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Исследована возможность улучшения органолептических свойств зерна белого люпина сорта 

«Дега» при промывании его раствором молочной кислоты и рассмотрен процесс высокотемператур-

ного гидролиза зерна с целью получения белкового концентрата. Представлен выход полученных в ходе 

гидролиза фракций и содержание в них сухих веществ. Приведены результаты исследования химиче-

ского состава лиофильно высушенного гидролизата и его органолептических характеристик 

  

Введение 

 

Продукты растительного происхождения в силу относительно малозатратного их производ-

ства в последнее время все чаще используются для восполнения белка в рационе человека. Среди 

источников растительного белка наиболее перспективны бобовые: соя, горох, фасоль, чечевица, 

нут. Аминокислотный состав белка данных культур наиболее близок к аминокислотному составу 

белка животного происхождения: рыбного, мясного, молочного. Хорошую усвояемость белка обу-

словливают незаменимые аминокислоты триптофан и лизин, которыми бедны другие растения, в 

том числе пшеница.  

Большинство зернобобовых, таких, как чечевица, горох, нут, фасоль, содержат белка от 25 

до 30 %. Среди этих культур особенно выделяется соя, поскольку содержание белка в ее бобах до-

стигает 40 %, а жира – 20 %. [1].  

Недооцененной в РФ высокобелковой культурой является люпин. В белке люпина обнару-

жены все незаменимые аминокислоты, за счет чего его биологическая ценность сопоставима с со-

евым белком. Количество белка в зернах люпинов разных видов подвержено значительным коле-

баниям и находится на уровне 40-50 % [2]. Жира в зерне люпина содержится меньше, чем в сое-

вых бобах – 6-11 % [3], что является преимуществом данной культуры.  

Еще одним преимуществом люпина перед многими источниками растительного белка яв-

ляется низкое содержание в нем таких антипитательных веществ, как ингибиторы протеаз. Это 

характеризует зерна люпина как более ценное сырье для производства продуктов питания [4]. 

Кроме высокоусвояемого белка, бобы люпина содержат биологически активные вещества, 

к которым относятся, в том числе, витамины группы B, витамин С, каротиноиды [1]. По содержа-

нию витаминов люпин превосходит многие зерновые культуры. Особенно высоко в сравнении с 

зерновыми культурами количество β-каротина (0,30-0,49 мг)  и токоферолов (3,9-16,2 мг) [5]. 
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Невысокая популярность люпина как сырья для производства пищевых продуктов отчасти 

связана с содержанием в нем антипитательных веществ – алкалоиды. К алкалоидам люпина  отно-

сятся люпанин, люпинидин, гидроксилюпанин и другие. Данные вещества не только обусловли-

вают горький вкус бобов некоторых люпинов, но также являются вредными для человека [7, 8]. 

Снижение алкалоидности люпиновых бобов осуществляется различными способами, к которым 

относятся обработка СВЧ,  действие высоких температур и давления, вымачивание в воде и рас-

творах органических кислот.  

Перспективным способом обработки зерна люпина является использование высоких темпе-

ратур и давления, под действием которых в водной среде происходит не только разрушение алка-

лоидов, но также идет глубокий гидролиз белковых молекул с образованием низкомолекулярных 

пептидов и аминокислот. Данная технология достаточно апробирована на животном и рыбном сы-

рье, ее реализация позволяет получить протеиновые продукты, характеризующиеся высокой усво-

яемостью [9, 10].  

Низкомолекулярные продукты гидролиза белка (до 10кДа) – пептиды – являются биологи-

чески активными веществами. Выделенные из животных тканей активные пептиды сегодня ис-

пользуются в качестве антиоксидантных, иммуномодулирующих и иммуностимулирующих, про-

тивовоспалительных, антитромботических, гипотензивных компонентов питания [11]. Активные 

пептиды растений на данный момент изучены мало, однако, зарубежными исследователям выде-

лены и изучены пептиды некоторых бобовых растений: гороха, сои, нута, люпина. На эксперимен-

тальных животных было установлено, что гидролизаты белка люпина проявляют значительную 

холестерин-понижающую активность, противовоспалительную активность. Около 18 пептидов из 

β-конглютинового компонента люпина идентифицированы как активные гипохолестеринемиче-

ские агенты [12, 13].  

 

Объекты и методы исследований 

 

Зерна белого люпина сорта «Дега» замачивали, очищали от оболочки и измельчали с по-

мощью комбайна. На рисунке 1 представлены зерна люпина после шелушения и измельчения.  

  

 
 

Рис. 1 Очищенные и измельченные зерна люпина «Дега» 

 

Несмотря на заявленное низкое содержание алкалоидов в люпине этого сорта, материал ха-

рактеризовался достаточно выраженной горечью. Для улучшения органолептических свойств сы-

рья вели экстракцию горьких веществ 1 %-ным раствором молочной кислоты. Экстракцию вели на 

лабораторном шейкере при температуре 45 °С в течение 2 часов. После надосадочную жидкость 

отделяли и дважды промывали осадок дистиллированной водой.  

Измельченные зерна люпина после экстракции и промывки заливали подогретой до 60 °С 

водой (гидромодуль 1:2,5) и помещали в реактор. Термолиз вели при температуре 130 °С в про-

дукте и 200 °С в рубашке в течение 1 часа, при постоянном перемешивании. График изменения 

температур в процессе термолиза представлен на рисунке 2.  

По окончании процесса массу извлекали из реактора и разделяли на фракции с помощью 

центрифуги.  

Содержание воды определяли высушиванием навесок в сушильном шкафу при температуре 

100-105 °С, содержание золы – сжиганием в муфельной печи при температуре 650 °С. Содержание 
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жира устанавливали после экстракции обезвоженной навески продукта диэтиловым эфиром в экс-

тракторе Сокслета, содержание  белка – по методу Кьельдаля. 

 

 
Рис. 2  График изменения температур при термическом гидролизе зерна люпина 

 

Результаты исследований 

 

Предварительная обработка измельченных зерен люпина 1 %-ным раствором молочной 

кислоты позволила существенно улучшить органолептические свойства сырья. После такой обра-

ботки и двукратной промывки дистиллированной водой вкус зерен характеризовался не такой вы-

раженной горечью в сравнении с необработанным сырьем. Содержание сухих веществ в надоса-

дочной жидкости после ее отделения составило 3,7 %, в том числе белка – 1,9 %.  

Выход и характеристика фракций, полученных после термолиза, представлена в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Выход и содержание воды и сухих веществ в гидролизате и плотном остатке, полученных 

после термолиза люпина 
 

Показатель  Жидкий гидролизат Плотный остаток  

Выход, % от общей массы сырья и воды, 

загруженных на термолиз 
73,9 26,1 

Содержание воды, % 97,2 84,3 

Содержание сухих веществ, % 2,8 15,7 

 

Жидкий гидролизат концентрировали с помощью ротационного испарителя до содержания 

сухих веществ 6,5 %, после чего замораживали при минус 18 °С и высушивали лиофильно при 

температуре минус 57 °С в течение 36 часов. После этого высушенный гидролизат измельчали с 

помощью лабораторной мельницы. Люпиновый гидролизат представлен на рисунке 3.  
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Рис. 3 Лиофильно высушенный измельченный гидролизат 

 

Гидролизат рассыпчатый, кремового цвета, без запаха. Вкус нейтральный, с легким кисло-

ватым привкусом, с легкой горечью в послевкусии. Химический состав готового гидролизата 

представлен в таблице 2.  
 

Таблица 2 

Общий химический состав сухого гидролизата 
 

Показатель Содержание 

Содержание воды, % 3,5 

Содержание сухих веществ, % 96,5 

Содержание белка, % 35,3 

Содержание жира, % 0,7 

Содержание золы, % 3,8 

Содержание углеводов, %* 56,7 

*Содержание углеводов установлено расчетным методом 

 

Из данных таблицы 2 видно, что содержание белка в полученном продукте находится на 

уровне 35,3 %, что значительно ниже содержания белка в гидролизатах, полученных таким же 

способом из рыбного сырья (выше 90 %) [10]. Низкое содержание протеина связано с интенсив-

ным гидролизом углеводной составляющей зерна. Отмечено низкое содержание жира в гидроли-

зате, несмотря на достаточно высокое в исходном сырье – 11,3 % [3].  

 

Выводы 

 

Результаты исследования позволяют заключить, что промывание измельченного зерна лю-

пина раствором молочной кислоты способствует улучшению органолептических свойств зерна 

люпина и полученного из него гидролизата, но не позволяет полностью избавиться от горечи. Та-

кая подготовка сырья ведет к потерям сухого вещества, в том числе, протеинов зерна.  

Готовый продукт характеризуется благоприятными органолептическими свойствами, низ-

ким содержанием жира и высоким содержанием белка и минеральных веществ, что позволяет рас-

сматривать люпиновый гидролизат в качестве обогащающего компонента для различных пищевых 

продуктов: хлебобулочных, кондитерских, мясных изделий, молочных продуктов, напитков.   

Рассмотренная технология высокотемпературной обработки зерна белого люпина сорта 

«Дега» не позволяет получить концентрированный протеиновый продукт. Тем не менее, готовый 

продукт содержит 35,3 % растворимых белковых веществ, среди которых присутствуют и низко-

молекулярные активные пептиды. Установление молекулярной массы пептидов и их биологиче-

ской активности является актуальным направлением дальнейших исследований.  
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Исследован минеральный состав зерна белого люпина сорта «Дега», произрастающего в Кали-

нинградской области. Установлено высокое содержание калия (2755,7 мг % от сухого вещества), каль-

ция (576,6 мг % от сухого вещества), фосфора (358,6 мг % от сухого вещества), железа (23,2 мг % от 

сухого вещества). Исследован химический состав обогащенных люпиновой мукой вафель, которые со-

держат 4,50 % воды, 13,7 % белка, 25,54 % жира, 1,59 % золы. Рассчитана функциональность гото-

вых мучных кондитерских изделий – 50 г вафель удовлетворяют суточную потребность взрослого че-

ловека в фосфоре на 16,5 % и в железе на 24 % 

 

Введение 

 

Мучные кондитерские изделия являются наиболее востребованным видом кондитерской 

продукции в России. По данным Центра исследований кондитерского рынка, потребление их в 

2018 г. достигло 9,7 кг в год на человека. Наибольшей популярностью при этом пользуются пече-

нье, вафли и пряники [1]. Вафли – широко распространенные кондитерские изделия, которые 

пользуются устойчивым потребительским спросом у взрослого. Вафли являются самостоятельным 

продуктом, используются в качестве основы для других кондитерских изделий. 

Как и все мучные кондитерские изделия, вафли отличаются высоким содержанием сухих 

веществ, в составе которых преобладают углеводы и жиры. Сырье, использующееся при произ-

водстве такой продукции небогато витаминами, минеральными веществами, содержит неполно-

ценный растительный белок. Повышению биологической ценности мучных кондитерских изделий 

способствует использование при их изготовлении разнообразного растительного сырья – источни-

ка витаминов и пищевых волокон. Для обогащения изделий белком используют орехи, соевые бо-

бы, семена подсолнечника.  

Перспективным, но пока мало используемым источником ценных пищевых веществ: белка, 

витаминов, минеральных веществ, является люпин. Люпин по содержанию высокоусвояемого 

белка превосходит соевые бобы, кроме того, он не содержит антипитательных веществ, не требо-

вателен к почвенно-климатическим условиям, устойчив к вредителям, характеризуется высокой 

урожайностью [2]. Содержание белка в некоторых сортах люпина находится на уровне 50 % и 

превышает таковое в пшеничной муке (10,8) и в сое (34,9) [2,3]. Помимо белка люпин содержит 

такие витамины как α-токоферол, тиамин, ниацин, пиридоксин, пантотеновая кислота, рибофла-

вин, холин, аскорбиновая кислота, β-каротин [4]. В литературе описано использование зерна пи-

щевого люпина для обогащения мучных кондитерских изделий: бисквитов, песочного печенья, 

затяжного печенья [5,6].  

В пищевой промышленности используют зерна белого люпина Lupinus albus L, которые 

классифицируются как пищевые за счет невысокого содержания в них алкалоидов. В Калинин-

градской области выращивается белый люпин сорта «Дега». 

  

Описание, химический состав и биологическая ценность 

 зерна белого люпина сорта «Дега» 

 

Люпин «Дега» является сортом белого люпина, характеризуется технологичностью, устой-

чивостью к растрескиванию бобов, полевой устойчивостью к фузариозу. Средняя урожайность 
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люпина «Дега» в Калининградской области за период с 2012 по 2017 гг. составила 21,9 ц/га. Невы-

сокое содержание алкалоидов в зерне позволяет отнести данный сорт к низкоалкалоидным сортам 

люпина [7].  

Зерно люпина данного сорта содержит 8,25 % воды, 37,8 % белка, 11,3 % жира [8]. При ис-

следовании аминокислотного состава зерна люпина сорта «Дега» были обнаружены все незамени-

мые аминокислоты. Установлено высокое содержание таких заменимых, но физиологически зна-

чимых аминокислот как глутаминовая и аспарагиновая кислоты, а также их амидов – глутамина и 

аспарагина. Расчет показал, что, несмотря на достаточно высокую биологическую ценность, белок 

люпина сорта «Дега» характеризуется невысокими значениями коэффициентов утилитарности. 

Главными лимитирующими аминокислотами являются изолейцин и лейцин (скор менее 30 %) [8].  

