептические и физико-химические показатели качества 
лучшего образца макаронных изделий с добавлением винограда суше-
ного (порошка) приведены в таблице 3. 

Резюмируя вышесказанное, проведенные исследования показали, 
что использование муки кукурузной и порошка виноградного при про-
изводстве макаронных изделий является целесообразным. Рекомен-
дуемая дозировка составляет 20 % кукурузной муки взамен части муки 
пшеничной – для производства макаронных изделий «Кукурузка», и 
5% виноградного порошка взамен части муки пшеничной – для произ-
водства макаронных изделий «Виноградная лоза». 
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Таблица 3 – Органолептические и физико-химические показатели 
качества макаронных изделий с дозировкой 5 % винограда сушеного 
(порошка) 

Наименование показателя Значение эксперимента 
Цвет Кремовый с коричневым оттенком 
Поверхность Гладкая 
Излом Стекловидный 
Вкус Заметно виноградный 
Запах Заметно виноградный 
Форма Правильная 
Влажность, % 10,8 
Кислотность, град 6,2 
Сохранность формы сваренных изделий, % 96 
Сухие вещества, перешедшие в варочную воду, % 4,50 
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В современной хлебопекарной промышленности широкое приме-

нение получили такие машины как тестоделители различных типов и 
марок. Одна из наиболее распространенных - тестоделитель типа А2-
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ХПО/5. Данная машина предназначена для деления теста из пшенич-
ной или ржаной муки на тестовые заготовки необходимых порций и 
используется в основном в технологических линиях по изготовлению 
мелкоштучной продукции (булочки, рогалики, батоны и т.д.). 

Функциональная схема тестоделительной машины А2-ХПО/5 
изображена на рисунке и состоит из делительного устройства (13, 14), 
дозировочного устройства (8, 9, 10, 11), ленточного конвейера (1, 2, 6), 
приемной воронки 12, регулирующего устройства, пульта управления, 
станины, мукопосыпателя. 

Тесто из приемной воронки 12 всасывается поршнем 13 в камеру 
делительного устройства и отсекается заслонкой 14 (ножом). При об-
ратном движении нагнетательного поршня 13 тесто, вытесняя дозиро-
вочный поршень 8, поступает в мерный карман 10, расположенный на 
подвижной плите 11 дозировочного устройства. Дозировочный пор-
шень позволяет тесту заполнять мерный карман до тех пор, пока он не 
упрется торцом в толкатель 9, положение которого и определяет раз-
мер и массу будущей заготовки. При движении плиты вниз отсекается 
определенный кусок теста, который затем выталкивается дозировоч-
ным поршнем на ленту конвейера 1. 

Тестоделительная машина А2-ХПО/5 обычно входит в состав 
технологической линии, состоящей из следующих технологических 
машин: тестомесительная машина, дежеопрокидыватель, тестодели-
тельная машина, тестоокруглительная машина, шкаф предварительной 
расстойки и тестозакаточная машина. Производительность всей линии 
определяется по машине, которая имеет наименьшую производитель-
ность. 

Для увеличения производительности тестоделитель поставляется 
с завода-изготовителя со сменным блоком делительного устройства, 
который позволяет изготавливать две тестовые заготовки за один ра-
бочий цикл машины. Это позволяет увеличить производительность 
машины вдвое, что является значительным плюсом. Эти две тестовые 
заготовки движутся параллельно по конвейерной ленте и должны по-
падать в тестоокруглительную машину последовательно с определен-
ным временным интервалом. В стандартной поставке тестоделитель-
ной машины А2-ХПО/5 не предусмотрено такое транспортирование 
двух одновременно изготовленных тестовых заготовок. 

Предлагается провести модернизацию тестоделительной маши-
ны, в рамках которой разработать и проанализировать варианты, обос-
новать выбранный вариант, выполнить рабочие чертежи, изготовить и 
смонтировать необходимые сборочные детали и сборочные единицы. 
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Далее на базе ОАО «Новоалтайский хлебокомбинат» провести испы-
тания и получить заключение о работоспособности и эффективности 
модернизации. 

 

 
1 – конвейерная лента; 2 – ведомый барабан; 3, 4 – шатун;  

5 – коленчатый вал; 6 – ведущий барабан; 8 – дозировочный поршень;  
9 – толкатель; 10 – мерный карман; 11 – подвижная плита; 12 – прием-
ная воронка; 13 – нагнетательный поршень; 14 – отсекатель; 
7, 15, 16 – рычаг. 

Рисунок 1 – Комбинированная функциональная схема тестодели-
тельной машины А2-ХПО/5 

 
В ходе изучения данной проблемы, были выдвинуты следующие 

предложения по модернизации тестоделительной машины А2-ХПО/5. 
Первый вариант. Одну из заготовок периодически задерживать на 

ленте и обеспечивать временной промежуток, тем самым они будут 
подаваться в тестоокруглитель последовательно. Достоинства: просто-
та в изготовлении и монтаже, дешевизна, не требует дополнительных 
энергозатрат при эксплуатации машины. Недостатки: возможно де-



 232

формирование тестовой заготовки, потеря веса, налипание частиц тес-
товых заготовок на ленту. 

Второй вариант. Разделить конвейерную ленту на части вдоль 
оси движения заготовок и сделать так, чтобы они двигались с разной 
скоростью. Есть несколько путей осуществления этого варианта: 

- первый путь. Использовать для каждой ленты индивидуальный 
привод. Достоинства: возможно в широких пределах регулировать 
скорости лент и соответственно временной интервал между заготовка-
ми. Недостатки: дороговизна; сложность в изготовлении; занимает 
большое пространство своим приводом; дополнительные энергозатра-
ты. 

- второй путь. Использовать ведущий барабан разного диаметра, 
от одного привода. Достоинства: относительная дешевизна; при транс-
портировке заготовки не теряют свою массу; обеспечивает последова-
тельную транспортировку заготовок; относительная простота в изго-
товлении; Недостатки: низкие возможности регулирования скорости 
лент. 

Проведя предварительный анализ вариантов, был выбран в каче-
стве рабочего вариант с использованием двух лент, единого привода и 
двухступенчатого ведущего барабана. 

Для предварительной оценки работоспособности предложенной 
модернизации, проведен технологический расчет. При этом учтем не 
только производительность тестоделительной машины, но и произво-
дительность тестоокруглительной машины и ее работу в составе тех-
нологической линии. Так как данный проект на начальном этапе пред-
лагается реализовывать на предприятии ОАО «Новоалтайский хлебо-
комбинат», выбрана производительность тестоокруглителя марки Вос-
ход ТО-5, который установлен в линии по производству булочек. 

Проведя кинематические и технологические расчеты рабочего 
варианта, было определено, что модернизация тестоделительной ма-
шины возможна, при этом характеристика привода (передаточное чис-
ло цепной передачи, обороты электродвигателя) не изменяется. Рас-
четный диаметр той части ведущего барабана, который необходимо 
увеличить, приблизительно равен 100 мм, что позволяет разместить 
его в габаритах тестоделительной машины, и не приведет к изменению 
общих габаритов и компоновки узлов машины. 

В результате анализа конструкции и принципа работы тестодели-
тельной машины А2-ХПО/5 в составе технологической линии обосно-
вана модернизация транспортной части для увеличения производи-
тельности. В дальнейшем предполагается выполнить силовые и проч-
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ностные расчеты, изготовить конструкторскую документацию для реа-
лизации и испытания данного предложения на предприятии ОАО «Но-
воалтайский хлебокомбинат». 

 
 

АРОМАТИЗАЦИЯ ЯБЛОЧНЫХ 
ВИНОМАТЕРИАЛОВ ВОДНО-СПИРТОВЫМИ И 

ВИННЫМИ НАСТОЯМИ ПРЯНО-
АРОМАТИЧЕСКИХ ИНГРЕДИЕНТОВ 

 
Е.В. Скороспелова, Н.К. Шелковская, С.И. Камаева 

 
ГНУ НИИ садоводства Сибири имени М.А. Лисавенко 

Россельхозакадемии, г. Барнаул, Россия; 
ФГБОУ ВПО «Алтайский государственный технический 
университет им. И.И. Ползунова», г. Барнаул, Россия 

 
 
Постоянный спрос на полезные оригинальные вина, в том числе и 

плодовые ароматизированные, обладающие лечебно-
профилактическими свойствами, позволяет прогнозировать дальней-
шее перспективное развитие этой группы вин в отрасли винодельче-
ской промышленности. Поэтому наиболее актуальным для исследова-
ний является совершенствование технологии производства ароматизи-
рованных плодовых вин из ценного сырья Алтайского края. 

Целью настоящего исследования явилось совершенствование 
технологии ароматизированных вин  из яблок алтайской селекции. 

Объектами исследования послужили соки пяти сортов яблок ал-
тайской селекции: Алтайское багряное, Алтайское румяное, Доктор 
Куновский, Жар-птица, Жебровское. 

Определение физико-химических показателей проведено по со-
ответствующим нормативным документам, суммарное содержание 
полифенолов - с реактивом Фолина-Чокальтеу. 

Первичное сбраживание яблочных соков проводили по «белому» 
способу на активных сухих дрожжах расы Франс Суперстарт из расче-
та 1 г/дал. Оклейку виноматериалов проводили в соответствии с при-
меняемыми в виноделии методиками. 

Для производства ароматизированных яблочных вин на основе 
ранее выбранного оптимального растительного состава ингредиентов 
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(травы, коренья, цветки – смесь №3) приготовили три варианта водно-
спиртовых и винных растворов: I вариант – водно-спиртовая смесь 
ингредиентов крепостью 70 % об., II вариант – водно-спиртовая смесь 
крепостью 50 % об. с повторной мацерацией смеси ингредиентов на 
водно-спиртовом растворе крепостью 18 % об., III вариант – настаива-
ние смеси ингредиентов на сухом яблочном виноматериале спиртуоз-
ностью 11 % об. В полученных растворах наблюдали показатель пре-
ломления и содержание сухих растворимых веществ до того момента, 
когда они станут постоянными и не будут изменяться. 

В приготовленные для ароматизации сухие яблочные виномате-
риалы крепостью 11 % об. вводили водно-спиртовые и винные раство-
ры трех вариантов из расчета 10 мл на 1л виноматериала. Изменения 
сухих веществ и показателя преломления в виноматериалах измеряли 
ежедневно, процесс ароматизации виноматериалов прекратили, когда 
эти показатели стали постоянными и не изменялись в течение 10 - 15 
дней. 

После ароматизации в виноматериалы добавили сахар в виде си-
ропа из расчета 30 г на 1 л. Вводимый сахар не только принимает уча-
стие в формировании вкусовых свойств напитка, но и определяет его 
питательную ценность, калорийность. Сахар способствует лучшей ас-
симиляции и проявлению добавляемых в напитки ароматических ве-
ществ. 

Яблочные ароматизированные вина по столовому типу спиртуоз-
ностью 11,0 % об. и сахаристостью 30 г/дм3, были выдержаны в тече-
ние трех месяцев в условиях холодильной камеры при температуре + 
10 ºC, затем проанализированы по органолептическим показателям. 
Полученные экспериментальные данные представлены в таблице 1. 

Дегустация образцов вина показала, что из трех вариантов арома-
тизации яблочных виноматериалов всех пяти сортов, максимальные 
оценки получил III вариант (винным настоем, приготовленным на су-
хом яблочном виноматериале с содержанием спирта 11 % об.) – 6,9; 
8,2; 8,5; 9,4 и 9,6 баллов. Все образцы были кристально прозрачные. 

Самые высокие оценки получили ароматизированные вина из яб-
лок сортов Алтайское румяное (9,6 баллов), Жебровское (9,4 балла). В 
этих винах наблюдается хорошо выраженный вкус, цвет и аромат, 
свойственный данному типу вина. 

Более низкие дегустационные оценки получили ароматизирован-
ные вина из яблок сортов Алтайское багряное – 8,2 балла и Жар-птица 
– 8,5 баллов. Во вкусе этих образцов присутствует пряный аромат с 
кисловатым послевкусием. 
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Таблица 1 – Дегустационная оценка яблочных столовых вин, 
ароматизированных настоями ингредиентов 

Ароматизированное вино (сорт) 

П
ро
зр
ач
но
ст
ь,

 0
,1

 - 
0,

5 

Ц
ве
т,

 0
,1

 - 
0,

5 

А
ро
ма
т 
и 
бу
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т,

 0
,6

 - 
3,

0 

В
ку
с,

 1
,0

 - 
5,

0 

Ти
п 
ви
на

, 0
,2

5-
1,

0 

О
бщ
ий

 б
ал
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1 Алтайское багряное I 0,5 0,5 2,1 3,2 1,0 7,3 
2 Алтайское багряное II 0,5 0,5 2,4 3,7 1,0 8,1 
3 Алтайское багряное III 0,5 0,5 2,3 3,9 1,0 8,2 
4 Алтайское румяное I 0,5 0,5 1,5 2,6 1,0 6,1 
5 Алтайское румяное II 0,5 0,5 2,6 3,2 1,0 7,8 
6 Алтайское румяное III 0,5 0,5 3,0 4,6 1,0 9,6 
7 Жебровское I 0,5 0,5 2,0 3,1 1,0 7,1 
8 Жебровское II 0,5 0,5 2,9 4,1 1,0 9,0 
9 Жебровское III 0,5 0,5 2,8 4,6 1,0 9,4 
10 Жар птица I 0,5 0,5 1,7 1,7 1,0 7,4 
11 Жар птица II 0,5 0,5 2,6 3,4 1,0 8,1 
12 Жар птица III 0,5 0,5 2,7 3,9 1,0 8,5 
13 Доктор Куновский I 0,5 0,5 1,3 2,2 1,0 4,5 
14 Доктор Куновский II 0,5 0,5 1,9 2,3 1,0 6,2 
15 Доктор Куновский III 0,5 0,5 2,0 2,9 1,0 6,9 

Ароматизированное вино, приготовленное из сорта яблок Доктор 
Куновский, получило самую низкую оценку – 6,9 баллов. Вкус этого 
вина грубый, терпкий, вяжущий; в аромате присутствует пустой тон. 

Физико-химический состав яблочных ароматизированных вин 
представлен в таблице 2. 

Содержание спирта во всех образцах соответствует вину столово-
го типа 11,0 - 11,5 % об., содержание сахара - в соответствии с задан-
ным 30,0 - 30,7 %. Накопление летучих кислот составило 0,39 - 0,55 
г/дм3, при ПДК не более 1,3 г/дм3. Максимальная титруемая кислот-
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ность в образце сорта Алтайское багряное – 9,85 г/дм3. В дальнейших 
исследованиях необходимо проводить кислотопонижение или исполь-
зовать до брожения вторую фракцию сока. Минимальное количество 
титруемых кислот отмечено в вине из яблок сорта Доктор Куновский – 
4,85 г/дм3, что придает вкусу напитка пустоту, плоскость. 

Таблица 2 – Физико-химический состав яблочных ароматизиро-
ванных вин столового типа 

Вино, сорт / 
Показатели 

А
лт
ай
ск
ое

 б
аг
ря
но
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А
лт
ай
ск
ое

 р
ум
ян
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Д
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ов
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ар
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Ж
еб
ро
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Объемная доля 
этилового спир-
та, % об. 

11,5 11,0 11,0 11,0 11,0 

Массовая кон-
центрация саха-
ров, г/дм3 

30,0 30,3 30,7 30,6 30,1 

Массовая кон-
центрация тит-
руемых кислот, 
г/дм3 

9,85 6,92 4,85 7,70 7,20 

Сумма полифе-
нолов, мг/дм3* 1601/1561 1247/971 2590/2541 1650/1477 1540/1442 

Массовая кон-
центрация лету-
чих кислот, г/дм3 

0,52 0,39 0,55 0,46 0,42 

*Примечание: первое число – содержание полифенолов после 
ароматизации, второе число – содержание полифенолов до ароматиза-
ции. 

Во всех ароматизированных винах сумма полифенолов незначи-
тельно выше, чем в виноматериалах до ароматизации. 

Таким образом, ароматизированные вина из яблок сорта Алтай-
ское румяное и сорта Жебровское, приготовленные на смеси ингреди-
ентов пряно-ароматического сырья, настоенного на сухом яблочном 
виноматериале спиртуозностью 11 % об, получили высокую физико-
химическую и дегустационную оценку. 
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Системы пневматического транспортирования сыпучих материа-

лов благодаря ряду преимуществ широко используются в производст-
ве. На предприятиях пищевой промышленности с их помощью пере-
мещают зерно и продукты его переработки, сахар, комбикорма и мно-
гое другое. 

Основная задача при проектировании пневмотранспортных уста-
новок заключается в подборе оборудования, с использованием которо-
го, в заданных условиях, транспортирование осуществлялось устойчи-
во с наименьшими энергозатратами. Для устойчивой работы пнев-
мотранспортных установки необходимо, что бы скорость движения 
материала на любом участке материалопровода была больше чем не-
кая критическая. 