Сравнительный аминокислотный состав зерна люпина сорта «Дега» и пшеничной муки 

представлен в Табл. 1 

 
Таблица 1 

Аминокислотный состав зерна люпина сорта «Дега» и пшеничной муки высшего  

сорта, г/100 г продукта [8,9] 
 

Аминокислоты Содержание в люпине сорта «Де-

га»  

Содержание в пшеничной муке 

высшего сорта  

Аланин 0,53 0,24 

Аргинин 2,37 0,35 

Аспарагин + 

аспарагиновая кислота 
8,69 0,61 

Валин 0,66 0,37 

Глицин 0,52 0,13 

Глутамин + 

глутаминовая кислота 
20,37 3,48 

Изолейцин + лейцин 0,89 0,87 

Лизин 0,70 0,30 

Метионин + 

цистин 
0,31 0,10 

Пролин 0,65 1,20 

Серин 0,90 0,49 

Тирозин 0,66 0,35 

Треонин 0,66 0,34 

Триптофан 0,12 0,13 

Фенилаланин 0,60 0,34 

 

Из таблицы 1 видно, что зерна люпина сорта «Дега» превосходят пшеничную муку высше-

го сорта по содержанию многих аминокислот, в том числе, по содержанию незаменимых амино-

кислот валина, лизина, метионина и цистина, треонина. Также использование муки из зерна лю-

пина данного сорта позволит повысить содержание в вафлях, изготовленных из пшеничной муки 

высшего сорта, аспарагина, аспарагиновой кислоты, глутамина и глутаминовой кислоты, являю-

щихся важнейшими компонентами в регуляции нервной системы.    

 

Методы исследований 

 

Для получения люпиновой муки семена вначале замачивали в воде с начальной температу-

рой 80 °С в течение 3 часов, затем удаляли оболочку. После этого семена подсушивали и измель-

чали на лабораторной мельнице. Массовые доли минеральных веществ в семенах люпина опреде-

ляли с помощью рентгенофлуоресцентного энергодисперсионного спектрометра Shimadzu EDX-

800P. 

При разработке обогащенных вафель за основу была взята рецептура сахарных вафель, 

включающая муку пшеничную высшего сорта, яичный меланж, молоко коровье пастеризованное, 

маргарин, сахар, ванилин и натрия карбонат. Часть пшеничной муки в рецептуре заменяли на лю-

пиновую муку. Выпечка велась при температуре 200 °С.  



10 

Содержание воды в вафлях определяли термогравиметрическим методом с помощью ана-

лизатора влажности МВ23, золы – сжиганием навески при температуре 650 °С в муфельной печи. 

Содержание жира устанавливали после экстракции обезвоженной навески продукта диэтиловым 

эфиром в экстракторе Сокслета, содержание  белка – методом капиллярного электрофореза. 

 

Результаты исследований  

 

В таблице 2 представлены результаты исследования минерального состава зерна люпина 

сорта «Дега».  

 

Таблица 2 

Содержание некоторых минеральных веществ в семенах люпина сорта «Дега»,  

мг в 100 г сухого вещества 
 

Минерал Содержание  

Макроэлементы  

Калий 2755,7 

Кальций 576,6 

Фосфор 358,6 

Хлор 120,2 

Магний 28,3 

Микроэлементы 

Железо 23,2 

Кремний 19,2 

 

Установлено особенно высокое содержание таких макроэлементов как калий и кальций, 

микроэлемента железа. Семена исследованного люпина являются богатым источником минераль-

ных веществ и могут выступать в качестве обогащающей добавки для пищевых продуктов. В 100 г 

семян люпина сорта «Дега» содержится суточная нормы человека в калии, практически половина 

суточной нормы в кальции и фосфоре и двойная норма железа [10].  

Достаточное поступление этих макро- и микроэлементов является необходимым для нор-

мальной работы сердечно-сосудистой, нервной систем организма, а дефицит вызывает различные 

алиментарные заболевания. Наиболее распространенным дефицитом во всем мире является не-

хватка железа. По данным Всемирной организации здравоохранения, от дефицита железа страдает 

большее количество людей, чем от какого-либо другого нарушения здоровья. Более двух мллиар-

дов  людей страдают от анемии, вызванной нехваткой железа [11]. Ввиду этого создание продук-

ции, обогащенной этим микронутриентом, является важнейшей мерой профилактики  заболева-

ний, связанных с железодефицитом. 

При изготовлении вафель варьировали массовую долю люпиновой муки в их составе и 

время выпечки. Было установлено, что внесение большого количества люпиновой муки негативно 

сказывается на консистенции готового продукта, в результате чего вафли получались влажными и 

недостаточно хрусткими. Кроме того, замена более 30 %  пшеничной муки на люпиновую оказы-

вала существенное влияние на органолептические свойства продукта, отмечалось появление спе-

цифического бобового привкуса. Также отмечалось улучшение окраски вафель при увеличении 

массовой доли люпиновой муки, связанное, очевидно, с высоким содержанием каротиноидов в 

семенах люпина [12,13].  

Установлено, что наиболее благоприятной является замена 15 % пшеничной муки на люпи-

новую и выпечка вафель в течение 1,5 минут. Готовый продукт характеризовался приятными сба-

лансированными вкусом и запахом, равномерным светло-коричневым цветом. 

Химический состав готовых вафель приведен в таблице 3.   
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Таблица 3 

Химический состав вафель, обогащенных люпиновой мукой 
 

Показатель Содержание, % 

Вода 4,50 

Углеводы* 54,67 

Белок 13,70 

Жир 25,54 

Зола 1,59 

*Содержание углеводов установлено расчетным методом  

 

Из данных таблицы 3 видно, что содержание белка в полученных вафлях (13,7 %) превос-

ходит таковое в большинстве мучных кондитерских изделий. По содержанию влаги (4,5 %) вафли 

соответствуют требованиям ГОСТ 14031-2014 «Вафли. Общие технические условия» (не более 5,0 

%).  

Исходя из полученных данных по содержанию в люпиновой муке минеральных веществ 

(таблица 2) и литературных данных, было рассчитано примерное содержание макро- и микроэле-

ментов в готовых вафлях (таблица 4). 
 

Таблица 4 

Содержание минеральных веществ в вафлях, обогащенных люпиновой мукой [3,10] 

 

Элемент 

Содержание, мг в 100 г продукта Содержа-

ние, мг в 

100 г ва-

фель 

Суточная 

потреб-

ность, мг  

% удовлетворе-

ния в 50 г  

вафель 
Люпино-

вая мука 

Мука 

пшен. 

в/c  

Молоко 

коровье 

пастер. 

Яичный 

меланж 

Макроэлементы 

Калий 2528,4 122,0 146,0 140,0 618,9 2500,0 12,5 

Кальций 529,0 18,0 120,0 55,0 219,6 1000,0 11,0 

Фосфор 3290 86,0 90,0 192,0 268,0 800,0 16,5 

Хлор 110,3 20,0 105,0 156,0 190,3 2300,0 4,0 

Магний 26,0 16,0 14,0 12,0 33,4 400,0 4,0 

Микроэлементы 

Кремний 17,6 4,0 0,0 0,0 5,3 30,0 9,0 

Железо 21,3 1,2 0,1 2,5 4,8 10,0 24,0 

 

Из таблицы 3 видно, что добавление люпиновой муки в рецептуру вафель позволяет обога-

тить продукт, прежде всего, калием, кальцием, фосфором и железом. Потребление рекомендуемо-

го суточного количества вафель (50 г) удовлетворяет суточную потребность взрослого человека в 

фосфоре на 16,5 %, в железе – на 24,0 %. Таким образом, в соответствии с ГОСТ Р 52349-2005 

вафли, обогащенные мукой белого люпина сорта «Дега», являются функциональным продуктом 

по содержанию данных минеральных веществ.  

 

Выводы  

 

Зерно белого люпина сорта «Дега», выращиваемого в Калининградской области, является 

богатым источником белка, макро- и микроэлементов калия, кальция, фосфора, железа и может 

выступать в качестве обогащающей пищевой добавки.  

Использование люпиновой муки в мучных кондитерских изделиях на основе пшеничной 

муки высшего сорта позволит повысить содержание заменимых и незаменимых аминокислот в 

продукции. Введение люпиновой муки в рецептуру вафель в количестве 15 % от массы пшенич-

ной муки позволяет обогатить их белком и минеральными веществами, при этом оказывает поло-

жительное влияние на цвет выпечки. Полученный продукт по содержанию влаги удовлетворяет 
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требованиям ГОСТ 14031-2014, характеризуется повышенным содержанием белка и является 

функциональным по содержанию фосфора и железа.  
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The mineral composition of white lupine grain of "Degas" variety growing in the Kaliningrad re-
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В обмене веществ человека важна роль минорных минеральных компонентов. Высока по-

требность в кальции, но мясные продукты содержат мало кальция. Актуально обогащение мяс-

ных продуктов биологически ценными компонентами из вторичного сырья пищевых производств.  

Высокой биологической ценностью обладает вторичное рыбное сырье.  

Целью работы явилось обоснование использования минеральных компонентов из вторич-

ного рыбного сырья, обладающих остео- и хондропротекторными свойствами, для обогащения 

мясо-печёночных паштетов. Использование белково-минерального комплекса (БМК) из голов коп-

чёной кильки обеспечивает 16-26 % суточной потребности человека в кальции при потреблении 

50 г паштета, являющегося функциональным по содержанию кальция 

 

Мясные и мясопеченочные паштеты представляют собой колбасные изделия в виде тонко-

измельченного, гомогенного, варёного или варёно-запеченного фарша. Характерной их особенно-

стью является отсутствие прочной коллоидно-химической связи между частицами, которой харак-

теризуются вареные колбасы. 

Основное сырье для производства паштетов – мясное (мясо крупного рогатого скота, сви-

ней и птицы), субпродукты, животные жиры, поваренная соль и пряности. Также в состав могут 

входить различные овощи, крупы,   зелень  и компоненты специального назначения. 

В соответствии с концепциями здорового питания в обмене веществ человека важная роль 

отводится минорным минеральным компонентам. Минеральные вещества поддерживают работу 

основных систем организма, активно участвуют в работе гормональной и ферментной систем. 

Наиболее высока суточная потребность человека в кальции. Фосфор и кальций являются химиче-

скими веществами жизненно необходимыми, незаменимыми для поддержания здоровья человека. 

В составе костной ткани содержится более 90 % кальция и порядка 80 % запасов фосфора  всего 

организма. В незначительном количестве эти компоненты имеются в ионизированной плазме кро-

ви, в нуклеиновых кислотах и фосфолипидах. При дефиците кальция у детей может развиваться 

рахит, у пожилых людей – остеопороз, а у основной части населения при гипокальцинемии 

наблюдается нарушение работы нервной системы, дыхательной функции, развивается тетания. 

Учитывая современные проблемы экономики, новые подходы к процессам в области мяс-

ной технологии и здорового питания, актуальной является разработка новых технологий высоко-

качественных мясных продуктов, в которых рационально используются региональные сырьевые 
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ресурсы мясного и других направлений. Актуальным является использование для обогащения 

продуктов питания биологически ценных компонентов, получаемых из вторичного сырья пище-

вых производств. Чрезвычайно высокой биологической ценностью обладает рыбное сырье, что 

делает его перспективным для использования в составе продуктов повышенной биологической 

ценности. Актуальной является разработка технологии мясных паштетов, обогащённых биологи-

чески активной добавкой, получаемой при переработке отходов от разделки рыб,  отличающихся 

высоким содержанием животного белка, макро- и микроэлементов, витаминов, полиненасыщен-

ных жирных кислот. 

Это соответствует целям и задачам государственной политики в области здорового питания 

населения Российской Федерации.  

Целью работы является разработка технологии производства мясо - печёночных паштетов, 

обогащённых минеральными компонентами из вторичного рыбного сырья, обладающими остео- и 

хондропротекторными свойствами, предназначенных для питания людей с нарушениями фосфор-

но-кальциевого обмена. 

Кальций необходим человеку в больших количествах. В организме человека кальций усва-

ивается из пищи лишь на 10-40%. Его всасывание уменьшается при высоком содержании в раци-

оне жиров, фитиновых кислот, фосфатов, щавелевой кислоты. Основные функции кальция – 

структурная и пластическая. Он входит в состав гидроксиапатита, микрокристаллы которого обра-

зуют жёсткую структуру костной ткани. Установлено, что ежедневно обновляется 10-20% мине-

рального состава костной ткани. Высокая концентрация кальция благоприятствует осаждению его 

в нерастворимой форме фосфата [1] .  

Кальций участвует в образовании связей между отрицательно заряженными группами фос-

фолипидов, белков и гликопротеинов, укрепляя таким образом клеточные мембраны. На тканевом 

уровне кальций способствует слипанию клеток. Также необходим кальций для нормальной возбу-

димости нервной ткани и сократимости мышечных волокон. Ионы кальция связываются тропони-

ном, что вызывает конформационные сдвиги в актине, и образуется актомиозин. Таким образом 

происходит мышечное сокращение.  

Ионы кальция являются активаторами ряда ферментов и гормонов, а также важнейшим 

компонентом системы свёртывания крови. Кальций участвует в проницаемости клеточных мем-

бран, проявляет антистрессовый эффект, способствует выведению из организма солей тяжёлых 

металлов и радионуклидов, проявляет антиоксидантный эффект, обладает антиаллергическим дей-

ствием. Он поддерживает равновесие между возбуждением и расслаблением коры головного мозга 

и участвует в расщеплении резервного гликогена. 

Значителен тот факт, что при дефиците кальция в рационе он продолжает выделяться из ор-

ганизма в прежних количествах за счёт его запасов. Продолжительный дефицит кальция приводит 

к деминерализации позвоночника, костей таза и нижних конечностей, повышает риск развития 

остеопороза.  Остеопороз, по данным Всемирной организации здравоохранения, занимает четвёр-

тое место среди наиболее распространённых в мире заболеваний, уступая сердечно-сосудистым, 

онкологическим и эндокринным. Уточненная физиологическая потребность для взрослых – 

1000мг/сут., для лиц старше 60 лет – 200 мг/сут. Физиологическая потребность для детей – от 400 

до 1200 мг/сут. 

Выбор паштетов в качестве объекта обогащения кальцием основан на структурно - меха-

нических свойствах их фаршевой системы, облегчающей введение дополнительных компонентов. 