Для определения потерь давления и выбора пневмотранспортного 
оборудования применяются различные методики. Однако все они 
имеют целый ряд недостатков – ограниченную область применения, 
использование эмпирических коэффициентов, наличие нескольких, 
повторяющихся этапов расчета. При этом неизбежно возникают ошиб-
ки, как при арифметических действиях, так и при выборе и подстанов-
ке коэффициентов и использовании в методиках различных размерно-
стей. При этом, для повышения качества расчетов необходимо на каж-
дом этапе выполнять проверку, как промежуточных, так и окончатель-
ных результатов. Для автоматизации этого процесса предлагается ис-
пользовать возможности приложения Microsoft Excel. 

Microsoft Excel – это специальная программа, из пакета офисных 
программ компании Microsoft, которая используется для проведения 
расчетов над большими наборами данных, составления диаграмм и 
таблиц, а также вычислений и сложных операций. Благодаря встроен-
ным математическим и логическим функциям, можно выполнять раз-
нообразные операции, как над различными данными (числами, тек-
стом), производить статистический анализ и оптимизацию результатов 
с использованием механизма поиска и сортирования данных и языка 
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програмирования Visual Basic for Applications. Особенностью про-
граммы Microsoft Excel является то, что в ней структурирование ин-
формации начинается непосредственно на этапе ввода данных, так как 
они привязываются к структурным элементам таблиц – ячейкам. При 
изменении исходного и связанного материала происходит мгновенный 
пересчет большого объема значений, по заданным аналитическим за-
висимостям. Использование электронной таблицы позволить хранить, 
анализировать и управлять информацией о проведенных расчетах в 
электронной форме, в виде небольших по объему и структуре базы 
данных. В формулах и функциях Microsoft Excel можно задавать двух-
мерные и трехмерные диапазоны ячеек. При этом, если в одной из 
взаимосвязанных таблиц произошло изменение, то ссылки на нее в 
других таблицах автоматически корректируются. 

Использование возможностей Microsoft Excel показано на приме-
ре гидравлического расчета двух пневмотранспортных установок цеха 
по переработки крупы на ООО «Калманский комбинат хлебопродук-
тов», выполненного по методике, изложенной в [1]. 

В ходе проектирования, для расчета параметров установок был 
подготовлен лист электронной таблицы, окончательный вид которого 
представлен в таблице 1. При разработке формы таблицы руково-
дствовались удобством заполнения, последовательностью расчета, 
удобством представления данных для дальнейшего анализа и выдачи 
конечного результата. Наименование параметров соответствует ис-
пользуемым терминам в методике [1]. 

Первый столбец (столбец А) содержит наименование параметров, 
второй (столбец В) – размерность, следующие столбцы (для пнев-
мотранспортной установки №1, столбцы С, D, E, F, G, H) – значения 
параметров для участков материалопровода, сколько столбцов, столь-
ко и участков. Существует возможность добавлять или удалять участ-
ки, путем стандартных средств Microsoft Excel. Для удаления необхо-
димо выделить столбец, вызвать контекстное меню и выбрать пункт 
«Удалить»; для добавления в контекстном меню следует выбрать 
пункт «Добавить столбец». Если параметр относится ко всей пнев-
мотранспортной установке, то ячейки объединены (Например: пара-
метр – производительность, т/ч, ячейки С2:H2). 

Часть параметров заносится оператором (например, производи-
тельность, плотность, длина, коэффициент заполнения и др.), часть 
рассчитывается (например, скорость воздуха в конце участка, коэффи-
циенты, потери давления и др.) с помощью, формул, математических 
операторов и стандартных функций Microsoft Excel. 
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Таблица 1 – Результаты расчета пневмотранспортной установки. 
 А В С D E F G H 
1 Параметр  ПТУ1 
2 т/ч 1,30 
3 

Производительность 
кг/с 0,36 

4 Плотность, лузга гречневая кг/м3 140,00 
5 Длина м 104 
6 м3/ч 198,49 351,00    349,02 
7 Расход воздуха в установке м3/с 0,0551 0,0975    0,0970 
8 Концентрация аэросмеси кг/кг 4,37 2,47    2,48 
9 Скорость воздуха в начале установки м/с 15,00 17,75    15,00 

10 Компрессор  марка DT30/42 DN65 
11 Расход воздуха компрессора м3/ч 351 
12 Мощность кВт 7,5 
13 Давление компрессора кПа 50 
14 Питатель  марка RVS/C 15 
15 Объем л/об 9 
16 Коэффициент заполнения  0,40 
17 Диаметр условного прохода мм 74 
18 Производительность м3/ч 25,20 
19 Обороты об/мин 30 
20 Производительность кг/с 0,39 
21 Утечки м3/ч 80 
22 Длина участка м 11 6 38 24 17 8 
23 Отводы 90 гр; R=1м шт  1 1 1 1 1 
24 вертикальный/горизонтальный  г в г г в г 
25 мм 60 60 65 70 70 70 
26 

Диаметр материалопровода м 0,060 0,060 0,065 0,070 0,070 0,070 
27 Площадь сечения материалопровода м2 0,00283 0,00283 0,00332 0,00385 0,00385 0,00385 
28 Скорость воздуха в конце участка м/с 18,39 18,80 16,61 14,65 15,06 15,38 
29 Скорость воздуха в начале участка м/с 17,75 18,39 16,02 14,32 14,65 15,06 
30 Коэффициент (Кг/Кв)  0,25 0,10 0,30 0,38 0,20 0,35 
31 Коэффициент Ко   0,64 0,83 1,05 1,02 0,98 
32 Потери давления на разгон материала кПа 2,14 1,11 1,64 1,27 1,30 1,33 
33 Потери давления на трение кПа 1,54 0,53 1,93 0,91 0,67 0,62 
34 Потери давления в отводе кПа  0,29 0,18 0,17 0,17 0,17 
35 Потери давления на подъем кПа  0,30   0,70  
36 Суммарные потери давления на 

участке кПа 3,67 2,23 3,75 2,35 2,84 2,13 

37 Суммарные потери давления в мате-
риалопроводе кПа 16,97 

38 Удельная гидравлическая мощность   34,01      
39 Удельная мощность компрессора   129,81      

При использовании формул применялась относительная адреса-
ция ячеек Microsoft Excel. При копировании формулы, содержащей 
относительные ссылки, и вставке ее в другое место, происходит изме-
нение адреса по правилу относительной ориентации клетки с исходной 
формулой таким образом, чтобы они сохранили свой смысл и в новой 
копии. Для добавления нового участка материалопровода или новой 
пневмотранспортной установки достаточно скопировать и вставить 
необходимые столбцы, формулы, при этом, изменять не нужно. 

Для расчета необходимо задать исходные данные. В объединен-
ную ячейку С2:H2 заносится производительность установки, т/ч, ав-
томатически рассчитывается производительность в единицах СИ по 
формуле «=C2*1000/3600» в объединенной ячейке С3:H3, кг/с. 
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В объединенную ячейку С4:H4 заносится значение плотности 
транспортируемого материала. Для установок транспортируемый ма-
териал - лузга гречневая, ее плотность – 140 кг/м3. 

Для дальнейшего расчета пневмотранспортных установок необ-
ходимо принять начальную скорость воздуха (скорость воздуха в на-
чале материалопровода). Эту величину выбирают в зависимости от 
транспортируемого материала, сложности трассы, условий загрузки и 

типа выбранной воздуходувной машины. Это значение смн 15* =υ  
заносится в ячейку С9. 

Для определения фактической скорости воздуха в начале мате-
риалопровода задается внутренний диаметр на первом участке и дав-
ление развиваемое компрессором. Значение внутреннего диаметра за-
носится в ячейку С25. Для пневмотранспортной установки №1 – 60 
мм. Значение давления развиваемого компрессором для пневмотранс-
портной установки №1 заносится в ячейку С13 – 50 кПа. При этом ав-
томатически рассчитывается следующие параметры: 

– диаметр материалопровода, м в ячейке C26 по формуле 
«=C25/1000»; 

– площадь сечения материалопровода, м2 в ячейке C27 по 
формуле «=ПИ()*C26*C26/4». 

Для окончательного выбора воздуходувной машины необходимо 
определить используемый питатель и утечки из него. 

Параметры питателя марка, объем, коэффициент заполнения, 
диаметр условного прохода, производительность, обороты, утечки за-
носятся в ячейки С14:H21, соответственно, в тех единицах измерения 
которые указаны в столбце В. Параметр производительность в объеди-
ненной ячейке С20:H20, кг/с, рассчитывается по формуле 
«=C16*C19*C4/3600». 

После того как заданы характеристики питателя, автоматически 
рассчитывается следующие параметры: 

– расход воздуха в установке, м3/ч в ячейке C6 по формуле 
«=3600*C9*C27*(C21+C13)/100»; 

– расход воздуха в установке, м3/с в ячейке C7 по формуле 
«=C6/3600»; 

– концентрация аэросмеси, в ячейке C8 по формуле 
«=C3/(1,5*C7)»; 

Параметры компрессора марка, расход воздуха компрессора, 
мощность заносятся в ячейки С10:H13: в объединенную ячейку 
С10:H10 – марку; в объединенную ячейку С11:H11 – расход воздуха, 
м3/ч; в объединенную ячейку С12:H12 – мощность, кВт. После того 
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как заданы характеристики воздуходувной машины и питателя автома-
тически рассчитывается следующие параметры: 

– скорость воздуха в начале участка, м/с в ячейке C27 по 
формуле «=(C11-C21)/(C27*3600*1,5)»; 

– коэффициент (Кг/Кв), в ячейке C28 по формуле  
«=1000*0,15*C26*СТЕПЕНЬ(C29;-1,25)», согласно методике [1]; 

– коэффициент Ко, в ячейке D31 по формуле 
«=0,62*D25*СТЕПЕНЬ(D29;-1,25)*СТЕПЕНЬ(1/D26;-0,15)»; 

Для расчета потерь давления, необходимо задать параметры: 
длина участка, отводы, вертикальный/горизонтальный. Для каждого 
участка материалопровода установки заносятся: в ячейку С22 – длина 
участка в м; в ячейку С23 – количество отводов на участке в шт; в 
ячейку С24 – характер участка, вертикальный в, горизонтальный г. 
В ячейках C32:H37 автоматически рассчитываются следующие пара-
метры: 

– потери давления на разгон материала, кПа в ячейке C32 по 
формуле «=1,2*0,001*C3*C29/СТЕПЕНЬ(C26;2)»; 

– потери давления на трение, кПа в ячейке C33 по формуле 
«=1,3*СТЕПЕНЬ(10;-5)*СТЕПЕНЬ(C29;1,75)*СТЕПЕНЬ(C26;-
1,25)*C22*(1+C30*C8)»; 

– потери давления в отводе, кПа в ячейке C34 по формуле 
«=(СТЕПЕНЬ(10;-3)*1*0,3*1,5*СТЕПЕНЬ(D29;2)/2)*(1+D31*C8)»; 

– потери давления на подъем, кПа в ячейке D35 по формуле 
«=СТЕПЕНЬ(10;-2)*1,5*D8*(D22+2*1)». 

– суммарные потери давления на участке, кПа в ячейке C36 
по формуле «=СУММ(C32:C35)»; 

– суммарные потери давления материалопроводе, кПа в объе-
диненной ячейке C40:H40 по формуле «=СУММ(C36:H36)»; 

– скорость воздуха в конце участка, м/с в ячейке C28 по фор-
муле «=C29*(101400+C36*1000)/101400». 

Аналогичным образом рассчитываются параметры всех осталь-
ных участков, копируя и заполняя ячейки C25:H37. 

При определении скорости воздуха в начале каждого участка не-
обходимо учитывать изменение площади сечения (диаметра) материа-
лопровода, для этого, согласно условию неразрывности, в ячейке D29, 
записана формула «=D28*D27/E27». 

Для проверки результатов расчетов и оценки энергетических па-
раметров разрабатываемых пневмотранспортных установок в ячейках 
C38:С39 автоматически рассчитываются следующие параметры: 
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– удельная гидравлическая мощность, мкгсВт ⋅⋅ – в ячейке 
C38 по формуле «=C37*(C11-C22)/(3,6*C5*C3)»; 

– удельная мощность компрессора – в ячейке C39 по формуле 
«=C13*C11/(3,6*C5*C3)». 

Копируя и заполняя соответствующие ячейки, задаются и опре-
деляются параметры для пневмотранспортной установки №2. 

На последнем этапе анализируются результаты расчетов. Срав-
ниваются удельные затраты энергии с лучшими аналогами, оценива-
ются и определяются экономические показатели выбранного оборудо-
вания, согласуются принятые решения с заказчиком. При необходимо-
сти вносятся соответствующие коррективы, и производится перерас-
чет. 

Использование возможностей электронной таблицы Microsoft Ex-
cel позволяет в короткие сроки рассчитать параметры пневмотранс-
портных установок, с большим объемом переменных данных (количе-
ством участков, диаметров материалопровода, различных коэффици-
ентов, видов, типов и марок применяемого оборудования, режима 
транспортирования и т.п.) провести анализ работы пневмотранспорт-
ной установки, исключить наличие арифметических ошибок и произ-
вести проверку результатов расчета. 
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В 1934 году норвежский ученый Ивар Асбьёрн Фёллинг заинте-

ресовался причиной умственной отсталости у детей. Изначально на 
что он стал обращать внимание – это специфический запах, который 
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исходил от них. При обследовании мочи у этих детей, Фёллинг выявил 
специфические вещества, в результате чего болезнь приобрела перво-
начальное название пировиноградная олигофрения, в дальнейшем на-
звание болезни значилось как фенилкетонурия. 

Редкое заболевание фенилкетонурия (ФКУ) — одна из форм на-
следственных дефектов обмена аминокислот. В нашей стране частота 
этого заболевания невелика: один больной ребенок приходится на семь 
тысяч здоровых новорожденных. Малыш рождается с генетическим 
дефектом, из-за которого аминокислота фенилаланин, поступающая в 
организм с пищевым белком, не может превращаться в тирозин, как 
это бывает в норме. В результате фенилаланин и его производные на-
капливаются в тканях и органах малыша, оказывая токсическое воз-
действие на нервную систему. 

Больной ребенок с ФКУ может родиться только в той семье, где 
родители практически здоровы, но оба являются носителями патоло-
гического задатка, в данном случае — носителями гена ФКУ. 

На сегодняшний день предприняты все меры для ранней диагно-
стики этого заболевания. Все дети в родильном доме на 2-3 сутки жиз-
ни обследуются на ФКУ. Проводится забор крови из пяточки на 
фильтровальную бумагу. Результат обследования сообщается лично 
родителям по телефону либо по месту жительства участковому врачу. 
Заболевания чаще выявляется у девочек. 

В период новорожденности дети не отличаются от других мла-
денцев. Первые симптомы можно заметить на 2-4 месяце жизни ребен-
ка. 

Вначале характерна выраженная вялость и слабость, гипертонус 
мышц и повышенные рефлексы новорожденных. Ребенок плохо сосет 
грудь, затем появляется повышенная возбудимость и раздражитель-
ность, беспокойство и повторяющиеся приступы рвоты. 

После 6 месяца жизни отмечаются явные нарушения психомо-
торного развития, и болезнь, выявленная в этом сроке, дает высокую 
вероятность нарушений ведущих к умственной отсталости - около 
10%, чем позже выявлена ФКУ, тем выше риск тяжелой патологии 
психического развития вплоть до идиотии. 

Своевременно установленный диагноз залог успеха и удовлетво-
рительного качества жизни больных ФКУ. 

Таким образом, необходима низкобелковая диета.  Диета, с одной 
стороны, должна содержать мало фенилаланина, но, с другой стороны, 
быть сбалансированной для обеспечения роста и развития малыша. 



 244

Лечение заключается в резком ограничении поступающего с пи-
щей белка, и соответственно, фенилаланина. Количество последнего 
не должно превышать 15-40 мг/кг (в первые месяцы жизни – 50-
60 мг/кг). Полное исключение фенилаланина может привести к отри-
цательным последствиям, так как эта аминокислота является незаме-
нимой. 

Из пищи исключают продукты с высоким содержанием белка: 
мясо, рыбу, яйца, сыр, молоко, горох, фасоль и др. Разрешают сахар, 
фруктовые соки, натуральный и искусственный мед, растительные 
масла, искусственное саго (крупа из крахмала, получаемого из сердце-
вины ствола саговой и некоторых других пальм и некоторых саговни-
ков, а также искусственная крупа из картофельного  или кукурузного 
крахмала; богата углеводами (85 %), содержит незначительное количе-
ство белков, витаминов, минеральных веществ). Малые количества 
фенилаланина содержат продукты: морковь, капуста, помидоры, салат, 
яблоки, виноград, апельсин, мед, варенье. В качестве заменителей бел-
ка используют различные препараты, в которых полностью или почти 
полностью отсутствует фенилаланин (лофеналак, цимогран, берлофен, 
минафен, гипофенат). Молоко, картофель, овощи и фрукты назначают 
только после тщательного подсчета содержания в них фенилаланина. 
Диету следует соблюдать не менее 6-7 лет, а по мнению некоторых 
исследователей, и дольше. С возрастом переносимость избытка фени-
лаланина увеличивается. Диета необходима также больным фенилке-
тонурией женщинам во время беременности для избежания вредного 
воздействия кетокислот, накапливающихся в организме женщины, на 
плод. 

Если лечение начинать на первом месяце жизни и при этом уро-
вень фенилаланина в крови не превышает 4-8 мг/100 мл, удается до-
биться практически нормального умственного развития ребенка. Чем 
позднее начинают лечение, тем оно менее эффективно. 

У нас в стране продукты питания для детей с ФКУ не произво-
дятся. Рекомендуются для диетического питания детей и взрослых при 
фенилкетонурии: 

1) Comida безбелковый заменитель молока Calo-Lipid 0,5 кг. Вы-
сококалорийный продукт на основе специальной смеси жиров и угле-
водов. Напиток Calo-Lipid подходит для диетического питания детей с 
рождения, старшего возраста и взрослых. 

2) Comida картофельное пюре 17 порций. С низким содержанием 
белка и низким содержанием фенилаланина, клейковины. Состав: кар-
тофельные хлопья (55%) (картофель, эмульгатор: моно-и диглицериды 
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жирных кислот, стабилизаторы: E450, специи: куркума, антиоксидан-
ты: эфиры жирных кислот, аскорбиновая кислота, лимонная кислота, 
консервант: натрия disulphite); модифицированный крахмал картофеля; 
аромат; специи: куркума. 

3) Comida низкобелковое печенье 0,2 кг. С низким содержанием 
белка и низким содержанием фенилаланина без глютена. Состав: без-
глютеновый пшеничный крахмал (безглютеновая клейковина пшени-
цы, загуститель гуаровая мука, декстроза), сироп глюкозы, сливочное 
масло, сахар, вода, пищевая соль, эмульгатор соевый лецитин. Обсып-
ка: кристалы сахара. 

4) Comida Низкобелковые макароны 0,5 кг. С низким содержани-
ем белка и фенилаланина, без глютена. Состав: кукурузный крахмал, 
кукурузная мука, моно- и диглицериды пищевых жирных кислот.  

5) Сomida низкобелковая мука 1,0 кг. С низким содержанием 
белка и фенилаланина, без глютена. Состав: безглютеновый пшенич-
ный крахмал, загуститель гуаровая мука, декстроза. 

6) Нутриген 75. Смесь, содержит незаменимые и заменимые ами-
нокислоты, витамины, минеральные вещества и микроэлементы. Для 
детей старше одного года, а также взрослым. 

Содержание фенилаланина в продуктах (на 100 гр) приведено в 
таблице 1. 

Таблица 1 – Содержание фенилаланина в продуктах (на 100 гр) 
 

Продукты 
Содержание 
фенилаланина 
в продуктах, в 
граммах 

 
Продукты 

Содержание 
фенилаланина в 
продуктах, в 
граммах 

Молоко коровье 
3,7% 

0,16 Макароны пше-
ничные 

0,51 

Молоко козье 4,2% 0,14 Хлеб ржаной 0,42 
Сливки 19% 0,13 Хлеб пшеничный 0,27 
Кефир 3,2% 0,14 Крупа рисовая 0,37 
Творог 18% 0,76 Крупа гречневая 0,52 
Сметана 20% 0,13 Крупа пшенная 0,58 
Масло сливочное 
81% 

0,04 Крупа перловая 0,46 

Яйцо перепелиное 0,74 Горох 1,01 
Яйцо куриное 0,68 Тыква  0,032 
Мясо свинина 0,88 Груша 0,011 
Мясо говядина 0,77 Яблоко 0,006 
Мясо куриное 0,67 Огурец 0,019 
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Когда и где появился сыр, точно сказать невозможно. Скорее все-

го, сыр – современник хлеба. И хотя древние греки считали, что сыр 
придумали боги, видимо, этот продукт имеет вполне «земное» кресть-
янское происхождение. Несмотря на это им не брезговали даже фарао-
ны. 

В России непопулярность мягких сыров можно связать со сло-
жившемся стереотипом, согласно которому понятие «сыр» олицетво-
ряется, прежде всего, с крупной головкой твердого сыра. При низкой 
покупательной способности и высокой себестоимости сыра в целом 
наш потребитель предпочитает традиционный полутвердый сыр, хо-
рошо ему известный своими вкусовыми характеристиками, малоизве-
стному мягкому свежему. В странах Западной Европы напротив мяг-
кие сыры занимают доминирующую позицию в общем ассортименте 
производимых сыров. 

Ассортимент сыров, выпускаемый сыродельными предприятиями 
России, довольно узок. Доминирующее положение в нем в основном 
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занимают полутвердые прессуемые сычужные сыры, в результате чего 
ниша других сыров отдана импорту [6]. 

Однако анализ экономических и технологических особенностей 
выработки различных видов сыров показывает, что на современном 
этапе развития российского сыроделия при имеющем месте дефиците 
молочного сырья, его нестабильном качестве, сезонности сыродельно-
го производства, перспективным направлением и важнейшим факто-
ром успешного сыродельного бизнеса является изменение ассорти-
ментной политики в сторону увеличения объемов производства мягких 
сыров и сырных продуктов. 

Согласно ФЗ № 88 «Технический регламент на молоко и молоч-
ную продукцию» понятие сыр – это молочный продукт или молочный 
составной продукт, который имеет соответствующие специфические 
органолептические и физико-химические свойства. Сырный продукт – 
молокосодержащий продукт, произведенный в соответствии с техно-
логией производства сыра. 

Широкое применение процесс получения белковых сгустков по-
средством коагуляции при высоких температурах нашел в производст-
ве мягких сыров. Способ высокотемпературной коагуляции белков 
молока представляет интерес в плане увеличения выхода продукта, 
повышения пищевой и биологической ценности за счет максимального 
использования всех белковых компонентов сырья [1, 4]. 

Группу мягких сыров в целом по России представляет сыр «Ады-
гейский», который занимает более 60 % объема их выработки, что со-
ставляет около 7 тыс. т. Из рассольных («Имеретинский», «Карачаев-
ский», «Осетинский», «Сулугуни», «Столовый», брынза, «Слоистый», 
«Чанах») наиболее популярен сыр «Сулугуни» [7]. 

В молочной промышленности все шире внедряются технологии с 
использованием нетрадиционного сырья – прежде всего растительного 
происхождения. Так, разработана технология мягкого сыра «Лесной» с 
папоротником [2]. 

Большая комплексная работа по созданию новых видов мягких 
кислотно-сычужных, термокислотных и рассольных свежих сыров 
активно проводится в Кемеровском технологическом институте пище-
вой промышленности, где создано более 20 наименований [8]. 

В Сибирском НИИ сыроделия (СибНИИС) разработаны эффек-
тивные технологии производства мягких свежих сыров, как термоки-
слотных, так и сычужных, полутвердых самопрессующихся сыров с 
короткими сроками созревания, сырных сливочных паст пробиотиче-
ской направленности. Сыр «Легенда Алтая», вырабатываемый с ис-
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пользованием цельного молока, также получают методом термоки-
слотной коагуляции белков с внесением и без внесения вкусоаромати-
ческих добавок, с копчением и без копчения. 

В Алтайском крае – крупнейшей сыродельной зоне страны, в от-
ношении динамики развития производства мягких сыров наблюдается 
аналогичная картина. По данным Департамента пищевой, перерабаты-
вающей и фармацевтической промышленности, мягких и рассольных 
сыров производится около 2,5 % от общего количества производимых 
на территории края. При этом наибольшие объемы производства мяг-
ких сыров обеспечивают малые предприятия, их соотношение с круп-
ными и средними приблизительно два к одному. 

Наиболее перспективный способ производства мягких свежих 
сыров – термокислотная коагуляция белков молока. К таким сырам и 
относится сыр «Адыгейский». Однако его технология, несмотря на 
простоту, не всегда обеспечивает стабильность качества. Кроме того 
для него характерны небольшие сроки хранения. Исходя из вышеиз-
ложенного можно сделать вывод, что производство мягких сыров це-
лесообразно и рентабельно, что объясняется их высокой биологиче-
ской и питательной ценностью. 

В данном направлении были проведены исследования по разра-
ботке технологии сырного продукта термокислотной коагуляцией сме-
сью обезжиренного облепихового сока с подсырной и творожной сы-
вороткой [3, 5]. Для проведения экспериментов использовали в качест-
ве коагулянтов смесь обезжиренного облепихового сока с подсырной 
или творожной сывороткой в различных процентных соотношениях. 
За контроль принята технология адыгейского сыра. Интервал кислот-
ности коагулянта варьировали в пределах от 110 до 170 °Т с шагом 10. 

Выбор облепихового сока обоснован распространенностью пло-
дов облепихи в Алтайском крае, который обладает высокими выра-
женными органолептическими показателями, биологической и пище-
вой ценностью; применением растительного сырья как улучшителей 
качества поликомпонентных молочных продуктов. 

Титруемая кислотность коагулянтов должна находится в преде-
лах от 110 до 170 °Т. Повышение кислотности коагулянта способству-
ет лучшему обезвоживанию белковых сгустков, но значительное уве-
личение кислотности ухудшает органолептические показатели сыра. 

Соотношение обезжиренного облепихового сока и сыворотки 
было подобрано в ходе экспериментальных варок. При сочетаниях 25 
% сока + 75 % подсырной сыворотки и 75 % сока и 25 % творожной 
сыворотки наблюдался наибольший выход сырного продукта. При 
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кислотности коагулянтов от 110 до 170 °Т сгусток получался с высо-
кой степенью использования сухих веществ молока и молочного жира. 

Применение в качестве коагулянта облепихового сока позволяет 
не только увеличить выход продукта по сравнению со сгустками, по-
лученными при использовании творожной сыворотки, но и повысить 
энергетическую и биологическую ценность продукта. 

Облепиховый сок обладает высокой пищевой ценностью за счет 
значительного количества минеральных веществ, витаминов и других 
биологически активных веществ, необходимых для нормальной жиз-
недеятельности организма человека. При коагуляции, помимо казеина 
и сывороточных белков молока, в продукт переходят растворимый 
пектин и дубильные вещества, за счет которых повышается выход 
сырного продукта, и улучшаются его органолептические показатели. 
Полученный продукт отличается тонким ароматом и вкусом, форми-
рующимся за счет химических превращений ароматических веществ 
молока и используемых коагулянтов. 

Установлено, что использование в качестве коагулянта облепи-
хового сока в сочетании с творожной или подсырной сывороткой по-
зволяет увеличить выход сгустка до 20 %. При нагревании молока сы-
вороточные белки денатурируют в присутствии молочной кислоты и 
солей кальция, разворачивая свои полипептидные цепи. Получаемые 
при денатурации комплексы сывороточных белков и казеина захваты-
вают жир и являются основными компонентами, составляющими 
структуру сыров термокислотного способа осаждения. 

Результаты исследования показывают, что продукт с хорошими 
органолептическими показателями наблюдается при проведении про-
цесса при температуре 95 °С и продолжительности выдерживания в 
течение 15 мин. При применении сока и подсырной или творожной 
сыворотки в соотношениях 3:1 и 1:3 соответственно, сырный продукт 
имеет чистый, кисломолочный запах свойственный мягкому сыру и 
облепихи. Вкус гармоничный кисло-сладкий со слабым привкусом 
облепихи. 

Важно выбрать правильный объем коагулянта. Недостаточное 
количество замедляет процесс коагуляции и приводит к увеличению 
расхода сырья, понижает переход сухих веществ и жира в продукт. 
Излишнее количество ухудшает эффективность использования сухих 
веществ молока. После серии опытов, было определено, что рацио-
нальное или наиболее приемлемое количество коагулянта составляет 
не более 20 % от массы молока. 
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Термокислотная коагуляция обусловлена смещением изоэлектри-
ческой точки казеина молока до величины рН 4,6 путем воздействия 
на молоко температуры и коагулянта, с титруемой кислотностью от 
110 до 170 °Т, при которой происходит денатурация сывороточных 
белков и их осаждение. Результаты проведенных исследований пока-
зали, что увеличение кислотности коагулянта не оказывает значитель-
ного воздействия на величину активной и титруемой кислотности сы-
воротки и активной кислотности сгустка, так как коагуляция происхо-
дит только при величине рН, соответствующей изоэлектрической точ-
ке. 

После отделения сгустка остается сывороточный напиток пред-
ставляющий смесь облепихового сока с сывороткой, температурой 
95 оС, что соответствует температуре пастеризации, а следовательно 
полученный продукт готов к розливу без дополнительной тепловой 
обработки. 

В результате разработана технология сырного продукта, полу-
ченного термокислотной коагуляцией, где в качестве коагулянта ис-
пользовалась смесь обезжиренного облепихового сока с подсырной и 
творожной сывороткой в соотношениях 3:1 и 1:3 соответственно, и 
сывороточный напиток, готовый к употреблению без дополнительного 
внесения вкусоароматических веществ. 
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Подача материала из области атмосферного в область повышен-

ного давления – одна из трудноразрешимых задач. В нагнетающих 
пневмотранспортных установках её выполняют питатели. Они не 
только обеспечивают дозированную подачу материала в трубопровод, 
находящийся под избыточным давлением, но и во многом определяют 
энергетические показатели процесса транспортирования, устойчивость 
работы пневмотранспортной установки в целом [1,4]. 

В настоящее время наиболее широкое применение получили вин-
товые, камерные и шлюзовые питатели. При этом в установках со 
средним давлением (до 100 кПа) преимущественно используются 
шлюзовые (барабанные) питатели. 

Шлюзовые питатели отличаются небольшим потреблением энер-
гии на привод, относительно невысокой стоимостью, компактны. Они 
обеспечивают удовлетворительную равномерность поступления 
транспортируемого материала в трубопровод, обладают важным для 
пневмотранспортных установок ограничивающим свойством в подаче 
при возмущениях, вызванных предшествующим оборудованием. Это 
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положительно сказывается на сохранении устойчивости работы пнев-
мотранспортной установки. 

Основной недостаток шлюзовых питателей – высокие утечки 
воздуха. Уже при избыточном давлении 50-80 кПа они могут состав-
лять 50 % поступающего воздуха. При этом, по мере эксплуатации 
питателя, утечки возрастают вследствие износа ротора и корпуса и 
увеличения зазора между ними. 

Утечки – это дополнительные энергозатраты (на производство 
1 м3/с сжатого до 100 кПа воздуха затрачивается до 200 кВт). С утеч-
ками тесно связано пылевыделение, особенно при транспортировании 
порошковых материалов, а это не только ухудшение санитарно-
гигиенических условий и загрязнение окружающей среды, но и потеря 
транспортируемого материала. Кроме того, утечки способствуют сни-
жению производительности питателя, препятствуя поступлению мате-
риала в приёмный патрубок и заполнению ячеек. 

Предложены и используются значительное количество разновид-
ностей шлюзовых питателей. Большинство шлюзовых питателей имеет 
горизонтальный ротор (барабан), разделённый лопатками на 8-12 яче-
ек. Для полноты заполнения ячеек приёмный патрубок располагается 
на всей его длине. Смесительная камера может быть, как вынесена за 
пределы цилиндрической части корпуса, так и частично или полно-
стью с ним совмещена. Последнее способствует более полному опо-
рожнению (выдуву) материала. Для предотвращения попадания пыли в 
подшипниковые узлы в некоторых конструкциях в них подаётся сжа-
тый воздух под давлением большим, чем в смесительной камере. Не-
которые разновидности питателей, например А1-ДПК, снабжены об-
водящим воздуховодом. Это позволяет уменьшить или даже прекра-
тить подачу материала в трубопровод при повышении давления в нём 
и, тем самым, сохранить устойчивость транспортирования. 

Иногда ротор располагают вертикально, как например в барабан-
ных пневмозакладочных машинах немецкой фирмы «Бриден». Это 
даёт возможность обеспечивать сразу, непосредственно в питателе, 
вертикальное направление движения аэросмеси, способствует более 
эффективному выдуву материала и снижает утечки. 

Для уменьшения пылевыделения и уменьшения влияния утечек 
на загрузку ячеек питателя в приёмном патрубке устанавливают пере-
городки, как показано на рис.1б или предусматривают дополнитель-
ные отверстия в корпусе с патрубком 5 для отвода утечек (рис.1 а). 

Для снижения избыточного давления в питателе его смеситель-
ную камеру совмещают с эжектором (например, питатели RVF фирмы 
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OCRIM). Это позволяет несколько уменьшить утечки, однако одно-
временно повышаются потери давления в питателе, а значит и затраты 
энергии. 

 
а)       б) 

1 – приёмный патрубок, 2 – корпус, 3 – ротор, 4 – смесительная 
камера, 5 – патрубок для отвода воздуха, 6 – перегородка. 