Второй немаловажный фактор – благоприятный для усвоения кальция химический состав изготав-

ливаемого паштета. Известно, что усвоению кальция помимо витаминов, микроэлементов и фер-

ментов способствуют определённые соотношения белков, жиров и углеводов. Так, необходимо 

обеспечение оптимального количества белка в рационе питания в диапазоне от 14 до 20%. Повы-

шение процентного содержания белка в продуктах питания больше 20% и снижение его ниже 14% 

ухудшает усвоение кальция. Особенно важно наличие в продуктах незаменимых аминокислот. Из 

углеводов хорошему всасыванию кальция в кровь способствует наличие лактозы, которая присут-

ствует в паштете за счёт введения сухого молока или других структурирующих молочных ингре-

диентов. Жировая фракция паштета должна быть представлена оптимальным соотношением по-

линенасыщенных жирных кислот и холестерина. При повышении содержания жира в рационе 

наступает снижение накопления кальция и фосфора в костях.  



15 

Необходимо учитывать, что мясо и мясные продукты содержат малое количество кальция, 

его соотношение с фосфором резко разбалансировано и составляет 1:15, вместо рекомендуемого 

1:1, что также делает целесообразным обогащение мясных изделий органическими формами каль-

ция [2] .  
Для создания новых обогащённых мясопечёночных паштетов основным сырьём было вы-

брано мясо различных частей тушки цыплёнка-бройлера [3] и куриная печень, так как потребно-

сти производителей в данном сырье легко обеспечиваются в условиях Калининградской области. 

Кроме того, курица превосходит другое мясо по диетическим качествам, отличаясь повышенным 

содержанием белка и низким содержанием жировой ткани (таблица 1). 

Наряду с  мясом и печенью  курицы в рецептуру разрабатываемых паштетов вводятся мука 

пшеничная, молоко сухое, белково-минеральный комплекс из голов кильки, лук репчатый, соль 

пищевая, сахар-песок, специи. В качестве жирового сырья вносится кожа курицы.  

 

Таблица 1 

 

Пищевая ценность тушки цыплят-бройлеров 1 категории [3] 

 

Показатель Содержание, г/100 г  

Энергетическая ценность, ккал 190 

Белки, г, не менее 16 

Жиры, г, не более 14 

Вода 64 

 

Все виды мяса, в том числе мясо курицы, являются ценным источником фосфора 

железа и микроэлементов – цинка, марганца, йода, фтора, меди (Табл.2) 

 

                                                                                                                                                 Таблица 2 

Содержание минеральных веществ в мясе курицы [4] 

 

Элементы Количество 
Суточная норма 

потребления  
% от нормы в 100 г 

Макроэлементы 

Калий, K, мг 194  2500  7,8% 

Кальций, Ca, мг 16  1000  1,6% 

Магний, Mg, мг 18  400  4,5% 

Натрий, Na, мг 70 мг 1300  5,4% 

Сера, S, мг 186  1000  18,6% 

Фосфор, P, мг 165  800  20,6% 

Хлор, Cl, мг 77  2300 мг 3,3% 

Микроэлементы 

Железо, Fe, мг 1.6  18  8,9% 



16 

Йод, I, мкг 6  150  4% 

Кобальт, Co, мкг 12  10  120% 

Марганец, Mn, мг 0,02  2  1% 

Медь, Cu, мкг 80  1000  8% 

Молибден, Mo, мкг 5  70  7,1% 

Фтор, F, мкг 130  4000  3,3% 

Хром, Cr, мкг 9  50  18% 

Цинк, Zn, мг 2,06  12  17,2% 

  

Для производства паштетов повышенной биологической ценности используется мясо ту-

шек цыплят – бройлеров 2 категории [3] . Печень куриная (таблица 3)также является основным 

рецептурным компонентом создаваемых обогащённых паштетов [4]. 

 

Таблица 3 

Пищевая ценность куриной печени [4]  

 
Характеристика субпродукта Массовая доля, % Энергетическая цен-

ность, ккал  белка, не менее жира, не бо-

лее 

Обработанная печень, состоящая из одной 

или двух долей, упругой консистенции с 

гладкой поверхностью, от бурого до корич-

невато-красного цвета. Чистая, без желчно-

го пузыря, пятен от разлитой желчи и по-

сторонних прирезей, с наличием незначи-

тельных остатков жировой и соединитель-

ной тканей 

18 10 162 

 

Печень является лидером среди продуктов по содержанию железа, богата фосфором, селе-

ном, цинком и медью. Из жирорастворимых витаминов в куриной печени присутствуют витамин 

A, бета-каротин, альфа-каротин и витамин E. Из водорастворимых — витамины C, B1, B2, B3, B4, 

B5, B6, B9 и B12. Характерный печеночный вкус и аромат придают особую пикантность продуктам 

с ее использованием. 

Для обогащения пищевых продуктов используются различные минералосодержащие до-

бавки [5, 6, 7, 8]. 

Основным обогащающим объектом в данной работе стал белково-минеральный комплекс  

(БМК) из голов копчёной кильки. При получении белково-минерального комплекса  измельчён-

ные головы кильки горячего копчения (отходы производства консервов «Шпроты в масле») сме-

шивают с водой в соотношении 1:1, подвергаются  термогидролизу. После гидролиза массу цен-

трифугированием в течение 10 минут разделяют на три фракции: протеиновую, жировую и белко-

во-минеральную. 

Белково-минеральный комплекс, получающийся в  виде плотного остатка после отделения 

гидролизата и жира, высушивают при 60℃. После сушки  массу подвергают тонкому измельче-

нию. 

Белково-минеральный комплекс представляет собой рассыпчатый, тонкоизмельчённый по-

рошок серо-коричневого цвета, негигроскопичный, с лёгким ароматом копчёностей (таблица 4). В 

соответствии с целями и задачами настоящей работы проводилось определение в нем содержания 

кальция путём титрования трилоном Б 0,01моль/дм
3
 [9]. 
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Таблица 4  

Химический состав голов кильки горячего копчения и белково-минерального  

комплекса, % 

 
Объект 

Влага Белок Жир 
Зола (минеральные 

вещества)  

Головы кильки горячего копчения 61,08 18,11 15,79 5,07 

Сухой белково-минеральный комплекс 10,95 53,89 16,58 16,64 

 

Из данных таблицы 4 можно заключить, что содержание минеральных веществ в белково-

минеральном комплексе  высокое и в три раза превосходит их содержание в исходном сырье. Со-

держание кальция в отдельных пробах белково - минерального комплекса колебалось  от 7 до 

12%. Среднее содержание кальция составило 9,5%. В дальнейших расчётах при оптимизации ре-

цептуры паштетов приняли содержание кальция в используемом обогащающем продукте 10%.  

При разработке рецептуры обогащённого мясо - печёночного паштета математическое мо-

делирование и оптимизацию осуществляли методом математического планирования эксперимента 

с применением ортогонального центрального композиционного плана (ОЦКП) второго порядка 

для двух факторов [11].  В качестве варьируемых факторов, подлежащих регулированию и опти-

мизации, использовали массу вносимого в рецептуру паштета белково-минерального комплекса из 

голов копчёной кильки (Мбмк) и массу куриной печени (Мп). Масса белково – минерального ком-

плекса изменялась от 2,5 до 5,5 %, масса печени - от 40 до 60%. 

Образцы паштетов с различными массами белково-минерального комплекса и куриной пе-

чени имели следующий химический состав (Табл.5) 

Таблица 5 

Общий химический состав экспериментальных образцов паштетов 

 
Номера  

образцов 

Массовые доли, % 

Вода Жир Зола Белок 

1 65,62 9,12 2,12 20,36 

2 66,23 8,94 2,05 20,78 

3 64,95 10,02 1,99 19,73 

4 65,99 10,33 1,74 19,24 

5 66,86 8,70 1,86 20,86 

6 66,75 8,51 1,76 20,75 

7 66,18 8,73 2,17 19,81 

8 65,45 10,44 2,15 19,27 

9 66,24 8,91 2,10 20,05 

 

Образцы различались по содержанию жира, белка  и минеральных веществ.  

Параметром оптимизации является обобщённый показатель «у», включающий в себя два 

частных отклика -органолептическая оценка обогащённого мясо - печёночного паштета (О) и мас-

совая доля кальция в паштете (МСа), наиболее полно отражающих качественные характеристики 

готового продукта и влияющих на эффективность разрабатываемой технологии. Обобщённый па-

раметр оптимизации определяется суммированием безразмерных частных откликов по органолеп-

тической оценке паштетов и содержанию в них кальция. 

Рассчитанные коэффициенты полиномиальной модели позволили получить уравнение вто-

рого порядка в кодированном виде:  

 

                                             (  
  

 

 
)        (  

  
 

 
), 

 

где   ,   ,      – кодированные значения уровней факторов. 

После преобразования кодированного уравнения получена полиномиальная модель в нату-

ральном виде, использующаяся для определения оптимальных параметров процесса: 
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На основе дифференцирования уравнения натуральной математической модели были опре-

делены оптимальные значения факторов: масса в рецептуре паштета белково-минерального ком-

плекса Мбмк = 5,3 %; масса куриной печени Мп = 41,00 %. 

По разработанному проекту технических условий на обогащенные кальцием паштеты мас-

совая доля  влаги в них должна находиться в пределах 50-65%, белка не менее 10%, жира не более 

23%, хлорида натрия не более 1,5%, крахмала не более 5%, кальция  не менее 0,6%.   

Органолептические и физико-химические показатели обогащенных паштетов, изготовлен-

ных с использованием основных компонентов в оптимальных количествах, представлены в табли-

це 6. Оценка вкусовых достоинств  производилась как с учётом характеристик  используемых 

мясных компонентов, так и по солёности, насыщенности пряного вкуса и наличию вкуса и запаха 

копчёностей, получающихся за счёт обогащения продукта белково-минеральным комплексом из 

голов копчёной кильки. 

 

Таблица 6 

Органолептические и физико-химические показатели обогащенных  мясо  -  печёночных   

паштетов 

 
Наименование показателя Характеристика и норма для паштетов в оболочке 

Внешний вид Батоны с чистой, сухой поверхностью, без повреждений оболочки, 

пятен и слипов. Допускается жировой ободок и желе под оболоч-

кой размером не более 0,5 см по всему периметру батона 

Консистенция Нежная, мажущаяся 

Вид на разрезе Однородная  равномерно перемешанная масса от серого до корич-

невого цвета, содержащая мелкие включения белково-

минеральной добавки.  

Запах и вкус Свойственный  данному виду продукта, вкус в меру соленый, без 

посторонних привкуса и запаха, запах с лёгким ароматом копчё-

ностей  

Форма и размер В искусственных оболочках - прямые батоны длиной не более 15 

см, диаметром от 30 до 45 мм. 

Массовая доля белка, % 19,52 

Массовая доля жира, % 10,19 

Массовая доля хлорида натрия, % 1,35 

Массовая доля углеводов, % 2,92 

Массовая доля кальция , %  0,65 

 

Приведенные данные показывают, что при использовании белково-минерального комплек-

са из голов копченой кильки удается получить продукт с повышенным содержанием кальция. 

Биологическая ценность паштета обеспечивается также высоким содержанием незаменимых ами-

нокислот, сбалансированным составом ПНЖК и минеральных веществ за счёт белково-

минерального комплекса. В нем  содержится до 16% ПНЖК, наиболее ценными из которых явля-

ются омега-3 жирные кислоты, и 16% минеральных веществ, включающих  кальций.  

Серьезных изменений в технологическом процессе при производстве обогащенных паште-

тов не требуется. Мясное куриное сырье и печень бланшируются и измельчаются обычным спосо-

бом.  Обогащающий кальцийсодержащий компонент (белково-минеральный комплекс из голов 

кильки горячего копчения) вводится непосредственно в куттер в виде сухого порошка.  

Можно заключить, что введение в рецептуру паштета белково-минерального комплекса из 

голов кильки горячего копчения обеспечивает 16-26% суточной потребности человека в кальции 

[12] при рекомендуемой дозе потребления паштета − 50 г в сутки. Полученные данные позволяют 

отнести разработанный  обогащённый паштет к группе функциональных продуктов по содержа-

нию кальция.  
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           The role of minor mineral components is important in human metabolism. The need for calcium is 

high, but meat products contain little calcium. Actually the enrichment of meat products with biologically 

valuable components from secondary raw materials of food production. Secondary raw fish has high bio-

logical value.The aim of the work was to justify the use of mineral components from secondary fish raw 

materials with osteo and chondroprotective properties for the enrichment of meat - liver pate. The use of 

protein-mineral complex (BMK) from smoked sprat heads. provides 16-26 % of the daily human need for 

calcium with the consumption of 50 g of pate, which is functional in calcium conten. 
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Представлены результаты исследований  характеристики органолептических, физико-

химических показателей ферментных препаратов из пищеварительных органов пресноводных рыб Се-

веро-Западного региона. Также имеются результаты оптимальной температуры для проявления ак-

тивности ферментов препарата и его термостабильности и термоустойчивости.  

Описываются критерии оптимального уровня рН для проявления активности ферментных 

препаратов. Оцениваются температурные и временные параметры действия протеолитических 

ферментных препаратов из пищеварительных органов рыб судака и леща 

 

 

Введение 

 

В соответствии с Концепцией долгосрочного социально-экономического развития Россий-

ской Федерации до 2020 года (утверждена распоряжением Правительства РФ 17 ноября 2008 г. № 

1662-р), биотехнология включена в приоритеты высшего уровня. На основании этой концепции  

разработана  «Стратегия развития биотехнологической отрасли промышленности в Российской 

Федерации до 2020 года», которая предусматривает увеличение производства ферментных препа-

ратов.  Развитие  биотехнологии, инженерной энзимологии позволяет в настоящее время совер-

шенствовать методы получения,  системы очистки, стабилизации и реализации ферментов. [1] 

На сегодняшний день большим спросом пользуются протеолитические ферменты (ПФ). 

Приоритетным направлением использования протеолитических ферментов является пищевая про-

мышленность, об этом свидетельствуют публикации в специальной литературе, стандарты и тех-

нологические инструкции на производство продукции. Для пищевых производств представляют 

интерес три подкласса гидролаз: эстеразы, гидролизующие сложноэфирные связи, гликозидазы, 

действующие на гликозидные соединения, и протеазы, действующие на пептидные связи.[2] 

Основная задача производства ферментных препаратов из пищеварительных органов рыб  - 

комплексная переработка вторичного рыбного сырья с максимально возможным сохранением 

ферментов протеолитического действия. 