Рисунок 1 - Схемы питателей с частичным отводом воздуха (уте-
чек) 

 
Производительность питателя обычно определяют по выраже-

нию: 

G = 214

2
KLKD

нас
π

ωρ
,                           (1) 

где насρ
 - насыпная плотность транспортируемого материала; 

ω - частота вращения ротора; D и L – соответственно диаметр и длина 
ротора; К1 – коэффициент, учитывающий объём конструктивных эле-
ментов ротора; К2 – коэффициент, учитывающий степень заполнения 
ротора. 

Как следует из результатов многочисленных исследований, на-
пример проведённых во ВНИИЗе и наших работ [4,5] величина коэф-
фициента K2 может колебаться в достаточно широких пределах и зави-
сит от многочисленных факторов: частоты вращения ротора, конст-
руктивных особенностей (размеров впускного и выпускного окна, сме-
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сительной камеры и др.), величины давления в смесительной камере и 
зазоров. С величиной зазора связаны не только утечки, но и произво-
дительность питателя, поскольку они (утечки) препятствуют поступ-
лению материала в питатель. На величину коэффициента K2 влияет 
даже предшествующее оборудование (самотёк, бункер и т.д.). Попыт-
ки теоретического определения степени заполнения ячеек питателя 
[5,6] несмотря на кажущуюся простоту процесса, пока не позволили 
получить результат, пригодный для практического применения. 

Для оценки устойчивости работы пневмотранспортной установки 
в переходные и неустановившиеся периоды её работы необходимо не 
только знание зависимости (1), но и нужна информация об изменении 
производительности питателя во времени. Для этого в [2] предлагается 
зависимость: 

Gm = G (1-eat) + Gi sin b ω t + ΔG,                              (2) 
где Gm-мгновенная (в данный момент времени) производитель-

ность питателя; e-основание натурального логарифма; Gi-величина 
изменения производительности, вызванная неравномерностью его ра-
боты; ΔG-случайные возмущения производительности; a и b – коэф-
фициенты. 

Для определения утечек воздуха из питателя обычно используют 
графические зависимости или выражение типа 

Gу = h Pпb,                                                  (3) 
где h и b – коэффициенты, зависящие, главным образом, от фор-

мы и размеров зазоров между ротором и корпусом; Pп – давление воз-
духа в смесительной камере питателя.  

Здесь следует заметить, что коэффициенты h и b могут сущест-
венно изменяться в процессе эксплуатации, а информация об их  вели-
чине для многих типов питателей отсутствует. 

Для компенсации износов ротора и корпуса иногда предусматри-
вают сменные или выдвижные накладки или щеки, как например, в 
питателях фирмы «Байен». Однако сколь-нибудь существенных пре-
имуществ такие питатели не имеют. Компенсация увеличивающихся 
зазоров происходит периодически, а сама операция трудоёмка и требу-
ет остановки процесса или конструкция такого питателя становится 
чрезмерно сложной. Иногда с этой целью используют конические ро-
торы, например как в закладочных машинах конструкции института 
«Сибгормаш». Фирмой «Бриден» для уменьшения утечек воздуха вы-
пущен питатель с цилиндрическим барабаном, в котором уплотнение 
по периметру достигается гибкой бесконечной резиновой лентой, ох-
ватывающей барабан за исключением впускного окна. 
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В [3] предложен шлюзовой питатель с аэрокамерой, позволяю-
щий транспортировать материал, как в вертикальном, так и в горизон-
тальном направлении и обеспечивающий высокую равномерность по-
дачи материала. 

Для оценки устойчивости процесса, а также для гидравлического 
расчёта многие методики предполагают наличие информации о на-
чальной скорости материала. Если для шнековых и камерных питате-
лей в литературных источниках имеются какие-то сведения, то для 
шлюзовых питателей такие данные отсутствуют. 

Таким образом, анализ современных конструкций шлюзовых пи-
тателей и методов расчёта их параметров позволяет сделать некоторые 
выводы: 

- современные конструкции шлюзовых питателей пока ещё несо-
вершенны, требуется поиск новых  конструктивных решений, способ-
ных повысить их технико-экономические показатели; 

- имеющиеся расчётные зависимости основных параметров шлю-
зовых питателей не всегда позволяют с достаточной точностью и в 
полом объёме определить их величины; значения некоторых коэффи-
циентов для различных типов не установлены. 
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При определении сил взаимодействия движущегося двухфазного 

потока используется принцип суперпозиции. Исходя из этого принци-
па общее сопротивление движущейся аэросмеси R считают состоящим 
из суммы двух сил: силы сопротивления движению материала Rм и 
силы сопротивления движению воздуха о стенки канала Rв. При этом 
обе составляющие в свою очередь, определяют как сумму сил, имею-
щих различную физическую природу. Так, сопротивление движению 
воздуха при его движении по каналам промышленного оборудования 
считают состоящим также из суммы двух составляющих: Rв

λ - сопро-
тивления движению по длине канала и Rв

и - сопротивления в фасонных 
элементах. Общепринято эти силы сопротивления находить через ди-
намическое давление и коэффициенты λ и ξ зависящие от режима 
движения, характеризующегося числом Рейнольдса, шероховатости 
стенок канала, а также размеров и формы последнего. 

При движении чистого или слабозапыленного воздуха определе-
ние коэффициентов λ и ξ не представляется затруднительным. Суще-
ствует большое количество эмпирических зависимостей и справочных 
данных (таблиц), по которым с удовлетворительной точностью можно 
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их найти. В установках пневматического транспорта, особенно с высо-
ким содержанием материала в аэросмеси задача осложняется так назы-
ваем стеснением потока движущимися частицами, что влияет на вели-
чины коэффициентов. При расчете гидравлического сопротивления 
стационарных режимов движения вносимыми в результаты от этого 
погрешностями можно пренебречь, так как силы сопротивления дви-
жению воздуха о стенки канала относительно общей силы сопротив-
ления невелики и составляют (при высокой концентрации материала в 
аэросмеси) не более 10%. В расчетах переходных и неустановившихся 
режимов транспортирования и оценки устойчивости движения в соот-
ветствии с ранее проведенными теоретическими и экспериментальны-
ми исследованиями этого делать нельзя, так как в периоды предшест-
вующие нарушению устойчивости составляющие силы изменяются 
таким образом, что оказывают противоположное влияние. Именно, в 
этом числе, за счет уменьшения энергии воздушного потока на пре-
одоление сил сопротивления движению воздуха устойчивость может 
быть обеспечена. Кроме того, на устойчивость работы пневмотранс-
портной установки в большей степени оказывает влияние не величины 
коэффициентов, а их градиенты. В этой связи, при оценке устойчиво-
сти работы систем пневмотранспорта пренебрегать сопротивлением 
движению воздуха нельзя. 

На основании теоретических [1] и экспериментальных исследо-
ваний [2] разработаны методики расчета систем пневмотранспорта и 
программы для их реализации [3,4], с учетом переходных и неустано-
вившихся периодов работы, в которых использование  существующих 
зависимостей для определения коэффициентов сопротивления λ и ξ  
вызывает определенные трудности не только из-за вышеуказанных 
причин, но и из-за разрыва функций при переходе из одного режима 
движения в другой. В этой связи предлагается оценивать коэффициент 
λ, используя неразрывную функцию в области реального изменения 
параметров пневмотранспортирования. При этом учитываются два 
обстоятельства: 1) при оценке устойчивости наибольшее значение 
имеют не величины сил, а их градиенты; 2) современные методики 
(даже самые лучшие) не позволяют рассчитать параметры  пнев-
мотранспорта с высокой точностью; обычно погрешность не бывает 
меньше 15 20%. Кроме этого, при выборе функции для определения 
коэффициента λ учитывались результаты теоретических исследований: 
закон Гогена-Пуазейля, согласно которому в ламинарной области: 

λ=
Re
64 ,                                                      (1) 
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и рекомендации работы [5]. На этих основаниях предлагается 
следующий вид зависимости для определения коэффициента сопро-
тивления движению воздуха о стенки канала 

λ=
25,0

1,0
Re
64









+

э

э

d
k

,                                           (2) 

где Re – число Рейнольдса; kэ – коэффициент шероховатости, мм; 
dэ – эквивалентный размер канала, мм. 

Величину эквивалентного размера канала применительно к пнев-
мотранспортным установкам можно определить по выражению: 

dэ= )1(3
2

ε
ε
−

⋅
э
чd ,                                                (3) 

где ε – порозность потока аэросмеси; dч
э – эквивалентный диа-

метр частицы транспортируемого материала, мм. 
Оценка адекватности предлагаемой зависимости (2) осуществля-

лась путем сравнения результатов расчета по ней с результатами рас-
чета по другим зависимостям, а также с опытными данными [6]. На 
рисунке 1 представлены некоторые итоги такого сравнения, где ли-
ниями изображены результаты расчетов по выражению (2), а точками 
– результаты ранее выполненных нами экспериментальных исследова-
ний [6] 

 
Рисунок 1 – Результаты сравнения значений коэффициента λ 

Re 

λ 
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Сравнительный анализ величин коэффициентов полученных по 
выражению (2) с опытными данными и оценка погрешностей свиде-
тельствуют: 

1) в ламинарной области значение коэффициента λ неплохо со-
гласуется с результатами теоретических исследований, его изменение 
удовлетворительно соответствует закону Гогена-Паузейля; 

2) в переходной области при турбулентном режиме значения ко-
эффициент λ неплохо совпадают с результатами расчета по формуле 
Шифринсона [3]; 

3) погрешность в сравнении с результатами экспериментальных 
исследований не превышает 20% и на современном этапе вполне при-
емлема при расчете систем пневмотранспорта. 
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Кондитерские изделия являются наиболее востребованной и рас-

пространенной группой в питании современного человека. Приоритет-
ным направлением развития кондитерской промышленности является 
снижение калорийности изделий и повышение их пищевой ценности с 
учетом востребованности населения в незаменимых нутриентах, в том 
числе полноценных белках, являющихся основными жизненно важ-
ными компонентами пищи человека, недостаток которых в рационе 
или плохое качество нарушают нормальную жизнедеятельность орга-
низма и приводят к серьезным отрицательным последствиям [1, 2]. 

Белковые вещества наделяют организм пластическими свойства-
ми, заключающимися в построении субклеточных включений и обес-
печивают обмен между организмом и окружающей внешней средой. В 
обмене веществ участвуют как структурные белки клеток, так и фер-
ментные и гормональные системы. Белки координируют и регулируют 
все то многообразие химических превращений, которое обеспечивает 
функционирование его как единого целого. 

Особенно перспективным является разработка продуктов с ис-
пользованием технологий, предусматривающих комбинирование рас-
тительного и животного сырья [3]. 

Наиболее широко в кондитерской промышленности применяют 
белковые продукты, получаемые из масличного сырья: белковую 
крупку и муку, полученные после предварительного извлечения масла, 
после тщательной очистки от механических примесей и измельчения 
масличных семян. 

Состав белков муки определяется составом белков ядра перера-
батываемого подсолнечника. Необходимо отметить, что в муке, выра-
батываемой из жмыха ядра подсолнечника, полученного методом хо-
лодного прессования, не должно происходить изменения фракционно-
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го состава белков. В состав белков муки подсолнечной входят амино-
кислоты, 40 % от которых составляют незаменимые [4]. 

Для повышения питательной ценности и усвояемости готовых 
кондитерских изделий нами было решено использовать молочную сы-
воротку, так как известно, что растительные белки заключены в плот-
ные оболочки из клетчатки, что препятствует действию на них пище-
варительных ферментов и, поэтому они трудно перевариваются [3, 5]. 

Исследование условий использования подсолнечной муки и мо-
лочной сыворотки в производстве кондитерской пасты проводились с 
анализом влияния муки на внешний вид и консистенцию пасты. В ка-
честве основных компонентов кондитерской пасты были использова-
ны мука подсолнечная, рафинированное дезодорированное подсол-
нечное масло, сахар (или фруктоза), молочная сыворотка, какао-
порошок, лецитин. 

Основными требованиями, предъявляемыми к внешнему виду 
пасты, являются ее пластичность, способность сохранять форму и хо-
рошо намазываться [5]. Обеспечить эти требования можно, варьируя 
соотношение компонентов рецептуры и используя поверхностно-
активные вещества, в качестве которого в данном случае выбран леци-
тин. В ходе исследований определены верхний и нижний пределы со-
держания компонентов в рецептуре. Для подсолнечной муки диапазон 
варьирования составил от 10 % до 50 %, для масла подсолнечного – от 
20 % до 35 % , для сахара – от 5 % до 25 % , для фруктозы – от 10 % до 
20 %, для молочной сыворотки – от 5 % до 20 %, для какао-порошка – 
от 2 % до 15%, для лецитина – от 3 % до 6 %. Основным критерием 
оптимизации служил комплексный органолептический показатель 
(КОП), оптимальное значение которого (4,5-5 баллов) достигается при 
соотношении мука подсолнечная: масло подсолнечное - 20-31 %: 25-
34 %; выход за пределы диапазона приводит к ухудшению органолеп-
тических и структурных показателей пасты. По результатам органо-
лептической оценки установлена оптимальная дозировка остальных 
компонентов рецептуры: сахара (22-28 %), фруктозы (14-16 %), сыво-
ротки молочной (8-12 %), какаопорошка (8-12 %) и лецитина (3-5 %). 

С учетом определенных значений по дозированию сахара и леци-
тина изучены реологические свойства кондитерских масс с целью по-
лучения зависимости эффективной вязкости пасты от содержания в 
рецептуре жмыха и масла, как основных компонентов. Получена пря-
мо пропорциональная зависимость эффективной вязкости от дозиро-
вания муки подсолнечной. 
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Зависимость комплексного органолептического показателя 
(КОП) от дозировки муки подсолнечной приведена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Зависимость комплексного органолептического по-

казателя (КОП) от дозировки муки подсолнечной 
 
В области значений градиента скорости, близких к режиму про-

цесса смешивания компонентов (t=55 0С), паста характеризуется более 
низкими значениями эффективной вязкости, чем при температуре фа-
совки и потребления (25 0С). Последнее должно отражаться в повыше-
нии пластичности паст и облегчении распределения дополнительных 
компонентов. 

В целом, характеризуя реологические свойства кондитерских 
паст предлагаемых рецептур, можно отметить, что эти свойства прак-
тически не отличаются от аналогичных характеристик продукции, на-
ходящейся в реализации. 

Использование подсолнечной муки в дополнении с молочной сы-
вороткой, позволяет не только повысить качество, пищевую ценность, 
расширить ассортимент кондитерских изделий, но и рационально ис-
пользовать местные ресурсы. 
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Алтайский край поставляет большой спектр сельскохозяйствен-

ной продукции на внутренний рынок России. Крупнейшие предпри-
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ятия края ЗАО «Алейскзернопродукт» им. С.Н. Старовойтова, 
ОАО «Мельник», ООО «АгроСиб-Раздолье», ЗАО «Грана», ОАО «Па-
ва», ОАО «Ключевской элеватор» производят такую продукцию как 
мука различных культур, масло подсолнечника, различные виды круп 
(гречиха, пшено, ячмень, кукуруза), а также хлебобулочные изделия 
др. При производстве таких товаров в крае образуется большое коли-
чество сельскохозяйственных отходов: лузга, костра льна, жмых, бот-
ва, утилизация которых представляет существенную проблему для 
производителей, поскольку места их временного размещения занима-
ют большие территории на предприятиях и при неправильно организо-
ванном хранении отходов они подвержены гниению, сопровождаю-
щимся выделением неприятных запахов. Таким образом, проблема 
утилизации сельскохозяйственных отходов является актуальной в Ал-
тайском крае. 

Благодаря особой структуре и строению растительные отходы 
способны поглощать ионы различных растворенных веществ. Это 
свойство позволяет использовать их в качестве сорбентов для очистки 
воды [1-3]. 

На территории Алтайского края сосредоточено достаточно много 
предприятий по производству растительного масла, в результате рабо-
ты которых ориентировочно образуется около 40 тысяч тонн отходов, 
в основном, в виде лузги. Использование лузги в качестве основы для 
получения сорбентов поможет решить проблему ее утилизации. 

Таким образом, нами в качестве объекта исследований была вы-
брана лузга подсолнечника, на которой проводился ряд эксперимен-
тов. Первоначально были изучены кинетические характеристики сорб-
ции ионов никеля на лузге. Для этого были наведены модельные рас-
творы с концентрацией ионов никеля 100 мг/л, в которые помещалась 
навеска лузги, после чего смесь отстаивалась и анализировалась через 
определенные промежутки времени на ионы никеля. Полученная гра-
фическая зависимость представлена на рисунке 1. 

Как видно из рисунка, насыщение материала достигается в тече-
ние первых 10 минут и впоследствии сорбционная емкость остается 
постоянной. 

На втором этапе исследований была определена статическая 
сорбционная емкость лузги при постоянной температуре 20 ºС. Для 
этого были наведены модельные растворы с содержанием ионов нике-
ля от 10 до 1700 мг/л. В каждый раствор добавлялось по 1 г сорбента. 
Содержимое колб непрерывно перемешивалось в течение заданного 
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времени, затем производилось отстаивание и анализ осветленного рас-
твора на ионы никеля фотоколориметрическим методом. 

 
Рисунок 1 – Кинетика процесса сорбции ионов никеля на лузге 

подсолнечника 
 
Результаты исследования статических характеристик сорбции 

представлены на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Изотерма сорбции ионов никеля на лузге подсолнеч-

ника 
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По виду кривой на рисунке 2 ее можно отнести ее к изотермам 
Лэнгмюра L-типа, для которых характерно наличие микропор в мате-
риале. В результате проведения исследований было выявлено, что 
максимальная сорбционная емкость лузги подсолнечника по ионам 
никеля составляет 8,5 мг/г, что сопоставимо с емкостью древесных 
опилок. Поэтому в целях ее увеличения целесообразно производить 
предварительную модификацию лузги. 
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Расширение ассортимента продуктов питания, повышение их 

биологической ценности, а так же создание продуктов нового поколе-
ния, отвечающих требованиям здорового питания, являются актуаль-
ными проблемами современного общества. Сочетание молочного и 
растительного сырья является одним из распространенных способов 
корректирования состава молочных продуктов. В современном произ-
водстве для расширения ассортимента мороженого используют много-
численные наполнители и добавки, рассчитанные на вкусы и предпоч-
тения различных покупателей [1]. 
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В Алтайском крае ведется активная политика по созданию усло-
вий для укрепления здоровья населения путем развития инфраструк-
туры спорта, популяризации массового и профессионального спорта и 
приобщения различных слоев населения к регулярным занятиям физи-
ческой культурой и спортом (постановление администрации Алтай-
ского края от 11 марта 2013 года № 105 «Об утверждении долгосроч-
ной целевой программы «Развитие физической культуры и спорта в 
Алтайском крае» на 2013-2015 годы»). Кроме того в регионе действует 
долгосрочная целевая программа «Здоровое питание населения Алтай-
ского края» на 2013-2017 годы. Все это говорит об актуальности раз-
работки и внедрения на рынок специализированных продуктов для 
питания спортсменов не только в мировом и российском масштабе, но 
и в рамках региона [2]. 

Мороженое и замороженные десерты являются одним из самых 
любимых и популярных продуктов населения нашей страны. Это объ-
ясняется не только его приятными вкусовыми свойствами, но так же 
высокой пищевой и биологической ценностью. На кафедре «Техноло-
гии продуктов питания» Алтайского государственного технического 
университета имени И.И. Ползунова проведены исследования по раз-
работке технологии мороженого обогащенного гречневой мукой. 

Информация о потребительских предпочтениях и, в целом, об 
особенностях потребительского поведения потенциальных покупате-
лей представляет значительный интерес для производителей спортив-
ного питания для того, чтобы определить основные стратегические 
ориентиры для своего развития и получить ясный сигнал о том, какие 
продукты нужно производить, какого качества и по какой цене. 

Во время сбора теоретических сведений, был проведен опрос, с 
целью выявления потребительских предпочтений на рынке спортив-
ных продуктов. Опрос проводился в магазинах спортивного питания, 
велнесс-клубе «Магис» и спортивном клубе «Аполлон». Результаты 
проведенного маркетингового исследования показали, что предпочте-
ния в рационе питания отдают мясным, молочным и крупяным про-
дуктам (крупа гречневая, рисовая, кефир, творог, куриная грудка). 
Практически все респонденты отметили недостаточное количество 
специализированных продуктов питания в торговых сетях г. Барнаула. 

Предпочтения респондентов в области молочного спортивного 
питания представлены на рисунке 1. 

Данные наглядно демонстрируют несомненное преимущество 
кисломолочных напитков (26) над остальными молочными продукта-
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ми, однако на следующей позиции (21%) стоит мороженое, как один из 
вариантов десерта. 

 

 
Рисунок 1 – Предпочтения респондентов в области молочных 

спортивных продуктов 
 
Принято считать, что мороженое для спортсменов является ис-

точником жиров, «лёгких» углеводов, а также может спровоцировать 
простудные заболевания. Однако выказанные предпочтения говорят о 
необходимости удовлетворения спроса потребителей в области десер-
тов. 

Использование гречневой и овсяной муки в качестве стабилиза-
тора позволит сделать мороженое доступным по цене по сравнению с 
аналогичными видами. Целесообразность использования крупяной 
муки при производстве продуктов питания для широких слоев населе-
ния обусловлена её высокой биологической ценностью и доступно-
стью. Это также позволит популяризации продуктов, произведенных 
на территории нашего региона. 

Органолептическую оценку мороженого проводили методом за-
крытых дегустаций. Результаты лучшего образца мороженого пред-
ставлены в таблице 1. 

Во время дегустационной оценки максимальный балл получил 
образец мороженого с соотношением гречневой муки и мальтодекст-
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рина 2 : 5. Этот образец также показал высокие результаты при оценке 
взбитости (86%) и продолжительности таяния (48 мин). 

Таблица 1 – Органолептические показатели мороженого с греч-
невой мукой 

Наименование показателя Мороженое молочное с обжаренной греч-
невой мукой 

Структура и консистенция 

Однородная, достаточно плотная без 
ощутимых комочков жира, стабилизатора 
и ощущающимися частицами вносимого 
компонента 

Вкус и запах 
Чистый, характерный для данного вида 
мороженого, без посторонних привкусов 
и запахов 

Цвет 

Цвет от кремового до светло-
коричневого, с равномерно распределен-
ными по всей массе включениями частиц 
гречневой муки 

Внешний вид 

Порции мороженого различной формы, 
обусловленной геометрией формующего 
или дозирующего устройств, формой по-
требительской тары 

По результатам проведенных исследований можно сделать вы-
вод, что добавление к мороженому ржаного или подсолнечного ком-
понентов, не ухудшит бактериальную обсемененность готового про-
дукта. 

Разработанная технология мороженого, позволила расширить ас-
сортимент молочных комбинированных продуктов. 
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В настоящее время создание новых продуктов виноделия с опти-

мальными органолептическими свойствами, высокой биологической 
ценностью и функциональной направленностью является одной из 
важнейших задач. 

Плоды и ягоды алтайской селекции богаты углеводами, полифе-
нолами, витаминами и другими биологически активными соединения-
ми и могут быть использованы в качестве сырья при получении высо-
кокачественных плодовых вин. 

Цель настоящего исследования: совершенствование технологии 
специальных вин по типу мадера из плодов и ягод сибирской селек-
ции. 

Объектами исследования послужили виноматериалы из яблок 
сорта Алтайское румяное, груш гибрида № 584, жимолости сортов 
Берель и Огненный опал, смородины золотистой сорта Левушка и чер-
ноплодной рябины, выдержанные в течение шести месяцев в условиях 
холодильной камеры при температуре +10 ºС. 

Первичное сбраживание яблочного и грушевого соков проводили 
по «белому» способу, ягодные соки сбраживали на мезге с плавающей 
шапкой по «красному» способу на активных сухих дрожжах расы 
Франс Суперстарт из расчета 1 г/дал. Оклейку виноматериалов прово-
дили в соответствии с применяемыми в виноделии методиками. 

Проводили пробное купажирование плодовых и ягодных винома-
териалов урожая 2012 года после 6 месяцев хранения. 

По максимальной дегустационной оценке отобраны оптимальные 
купажи. Купаж виноматериала яблочного сорта Алтайское румяное с 
виноматериалом из черноплодной рябины получил 8,2 балла, а купаж 
виноматериалов яблочного сорта Алтайское румяное и смородины 
золотистой сорта Левушка (в соотношении 60:40) был оценен на 8,5 
баллов. 
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Купаж виноматериала грушевого гибрида № 584 с виноматериа-
лами из жимолости сортов Берель получил 8,2 балла, купаж виномате-
риала грушевого гибрида № 584 с виноматериалом жимолости Огнен-
ный опал (в соотношении 70:30) - 8,5 баллов. Купажи при необходи-
мости подвергали кислотопонижению мелованием и обязательной ста-
билизирующей обработке бентонитом и желатином. 

После фильтрации проводили мадеризацию купажей в термоста-
те при температуре +50 °С с экспозицией 55 дней по трем вариантам: I 
вариант – тепловая обработка и насыщение кислородом; II вариант – 
тепловая обработка с погруженной дубовой клепкой первичного ис-
пользования и насыщением кислородом; III вариант – тепловая обра-
ботка с погруженной дубовой клепкой вторичного использования и 
насыщением кислородом. 

Из трех вариантов мадеризации купажей наиболее высокую 
оценку получили вина по III варианту (тепловая обработка с погру-
женной дубовой клепкой вторичного использования и аэрация): 

- из яблок Алтайское румяное и смородины золотистой сорт Лё-
вушка в соотношении 60:40, из яблок Алтайское румяное и черно-
плодной рябины в соотношении 60:40 получили 9,2 и 9,5 балла соот-
ветственно; 

- из груши гибрида № 584 и жимолости сортов Берель в соотно-
шении 70:30, из груши гибрида № 584 и жимолости сорта Огненный 
опал в соотношении 70:30 были оценены на 9,2 и 9,4 баллов соответст-
венно. 

Вкус и аромат купажей III варианта полный, гармоничный, с лег-
кой горчинкой, цвета насыщенного чая. 

В купажах с применением дубовой клепки первичного использо-
вания (II вариант) вкус более резкий, грубоватый, цвет густой насы-
щенный, дегустационная оценка от 8,3 до 8,5 баллов. 

Вина I варианта (без дубовой клепки) отличались плоским вку-
сом и пустотой в аромате, дегустационная оценка 8,2 - 8,4 балла. 

После мадеризации купажи довели до кондиций по сахару (50 
г/дм3) и поставили на выдержку в условия холодильной камеры. 

Сравнительная характеристика биохимических показателей и де-
густационных оценок купажей и специальных вин по типу мадера 
приведена в таблице 1. 

В готовых специальных винах по типу мадера после выдержки 
содержание спирта составило 15,9 - 16,1 % об., что соответствует вину 
типа мадера. За период мадеризации в купажах произошло небольшое 
увеличение содержания летучих кислот (0,67 - 0,80 г/дм3), что значи-
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тельно ниже нормы (ПДК не более 1,3 г/дм3). Титруемая кислотность в 
готовом вине находится в пределах нормы (5 – 8 г/дм3). Сумма поли-
фенольных соединений незначительно увеличилась в готовом вине по 
сравнению с купажными виноматериалами до мадеризации на 102-
252 мг/дм3. 

Таблица 1 – Сравнительная характеристика биохимических пока-
зателей и дегустационных оценок купажей и специальных вин по типу 
мадера 
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до 
мадеризации 16,1 0,36 7,9 3,87 1750 8,5 Алтайское 

румяное + Ле-
вушка (60:40) после 

мадеризации 16,0 0,79 8,0 3,85 1852 9,6 

до 
мадеризации 16,1 0,40 6,8 3,97 2580 8,2 Алтайское ру-

мяное + черно-
плодная рябина 

(60:40) 
после 

мадеризации 15,9 0,67 6,6 4,04 2832 9,7 

до 
мадеризации 16,3 0,85 7,1 4,20 2743 8,2 Гибрид груши 

№ 584 + Берель 
(70:30) после 

мадеризации 16,1 0,80 7,3 4,20 2940 9,5 

до 
мадеризации 16,3 0,60 8,1 4,05 1691 8,5 Гибрид груши 

№ 584 + Огнен-
ный опал (70:30) после 

мадеризации 16,1 0,70 7,7 4,00 1877 9,6 

Таким образом, применение дубовой клепки вторичного исполь-
зования и аэрация улучшают органолептическую характеристику ку-
пажных плодовых вин по типу мадера. 
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Производство и потребление безалкогольных напитков в мире 

имеет устойчивую тенденцию к росту. В настоящее время сформиро-
ваны научно-инновационные приоритеты в пищевых отраслях и одним 
из актуальных пунктов развития науки в пивобезалкогольной отрасли 
являются квасы и напитки из хлебного сырья. До 1991 г. в России про-
изводилось хлебного кваса на хлебной сырье более 30 % от общего 
объёма производства безалкогольных напитков, что составляло на ду-
шу населения 9,5 л в год. В 1995 г. производство кваса резко сократи-
лось и составило 0,2 л на человека. Постепенно с течением времени, 
как у потребителей, так и у производителей стал возрождаться интерес 
к квасу, причем особое внимание к его производству начали проявлять 
предприятия малого бизнеса [1, 2, 3]. 

Традиционно для сбраживания квасного сусла при производстве 
кваса применяют хлебопекарные дрожжи (прессованные или суше-
ные), чистые культуры квасных дрожжей и молочнокислых бактерий, 
используемых при производстве квасов (в виде комбинированной за-
кваски) [4, 5]. Однако организация такого производства совместно с 
пивоваренным влечет ряд трудностей технологического и техническо-
го характера. Прежде всего, производственники опасаются сложностей 
связанных с созданием стерильности смежных производств. Поэтому 
на практике приемлемы вариантом является использование в техноло-
гии сбраживания пивных дрожжей [6, 7]. 

Использование пивных дрожжей целесообразно для предприятий, 
на которых квасные отделения расположены в непосредственной бли-
зости к производству пива. Пивные дрожжи могут быть использованы 
как в качестве чистой культуры, так и в виде сушеных дрожжей. Одна-
ко технологически гораздо более просто использовать сушенные пив-
ные верховые дрожжи или низовые пивные дрожжи типа S 23, S 189, 
34/70. По нашим данным, при приготовлении кваса с использованием 
хлебопекарных и пивоваренных дрожжей концентрация дрожжевых 
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клеток на разных стадиях процесса брожения находится в пределах, 
приведенных в таблице 1. 

Таблица 1 – Концентрация дрожжевых клеток на разных стадиях 
процесса брожения 

Концентрация дрожжевых клеток, млн./см3 Время отбора пробы 
Хлебопекарных Пивоваренных 

После внесения дрожжей 
в сусло 10-15 15-20 

В период активного 
брожения 30-35 25-30 

По окончании охлаждения 10-15 5-10 
В случае использования пивных дрожжей производственникам 

приходится сталкиваться с проблемой, связанной с тем, что чистые 
культуры пивных дрожжей обладают высокой бродильной активно-
стью, что влечет насыщение квасного сусла продуктами жизнедея-
тельности, придающие квасу пивной привкус. Помимо этого исполь-
зование чистых культур приводит к повышенному их расходу в основ-
ном производстве. В то же время на пивоваренном производстве име-
ются дрожжи прошедшие одну и более стадий брожения пивного сус-
ла (генерации). Они обладают достаточной бродильной активностью и 
применяются для повторного использования в технологии сбражива-
ния. Обладая меньшей активностью чем, чистые культуры дрожжей 
они вполне могут быть использованы в технологии квасного произ-
водства. 

Целью данной работы является обоснование возможности ис-
пользования пивных дрожжей различных генераций для сбраживания 
квасного сусла и разработка технологии производства кваса, сброжен-
ного пивными дрожжами различных генераций. 

В нашем случае использованы низовые пивные дрожжи расы RH 
первой, второй, третьей и четвертой генераций. За оптимальную тем-
пературу брожения принята температура для данной расы дрожжей 
используемая в технологии пивного производства 11оС. На первона-
чальном этапе эксперимента определяли динамику сбраживания квас-
ного сусла различными генерациями дрожжей без внесения молочно-
кислых бактерий. Предварительно дрожжи были проанализированы по 
следующим показателям: концентрация клеток (общее количество кле-
ток, количество мертвых клеток, количество клеток с гликогеном, ко-
личество посторонних микроорганизмов). Показатели качества для 
дрожжей первой (RH1) и второй (RH2) генераций представлены в таб-
лице 2. 
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Таблица 2 – Показатели качества дрожжей 
Контролируемые показатели 

Дрож-
жи 

№ ге-
нера-
ции 

мертвых 
клеток, % 

клеток с гли-
когеном, % 

посторонних 
микроорганиз-

мов, % 

Концентра-
ция клеток, 
млн./см3 

RH1 1 2 Около 50 Менее 1 1,5 
RH2 2 2,5 Около 50 Менее 1 1,7 
Квасное сусло готовилось из концентрата квасного сусла (ККС), 

имеющего следующие физико-химические показатели: содержание 
сухих веществ 70 %; кислотность – 40 см3 1 М раствора щелочи на 
100 г ККС; содержание аминного азота 350 мг на 100 г ККС. 