Учитывая, что в Российской Федерации недоиспользуется большое количество вторичного 

рыбного сырья (пищеварительные органы, чешуя, внутренности рыб и т. д.) переработка его явля-

ется актуальной. Производство ферментных препаратов из пищеварительных органов рыб являет-

ся перспективным направлением, поскольку сырье для переработки имеет более низкую стои-

мость и более высокую доступность. В связи с этим исследования, направленные на обоснование 

технологии получения ферментных препаратов из пищеварительных органов рыб Северо-

Западного региона являются актуальными. 
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Органолептическая характеристика  ферментных препаратов 

 

Для определения качества разработанного продукта разработана 5 балльная шкала органо-

лептической оценки. Каждому баллу качественной характеристики присуще следующее описание 

признака (Табл. 1) 

Таблица 1   

Органолептическая шкала для оценки качества жидкого ферментного препарата из 

пищеварительных органов судака и леща 

 

Баллы    Описание признака 

Внешний вид Коэффициент весомости = 0,1 

5 Однородная жидкость, с нормальной водянистостью, без посторонних включе-

ний. 

4 Однородная слегка мутноватая жидкость, жидкая консистенция. 

3 Однородная мутноватая жидкость, с небольшими масляными включениями. 

2 Неоднородная сильно мутноватая жидкость, слегка отслаивающийся жир.   

1 Неоднородная жидкость, содержит отслаиваюшийся  жир, со слегка тягучей 

консистенцией.  

Цвет ферментного препарата из 

пищеварительных органов су-

дака 

Коэффициент весомости = 0,1 

5 Светло-жёлтый, однородный 

4 Однородный, желтовато-кремовый цвет 

3 Желтовато-кремовый  цвет с оранжевым оттенком 

2 Желтовато-кремовый  цвет с коричневым оттенком 

1 Светло - бурый 

Цвет  ферментного препарата из 

пищеварительных органов ле-

ща 

Коэффициент весомости = 0,1 

5 Светло-коричневый 

4 Коричнево-кремовый цвет 

3 Коричнево-кремовый  цвет с оранжевым оттенком 

2 Серо-кремовый  цвет с коричневым оттенком 

1 Светло - серый 

Запах Коэффициент весомости = 0,8 

5 Приятный рыбный, без признаков прогорклости 

4 Умеренно выраженный, не отталкивающий рыбный, без признаков прогоркло-

сти 

3 Удовлетворительный, чрезмерно выраженный рыбный запах, без признаков 

окисления и прогорклости 

2 Неприятный, слишком резкий рыбный запах, с признаками окисления и про-

горклости 

1 Очень неприятный прогорклый запах 

В соответствии с таблицей 1 при учете коэффициентов весомости уровень качества про-

дукции можно оценить по сумме баллов по всем четырём показателям. Продукт, получивший при 

оценке 5,0 баллов –  превосходный продукт; 4,0-4,9 - хороший; 3,0-3,9 – удовлетворительный; ме-

нее 3,0 баллов – неудовлетворительный по качеству.  
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Таблица 2   

Органолептическая шкала для оценки запаха жидкого ферментного препарата 

 из пищеварительного органов судака и леща 

 

 Запах 

Приятный рыбный запах 

5 Приятный рыбный запах 

4 Умеренно выраженный, приятный рыбный запах 

3 Удовлетворительный, чрезмерно выраженный рыбный запах 

2 Неприятный, рыбный запах 

1 Очень неприятный рыбный запах 

0 Ярко выраженный неприятный  рыбный запах 

Отсутствие тухлого запаха 

5 Полное отсутствие тухлого запаха 

4 Еле уловимый, неприятный запах 

3 Значительный, чрезмерно выраженный тухлый запах 

2 Неприятный, тухлый запах 

1 Очень неприятный, тухлый запах 

0 Ярко выраженный тухлый запах 

Отсутствие запаха прогорклого жира  

5 Отсутствие прогорклого запаха 

4 Еле уловимый, запах прогорклого жира  

3 Значительный, выраженный  запах прогорклого жира  

2 Неприятный запах прогорклого жира   

1 Очень неприятный запах прогорклого жира   

0 Ярко выраженный запах прогорклого жира   

 

Органолептическая оценка ферментных препаратов  была произведена 5 независимыми 

экспертами. В ходе органолептической оценки фиксировались внешний вид, цвет и запах с учетом 

коэффициентов весомости, указанных в таблицах 1 и 2.  Были обобщены  полученные данные, вы-

ведены  средние значения. С учётом коэффициентов весомости сумма всех показателей составляет 

4,66, что соответствует  “хорошему” качеству полученного продукта. 

Характеристика ферментных препаратов представлена в Таблице 3 

 

Таблица 3  

 

Характеристика ферментных препаратов «Балтийский регион» 

 

Наименования показателя 

Характеристика и нормы 

Ферментный препарат из пи-

щеварительных органов судака 

«Балтийский регион-1» 

Ферментный препарат из 

пищеварительных органов 

леща «Балтийский регион -2» 

Внешний вид Жидкий раствор фермента 

Цвет Светло – жёлтый Светло - коричневый 

Характеристика готовой про-

дукции 
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Физико-химические  показатели  готового продукта 

Результаты исследования химического состава пищеварительных органов судака и леща и 

ферментного препарата из  этого сырья  представлены в табл. 4.[3;4] 

 

Таблица 4 

Общий химический состав ферментных препаратов из пищеварительных органов рыб (су-

дак и лещ) и пищеварительных органов  судака и леща 

 

Показатели, массовые доли 

Содержание, % 

Пищеварительные орга-

ны 

Ферментные препараты из пищеварительных 

органов 

Судака Леща Судака Леща 

Влаги 65,43 73,81 83,42 82,45 

Жира 18,5 10,8 0,6 0,95 

Белка 13,76 13,46 5,81 5,25 

Золы 0,97 1,1 9,6 9,8 

 

Как показывают результаты, за счет  центрифугирования и очистки ферментного препарата 

содержание жира  значительно меньше  по сравнению с исходным сырьем. Высокое содержание 

золы обусловлено тем, что в ферментном препарате присутствует поваренная соль, количество ко-

торой составляло   10% от массы ферментного раствора. 

Ферментативную активность протеолитических ферментов  в препарате определяли по мо-

дифицированному методу Ансона (ГОСТ 20264.2–88).   

Протеолитическая активность (ПА), вычисляется по формуле (1): 

                

                    
 ٠ 

  ٠  ٠ 
٠      ед./г.                                                  (1) 

 
где:  

D – оптическая плотность исследуемого раствора; 

4 – отношение объёмов реакционной смеси и раствора гомогената после добавления три-

хлоруксусной кислоты (ТХУ); 

ТЭ – тирозиновый эквивалент, определяемый по градуировочному графику, мкмоль/см
3
; 

10 – время гидролиза субстрата, мин; 

 m – масса гомогената, взятая на протеолиз (расчёт ведётся на 1 см
3
 раствора гомогената), 

мг; 

1000 – переводной коэффициент полученных единиц на 1 г гомогената 

 

Изучение основных  характеристик ферментных препаратов 

 из пищеварительных органов леща и судака 

 

Оптимальную температуру  и термоустойчивость  ферментного препарата из пищевари-

тельных органов рыб определяли на основе фиксирования методом формольного титрования при-

Запах 
Со слабым специфическим запахом, характерным для данного вида 

продукции 

Массовая доля сухих веществ, % не менее 16,0 17,0 

Массовая доля хлористого  натрия, % не ме-

нее 
9,0 

Массовая доля белка, % не менее 5,0 

Протеолитическая активность по Ансону,   

ед./г., не менее 
1,5 2,5 
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роста азота свободных аминогрупп при воздействии фермента на субстрат – мышечную ткань са-

лаки [7] .  

Количество субстрата (мышечной ткани) составляло 20 г в каждой пробе, количество фер-

ментного препарата из пищеварительных органов рыб –2 г. Активность протеолитических фер-

ментов определяли при рН 2,8 (кислые протеиназы), и рН 9,5  (щелочные протеиназы).  

Соотношение твердой фазы и буферного раствора равнялось 1:2,5.  

Пробы  встряхивали 15 мин для экстрагирования ферментов, затем термостатировали в те-

чение трех, пяти, семи, восьми и 18 часов.  

Температурные условия при термостатировании изменяли  от 25°С до 60 °С. 

После термостатирования  все пробы выдерживали в кипящей водяной бане в течение 15 

минут для прекращения действия ферментов и осаждения белков.  После охлаждения объем смеси 

в колбах доводили в эксперименте при 30°С до 150 мл и в остальных опытах до 200 мл.  

Скоагулировавшие белки и нерастворившуюся массу отделяли центрифугированием  в те-

чение  5 - 10 минут при 2700 об/мин.  

Предварительно в пробах  пищеварительных органов при всех уровнях рН определяли пер-

воначальный уровень азота концевых аминогрупп (после осаждения белков путем выдерживания 

проб в кипящей водяной бане в течение 15 минут).  

В фильтратах, освобожденных от белков при нагревании и последующем фильтровании 

образцов  (контрольных и опытных), определяли азот концевых аминогрупп (амино-аммиачный 

азот) методом формольного титрования (по ГОСТ 7636 -85).  

 

Рис. 1 – Активность ферментных препаратов при различных температурах 

 при термостатировании в течение 2 часов 

 

Как видно из данных рис. 1, ферментный препарат из пищеварительных органов леща име-

ет наивысшую ферментативную активность при температуре 50 °С, а ферментный препарат из 

пищеварительных органов судака - при температуре 35 °С. Также можно заметить, что у фермент-

ного препарата из пищеварительных органов судака активность остаётся постоянной при темпера-

турах от 35 до 55 °С. Отсюда следует, что ферментный препарат из пищеварительных органов су-

дака можно использовать в достаточно длинном ферментативном гидролизе сырья (протеины, ке-

ратин, коллаген)   
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Рис. 2 – Термоустойчивость ферментных препаратов при оптимальных температурах  

Для определения термоустойчивости ферментных препаратов субстраты с определенным 

количеством ферментного раствора выдерживали при оптимальных температурах (50 
о
С для фер-

ментного препарата из пищеварительных органов леща и 35 
о
С для ферментного препарата из пи-

щеварительных органов судака)  до 24 часов. Ферментную активность (в % от первоначальной ак-

тивности) измеряли через 4, 6, 8, 18 и 24 часа. На рисунке 2 видно, что ферментный препарат из 

пищеварительных органов леща после 4 часов термостатирования резко теряет свою активность 

(до 60 %  от первоначального значения). Через 8 часов термостатирования сохраняется только 40% 

первоначальной активности, а к 24 часам остается только 10 % активных комплексов. Это свиде-

тельствует, что ферментный препарат из леща имеет низкую термостабильность при температуре 

50 
о
С.   

Ферментный препарат из пищеварительных органов судака сохраняет свою активность на 

уровне 80 % от первоначальной до 6 часов. Это свидетельствует, что ферментный комплекс судака 

более стабилен, хотя максимальную активность от проявляет при температуре 35 
о
С. При даль-

нейшем увеличении продолжительности термостатирования активность падает и к 24 часам со-

храняется 30 % первоначальной активности. 

Таким образом, можно считать, что ферментный препарат из пищеварительных органов 

леща можно использовать в технологических процессах при повышенных температурах (до 50 
о
С). 

Ферментный препарат из судака больше подходит для процессов, требующих пониженные темпе-

ратурные режимы.  

Активность протеолитических ферментов в ферментных препаратах из пищеварительных 

органов судака и леща при различных уровнях рН представлена на рис 3 
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Рис. 3  Активность (количество) ферментов, активных  при различных уровнях рН (по методу Ансона), в 

ферментных препаратах из пищеварительных органов леща и судака   

Как показывает данный график (рис.3), активность протеолитических ферментов в препа-

ратах проявляется при всех уровнях рН, но наибольшая активность для комплекса из судака при 

рН 2,5 (2,5 ед/г). Несколько ниже, но достаточно высокая активность в слабо килой зоне (при рН 

5,5 – 2,0 ед/г). Это свидетельствует, что в продукте из пищеварительных органов судака преобла-

дают кислые и слабокислые протеиназы. Присутствуют также нейтральные и щелочные протеина-

зы, т.е препарат комплексный.  

У протеолитического комплекса из леща максимальная активность наоборот при рН 9,5 (3,3 

ед/г). Активность эта выше, чем у препарата из судака при всех значениях рН, начиная с рН 6,4. В 

нейтральной зоне рН (рН 7,2) также фиксируется ферментативная активность комплекса из леща 

(1,5  ед/г), что равно максимальной активности кислых протеиназ судака.  

Отсюда следует, что ферментный препарат из пищеварительных органов судака и леща 

можно будет использовать в производстве созревающей продукции (пресервов), так как пресервы 

в основном имеют рН 6,5 за исключением пресервов в маринадной заливке.  
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The results of studies of the characteristics of organoleptic, physico-chemical indicators of en-

zyme preparations from the digestive organs of freshwater fish of the north-western region are presented.  

There are also the results of the optimal temperature for the manifestation of the activity of the enzymes 

of the drug and its thermal stability and thermal stability. 

The criteria for the optimum pH level for the activity of enzyme preparations are described. Tem-

perature and temporal parameters of the action of proteolytic enzyme preparations from the digestive or-

gans of pikeperch and bream fish are evaluated. 
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Проведен анализ научно-технической и патентной литературы в области разработок 

рыбных структурированных закусочных изделий. Проведены эксперименты по ферментации 

тканей балтийского леща для отделения мышечной ткани от костей. Исследована высокотем-

пературная обработка тканей леща. Разработаны рецептуры закусочных изделий на основе 

ферментированных тканей леща и его деструктированной костной массы. Проведены исследо-

вания по установлению органолептических и физико-химических показателей разработанных 

продуктов  

 

Современная экономическая обстановка диктует необходимость максимального использо-

вания рыбного белка на пищевые цели. Ведущие ученые (Касьянов, 2001; Запорожский, 2007; Ро-

гов, 2007; Антипова, 2009 и др.) отмечают значительные изменения в структуре питания многих 

слоев населения (детей дошкольного и школьного возраста, юношей и девушек, взрослого и по-

жилого населения), наблюдаются существенные отклонения от рекомендуемых норм потребления 

пищевых веществ, в том числе дефицит полноценного белка, ряда макро- и микронутриентов [1]. 