Квасное сусло для брожения готовилось в соответствии с дейст-
вующей рецептурой путем разбавления концентрата и сахарного сиро-
па теплой водой, чтобы содержание сухих веществ в сусле после сме-
шивания составляло 6,8±0,2 % [8]. Сусло для брожения имело сле-
дующие физико-химические показатели: содержание растворимых 
сухих веществ – 6,8%, кислотность 0,3 см3 1 М раствора щелочи на 100 
г сусла [9]. Для поведения брожения первоначально дозировка дрож-
жей составила 20 млн. клеток на см3. Брожение проводили в течение 
24 ч при температуре 11оС, в процессе контролировали изменение 
концентрации сухих веществ и изменение кислотности. Результаты 
изменения концентрации сухих веществ представлены на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Динамика сбраживания сусла при дозировке дрож-

жевых клеток 20 млн./см3 
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Из полученных данных можно заключить, что при заданной до-
зировке дрожжи первой генерации имеют более высокую скорость 
сбраживания по отношению к дрожжам второй генерации. В то же 
время сбраживание сусла дрожжами обеих генераций протекает с низ-
кой интенсивностью и достигается невысокая конечная степень сбра-
живания. 

Проведенная серия экспериментов показала, что сбраживание 
идет, но требуется поиск путей повышения интенсивности сбражива-
ния. Для этого требуется варьирование условий проведения: темпера-
тура; количество дрожжевых клеток; использования дополнительного 
питания для дрожжей. 
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В настоящее время уделяется особое внимание созданию продук-

тов функционального питания, способных оказывать определенное 
регулирующее действие на организм в целом или на его определенные 
системы и органы или на их функции. Особенно исследователей при-
влекают пропионовокислые бактерии (ПКБ), отличительной способно-
стью которых является широкий синтез витамина В12  и высокие им-
муногенные и антимутогенные свойства [1]. В связи с этим является 
актуальным создание препарат-пробиотиков на основе ПКБ. Для ис-
пользования этих препаратов в пищевой промышленности необходимо 
создать условия для продления сроков их хранения, что определяется 
экономическими условиями производства. Подобные препараты при-
обретают различные конечные формы. Их использование возможно и в 
виде жидкого концентрата и в суспедированной форме и виде сухих 
концентрированных форм. 

Поэтому целью данной работы является опробирование методики 
получения сухого концентрата пропионовокислых бактерий. На основе 
литературных данных по культивированию пропионовокислых бакте-
рий был определен состав основной питательной среды, которая при-
нята в качестве контрольной при последующей отработке по повыше-
нию накопления биомассы ПКБ и режимов процесса сушки. В качест-
ве инокулята используется концентрат пропионовокислых бактерий, 
который содержит клетки  селективных штаммов Propionibacterium 
freudenreichii (подвиды shermanii и globosum) с высокой температурой 
второго нагревания. 

На первом этапе работы проводилась оптимизация состава росто-
вых компонентов питательной среды для культивирования Propioni-
bacterium freudenreichii [3]. 
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Оптимизация проводилась по методу Бокса - Уилсона. В качестве 
параметра оптимизации принято накопление биомассы бактерий. По 
результатам определен оптимальный состав питательной среды и ус-
ловий культивирования, позволяющие добиться максимального нако-
пления биомассы пропионовокислых бактерий с высоким титром жиз-
неспособных клеток [4]. В качестве основного компонента питатель-
ной среды для культивирования ПКБ была взята молочная сыворотка 
[5]. В качестве варьируемых факторов: дрожжевой автолизат, гидроли-
зованное молоко, аскорбиновая кислота, сульфат аммония, буфер, лак-
тоза. За постоянный уровень было принято использовать: инокулят - 5 
об. % и CoCl2 в дозировке 20 мг/л, а так же температуру культивиро-
вания. По проведенным нами предварительным испытаниям данное 
содержание CoCl2 дает наибольшее содержание витамина В12 и наи-
меньшее угнетение ПКБ,  5 % содержание инокулята исходится так же 
из предварительных испытаний. Полученные экспериментальные дан-
ные свидетельствуют, что с повышением дозы инокулята, увеличива-
ется наращивание биомассы. Так, при увеличении дозы инокулята с 1 
% до 5 % значение оптической плотности резко возрастает. Количест-
во клеток при дозе 5 % на 3 порядка выше, чем при дозе 1 % и на по-
рядок выше при дозе 3 %. Дальнейшее повышение  дозы с 5 % до 7 % 
незначительно сказывается на показаниях оптической плотности. Ана-
лиз полученных данных показал, что наиболее оптимальной дозой 
инокулята для наращивания биомассы Propionibacterium freudenreichii 
является 5 % от объема питательной среды, что дает оптимальный вы-
ход биомассы бактерий, накопление витамина В12, а также ведет к 
удешевлению конечного продукта. Температура культивирования 
30 οС была взята за постоянную величину, так как из многочисленных 
литературных источников известна оптимальная температура культи-
вирования Propionibacterium freudenreichii [6, 7]. 

По результатам оптимизации состава ростовых компонентов пи-
тательной среды для культивирования Propionibacterium freudenreichii 
определен оптимальный состав, при котором достигается максималь-
ное накопление бактерий в объеме культуральной среды до 61 г/л, и 
титр жизнеспособных клеток составляет 12×1012 КОЕ/см3. 

На конечной стадии обезвоживания продукта рассматривается 
выбор рационального способа получения из раствора сыворотки сухо-
го препарата, при котором обеспечивается решение комплекса задач. К 
числу таковых, в первую очередь, принадлежит обеспечение выжи-
ваемости пропионовокислых бактерий, накопленных при культивиро-
вании, и гарантия стабильности получаемой сухой закваски при хра-
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нении. Анализ литературных данных показывает, что независимо от 
применяемого метода и режима обезвоживания культур микроорга-
низмов всегда определенная часть клеток данной популяции теряет 
жизнеспособность. Причины потерь жизнеспособности бактерий при 
обезвоживании многообразны и зависят от метода обезвоживания, со-
става среды, химического состава клеточной массы, систематической 
принадлежности организма и ряда других факторов. Существенные 
недостатки имеет и сушильная техника, предназначенная для обезво-
живания высоковлажных термочувствительных растворов, к которым 
относится и изучаемая культура пропионовокислых бактерий. 

В нашем случае рассматривается широко используемый на прак-
тике метод конвективной сушки – высушивание при диспергировании 
(распылении) раствора в сушильном пространстве, куда поступает су-
шильный агент. Процесс распылительной сушки является чрезвычайно 
сложным, особенно применительно к обезвоживанию термочувстви-
тельных препаратов. Поэтому при исследовании сушки раствора про-
пионовокислых бактерий нами в качестве важнейшего фактора выде-
лена температура сушильного агента на выходе из сушильного аппара-
та. Именно в это время бактерии подвержены наиболее сильному тем-
пературному воздействию. При исследованиях сушка проводилась на 
лабораторной распылительной сушильной установке, где контакт су-
шильного агента с распыляемым раствором осуществлялся по схеме 
прямоточного движения. Такой режим взаимного движения выбран в 
силу того, что он позволяет добиться наиболее мягкого обезвоживания 
при высокой вероятности выживаемости термочувствительных бакте-
рий. 

Защитные среды играют большую роль при сохранении жизне-
способности клеток в процессах сублимации, лиофилизации, замора-
живания и также высотемпературного обезвоживания. В качестве за-
щитных сред в различных исследованиях предложено использование 
растворов: углеводов, белков, аминокислот и витаминов. 

В нашем исследовании проведена апробация применения в каче-
стве защитной среды растворов окисленного декстрана. Такое приме-
нение декстранов связано с общеизвестной характеристикой данных 
природных соединений как носителей и модификаторов природных и 
синтетических биологически активных веществ. Однако наибольшим 
эффектом обладает активная форма данного полимера – окисленный 
декстран. Окисленные декстраны являются альдегидной формой, у 
которой в процессе окисления формируются альдегидные группы. 
Благодаря их наличию они способны образовывать связь с биологиче-
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ски активными веществами, что и позволяет использовать окисленные 
декстраны в качестве эффективного модификатора свойств биологиче-
ски активных веществ, а также активного адсорбента и носителя мик-
робных культур. В своей работе мы предложили использовать окис-
ленный декстран, в качестве матрицы-носителя предполагая проявле-
ние его защитных свойств при температурном воздействии в процессе 
сушки. Для этого готовился 10 % раствор декстрана, который затем 
вносился в жидкую закваску, подвергаемую распылительному высу-
шиванию. Для сравнения, мы параллельно использовали защитные 
среды, описанные в литературных источниках. 

Результаты проведенной серии экспериментов подвергли, прежде 
всего, анализу на определение сохранности жизнеспособных бактерий. 
Данные представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Характеристика препаратов по общему количеству 
пробиотиков в препарате 

Виды заквасок (без и с защитной средой) 
Определение общего 

количества пробиотиков, 
КОЕ/см3 

Жидкая закваска (до сушки) 12×1012 
Закваска без защитной среды 10×104 
С защитной средой – Аскорбиновая кислота –
2 % и глутамат  натрия – 1,25 % 6×1010 

С защитной средой – Окисленный декстран –
10 % 8×1011 

С защитной средой – Окисленный декстран –
10 % и глутамат натрия – 1,25 % 2×1010 

С защитной средой – Сахароза – 10 % и на-
трий лимоннокислый – 2 % 8×1010 

С защитной средой – Терегалоза – 5 % и           
цистеин – L – 2 % 9×109 

С защитной средой – Аскорбиновая кислота –
5 % и тергалоза – 5 % 7×109 

С защитной средой – Сахароза – 5 % и аскор-
биновая кислота – 2 % 4×1010 

С защитной средой – Натрий лимоннокислый 
– 2 % и трегалоза – 5 % 5×109 

С защитной средой – дрожжевой автолизат –
0,1 %, пептон – 0,5 % и твин 80 – 0,1 % 8×108 

По результатам проведенного исследования можно заключить, 
что сохранность жизнедеятельности бактерий при высушивании в ус-
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ловиях отсутствия защитной среды довольно низкая. В случае приме-
нения защитной среды количество жизнеспособных клеток в сухой 
закваске гораздо выше. Таким образом, при используемых темпера-
турных условиях сушки (температура агента на входе 120 оС, темпера-
тура на выходе 60 оС), установленном сочетании скорости сушильного 
агента и расхода жидкого препарата получен препарат с приемлемой 
выживаемостью при использовании в качестве защитной среды окис-
ленного декстрана. 

Исходя из проделанной работы, можно сделать следующие выво-
ды: 

1. Определён оптимальный состав питательной среды для куль-
тивирования пропионовокислых бактерий Propionibacterium freuden-
reichii. 

2. Проведена апробация в качестве защитной среды растворов 
окисленного декстрана. 

3. Подобраны защитные среды, при которых достигается мини-
мальная гибель и сохраняется достаточное количество живых бактерий 
по отношению к жидкой закваске. 

* - работа выполнялась в рамках ГК №16.522.12.2001 
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В пивоваренной промышленности к вторичным сырьевым ресур-

сам относят отходы производства и побочные продукты. Отходами 
производства называют остатки сырья и материалов, полученные при 
изготовлении основной продукции. В дальнейшем они могут быть ис-
пользованы в других отраслях народного хозяйства в качестве сырья и 
добавок к нему при производстве новой продукции или как вторичная 
продукция другого назначения [1, 2]. Динамическая составляющая 
отходов следующая:  

- включения переработанных отходов пивоваренного производ-
ства в рационы питания сельскохозяйственных животных; 

- включение в рецептуру хлеба. 
К вторичным материальным ресурсам, образующимся при произ-

водстве пива (рисунок 1) [3] относятся  отходы от полировки ячменя и 
солода перед дроблением (стадия подготовки солода), дробина пивная, 
дробина хмелевая (стадия варки), диоксид углерода, дрожжи пивные 
остаточные (стадия брожения), осадок белков и твердые частицы по-
сле охлаждения и осветления сусла (стадия разделения). 

Полностью использовать все вторичные ресурсы, образующиеся 
при производстве пива практически невозможно, поэтому в отрасли 
разработаны нормативы, которые служат для установления плановой 
меры их образования, сбора и переработки [1, 4]. Пивная дробина - 
отход варочного цеха. Из 100 кг перерабатываемых зернопродуктов 
получают 125-130 кг сырой дробины с содержанием 20--25% сухих 
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веществ. Белковый отстой получают при охлаждении и осветлении 
пивного сусла. Из 100 кг перерабатываемых зернопродуктов образует-
ся 2--3 кг белкового отстоя влажностью 80%. При ведении брожения в 
закрытых бродильных аппаратах на 100 л пива получают 1,25-1,5 кг 
товарного сжиженного диоксида углерода. Хмелевая дробина содер-
жит около 20% общего количества горьких веществ в хмеле. Из 1 кг 
хмеля образуется около 4 кг хмелевой дробины. От 100 л вырабаты-
ваемого пива остается примерно 1 кг густой массы остаточных дрож-
жей, которые в 10 раз богаче пекарских по содержанию витаминов 
группы В. 

 
1- бункер для солода; 2 - бункер для ячменя; 3 - солодополиро-

вочная машина; 4 - магнитный сепаратор; 5 - весы автоматические; 6 - 
солододробилка; 7 - вальцовый станок; 8 - бункер для дробленого со-
лода; 9 - бункер для ячменной муки; 10 - заторный котел; 11 - фильт-
рационный аппарат; 12 - сусловарочньй аппарат; 13 - сборник для пив-
ной дробины; 14 – фильтрационный аппарат; 15 - сборник для хмеле-
вой дробины; 16 - вирпул; 17 - противоточный холодильник; 18 - аппа-
рат главного брожения; 19 – танк дображивания; 20 - фильтр для пива 

Рисунок 1 – Принципиальная схема производства пива и образо-
вание технологических отходов 

 
Наша тема исследования связана с изучением возможности и це-

лесообразности использование остаточных пивных дрожжей в различ-
ных отраслях: фармакологии, приготовление продуктов питания, а 
также повторно в пивоварении при получении пивного сусла. 
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Остаточные пивные дрожжи чаще всего перерабатывают с полу-
чением автолизатов или гидролизатов. Автолизаты (дрожжевые экс-
тракты) получают под действием собственных протеолитических фер-
ментов дрожжей, гидролизаты – под действием различных физических 
факторов (например, механического воздействия или ультразвука), 
химических веществ (солей, толуола, кислот и т.д.) или экзогенных 
протеаз. Получаемые гидролизаты и автолизаты содержат продукты 
гидролиза белков, сахара, нуклеиновые и другие биологически актив-
ные соединения. Автолизаты и гидролизаты пивных дрожжей облада-
ют сильным биостимулирующим эффектом, поэтому чаще всего их 
применяют в качестве добавок к питательным средам для увеличения 
скорости роста при культивировании дрожжей и других микроорга-
низмов или используют для получения корма для пчел. При добавле-
нии дрожжевых автолизатов на белковой паузе затирания солода по-
лучают молодое пиво, более насыщенное диоксидом углерода и со-
держащее повышенное количество аминного азота. Использование 
дрожжевого автолизата позволяет сократить продолжительность сбра-
живания на 1-2 суток, тем самым увеличить оборачиваемость обору-
дования бродильно-лагерного отделения [5]. 

Благодаря большому количеству ценных пищевых веществ пив-
ные дрожжи широко применяются в медицинской практике как эф-
фективное средство, способствующее сопротивляемости организма 
инфекции и повышению его тонуса и общего самочувствия, повыше-
нию работоспособности, укреплению иммунитета и устойчивости к 
переутомлению и стрессу. Пивные дрожжи улучшают усвоение пищи, 
улучшают моторику, секрецию поджелудочной железы, повышают 
аппетит, способствуют выведению из организма токсичных веществ. 

Нами проведен входной анализ остаточных пивных дрожжей од-
ного из пивоваренных заводов. В таблице 1 представлена сравнитель-
ная характеристика некоторых показателей. Видим, что опытные дан-
ные, близки к справочным. 

Исходя из сравнения опытных и справочных данных можно сде-
лать вывод о том, что целесообразность переработки остаточных пив-
ных дрожжей существует. Подводя итог вышесказанному можно сде-
лать вывод: важнейшая задача развития современного промышленного 
производства это разработка безотходных и малоотходных технологий 
[6]. Именно отходы при их полном и рациональном использовании 
могут стать вторичными материальными ресурсами, позволяющими 
расширить ассортимент продукции пищевого и технического назначе-
ния и создать дополнительные источники сырья. 
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Таблица 1 – Сравнительная характеристика некоторых показате-
лей остаточных пивных дрожжей 

Показатели Справочные данные Опытные данные 
влажность, % 65-88 67,82 
белок, % 26,2-30,2 25,77 
азот, % 5,5-8,0 5,24 

 мг/1кг  мг/1л минеральные вещества 
Fe 
Cu 
Mn 
Zn 

560 
64 
80 

109 

Fe 
Са 
Na 
К 

413 
0,144 
966 

993,1 
витамины, 

мг/100гр в с.в. 
       В1                     0,8 
       В2                     5,0 
       В6                     3,6 
       РР                     29,4 
       Е                       2,0 

 
 

----- 

сырой жир, % 0,09-0,6 0,05 
зола сырая, % 2,4-9,6 5,13 

сырой       протеин, % 30,0-34,0 32,77 
лизин 41,5 19,2 

метионин 8,0 5,6 
треонин 29,0 16,6 

 
аминокислоты, 
гр на 1 кг в с.в. 

изолейцин 29,6 32,4 
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Пища является естественной и необходимой потребностью, но 

отношение к ней постоянно менялось в связи с изменением социаль-
ных условий. В связи с этим почти каждый человек сегодня проявляет 
огромный интерес к разнообразным продуктам питания, к их природе 
и свойствам. Только достигнув высокого уровня жизни и культуры, 
человек, свободный от проблемы – где и каким образом добыть пищу, 
имеет возможность выбирать из огромного ассортимента высококаче-
ственных продуктов то, что отвечает его вкусу, что полезнее и нужнее 
ему, и не только выбирать, но и руководить своим питанием. 

Суп – распространенное во многих странах блюдо. Многие супы 
содержат собственную неповторимую историю появления. Есть супы, 
которые по праву могут гордиться собственным благородным проис-
хождением. Как считают историки кулинарии, суп возник в далекой 
древности. До изобретения гончарной посуды, человек умел варить и 
кипятить воду и вместе с ней другие пищевые продукты в полых дере-
вянных, бамбуковых и других сосудах, опуская туда раскаленные на 
костре камни. Но древний, первобытный человек не кушал его, а вы-
лавливал и съедал ценную вареную гущу – мясо, рыбу, целые овощи 
[4]. 

Существует и несколько иное мнение, в соответствии с которым 
супы возникли, когда человек обрел способность добывать огонь и 
освоил процесс варки. Сторонники этой версии предполагают, что для 
варки мяса в воде использовали шкуры животных, которые особым 
образом завязывали и подвешивали над огнем. По некоторым данным, 
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супы готовили в Средиземноморье еще в каменном веке. По мере рас-
ширения территории Римской империи для приготовления супов упот-
ребляли все более разнообразные компоненты: лук-порей, репчатый 
лук, морковь, чеснок, фенхель, мяту, петрушку и кориандр [5]. 

Древнейший рецепт супа был обнаружен в кулинарной книге 
Апикура, написанной ещё в IV веке, в которой приводился рецепт су-
па. Согласно данной рецептуре, для приготовления супа использова-
лись следующие ингредиенты: пшеница, оливковое масло, мясной 
фарш, мозги, перец, лавровый лист, тмин, вино, рыбный соус. После 
падения Римской империи суп продолжил свою историю в Византии, 
причем здесь, с течением столетий, меню обогатилось супами, веду-
щими свое происхождение из Средней Азии. Турки, в отличие от за-
падных европейцев, употребляли суп не только в определенное время 
дня и не только как одно из блюд дневной трапезы. К тому же, они 
использовали для своих супов самые разнообразные овощи [4, 5]. 

В поэзии с XII-XIII века воспеваются супы-пюре, супы из 
свиного сала, из овощей, круп, а так же миндаля и оливкового масла. 
Суп из вина (ломти хлеба, намоченные в вине) был любимым блюдом 
воинов средних веков, и самое страшное наказание состояло в том, что 
они лишались возможности употреблять его. В средние века самыми 
популярными из супов были гороховый со свиным салом, постный из 
соленого кита, кресса, мерзлой капусты, сыра и других продуктов. 
Наибольшими выдумщиками и любителями супов считались 
французы, которые уже в конце XV века изобрели более 70 видов. На 
стол французского крестьянина суп обязательно подавался два раза в 
день и считался основой пищи [3]. 

В ХVI веке в моду вошло и новое блюдо, которое его создатели - 
французы  и назвали soupe, потому что на дно миски клали кусок хле-
ба, который пропитывался жидкостью. Когда появилась возможность 
делать металлическую посуду, которая выдерживает высокие темпера-
туры и удобна для приготовления пищи, варка как кулинарный прием 
значительно усовершенствовалась. Кроме обыкновенных супов стали 
готовить и сложные. В этот же период особую значимость приобрели 
бульоны, которые стали считать чуть ли не "эликсиром жизни". Для 
ослабленных болезнью людей готовили "восстанавливающие" овощ-
ные бульоны (отвары) [5]. 

В начале XVI века во Франции стала практиковаться засыпка 
бульонов вермишелью, лапшой, макаронами. В Нормандии особо лю-
бимыми были мучные супы, а самым знаменитым стал суп из молоч-
ной жидкой кашицы с желтками. По легенде, знаменитый луковый суп 
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появился благодаря французскому королю Людовику XV, который 
как-то поздно ночью проголодался, однако в охотничьем домике не 
нашлось ничего кроме лука, масла и шампанского, которые и послу-
жили основой этого блюда. Иногда возникновением превосходных 
супов в мировой кухне мы обязаны традиционным промыслам, суще-
ствующим в том либо другом регионе. Когда-то прованские рыбаки, 
для того чтобы спасти остатки непроданного улова, были вынуждены 
варить из него суп. Благодаря традиционному промыслу прованских 
рыбаков во французском Марселе появился буйабес – рыбный суп, 
считающийся в наши дни одним из самых изысканных блюд во всем 
мире. В соответствии с рецептурой в буйабес входит пять главных 
сортов рыбы (морской скорпион, морской петух, морской черт, мор-
ской ерш и сан-пьер) и огромное количество рыбы самых разных ви-
дов [5]. 

Испанский суп гаспачо изначально был едой простых погонщи-
ков мулов, но постепенно он стал невероятно популярен сначала среди 
жителей всей Испании, а затем и целого мира. Встречаются и такие 
супы, которые значительно отличаются от распространенного класси-
ческого представления о супе как о жидком блюде. А именно в немец-
кой кухне особое звание занимают необычные супы «айнтопфы». В 
«айнтопф» принято добавлять все, что найдется в доме: мясо, сардель-
ки, колбаски, фасоль, овощи и другие продукты. Неудивительно, что 
«правильный айнтопф» получается, по сути, излишне густым и пита-
тельным [5]. 

На Руси испокон веков жидкой пище - супу придавали такое ог-
ромное значение, что без супов не обходился ни один обед, не один 
пир. Супы всегда считались главной, самой питательной и полезной 
пищей. В русской кухне первоначально жидкие блюда, приготовлен-
ные из различных продуктов, назывались не супами, а хлёбовом, по-
хлёбками, тюрями, баландами, юшками и т.д. В первых русских кули-
нарных книгах, какими являются "Домострой" и "Росписи царским 
кушаньям", суп, как таковой, не упоминается, зато описаны различные 
"шти", "варево", "похлебки", а также многочисленные затирухи, зава-
рухи, саламаты, болтушки, рассольники, тюри [4, 5]. 

В Древней Руси существовало разделение супов. В частности, щи 
делились на "бедные" и "богатые" по принципу содержания в них 
необходимых калорийных продуктов. В зажиточных домах готовились 
традиционные густые наваристые щи, называемые "богатыми", а вот 
щи, приготовленные хозяйкой только на воде, капусте и луке, 
называли "пустыми". Для тех, кто страдал слабым здоровьем, издревле 
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готовились мясные бульоны, преимущественно из мяса домашней 
птицы. Лекари уже тех лет, считали необыкновенно полезным 
подобный отвар, чуть позже он превратился в куриный суп [4]. 

Обеды в старорусской кухне начинались именно с жидких блюд, 
отсюда и название "первые блюда". К супам использовались всевоз-
можные "принадлежности" как непосредственно при их приготовле-
нии (клецки, кнели, ушки), так и подаваемые порционно (обжаренные 
каши, рыбное "тельное", закусочные пирожки и пончики). Ассорти-
мент национальных русских супов – щей, затирух, похлебок, ухи, рас-
сольников, солянок, ботвиней, окрошек, тюрь – продолжал пополнять-
ся в XVIII-XX вв. различными видами западноевропейских супов вро-
де бульонов, супов-пюре, различных заправочных супов с мясом и 
крупами, которые хорошо приживались благодаря любви русского 
народа к горячему жидкому вареву. Точно так же получили место на 
современном русском столе и многие супы народов разных стран, на-
пример украинские борщи и кулеш, белорусские свекольники и супы с 
клецками. Многие супы, особенно овощные и овоще-крупяные, были 
получены из разжиженных кашиц-заспиц (т. е. кашиц с овощной за-
сыпкой), либо представляют собой плоды ресторанной кухни. Однако 
не они, несмотря на свое разнообразие, а старые, исконно русские су-
пы вроде щей и ухи определяют до сих пор своеобразие русского стола 
[4, 5]. 

Суп-пюре своим происхождением обязан французской кухне. В 
некоторых старинных кулинарных книгах их называют "французски-
ми". Название произошло от французского слова purée - «продукты, 
перетертые в кашицу». Первыми прообразами их были похлёбки, ко-
торые готовились из растёртой пшеницы, смешанной с водой. А вот 
варёный суп-пюре, который нам более привычен, появился лишь 500 
лет назад после изобретения термостойкой посуды. Благодаря появле-
нию столовых приборов и красивой фарфоровой и фаянсовой посуды 
суп-пюре приобрёл большую популярность, хотя особо распростра-
нился лишь в XVIII веке [5]. 

С супами-пюре связан интересный исторический факт. В середи-
не прошлого века в дорогих ресторанах Рио-де-Жанейро богатые дамы 
часто заказывали крем-суп, даже если кушать его не собирались. Такое 
поведение объяснялось напряженной криминальной обстановкой. Да-
мы заказывали суп-пюре на случай нападения на них грабителей. Ко-
гда они врывались в ресторан, женщины прятали в густом непрозрач-
ном супе свои драгоценности и вынимали их, когда грабители уходили 
[3]. 
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Самый распространённый в нашей стране суп-пюре – это случай-
но переваренный гороховый суп. К разновидностям супа-пюре относят 
испанский гаспачо, французские сен-юбер и дюбарри, суп-пюре из 
грибов – жоанвиль, из риса – рейн, из зеленого горошка – сан-жермен, 
из дичи – мари-луиза, из помидоров – кармен, из спаржи со сливками – 
бурдальо [4, 5]. 

В мировой кулинарной практике известно полторы сотни типов 
супов, которые подразделяются более чем на 1000 видов, причем 
каждый вид имеет еще и несколько подвидов или вариантов. Так, 
например, щей имеется 24 варианта, ухи – 18, борщей – 22. Но резко 
отличаются друг от друга, разумеется, лишь типы супов. Из 150 
мировых типов только у народов России и Ближнего Зарубежья 
насчитывается примерно 90. Видов и вариантов супов несколько сотен 
[5]. 

На кафедре «Технологии продуктов питания» ФГБОУ ВПО 
«Алтайский государственный технический университет 
им. И.И. Ползунова» ведутся разработки рецептур супов-пюре 
обогащенных растительным белком. В качестве дополнительного 
сырья для разработки рецептур овощных супов была использована 
гороховая мука. Она содержит от 20 % до 30 % белковых веществ, 
отличающихся полноценным аминокислотным составом. Кроме того, 
горох содержит витамины группы В, Н, Е, калий, фосфор, кальций, 
магний [6]. Внесение гороховой муки вместо гороха при производстве 
супа-пюре позволяет сократить время приготовления, улучшить 
органолептические показатели готового блюда. При замене части 
пшеничной муки на муку гороховую повышается биологическая 
ценность и вкусовые свойства блюд. Суп-пюре подходит для 
диетического питания, поэтому может реализовываться в столовых 
при санаториях, домах отдыха, что позволит расширить существующее 
меню и увеличить ассортимент первых блюд [1,2]. 

Для проведения исследований была разработана технологическая 
схема приготовления овощного супа-пюре из тыквы. Для обогащения 
супа добавляли гороховую муку, которую вносили взамен пшеничной 
в количестве от 10 % до 50 %. Была проведена сравнительная органо-
лептическая оценка шести образцов овощных супов-пюре. На основа-
нии результатов составлена профилограмма органолептической оцен-
ки (рисунок 1). 

Высокие оценки получил образец супа с добавлением гороховой 
муки в количестве 10 %. Полученные образцы также оценивали по 
функционально-технологическим показателям: содержанию сухих ве-
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ществ, жира и витамина С, влагоудерживающей способности, стойко-
сти эмульсии, рН, вязкости. Было установлено, что с увеличением ко-
личества внесения гороховой муки, снижается содержание сухих ве-
ществ, в то же время увеличивается содержание жира. 

Содержание витамина С в образцах после варки овощей основ-
ным способом выше в среднем на 15 %, чем после припускания. После 
хранения количество витамина С уменьшается в среднем на 30 %. 

0
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ЗапахВкус

Консистенция

контроль 10 % гороховой муки
20 % гороховой муки 30 % гороховой муки
40 %гороховой муки 50 % гороховой муки

 
Рисунок 1 – Профилограмма органолептической оценки супа-

пюре из тыквы с гороховой мукой 
 
Влагоудерживающую способность, стойкость эмульсии и вяз-

кость определяли сразу после приготовления и по истечении срока 
реализации. В результате было установлено, что максимальное значе-
ние ВУС наблюдается при внесении 10 % гороховой муки. 

Эмульсионная стойкость и вязкость снижаются с увеличением 
количества внесения гороховой муки. Крахмал, содержащийся в муке, 
клейстеризуясь, создает защитный коллоид, препятствующий осажде-
нию измельченных частиц. Снижение показателей обусловлено мень-
шим содержанием крахмала в гороховой муке по сравнению с пше-
ничной. Кроме того, он является высокоамилозным и создает менее 
вязкие клейстеры. Уменьшение вязкости клейстера наблюдается при 
снижении рН. Кислота приводит к тому, что крахмал клейстеризуется 
при более низких температурах. Снижение рН обусловлено более вы-
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сокой кислотностью гороховой муки. Было установлено, что ВУС, 
стойкость и вязкость супов увеличиваются по истечении срока реали-
зации. 

В результате анализа функционально – технологических показа-
телей и органолептической оценки образцов было установлено, что 
внесение гороховой муки взамен пшеничной в количестве 20 % явля-
ется оптимальным. Была разработана рецептура и технологическая 
схема приготовления данного супа. Отработка данной рецептуры про-
водилась в производственных условиях на базе ресторана «Гринвич» 
(г. Барнаул). 

Научные исследования по расширению ассортимента супов и 
улучшению свойств уже существующих первых блюд являются вос-
требованными, поскольку популярность первых блюд всегда была и 
будет на высоком уровне. [1,2]. 
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Общественное питание играет все возрастающую роль в жизни 

современного общества. Ресторанный бизнес в России представлен 
большим разнообразием типов заведений: это классический фаст-фуд, 
рестораны quick service (или QSR — ускоренное обслуживание); рес-
тораны free flow (свободное движение), где часть технологических 
процессов вынесена на обозрение посетителей, которые сами выбира-
ют себе различные виды блюд; “тиражируемые” рестораны — заведе-
ния среднего класса с высоким качеством традиционной кулинарии, 
которые используют полуфабрикаты и свежую выпечку собственного 
приготовления, их отличают высокий уровень обслуживания официан-
тами, различные дополнительные услуги, например, бесплатная пар-
ковка, городской телефон, свежая пресса, доставка готовых блюд; ав-
торские рестораны, где высокий уровень кухни, сервиса и цен ориен-
тирован на постоянных клиентов [1]. 

На базе кафедры «Технологии продуктов питания» ФГБОУ ВПО 
«Алтайский государственный технический университет им. И.И. Пол-
зунова» был проведен анализ состояния производства клуба-ресторана 
«Богема» и предложен проект реконструкции данного заведения. Ре-
конструируемый ресторан расположен в центральной части города, а 
именно на пр. Ленина, 106/1 и предоставляет услуги общественного 
питания с декабря 2007 года. Клуб предлагает попробовать своим гос-
тям традиционные блюда европейской, итальянской и японской кухни, 
в зале отдельно располагается VIP-зал на 20 мест для проведения де-
ловых и романтических встреч. Так же в зале имеется большой экран, 
предназначенный для показа различных спортивных мероприятий. 
Основным направлением деятельности клуба является организация 
досуга для посетителей, где проходят как профессиональные чемпио-
наты российского и мирового уровня, так и любительские, корпора-
тивные соревнования по бильярду. Помимо этого в клубе действует 
школа русского бильярда, где профессионалы обучают детей и подро-
стков всем тонкостям игры в бильярд [1]. 
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За счет реконструкции действующего ресторана можно получить 
значительный прирост производительности труда, что обойдется де-
шевле по сравнению с новым строительством. И еще немаловажным 
является тот факт, что ресторан «Богема» имеет уже налаженные эко-
номические связи, хорошо знает своих поставщиков и потребителей, с 
которыми они давно сотрудничают. На таком предприятии работает 
сложившийся коллектив, имеющий соответствующую квалификацию 
и опыт работы. Поэтому в ресторане процесс освоения производствен-
ных мощностей будет протекать намного быстрее и безболезненнее, 
чем на вновь построенных предприятиях. 