Основной задачей при решении вопросов  организации здорового питания населения 

России является обеспечение его продуктами, соответствующим их возрастным, физиологическим 

потребностям в пищевых веществах и энергии, отвечающим принципам сбалансированности и ра-

циональности, безопасности и гарантированного качества. Данное направление согласуется с 

Концепцией развития рыбного хозяйства Российской Федерации и Государственными програм-

мами в области биотехнологии и здорового питания населения. Ключевыми позициями данных 

документов является комплексная переработка сырья, увеличение доли функциональных пищевых 

продуктов, изготовление специализированных белковых пищевых изделий [2]. 
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Концепция развития рыбного хозяйства России также предполагает глубокую разделку сырья, 

производство фарша из мелких видов рыб и недоиспользуемых водных объектов и изготовление на их 

основе разнообразной поликомпонентной продукции повышенной биологической ценности. 

Для комплексной переработки мало товарного рыбного сырья (мелкие и высоко костистые 

рыбы, вторичное рыбное сырье) перспективно применение процессов ферментации, позволяющие 

ослаблять структурные связи, полностью извлекать мышечную ткань [1]. Полезное использование 

плотной коллагенсодержащей костной ткани возможно путем  ее высокотемпературного гидроли-

за, позволяющего ее тонко измельчить и перевести в усвояемое состояние [3]. Смешивая реструк-

турированные мышечные и костные ткани можно получить рыбную массу, на основе которой из-

готавливать востребованную рыбную продукцию – рыбные палочки, крекеры, крипсы. 

Рыбный фарш обладает хорошим функционально -  технологическими свойством, что 

предопределяет возможность его использования в получении широкого спектра фаршевых и ку-

линарных изделий с высоким качеством и выходом. Рыбные палочки, производимые на основе 

рыбного фарша, являются одним из самых популярных рыбных продуктов во всем мире. Тради-

ционная технология их получения базируется на использовании фарша белых рыб (треска, пикша, 

сайда, минтай, путассу и др.) [1].  

Высокими вкусовыми свойствами отличаются фаршевые изделия из леща Балтийского мо-

ря, однако их изготовление связано с трудоемким процессом отделения мышечной ткани от ко-

стей, так как тело леща чрезвычайно костистое, а позвоночная кость обладают повышенной проч-

ностью. В результате филетирования и измельчения выход фарша  составляет 35-37%, при этом на 

костях остается до 25-30% всего мяса [2].  

Маломерный лещ (длина 15-25 см) в настоящее время направляется в технологическую об-

работку исключительно в неразделанном виде (в основном, для производства  вяленой рыбы), а 

также реализация населению в охлажденном и мороженом виде по доступным ценам, что практи-

чески не приносит прибыли добывающим предприятиям. Высокая костистость и малые размеры 

затрудняют изготовление из него фарша традиционным машинным способом. При использовании 

сепараторов до 50% массы мышечной ткани остается на костях, выход фарша составляет около 

30% массы рыбы, а остающиеся кости трудно реализуемы из-за высокой прочности [5] 

Целью исследования является обоснование путей безотходной переработки мелкого бал-

тийского леща с получением гасстрономически привлекательных рыбных структурированных из-

делий, обогащенных натуральными микроэлементами до функционального уровня.  

Воздействие на ткани мелкой рыбы гидролизом (ферментолизом, термолизом) позволит пе-

ревести мышечную ткань рыбы в денатурированно-коагуляционное состояние, практически без 

потерь освободиться от костных тканей, увеличить адгезионные свойства получаемой белковой 

массы и изготовлять на ее основе обогащенные изделия повышенной биологической ценности 

(биокрипсы). Готовый  продукт  внешне  представляет  собой  высушенные пластинки  прямо-

угольной  формы  (5-10  см), толщиной 0,5  см, структура  прочная и и хрупкая,  без  трещин и 

других повреждений на поверхности [2, 4]. 

Для  проведения ферментативной обработки  исследовали воздействия различных протео-

литических ферментов и молочной сыворотки, как источника молочной кислоты, на эффектив-

ность биомодификации тканей балтийского леща (ферментные препараты «Alcalase®» 2,5 L 

(Novozymes, Дания, активность 2,5 AU/г), «Flavourzyme» 1000 L (Novozymes, Дания), «Papain» 

PSМ 500 (Enzybel), Protomex (Novozymes, Дания, активность 2,5 AU/г). Исследования проводили 

при концентрации ферментов от 0,2 до 0,4 % к массе раствора при  соотношении «сыворотка: 

лещ» 1:1  [2]. 

На Рис.1 приведен внешний вид использованных ферментных препаратов. 
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Рис. 1  Внешний вид ферментных препаратов 

 

В экспериментах по ферментированию рыбную систему термостатировали в течение 1 и 2-

х часов при температуре 50
0
C. По истечении данных периодов рыбу извлекали и отделяли мы-

шечную ткань от костной. При этом мелкие реберные кости относительно легко отделялись в тех 

образцах рыбы, которые были выдержаны в молочной сыворотке с ферментным препаратом 

«Alcalase®» 2,5 L и «Flavourzyme» 1000 L. В образцах рыбы, которая была выдержана в молоч-

ной сыворотке с ферментным препаратом «PapainPSМ 500» и «Protomex», отделение мелких ко-

сточек осуществлялось несколько хуже.   

Последующее измельчение отделенного «сывороточно-ферментированного» мяса на мясо-

рубке осуществлялось легко, тонкие косточки без усилий перетирались в однородную массу. Сле-

дует отметить, что фарш, полученный на основе биомодифицированной ткани леща, выдержан-

ной в среде «молочная сыворотка + ферментный препарат «Alcalase®», имел мажущуюся конси-

стенцию и специфический запах. А фарш, полученный в среде молочной сыворотки с ферментным 

препаратом «Flavourzyme, имел светлый цвет и высокую формуемость, натуральный приятный 

рыбный запах, сбалансированный с сывороточным оттенком. Поэтому данный ферментный пре-

парат был выбран для дальнейших исследований. 

Анализ качества разделки леща после ферментирования, а также мышечной ткани до и по-

сле измельчения позволил заключить, что рациональнее этот процесс осуществлять в среде мо-

лочной сыворотки с ферментным препаратом «Flavourzyme» в течение двух часов при температу-

ре 50
0
C. При измельчении такая мышечная ткань с меньшим усилием и более качественно отделя-

ется от костей, чем выгодно отличается от тех образцов, которые предварительно выдержаны в 

течение часа. 
Были проведены исследования химических показателей качества мышечной ткани леща, 

обработанной различными ферментными препаратами при продолжительности термостатирова-

ния 2 ч. Результаты исследования химических показателей качества мышечной ткани леща, обра-

ботанной различными ферментными препаратами, приведены в Табл. 1 

Таблица 1 

Результаты исследования химических показателей качества мышечной ткани леща, 

обработанной различными ферментными препаратами 

 
Наименование реак-

ционной среды 
Содержание амино-
аммиачного азота, 

(ФТА) мг% 

Буферность, 
(Х) град 

Кислотность, 
(Х) %  

Молочная  
Сыворотка 

92,5 70 0,36 

Молочная  
сыворотка+ 

ФП(Flavourzyme) 

136,5 80 0,74 

Молочная  
сыворотка+ 

ФП(Alcalase®) 

131,5 60 0,59 

Молочная  
сыворотка+ ФП (Pa-

painPSМ 500) 

94,5 40 0,48 

Молочная  110,5 30 0,30 
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сыворотка+ 
ФП(Protomex) 

 

Из данных табл. 1 видно, что по содержанию аминоаммиачного азота, показателям буфер-

ности и кислотности наивысшими значениями отличается мышечная ткань леща, обработанная 

молочной сывороткой с ферментным препаратом «Flavourzyme». В других образцах, обработан-

ных в молочной сыворотке с ферментными препаратами «Alcalase®», «PapainPSМ 500», «Pro-

tomex», эти показатели оказались ниже. Полученные данные свидетельствуют о том, что процесс 

расщепления белков в мышечной ткани рыбы идет более интенсивно в молочной сыворотке с 

ферментным препаратом «Flavourzyme». 

Для проведения высокотемпературного гидролиза тканей леща, позволяющего провести 

глубокую деструкцию коллагенсодержащих и костных волокон рыбы, куски леща помещали в ав-

токлав при соотношении рыбы и воды 1:1, и обрабатывали при 115 ° С и повышенном давлении. 

Продолжительность тепловой обработки  составила 1 час, в течение данного времени мышечная 

ткань рыбы полностью денатурировала и гидролизовалась до низкомолекулярных протеинов, а 

косточки размягчились до мажущей консистенции.  Отделенные кости измельчили до костного 

порошка (рис. 2), который добавляли в рыбную массу из мышечной ткани для обогащения мине-

ральными веществами.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Рис. 2 Измельченный костный рыбный порошок 

 

Рыбную мясокостную тонко измельченную массы направляли на производство биокрипсов, 

смешивая с мукой, поваренной солью и пищевым разрыхлителем. Кулинарную готовность обра-

зующегося теста достигали запеканием при темепарутре 175 ° С в формованном тонко раската-

номвиде различных фигурок до приобретения ими светло-золотистой корочки (Рис. 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 3 Этапы технологического процесса приготовления биокрипсов на основе мясокостных тка-

ней термогидролизованного мелкого леща: 

1- приготовленное тесто: 2- тесто на разрезе; 3 - раскатанное тонко тесто; 

2- 4 - готовые биокрипсы 
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В результате  органолептический оценки готовые биокрипсы имели приятный вкус с 

нежным рыбным привкусом, без посторонних запахов. Внешний вид: цельные пластинки корич-

неватого цвета, без трещин и других дефектов, консистенция твердая, раскусывающаяся, при 

разжевывании легко образуется пищевой комок. При проглатывании кусочков биокрипсв непри-

ятных ощущений послевкусия не ощущается. 

По результатам полученных данных была составлена рецептура (Табл. 2), определен об-

щий химический состав и рассчитан уровень функциональности по содержанию минеральных 

веществ в готовых изделиях (Табл. 3). 

Таблица 2 

Рецептура биокрипсов на основе мясоокостной гидролизованной рыбной массы из 

балтийского мелкого леща 

Наименование ингредиентов г на 100 г 

Соль 2,2 

Разрыхлитель 1,5 

Мука 16 

Костный порошок  4,8 

Гидролизованная мышечная ткань леща 75,5 

 

Таблица 3 

Общий химический состав и калорийность готовых рыбокостных биокрипсов   

 

Калорийность 116,3 ккал/100 г 

Белки  14,6 г 

Жиры 1,19 г 

Углеводы 11,8 г 

Са 21,8 мг 

Р 179,9 мг 

 

Из данных табл. 3 следует, что по содержанию фосфора 100 г биокрипсов удовлетворяют 

суточную потребность организма в данном макроэлементе на 18 %, что позволяет считать разра-

ботанный продукт функциональным по данному элементу.  
Таким образом, на примере маломерного балтийского леща установлены рациональные па-

раметры отделения мышечной ткани от костей путем предварительного ферментолиза кусков ры-

бы в молочной сыворотке с добавлением ферментного препарата «Flavourzyme» при продолжи-

тельности выдержки 2 ч. и соотношении 1:1 («молочная сыворотка с ферментным препаратом 

«Flavourzyme» : «рыба») при температуре 50
0
С. Доказана рациональность внесения ферментиро-

ванной в молочной сыворотке рыбной массы в состав теста для биокрипсов.  

Эксперименты с термогидролизом показали, что воздействие высокой температуры и дав-

ления позволяет  не только доводит мышечную ткань рыбы до полной готовности с  быстрым от-

делением ее от костей, но и размягчить кости до порошкообразного состояния с последующим 

приготовлением рыбной массы, обогащенной ценными натуральными минеральными веществами. 

Данная масса хорошо формуется, из нее возможно получать при выпечке биокрипсы с высокими 

вкусо-ароматическими свойствами, без сенсорных ощущений твердых включений, функциональ-

ные по содержанию фосфора и являющиеся источником полноценного белка.  
Результатов исследований позволяют сделать вывод о том, что из мелкого балтийского ле-

ща, обладающего мало товарными свойствами, можно получать  по безотходной технологии га-

строномически привлекательный поликомпонентный рыбный продукт, востребованный многими 

слоями населения, страдающими дефицитом белка и кальция. Отработанные режимы комплексной 

переработки леща рекомендуются к промышленному применению. 
 

 

 

 

 



32 

СПИСОК  ЛИТЕРАТУРЫ 

 

           1 Аверьянова, Н.Д. Разработка технологии функциональных продуктов на основе рыбных 

масс: автореф. дис. /…/ канд. техн. наук (05.18.04) / Аверьянова Нелля Дамировна; ФГБОУ ВПО 

«АГТУ» - Калининград, 2011. -24с. 

           2 Баротова М.А. Технология функциональных рыборастительных структурированных из-

делий на основе биомодифицированной мышечной ткани маломерного леща / М.А. Баротова, О.Я.  

Мезенова // Вестник молодежной науки, Калининград,- КГТУ.-2016 №4 (6).-С.1 

          3 Биопотенциал вторичного рыбного сырья // О.Я. Мезенова, А. Хелинг, Т.Мерзель. Изве-

стия вузов. Пищевая технология. – 2018. - № 1. - С. 11-18. 

         4 Сравнительная оценка способов гидролиза при получении протеиновых продуктов из 

коллагенсодержащего рыбного сырья и оценка их качества/ О.Я. Мезенова, В.В.Волков, А.Хелинг, 

Т.Мерзель, Т. Гримм, Мезенова Н.Ю.// Известия КГТУ. – 2018. - № 49. - С. 125-143. 

         5 Цибизова М.Е., Аверьянова Н.Д. Изучение качественных показателей биокрипсов на ос-

нове рыбной белковой массы // Вести Астрахан. гос. техн. ун-та. Сер.: Рыбное хозяйство. - 2010. - 

№2. - С.138-143 

 

 

RESEARCH ON THE PREPARATION OF FISH SNACK PRODUCTS BASED ON MODIFIED 

TISSUES OF THE BALTIC BREAM 

 

Barotova Madina Abdujalilovna, graduate student  

Mezenova Olga Yakovlevna, Doctor of technical Sciences, Professor 

 

Kaliningrad State Technical University,  

Kaliningrad, Russia, e-mail: jalili_94@mail.ru, mezenova@klgtu.ru 

 

 

The analysis of scientific, technical and patent literature in the field of development of fish struc-

tured snack foods. Experiments were carried out on the fermentation of Baltic bream tissues to separate 

muscle tissue from bones. The high-temperature processing of bream tissues was investigated. Formula-

tions of snack foods based on fermented bream tissues and its degraded bone mass have been developed. 
Studies have been conducted to establish the organoleptic and physico-chemical characteristics of the 

developed products. 

 
 

УДК 636.087.69 

 

ТЕХНОЛОГИЯ КОРМОВЫХ ДОБАВОК НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ 

ПРОИЗВОДСТВА МИДИЙ  
 

Битютская Ольга Евгеньевна, канд. техн. наук, доцент 

Лавриненко Ольга Ивановна, ст. преподаватель  

Спирато Елена Викторовна, студентка магистратуры 

 

ФГБОУ ВО «Керченский государственный морской технологический университет», 

г. Керчь, Россия, e-mail: olha98306@yandex.ru 

 

 

В работе представлены результаты исследований отходов производства мидийного кон-

центрата: створок моллюсков и непроферментированного плотного мидийного остатка. Пред-

ложены варианты переработки отходов с получением белково-минеральных кормовых добавок. 

Приведены данные их химического состава и обменной энергии. Установлены сроки годности 
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Одна из самых затратных статей в животноводстве – корма, на них приходится от 50 до 

80 % всех расходов. С ценовой политикой на корма связана нерентабельность и 

неконкурентоспособность не только отдельных отраслей, но и животноводства в целом. Но и при 

таких затратах нет гарантии в том, что корм сбалансирован по питательным веществам, макро- и 

микроэлементам, витаминам. Поэтому для современного животноводства по-прежнему актуальны 

вопросы и полноценности рациона, и его экономичности. 

Известно, что для развития животноводства особое значение имеют кормовые добавки 

животного происхождения. Их недостаточность в кормах приводит к перерасходу растительных 

кормов [1, 2]. В литературе имеются данные об использовании двустворчатых моллюсков для 

получения кормовых паст, гидролизатов для кормления птиц и животных [3, 4].  

Исследованиями, проведенными в 2002  2011 гг., было показано, что черноморские мидии 

Mytilus galloprovinciallis Lam. и отходы их переработки целесообразно использовать для 

получения комбинированных кормовых добавок для животноводства [58]. 

Цель работы  разработка технологии кормовых добавок на основе отходов мидийного 

производства. 

В результате ферментативного гидролиза мидийного сырья [9] был получен плотный 

(непроферментованый) остаток пастообразной консистенции, который составлял в среднем 6,5 % 

с содержанием сухих веществ 26,7 %. Химический состав плотного остатка характеризовался 

содержанием в среднем: белка (14 ± 0,5) %, жира (5,8 ± 0,7) %, минеральных веществ (2,6 ± 0,1) %, 

углеводов (4,4 ± 0,5) % и общей энергетической питательностью (ОЭ) (4,2 ± 0,2) МДж/кг ((0,37 ± 

0,02) к.е.) (Табл. 1). 

Таблица 1 

Химический состав мидийного плотного остатка 

 
 

Сухие 

веще-

ства 

Массовая доля, % сырого вещества 
БЭР, 

г/кг 

ОЭ, 

МДж/кг жир минеральные вещества белок (Nо6,25) углеводы 

30,2 7,3 2,7 15,3 4,2 49,0 4,8 

27,4 5,3 2,9 13,8 6,1 54,0 4,0 

25,2 4,6 2,3 12,7 5,2 56,0 3,6 

23,6 2,8 3,0 12,5 5,4 53,0 3,1 

26,6 7,9 2,3 13,2 3,4 32,0 4,7 

26,4 6,1 2,2 14,5 3,8 36,0 4,3 

27,7 6,5 2,7 16,2 2,4 23,0 4,6 

 

В аминокислотном составе белков плотного остатка преобладали аспарагиновая и глутами-

новая кислоты, из незаменимых – триптофан (таблица 2). Показатели аминокислотного скора ни-

же такого в идеальном белке, но коэффициент аминокислотной сбалансированности (U  1) со-

ставляет 0,9. 

 

Таблица 2 

Аминокислотный состав белка мидийного плотного остатка 

 
 

Наименование 

аминокислот 

Содержание аминокислот Аминокислотный скор 

относительно шкалы 

ФАО/ВОЗ 
в образце, 

 г/100 г белка 

в идеальном белке, 

г/100 г белка 

Незаменимые, в т. ч.                   27,95 

Валин 3,40 5,0 0,68 

Изолейцин 3,43 4,0 0,86 

Лейцин 5,20 7,0 0,74 

Лизин 4,57 5,5 0,83 

Метионин+Цистин 1,66+0,95 3,5 0,75 
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Треонин 3,04 4,0 0,76 

Триптофан 0,99 1,0 0,99 

Фенилаланин+Тирозин 2,57+2,14 6,0 0,79 

Заменимые, в т. ч.                   38,51 

Аланин 3,35   

Аргинин 4,20 - - 

Аспаргинова кислота 6,99 - - 

Гистидин 1,32 - - 

Глицин 4,90 - - 

Глутаминовая кислота 10,60 - - 

Пролин 3,66 - - 

Серин 3,49 - - 

 

Липиды мидийного плотного остатка содержали до 30 % ПНЖК, из них 46 % приходилось 

на жирные кислоты семьи  3 (таблица 3). Для сравнения, на долю ПНЖК в кормовых продуктах, 

полученных путем ферментативного гидролиза, с черноморской хамсы и криля приходится соот-

ветственно 8,60 % и 15 % [10]. 

 

Таблица 3 
Жирнокислотный состав липидов мидийного плотного остатка 

 
Наименование 

жирных кислот 

Содержание, %  

суммарного содержа-

ния ЖК в пересчете на 

сухие вещества 

Наименование 

жирных кислот 

Содержание, %  

суммарного содержа-

ния ЖК в пересчете на 

сухие вещества 

Насыщенные, в т. ч 39,0 Полиненасыщенные, у т. ч. 27,9 

Лауриновая С:12 0,1 Линолевая 18:2; 9, 12  6 11,9 

Миристиновая С:14 6,7 -Линоленовая 18:3; 9, 12, 15  3 1,9 

Пальмитиновая С:16 22,2 -Линоленовая 18:3; 6, 9, 12  6 1,5 

Стеариновая С:18 4,2 Арахидоновая 20:4; 5, 8 ,11, 14  6 1,6 

Арахидиновая С:20 5,8 Эйкозопентаеновая 20:5; 5, 8, 11,  

14, 17  3 

5,9 

Мононенасыщенные, у т. ч. 21,6 

Пальмитолеиновая 16:1; 9 11,7 Докозопентаеновая 22:5; 7, 10,  

13, 16, 19  3 

0,4 

Олеиновая 18:1; 9 9,5 

Эруковая 22:1; 13 0,4 Докозогексаеновая 22:6; 4, 7, 10,  

13, 16, 19  3 

4,7 

 

Один из вариантов утилизации плотного остатка следующий: замораживание остатка для 

частичного удаления свободной влаги после дефростации, грануляции и сушки в потоке горячего 

воздуха для достижения массовой доли влаги не более 12 %. Готовый кормовой продукт  мидий-

ного крупка  содержит (46,38 ± 0,1) % протеина, общая энергетическая питательность  на 

уровне 1,171,19 к.е. 

Эффективность мидийной крупки была подтверждена на опытных цыплятах с пятидневно-

го возраста. Кормовая добавка вводилась в количестве 0,25 % от рациона, способствовала увели-

чению живой массы цыплят на 8,0 %, повышала сохранность на 5,0 %, при этом потери кормов 

снижались на 7,0 % [4]. 

Кроме плотного мидийного остатка отходами производства (до 66 %) в результате фермен-

тативного гидролиза, как и при получении варено-мороженого мяса, являются мидийные створки. 

Сухое вещество створок мидий состоит на 92,6  98,5 % из минеральных солей, на 

1,57,4 % органических веществ, среди которых на долю азота общего приходится 0,150,50 %, 

липидов не более 0,05 %. 

В элементарном составе сухих веществ створок 36,1  39,6 % приходится на кальций, 5,5  

8,55 %  углерод, 0,01  0,39 %  магний, 0,01  0,09 %  фосфор; из микроэлементов обнаружены 

магний  0,9 мг%, медь  2,5 мг%, цинк  0,75 мг%. 
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Одним из перспективных ингредиентов при изготовлении кормовых добавок может стать 

морская трава (зостера)  Zostera marina L., полисахариды которой имеют ряд полезных и целеб-

ных свойств. Установлено, что полисахарид зостерин в 2,0  2,5 раза увеличивает накопление в 

селезенке животных иммунных клеток, обладает выраженным антимикробным эффектом. Среди 

углеводов в зостере присутствуют редуцирующие сахара, альгиновые кислоты, пентозаны, метил-

пентозаны, клетчатка. Известно, что клетчатка (12,0  15,0 г/кг) создает благоприятные условия 

для нормального продвижения пищи вдоль желудочно-кишечного тракта, нормализует деятель-

ность полезной микрофлоры, способствует выведению из организма холестерина. Кроме того, зо-

стера содержит  различные макро- и микроэлементы, в т. ч. железо, селен, йод [1114]. 

У опытных животных, получавших в течение одного месяца ежесуточно с рационом инди-

каторное количество стронция-85 и альгинат натрия, выделенного из морской травы, накопление 

радионуклида (по сравнению с контрольной группой) снижалось (таблица 4) [1517].  

 

Таблица 4 

Кратность накопления стронция-85 в животных [17] 

 

Альгинат натрия из ВБР 
Кратность накопления 

стронция-85 
% снижения от контроля 

Контроль 9,74 ± 0,36 - 

Ламинария японская 2,59 ± 0,30 73,4 

Цистозира 2,96 ± 0,30 69,6 

Зостера 2,67 ± 0,41 72,6 

 

 Таким образом, непроферментированный плотный остаток после гидролиза мяса мидий, 

морская трава и мидийные створки представляют интерес в качестве ингредиентов для 

приготовления кормовых добавок. 

В таблице 5 приведены сравнительные данные по химическому составу мяса мидии-сырца 

(ноябрь мес.), мидии-сырца дробленой и створок мидий (воздушно сухих). 

Предложены соотношения мидийной массы : створок : зостеры в белково-минеральной до-

бавке (БМД-М) – 15:4:1, мидийной массы : створок в  БМД-М-1 – 4:1. Технологическая схема 

производства представлена на Рис.1 

 

Таблица 5 

Химический состав исходного сырья, используемого при приготовлении кормовых добавок 

(М  mх; n = 5) 

  
Название объекта 

исследования 

Содержание в% сырого вещества 

СВ протеин жир зола углеводы 

Створка мидий 98,9 ± 0,2 2,0 ± 0,3 - 94,2 ± 0,01 - 

Мидийная масса 22,4 ± 0,2 13,5 ± 0,5 2,6 ± 0,3 3,5 ± 0,01 2,8 ± 0,1 

Зостера 83,7 ± 0,4 4,8 ± 0,2 - 17,8 ± 0,01 61,1 ± 0,3 
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Рис. 1 – Технологическая схема производства кормовых добавок  ВР – стадии вспомогательных  

работ ; ТП – стадии основного технологического процесса; УМО – стадия упаковки, маркирования 

и отгрузки готовой продукции 

 

Протеин в кормовых добавках в среднем находился на уровне 105,0 – 110,0 г/кг (таблица 6). 

Из минеральных веществ преобладали макроэлементы, составляющие основу костной ткани жи-

вотных: кальций (3,7 – 9,5%) и фосфор (0,13 – 0,34%). Липиды кормовых добавок содержат 19,0 – 

19,5 % полиненасыщенных жирных кислот, в БМД-М преобладают арахидоновая, эйкозопентае-

новая, докозопентаеновая жирные кислоты, в БМД-М-1 – линолевая и арахидоновая (таблица 7). 

Обменная энергия составляла 0,85 – 0,93 к. е. 
 

Таблица 6 

Химический состав кормовых добавок, (М  mх; n = 5) 
 

Наименование 

кормовых добавок 

Массовая доля, г/кг 

сырого 

протеина 

жира золы в том числе 

кальция фосфора 

БМД-М 105,0 ± 4,6 31,0 ± 2,7 250,0 ± 16,7 85,0 ± 3,6 1,2 ± 0,1 

БМД-М-1 110,0 ± 3,5 44,0 ± 3,0 208,4 ± 3,3 93,0 ± 2,5 1,3 ± 0,1 

 

Наименование 

кормовых добавок 

Массовая доля, г/кг ОЭ, 

к. е. 
Активная  

кислотность (рН) углеводов в т. ч. клетчатки 

БМД-М 45,0 ± 1,0 20,0 ± 1,3 0,87 ± 0,02 4,5 

БМД-М-1 25,0 ± 1,0 - 0,95 ± 0,02 4,3 

Приём сырья (ВР) 

Хранение (ВР) 

Перемешивание компонентов (ТП) в течение 30 мин 

(соотношение15:4:1 для мидийной массы : створок : зостеры – БМД-М;  

4:1 для мидийной массы : створок – БМД-М-1) 

Консервирование (ТП) 

(консервант – кислота уксусная конц. в количестве 4 – 5 % массы смеси) 

Упаковка (УМО) 

Маркировка (УМО) 

Хранение (УМО) 

Отгрузка (УМО) 

Термообработка мидийной массы (ТП) 

(при температуре 60 ºС в течение 30 мин, 85 ºС – 15 мин) 

Санитарная обработка производства 

Подготовка сырья (ВР) 

Дробление зостеры, створки 

(размер частиц не более 0,5 мм) (ТП) 
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Таблиця 7  

Жирнокислотный состав липидов кормовых добавок 

 

Наименование 

кормовых добавок 

Содержание ПНЖК, % 

Всего в том числе 

С 18:2 C18:3 C 20:4 C 20:5 

C 22:5 

C 22:6 

БМД-М 19,5 3,7 2,7 4,5 5,0 3,6 

БМД-М-1 18,9 4,9 2,9 5,0 3,3 2,8 

 

Продолжение таблицы 7 
Наименование 

кормовых добавок 
C 18:1 НЖК Биологическая эффективность, 

ед./1 г жиру 

БМД-М 7,6 68,5 10,0 

БМД-М-1 12,5 64,2 12,0 

 

Кислотное число жира в кормовых добавках находилось на уровне 25,0 – 40,0 мг КОН, 

перекисное – 0,1 %I2. 