Основной целью реконструкции явилось создание предприятия с 
более высокими технико-экономическими параметрами, такими как 
повышение качества готовой продукции, снижение трудоемкости 
блюд, создание нормальных условий труда, внедрение современного 
высокопроизводительного оборудования, повышение эффективности 
использования производственных площадей и расширение ассорти-
мента блюд. В ходе проведенного анализа было выявлено, что сильной 
стороной данного заведения является то, что на нем используются 
технологии с элементами новизны, а так же предоставляются развле-
кательные услуги в виде столов для русского бильярда и большой эк-
ран для просмотра различных спортивных трансляций. Слабой сторо-
ной предприятия, является малое количество посадочных мест, не по-
зволяющее вместить соответствующее количество посетителей. В дан-
ном клубе представлена школа русского бильярда и с 10 до 14 часов 
занимаются дети и подростки, поэтому в меню ресторана необходимо 
дополнительно ввести ассортимент детских блюд, разработать банкет-
ное меню и бизнес-ланчи. К тому же необходимо отметить, что на 
данном предприятии общественного питания реализуются кондитер-
ские изделия, а для их изготовления и оформления, как известно, тре-
буется отдельное помещение, которое в заведении отсутствует. Поми-
мо этого, в ресторане не представлены служебно-бытовые помещения 
и комната приема пищи для персонала. Именно эти минусы послужи-
ли идеей реконструкции данного заведения. 

При выполнении работ по реконструкции ресторана «Богема» 
руководствовались действующими строительными нормами, нормами 
технологического проектирования организаций общественного пита-
ния, а также требованиями СанПин 2.3.6.1079-01 [2]. Реконструкция 
ресторана предполагает перепланировку заготовочных и доготовочных 
цехов и выделение из производственных помещений отдельно конди-
терского цеха, а также оснащение его современным высокотехноло-
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гичным оборудованием. Помимо этого, изменению подвергнуто и ме-
ню, а именно, расширен ассортимент мучных кондитерских изделий и 
включены кулинарные изделия, а также разработано специальное дет-
ское меню для юных посетителей клуба, банкетное меню и бизнес-
ланчи. 

В ходе проведения реконструкции ресторана количество поса-
дочных мест увеличено на 20 мест. Режим работы заведения принято 
было в выходные дни продлить с 2 часов ночи, как было ранее, до 6 
часов утра, а в будние дни оставить без изменения. Соответственно 
изменению подвергся и график загрузки зала. На основании графика 
загрузки зала и коэффициента потребления блюд определили дневную 
производственную программу предприятия. В результате расчетов 
численность посетителей за сутки составила 469 человек и количество 
реализуемых блюд 1642 штук. 

В клубе-ресторане «Богема» сформирован список потенциальных 
поставщиков, который постоянно обновляется и дополняется. В связи 
с расширением имеющегося меню, составленный перечень поставщи-
ков подвергли анализу на основании специальных критериев, это цена 
и качество, а также надежность поставок. В ходе выполнения постав-
ленных задач была разработана новая производственная программа 
предприятия. 

Поскольку реконструкция предполагает внесение в основное ме-
ню мучных кондитерских и кулинарных изделий собственного произ-
водства, а также разработка детского, банкетного меню и бизнес-
ланчей, то был проведен расчет численности производственных работ-
ников, в результате которого был увеличен штат персонала на два че-
ловека. 

Для эффективной работы предприятия был проведен технологи-
ческий расчет и подбор механического оборудования, в результате 
которого была рассчитана и подобрана посудомоечная машина произ-
водительностью до 800 тарелок в час. Машина установлена в моечном 
помещении столовой посуды. Для механизации производства конди-
терских изделий был рассчитан и подобран планетарный миксер, 
предназначенный для приготовления различных видов теста и кремов 
с емкостью дежи 5 л. Кроме того, было рассчитано и установлено до-
полнительное вспомогательное оборудование в данном цеху, позво-
ляющее с соблюдением всех санитарных норм и правил осуществлять 
выпуск качественной продукции. В частности были дополнительно 
установлены: охлаждаемый и производственный стол для приготовле-
ния и оформления мучных кондитерских и кулинарных изделий, стол 
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для размещения настольного оборудования, моечная ванна, контейнер 
для отходов и бактерицидная лампа. Помимо этого, в кондитерском 
цехе для хранения скоропортящегося сырья, полуфабрикатов и гото-
вых изделий, был рассчитан и установлен холодильный шкаф. В ходе 
расчета теплового оборудования был обоснован и установлен по ходу 
технологического процесса пароконвектомат. 

Реконструкции подверглись участки по приготовлению блюд в 
горячем цеху, в частности было по-новому размещено технологиче-
ское оборудование, заменено устаревшее тепловое оборудование на 
высокопроизводительное и изменено направление движения техноло-
гических потоков в данном цехе; в целом сохранены участки по приго-
товлению блюд для различных видов кухонь (европейская, русская и 
японская). Поскольку мясо-рыбный цех на предприятии работает на 
полуфабрикатах, то дополнительное вспомогательное оборудование не 
было предусмотрено в ходе реконструкции, хотя были изменения с 
точки зрения соблюдения движения технологических потоков. 

В процессе анализа реконструируемого предприятия, были выяв-
лены некоторые нарушения в планировании складских помещений, 
поэтому в ходе выполнения поставленных задач были спроектированы 
данные помещения не проходными, а объединены в одну складскую 
зону, расположенную в непосредственной близости с грузовым подъ-
емником, через который осуществляется прием сырья, полуфабрика-
тов и других товаров. 

При разработке детского меню учитывалась физическая нагрузка 
детей при игре в бильярд, в частности предложено на выбор порядка 
10 горячих блюд, салатов, холодных и горячих напитков. Из кондитер-
ских изделий гостям будут предложены с различными начинками чиз-
кейк, штрудель, кексы, мафины, различные торты и пирожные, широ-
кий ассортимент мучных кулинарных изделий. Кроме того, разработа-
но банкетное меню для проведения различных мероприятий и не-
сколько вариантов бизнес-ланчей. 

В ходе реконструкции был предусмотрен участок для приема 
пищи персонала, отделенный перегородкой от производства, а также 
отдельно выделена группа служебно-бытовых помещений для персона, 
включая душевую и гардероб. Конечно же, были изменения связанные 
с интерьером зала для посетителей и перестановки столов и бильярд-
ных столов, в связи с тем, что в ходе реконструкции было увеличено 
количество посадочных мест в заведении. 

В результате была проведена реконструкция клуба-ресторана 
«Богема», в ходе которой был спроектирован отдельно кондитерский 
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цех, перепланированы другие производственные цеха, связанные с 
производством продукции, подобрано и установлено современное вы-
сокопроизводительное оборудование по ходу выполнения технологи-
ческого процесса и предусмотрено место для приема пищи персонала. 
Расширен ассортимент кондитерских и мучных кулинарных изделий, 
разработано детское меню для юных посетителей ресторана, для гос-
тей разработано банкетное меню и бизнес-ланчи. Предусмотрены от-
дельные служебно-бытовые помещения (душевые, гардероб) и склад-
ские помещения. В результате чего можно сделать вывод об эффек-
тивности и выгодности инвестирования данного проекта, что подтвер-
ждают сведения, изложенные выше. 
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На сегодняшний день для организации предприятий быстрого об-

служивания наиболее перспективным направлением является формат 
«free flow» («свободное перемещение»). Отличительными характери-
стиками этого формата являются наличие открытой кухни, т.е. приго-
товление блюд на глазах у посетителей, принцип самообслуживания и 
широкий выбор предлагаемых блюд. Приготовление блюд в заведени-
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ях формата «free flow» превращено в захватывающее кулинарное шоу, 
театрализованное представление. 

Данный формат отличается максимально демократичной формой 
работы с посетителями, где отсутствуют раздачи, вынуждающие гостя 
проходить всю предлагаемую ассортиментную линейку блюд. Благо-
даря foodstations (отдельным «островкам» с блюдами разных кухонь и 
стоимостью) даже при большом количестве посетителей удается избе-
жать длинной очереди. В идеале она дает возможность гостю самому 
определиться с выбором блюд, расположиться, чувствовать себя не-
принужденно и раскованно. Все это обеспечивается принципом «от-
дельных островов», что делает заведение привлекательным для клиен-
тов с различными уровнями доходов, кулинарных пристрастий, по-
скольку может удовлетворить самые разнообразные вкусы [2,3]. 

Родоначальником концепции является швейцарский бизнесмен 
Уели Прагерз, который задумал ресторан, как место встречи для дело-
вых людей, куда они могли быстро заскочить и при этом вкусно поку-
шать. Название Mövenpick составлено из двух слов – «Moeve», в пере-
воде с немецкого «чайка», и «pick» - хватать. Он придумал имя ресто-
рана, когда наблюдал за чайками, которые подлетали к кусочкам еды, 
быстро хватали их и улетали. Знаменитое "Mövenpick Ice Cream" было 
создано в 1969 году. Именно в Mövenpick были изобретены такие 
коммерческие приемы, как «Вино месяца», определенные блюда на 
обед и созданы цветовые комбинации из различных блюд, которые 
клиент выбирал по своему настроению [1,2]. 

Гости в ресторанах ходят мимо аппетитных стоек с продукцией и 
наблюдают, как приготавливают им еду. Стойки чаще всего разделя-
ются по типу предлагаемой продукции: гриль, море - продукты, супы, 
салат-бар, восточная кухня, паста-пицца, фрукты, бар, винный бар, 
кондитерские изделия. Наблюдение за приготовлением еды вызывает 
со стороны покупателя доверие к качеству готового блюда, к повару, а 
со стороны персонала это ответственность за качество приготовленной 
еды и его профессионализм. В г. Москве сеть ресторанов «Грабли», 
«Му-му», в г. Санкт-Петербурге сеть ресторанов «Щелкунчик» и дру-
гие заведения работают по такому же принципу [2]. 

Целью данной работы явилась разработка проекта кафе самооб-
служивания в формате «free flow» в г. Барнауле. Проект выполнялся на 
кафедре «Технологии продуктов питания» ФГБОУ ВПО «Алтайский 
государственный технический университет им. И.И. Ползунова». На 
сегодняшний день заведения такого формата в нашем городе не пред-
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ставлены, поэтому разработка данного проекта даст возможность по-
сетителям окунуться в атмосферу кулинарного шоу. 

Для реализации поставленной цели было проведено технико-
экономическое обоснование строительства такого заведения. В резуль-
тате проведенного анализа и учета особенностей данного формата бы-
ло принято решение о размещении его на четвертом этаже торгово-
развлекательного центра - «Арена», строительство которого завершит-
ся к 2014 году и расположится по адресу: г. Барнаул, Павловский 
тракт, 188. Пятиэтажный торгово-развлекательный центр будет нахо-
диться  в густозаселенном спальном районе, на одной из трех значи-
мых выездных дорог - Павловском тракте, что обеспечит постоянный 
поток посетителей. Рядом со зданием планируется построить искусст-
венные водоем и пляж, а с ними два пляжных бара, водные горки и 
детскую зону. Зимой водоем будет использоваться как каток. Для по-
сетителей торгово-развлекательного центра будут организованы две 
парковки – закрытая на 480 мест и открытая на 2500 мест. Место рас-
положения проектируемого кафе выбрано не случайно, поскольку рай-
он, в котором ведется строительство, активно развивается. Неподалеку 
располагаются крупнейшие супермаркеты города, регулярно вме-
щающие в себя огромное количество жителей, желающих сделать по-
купки и отдохнуть в кругу семьи и друзей. 

Изучив потенциальных посетителей проектируемого предпри-
ятия в радиусе 500 метров, и с учетом норматива мест на 1000 жителей 
было рассчитано количество посадочных мест, которое составило 150 
мест. Кафе планирует работать с 10:00 до 02:00 часов. Этот график 
очень удобен тем, что посетители могут прийти покушать, отдохнуть, 
провести деловые встречи, семейные торжества, пообщаться с друзья-
ми в течение всего режима работы. График загрузки зала представлен 
на рисунке 1, из которого видно, что максимальные часы работы зала 
будут в дневное время с 13 по 15 часов и в вечернее время с 19 по 22 
часа. 

Проектируемое кафе планирует работать на исходных сырьевых 
продуктах, что позволит в свою очередь уменьшить стоимость и наи-
более полно отследить технологические процессы приготовления 
блюд, и соответственно повысить качество в целом. В ходе выполне-
ния поставленных задач были проработаны источники продовольст-
венного снабжения, т.е. подобраны те предприятия и оптовые базы, 
которые в полной мере могут предоставить продукцию, соответст-
вующую меню предприятия. Конечно же, при выборе поставщиков в 
первую очередь учитывались предприятия местного значения. Все сы-
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рье, полуфабрикаты и другая продукция, поступающие на предпри-
ятие, будет размещаться в складских помещениях, с соблюдением объ-
емно-планировочных и санитарно-гигиенических требований. Компо-
новка складских помещений в кафе будет производиться по направле-
нию движения сырья и продуктов при обеспечении наиболее рацио-
нального выполнения складских операций и погрузочно-разгрузочных 
работ. 
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Рисунок 1 – График загрузки зала кафе 

 
Для эффективной работы предприятия в целом, была разработана 

рациональная схема технологического процесса производства, где 
расписаны все этапы процесса, начиная от приема продукции в уста-
новленные часы с последующим размещением и хранением продукции 
в складских помещениях, передачи ее в заготовочные и доготовочные 
цехи и реализации блюд посетителям. Кроме того, была разработана 
производственная программа предприятия и план-меню, в котором 
будет предложен широкий ассортимент фирменных, холодных, горя-
чих блюд и закусок, а также десертов, мучных, кондитерских изделий, 
холодных и горячих напитков. Специально для детей разработано дет-
ское меню, каждое блюдо из которых будет тематически оформлено. 
Для проведения банкетов, корпоративных вечеров и других массовых 
мероприятий разработано банкетное меню, которое будет корректиро-
ваться исходя из пожеланий заказчиков. В обеденное время для посе-
тителей будет предложено несколько вариантов бизнес-ланчей, сред-
ний чек которых составит от 150 до 250 рублей. Поскольку в кафе 
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планируется разместить бар, то соответственно для гостей будет пред-
ложена карта бара с напитками на любой вкус. 

Для производства продукции или для выполнения той или иной 
стадии технологического процесса на предприятии будут организова-
ны заготовочные (овощной, мясо-рыбный), доготовочные (холодный, 
горячий) и кондитерский цехи. В каждом цехе спроектированы произ-
водственные линии, оснащенные необходимым оборудованием для 
выполнения определенного технологического процесса по приготов-
лению блюд. При расчете и подборе оборудования учитывались со-
временные тенденции на рынке, направленные на использование вы-
сокопроизводительного оборудования. В частности для приготовления 
горячих блюд, мучных и кондитерских изделий были рассчитаны и 
подобраны пароконвектомат, гриль-саламандр и другое современное 
оборудование, позволяющее производить качественную продукцию за 
короткий промежуток времени. Использование современного высоко-
производительного оборудования на предприятии позволит пригото-
вить различные виды блюд и даст возможность в дальнейшем расши-
рить существующий ассортимент, что будет способствовать удовле-
творению растущего и постоянно изменяющегося спроса потребите-
лей. В каждом производственном цехе предложено размещение обору-
дования с соблюдением поточности технологического процесса. Для 
выполнения всего технологического процесса по изготовлению блюд и 
напитков на предприятии и согласно разработанных меню проведены 
расчеты по количеству производственного персонала отдельно для 
каждого цеха и для обслуживания посетителей в зале с разработкой 
графиков выхода на работу. 

В результате выполнения поставленных задач было спланировано 
размещение следующих отдельных «островков» по приготовлению и 
реализации блюд: раздаточная супов, вторых блюд, холодных блюд и 
закусок, гриль, салат-бар, море-продуктов, мучных и кондитерских 
изделий, фруктов, кофе-бар, винный бар. В зале для посетителей пла-
нируется разместить 4-х и 6-ти местные столики, с мягкими стульями. 
Кроме того, для удобства гостей в зале будут установлены плазменные 
телевизоры, позволяющие наблюдать за всем процессом приготовле-
ния блюд. Для детей планируется детская игровая площадка с участи-
ем аниматоров, благодаря этому заведение будет восприниматься еще 
и как популярный центр досуга, что обеспечит постоянный приток 
посетителей. 

В кафе будет предложен простой способ расчета для покупате-
лей. На входе в кафе каждому посетителю будет предложена пласти-
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ковая карта, с которой гость может пройти в любую интересующую 
его зону, и тем самым посетить за вечер сразу несколько островков и 
заказать блюда и напитки. Расчет будет производиться только на вы-
ходе по пластиковой карте, а не у каждого островка, поэтому эта фор-
ма расчета позволит сократить время на оформление чеков и на проце-
дуру оплаты. 

В результате проведенной работы был предложен проект кафе 
самообслуживания в формате «free flow» с размещением его в 
г. Барнауле, что позволит в последующем жителям и гостям нашего 
города посетить заведение такого формата. Востребованность данного 
заведения в таком формате не вызывает сомнений. 
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