На основе органолептических (цвета, запаха, консистенции), химических и 

микробиологических показателей установлен срок хранения кормовых добавок при температуре 

окружающей среды – 4 мес.; лимитирующим показателем хранения явился рост кислотного числа. 

Таким образом, предложенные белково-минеральные кормовые добавки содержат 

биологически активные вещества − аминокислоты, полиненасыщенные жирные кислоты, 

зостерин, минеральные вещества, что позволит сбалансировать рацион животных и снизить 

затраты комбикормов на единицу прироста живой массы. 

Внедрение технологии белково-минеральных кормовых добавок позволит отнести основ-

ное производство мидийных концентратов к малоотходный. 
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Исследован химический состав мясного сырья для производства вареных колбас. Исследованы  

органолептические и физико-химические показатели, характеризующие качество образцов вареных 

колбас с различным содержанием витаминных концентратов и бетулина. Установлены оптималь-

ные количества вносимых в вареную колбасу витаминов – 65,4 мг на 100 г сырья (тиамина – 1,2 мг, 

рибофлавина – 0,7 мг, ниацина – 10,6 мг, аскорбиновой кислоты – 52,9 мг) и бетулина – 29,4 мг на 

100 г сырья. Представлены результаты микробиологических исследований вареных колбас с по-

ниженным содержанием нитрита натрия  

 

Введение 

 

Установлено, что около 90 % всех заболеваний человека связано с питанием. Постоянное 

потребление фаст-фуда способно привести к развитию заболеваний сердечно-сосудистой системы, 

ожирению, диабету. Низкое содержание или полное отсутствие в продуктах быстрого приготовле-

ния эссенциальных нутриентов вызывает гипо- и авитаминоз, которые, в свою очередь, приводят к 

нарушению метаболизма белков, жиров, углеводов, образования ферментов, ослабляя иммунитет 

организма, делая его более уязвимым к возникновению другого рода заболеваний [1,2].  

В Российской Федерации решением вопроса здорового питания населения на государ-

ственном уровне было принято несколько законопроектов, приведенных в [3,4]. Документы со-

держат комплекс мероприятий, направленных на снижение распространения заболеваний, связан-

ных с питанием, и создание условий по производству необходимых для здорового питания насе-

ления пищевых продуктов. В изложенном плане действий выделяется несколько основных путей 

решения проблемы обеспечения населения в микронутриентах. Наиболее оптимальным вариантом 

является создание условий функционального питания, зародившегося в Японии в 1989 году после 

принятия закона об улучшении питания, признанного японским правительством как альтернатива 

медикаментозной терапии и определялось как Food for Specific Health Use (FOSHU). Новая систе-

ма была направлена на разработку так называемых функциональных продуктов питания (ФПП) – 

специальных продуктов для систематического потребления в составе пищевого рациона всеми 

группами населения. Химический состав ФПП изменяется посредством добавления пищевых ин-

гредиентов или веществ природного происхождения, содержание которых должно быть не ниже 

15 % от суточной нормы вносимого вещества. В результате получаемый продукт способен оказы-

вать благоприятное воздействие на организм человека: предупреждает различные заболевания, 

улучшает функции иммунной системы, контролирует физические и психические недуги.  

Наибольшие возможности для производства ФПП имеет мясная промышленность, во мно-

гом благодаря наличию используемых при выработке мясных продуктов больших резервов белко-

вого сырья (крови, плазмы и сыворотки крови, казеинатов, яичных белков), обладающего высокой 

биологической ценностью, что позволяет сбалансировать жирно- и аминокислотный составы, ре-

гулировать энергетическую ценность и учитывать специфику метаболизма макронутриентов.  

Анализ рынка мясной продукции показал, что наиболее популярными среди потребителей 

за период с 2012 по 2018 года являются колбасные изделия, на долю которых приходится более 65 

% всей мясной продукции. При этом производителем предпочтение отдается вареным колбасам, 

пользующихся наибольшим спросом у граждан, 80 % которых употребляют вареные колбасы ми-

нимум 1 раз в неделю. Согласно исследованиям компании Neo Analytics, проведенным на основа-
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нии данных Росстата и ФТС РФ в 2018 году, на долю вареных колбас, производство которых вы-

росло на 2 % по отношению к 2017 году, приходилось уже 37 % рынка колбасных изделий в нату-

ральном выражении (рисунок 1) [5].  

 

 
 

Рис. 1 Сегментация рынка колбасных изделий в 2018 г. 

 

Широкий спрос среди населения, наращивание темпов производства, щадящие режимы 

технологической обработки, обеспечивающие равномерное распределение компонентов фарша, 

исключающие наличие высоких температурных режимов, а также благоприятная динамика роста 

объемов выпускаемых колбасных изделий – совокупность этих факторов обосновывает рацио-

нальность выбора вареных колбас в качестве объекта обогащения. 

Еще одним аспектом в сторону выбора вареной колбасы в качестве объекта обогащения яв-

ляется предполагаемое технологией ее производства использование нитрита натрия, пищевой до-

бавки E250, относящейся к группе консервантов. Количество нитрита натрия строго регламенти-

руется практически во всех странах. В России нитрит натрия допускается к применению только в 

составе НИСО или рассолов и количество его равно 7,5 г на 100 кг несоленого мясного сырья. До-

бавляясь на этапе посола, азотистая кислота в составе нитрита натрия в результате взаимодейству-

ет с белком мяса – миоглобином, пигментом мяса, на 90 % влияющим на итоговый цвет продукта. 

В результате сложных химических преобразований возможны образования трех различных форм 

миоглобина (оксимиоглобина, нитрозомиоглобина и метмиоглобина), различающиеся цветовой 

характеристикой, готовое мясо приобретает конечный цвет. При соблюдении всех условий и тех-

нологических параметров колбасное изделие имеет розовую окраску. В таком продукте преобла-

дает нитрозомиоглобин. Минусом данного процесса является токсичность и мутагенность нитрита 

натрия, способного вызвать негативное воздействие на организм человека при использовании в 

больших количествах. Некоторыми исследователями выдвигаются предположения, что даже уста-

новленное в ГОСТ Р 52196-2011 количество добавки E250 может быть достаточно для образова-

ния вредных нитрозаминов. Несмотря на это, использование нитрита натрия является неотъемле-

мой частью мясной промышленности. Отсутствие альтернативы, в связи с антибактериальной и 

антиокислительной функциями добавки, не позволяет полностью исключить его из рецептуры 

мясных изделий [6, 7].  

Поэтому предполагается частичная замена нитрита натрия биологически активными веще-

ствами. Обзор литературы по данной тематике и результаты прошлых исследований [8-12] показа-

ли, что наиболее подходящими на роль обогащающих компонентов являются водорастворимые 

витамины: B1, B2, B3 и витамин C. Аскорбиновая кислота используется в качестве восстановителя 

в традиционной технологии производства мясных изделий в составе пищевой добавки из группы 

антиокислителей E300, превращая нитрит натрия в окись азота, тем самым ускоряя процесс обра-

зования нитрозомиоглобина. Тиамин (витамин B1) обладает антиоксидантным воздействием в от-

ношении аскорбиновой кислоты, рибофлавин (витамин B2) применяется в качестве красителя и 

способствует образованию ниацина (витамина PP) из аминокислоты триптофана, использование 

которого (из-за структурной схожести с небелковой частью миоглобина – гемом) способствует 

улучшению цвета мясного продукта при хранении. При анализе результатов научного труда [13] 

Колбасы вареные 37 % 

Сосиски, сардельки 28 % 

Колбасы полукопченые 16 % 

Колбасы варено-копченые 12 % 

Колбасы сырокопченые 4 % 

Другие 3 % 
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было выявлено положительного влияния на окраску мясного продукта открытого российским хи-

миком Т.Е. Ловицем в березовой воде вещества бетулина – природного соединения из группы 

тритерпенов, получаемого экстрагированием из коры и сока березы. Наиболее распространенная 

форма производства бетулина как БАД к пище в виде капсул с порошком. Само вещество пред-

ставляет собой кристаллическое органическое вещество, белого цвета, без запаха и вкуса, темпе-

ратура плавления равна 240-260 
0
C. Химическая формула: C30H50O2. Применительно к мясному 

продукту бетулин выступает в роли восстановителя, выполняя антиоксидантное воздействие, и 

проявляет эмульгирующее свойство в отношении жиров. Биологическое действие добавки прояв-

ляется основными свойствами: противовоспалительным, иммуномодулирующим, антиоксидант-

ном, гастро- и нейтропротекторном, антимутагенном [14]. БАД соответствует требованиям Сан-

ПиН 2.3.2.1078-01 «Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых про-

дуктов» п. 1.10.5 по микробиологическим показателям, содержанию токсичных элементов, пести-

цидов и радионуклидов. Суточная потребность организма человека в бетулине составляет 80 мг. 

Не рекомендуется принимать беременным и кормящим женщинам [15].  

Совместное использование данных БАВ должно благоприятно отразиться на стабилизации 

цвета конечного мясного продукта и позволить получить функциональный продукт питания по 

нескольким компонентам.  
 

Объекты и методы исследований 
 

Для изготовления вареной колбасы использовали следующее мясное сырье: говядину жи-

лованную 1 сорта по ГОСТ Р 54704-2011, свинину жилованную нежирную (жировой ткани до 30 

%) по ГОСТ Р 54704-2011, шпик свиной хребтовой по ГОСТ 31778-2012. 

Массовую долю белка в мясном сырье определяли арбитражным методом Кьельдаля по 

ГОСТ 25011-2017 и ГОСТ Р 50453-92. Определение массовой доли жира – ускоренным методом 

по ГОСТ 23042-2015. Определение массовой доли влаги – методом арбитражной сушки по ГОСТ 

9793-2016.   

Для обогащения использовали витаминные концентраты: раствор тиамина хлорида, раствор 

рибофлавина, раствор никотината натрия, порошок аскорбиновой кислоты и порошкообразный 

экстракт «Бетулиновый березовый». В таблице 1 представлены исследуемые уровни обогащения 

колбасы витаминами. 
 

Таблица 1 

Количества витаминов для обогащения вареной колбасы, мг на 100 г сырья 
 

Уровень  

обогащения 

Витамин 
Сумма 

тиамин рибофлавин ниацин аскорбиновая кислота 

Нижний (-1) 1,0 0,3 5,0 25,0 31,3 

Нулевой (0) 1,25 0,65 10,0 50,0 61,9 

Верхний (1) 1,5 1,0 15,0 75,0 92,5 

 

Для установления уровня обогащения, достаточного для стабилизации цвета вареной кол-

басы, были приготовлены и исследованы 9 опытных образцов с различными дозировками витами-

нов и бетулина (таблица 2). В образцы вносили уменьшенное в сравнении со стандартными рецеп-

турами количество нитрита натрия – 3,5 мг на 100 г сырья. Возможность снижения нитрита натрия 

до такого уровня была установлена в предыдущих исследованиях [11, 12]. Витамины и бетулин 

вносили на стадии куттерования.  
 

Таблица 2 

Количество вносимых обогащающих компонентов при приготовлении  

экспериментальных образцов вареных колбас 
 

№ образца 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Суммарное количество  

витаминов, мг 
92,5 31,3 92,5 31,3 92,5 31,3 61,9 61,9 61,9 

Количество бетулина, мг 40,0 40,0 20,0 20,0 30,0 30,0 40,0 20,0 30,0 
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Органолептическую оценку вареных колбас осуществляли по специально разработанной 

шкале, при этом оценивали цвет, внешний вид, вкус, запах, сочность, консистенцию.  

Общие пигменты определяли при последовательном экстрагировании пигментов мяса вод-

ным и солянокислым ацетоном и фотоколориметрированием вытяжки при длине волны 540 нм в 

отношении солянокислого ацетона [16]. 

Установление оптимальных количеств вносимых витаминных концентратов (Мв) и бетули-

на (Мб) осуществляли с помощью ортогонального центрального композиционного плана (ОЦКП) 

второго порядка для двух факторов [17]. В качестве частных откликов выступали суммарная орга-

нолептическая оценка (О, баллы) и общее содержание пигментов (Оп, ед. оптической плотности).  

Для проведения микробиологических исследований и установления хранимоспособности 

колбас с пониженным содержанием нитрита натрия было изготовлено 4 образца вареных.  Обра-

зец А был изготовлен по ГОСТ Р 52196-2011 и являлся контрольным. Остальные образцы были обо-

гащены витаминами и бетулином в количествах, установленных в описанном выше эксперименте, 

но отличались дозировками нитрита натрия: образец Б – 2,5 мг нитрита натрия на 100 г сырья;  об-

разец В – 2,5 мг нитрита натрия на 100 г сырья; образец Г – 7,5 мг нитрита натрия на 100 г сырья.  

Отбор и подготовка проб для микробиологического анализа осуществлялась по ГОСТ 

32901-2014, ГОСТ 20264.1-89, ГОСТ 26669-85, ГОСТ 31904-2012, ГОСТ 10444.15-94. 

Определение количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорга-

низмов (КМАФАнМ) осуществляли по ГОСТ 10444.15-94. Метод основан на высеве продукта или 

разведения навески продукта в питательную среду, инкубировании посевов, подсчете всех вырос-

ших видимых колоний.  
 

Результаты исследований  
 

В таблице 3 представлены результаты исследования химического состава мясного сырья 

для изготовления вареной колбасы. Установлено соответствие химического состава сырья требо-

ванию стандартов.   
 

Таблица 3  

Химический состав мясного сырья, % 

 
Наименование мясного сырья Массовая  

доля влаги 

Массовая  

доля белка  

Массовая  

доля жира 

Массовая до-

ля золы  

Говядина жилованная 1 сорта 73,7 22,86 2,01 1,43 

Свинина жилованная нежирная 72,3 21,09 5,48 1,13 

Шпик свиной 10,17 6,75 83,05 0,03 

 

В таблице 4 представлена органолептическая характеристика 9-ти экспериментальных об-

разцов вареных колбас и общее содержание в них пигментов.  

 

Таблица 4 

Варьирование обогащающих компонентов в рецептуре вареной колбасы 

 
Номер образца 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Суммарное количество 

витаминов, мг 
92,5 31,3 92,5 31,3 92,5 31,3 61,9 61,9 61,9 

Количество бетулина, мг 40,0 40,0 20,0 20,0 30,0 30,0 40,0 20,0 30,0 

Результаты органолептической оценки обогащенной вареной колбасы  

Цвет 6,72 5,76 5,60 5,28 5,76 5,28 5,44 6,08 5,92 

Внешний вид 5,74 5,46 5,60 4,62 5,60 4,62 6,02 5,18 5,18 

Вкус 4,92 3,84 4,44 3,48 4,32 3,84 4,56 4,32 3,72 

Запах 3,36 2,88 3,28 2,80 3,12 2,88 2,80 2,96 2,32 

Сочность 2,40 1,98 2,22 1,62 2,22 2,04 2,52 2,46 2,04 

Консистенция 1,64 1,40 1,60 1,44 1,56 1,44 1,68 1,60 1,36 

Результаты физико-химических исследований обогащенной вареной колбасы 

Общее содержание пиг-

ментов, единицы оптиче-

ской плотности 

0,115 0,100 0,114 0,105 0,093 0,109 0,105 0,103 0,105 
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Данные таблицы 5 позволили составить план эксперимента (Табл. 5).  

 

Таблица 5 

План эксперимента при оптимизации рецептуры вареной колбасы 

 

Номер 

опыта 

План 

эксперимента 
Частные отклики 

Частные безразмерные 

отклики 

Обобщенный  

параметр  

оптимизации Мв, мг Мб, мг О, баллы Оп, ед. о. пл. SО
2
 SОп

2
 

1 92,5 40 24,78 0,115 0,0068 0,0543 0,0611 

2 31,3 40 21,32 0,100 0,0443 0,1109 0,1552 

3 92,5 20 22,74 0,114 0,0250 0,0576 0,0826 

4 31,3 20 19,24 0,105 0,0826 0,0900 0,1726 

5 92,5 30 22,58 0,093 0,0268 0,1444 0,1712 

6 31,3 30 20,10 0,109 0,0653 0,0745 0,1398 

7 61,9 40 23,02 0,105 0,0217 0,0900 0,1117 

8 61,9 20 22,60 0,103 0,0266 0,0980 0,1246 

9 61,9 30 20,54 0,105 0,0573 0,0900 0,1473 

 

В результате математической обработки данных таблицы 6 были установлены оптимальные 

количества вносимых в вареную колбасу витаминов – 65,4 мг на 100 г сырья (тиамина – 1,2 мг, 

рибофлавина – 0,7 мг, ниацина – 10,6 мг, аскорбиновой кислоты – 52,9 мг) и бетулина – 29,4 мг на 

100 г сырья. 

Расчетным путем установлено, что помимо обеспечения стабильности цвета вареных кол-

бас, внесение витаминов и бетулина позволяет обогатить продукт этими веществами. Учитывая 

сохранность обогащающих компонентов при переработке сырья, было установлено, что потребле-

ние 100 г колбасы удовлетворяет суточную потребность человека в  тиамине на 81,3 %, рибофла-

вине на 45,6 %, ниацине на 44,5 %, аскорбиновой кислоте на 41,7 %, бетулине на 31,3% [18].  

Данное количество витаминов и бетулина использовали для обогащения образцов вареных 

колбас с различным дозировками нитрита натрия. Результаты микробиологических исследований 

полученных образцов при хранении их при температуре 0…4 °С представлены в таблице 6  

 

Таблица 6 

Результаты микробиологических показателей обогащенной вареной колбасы в процессе 

хранения при температуре 0…4 °С  

 
День  

исследования 

КМАФАнМ, КОЕ/г 

Образец А  Образец Б  Образец В  Образец Г  

Норматив 1х10
3
 

0-я точка 

(контроль) 
1,2х10

2
 1,8х10

2
 1,5х10

2
 1,0х10

2
 

1 сутки 1,3х10
2
 2,3х10

2
 1,8х10

2
 1,2х10

2
 

5 сутки 2,9х10
2
 3,5х10

2
 3,1х10

2
 2,5х10

2
 

10 сутки 3,8х10
2
 5,2х10

2
 4,5х10

2
 3,2х10

2
 

15 сутки 5,9х10
2
 7,6х10

2
 6,3х10

2
 4,8х10

2
 

20 сутки 6,7х10
2
 9,8х10

2
 8,5х10

2
 7,2х10

2
 

25 сутки 8,5х10
2
 1,2х10

3
 9,7х10

2
 8,9х10

2
 

30 сутки 9,8х10
2
 2,5х10

3
 1,5х10

3
 9,5х10

2
 

 

Согласно данным микробиологических исследований, приведенным в таблице 7, удалось 

установить срок годности образцов вареной колбасы в процессе хранения при оптимальных усло-

виях (0-4 °C). Наибольшим сроком хранения обладают Образцы А и Г – до 30 суток при условии 

сохранности оболочки и до 72 ч после ее вскрытия; затем образец  В – до 25 суток; меньшим – об-

разец Б: до 20 суток. 
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Выводы 

 

Совместное использование комплекса водорастворимых витаминов (тиамина, рибофлавина, 

ниацина и аскорбиновой кислоты) и бетулина в рецептуре вареных колбас позволяет снизить ко-

личество вносимого нитрита натрия до 3,5 г на 100 кг мясного несоленого сырья, то есть на 53,3% 

от изначального количества. Внесение витаминного комплекса в количестве 65,4 мг на 100 г сырья  

и бетулина в количестве 29,4 мг на 100 г сырья способствует не только стабилизации цвета мясно-

го продукта, но и обогащению его этими нутриентами. Готовый продукт является безопасным за 

счет пониженного содержания нитрита натрия и относится к категории функциональных продук-

тов по содержанию тиамина, рибофлавина, ниацина, аскорбиновой кислоты и бетулина.    
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The chemical composition of raw meat for the production of cooked sausages was studied. Or-

ganoleptic and physico-chemical parameters characterizing the quality of samples of cooked sausages 

with different content of vitamin concentrates and betulin were investigated. The optimal amounts of vit-

amins introduced into cooked sausage – 65.4 mg per 100 g of raw materials (thiamine – 1.2 mg, Ribofla-

vin – 0.7 mg, Niacin – 10.6 mg, ascorbic acid – 52.9 mg) and betulin – 29.4 mg per 100 g of raw materi-

als were determined. The results of microbiological studies of cooked sausages with a low content of so-

dium nitrite are presented. 
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Обоснована технология получение аллантоина из веточек облепихи крушиновидной вида 

Hippophae rhamnoides L. путем его экстракции раствором этилового спирта. Установлены рацио-

нальные параметры экстракции (температура, рН, концентрация этилового спирта) при количе-

ственной идентификации аллантоина методом высокоэффективной жидкостной хроматографии. 

Разработана технологическая схема производства аллантоина и отмечены перспективы его про-

изводства из дикорастущей облепихи Калининградской области  

 

В настоящее время возрос интерес к лекарственным и косметическим препаратам из дико-

растущих растений. Плоды и листья облепихи вида Hippophae rhamnoides L. издавна применялись 

в народной медицине в качестве источника антисептических, отхаркивающих, противоожоговых, 

болеутоляющих компонентов, а облепиховое масло активно используется в медицине,  косметоло-

гии и пищевой промышленности. 
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На территории Калининградской области, прежде всего, Земландском полуострове, произ-

растает большое количество дикорастущей облепихи крушиновидной, площадь ее ареала состав-

ляет около 1150 га, среднегодовой урожай плодов составляет около 1450 т , соотношение полов в 

популяции облепихи - 42 % мужских и 45 % женских растений, средний возраст растений – 8 лет. 

Преобладающее жизненное состояние растений - 80 % зрелых гeнеративных особей, возрастной 

спектр полночленный и включает все возрастные состояния. 

Несмотря на такое значительное количество занятых облепихой площадей, ее биопотенциал, 

как источник многих биологически активных веществ, полностью не используется [1,2]. Если яго-

ды облепихи еще собираются частными лицами и применяются для изготовления варений, дже-

мов, компотов, облепихового масла и других пищевых изделий,  то листья, кора и побеги облепи-

хи из-за недостаточной изученности и по ряду других объективных причин вообще не использу-

ются [3]. 

Следует отметить, что в побегах и коре облепихи содержится ценное биологически активное 

вещество аллантоин, являющееся производным мочевой кислоты, которое применяется в практике 

в качестве протеолитического и антимикробного средства в составе косметических и лекарствен-

ных препаратов и кремов. 

Аллантоин природный содержится в слизи улиток, окопнике лекарственном, но основной 

источник его получения - мочевина крупного рогатого скота. Получение аллантоина из раститель-

ного сырья более предпочтительно для косметических компаний, ориентирующихся на дорогую 

натуральную косметику [3]. Благодаря противовоспалительному эффекту Всемирная Организация 

Здравоохранения включила аллантоин в список анестетиков и рекомендует его концентрации в 

готовом продукте 0,5 - 2 % массы. 

В настоящее время в России производство аллантоина отсутствует, его поставки осуществ-

ляются исключительно из стран Евросоюза и Азии. Европейский продукт более считается высоко-

го качества, его применяют в фармацевтике при варьировании цены от 1 до 145 долларов за 

грамм. Китайский аллантоин стоит в среднем 10 тысяч долларов за тонну, но он более низкого ка-

чества и не соответствует требованиям, предъявляемым к фармацевтическим препаратам [4]. 

Сейчас  аллантоин производит ООО «Модификатор» и фирма «Новохим» г. Томск. по разра-

ботанному ТУ. Аллантоин получают путем конденсации глиоксалевой кислоты и мочевины из 

животного сырья, при этом в Томске есть производство глиоксаля. Отечественный аллантоин не 

уступает по качеству импортноиу , однако его производство не покрывает потребности отече-

ственного рынка. Средняя цена российского аллантоина составляет 500 рублей за 1 кг готового 

продукта, что в перерасчёте в иностранную валюту составляет 7800 долларов за 1 т готового про-

дукта [5]. 

Представляется перспективным организовать в Калининградской области получение аллан-

тоина из быстро растущей и широко произрастающ здесьей региональной облепихи. В регионе 

имеются фармацевтические предприятия (ООО «Медисана-Фарм», ООО «Панацея Фарм», ООО 

«Медицинские технологии» и др.), на которых можно было бы организовать использование аллан-

тоина в качестве фармакологического средства. 

Целью настоящих исследований являлось обоснование технологической схемы получения 

аллантоина из молодых побегов облепихи крушиновидной вида Hippophae rhamnoides L., произ-

растающей в Калининградской области, и анализ перспектив его применения аллантоина в косме-

тической продукции российского производства. 

Исследования по обоснованию рациональных параметров извлечению аллантоина из веточек 

облепихи проводились в экспериментальной биохимической лаборатории научно-

консультирующего исследовательского центра UBF – Untersuchungs-, Beratungs, Forschungs- 

laboratoriumGmbH в Берлине, с конца мая до начала августа 2018 года. 

В исследовании использовались побеги и веточки облепихи крушиновидной Hippophae 

rhamnoides L.2017 и 2018 годов двух различных сортов: Лекора (Lekora), произрастающие в своей 

основной массе на побережьях Германии вдоль Балтийского моря, в том числе на территории Ка-

лининградской области и Херго (Hergo), который также распространен по всей территории Герма-

нии. 

Первоначально было необходимо подобрать растворитель и обосновать рациональные фак-

торы экстракции аллантоина из молодых побегов облепихи. В процессе исследований были апро-
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бированы различные растворители, наибольший эффект показал этиловый спирт. Исследовалось 

различное сырье (веточки, кора, прошлогодние и свежие побеги облепихи). Варьировались факто-

ры экстракции (активная кислотность, температура экстракции, продолжительность). Для повы-

шения эффективность выхода аалантоина применялась ультразвуковая баня с регулировкой тем-

пературы и широким диапазоном частоты и длины волны. Результаты контролировались анализом 

образцов полученных экстрактов (рис.  1) методом высокоэффективной жидкостной хроматогра-

фии (ВЭЖХ).  

 
 

Рис. 1. Хроматограмма количественного определения аллантоина методом ВЭЖХ  из этиловых 

 экстрактов из веточек облепихи крушиновидной 

 

Из рисунка 1 следует, что наличие аллантоина фиксируется в промежутке времени с первой 

по третью минуту от начала работы ВЭЖХ. После максимально возможного выхода в начале вто-

рой минуты, начинается резкий спад с последующим плавным спадом, что свидетельствует о 

наличие в составе веточек облепихи аллантоиновой кислоты. Начиная с десятой по пятнадцатую 

минуты, происходит выделение дубильных веществ, тритерпеновых кислот, флаваноидных соеди-

нений и других веществ. Последним же выделяющимся в промежутке с семнадцатой по девятна-

дцатую минуту веществом является мочевая кислота, которая завершает количественное опреде-

ление ВЭЖХ в этиловых экстрактах из побегов облепихи. 

Результаты количественной экстракции аллантоина при различной рН и варьировании кон-

центрации водного раствора экстрагента (этилового спирта) приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Содержание аллантоина в водно-спиртовых экстрактах из молодых побегов облепихи сорта 

Лекора в кислой (рН=5) и нейтральной (рН=7) средах 
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Анализ результатов исследования позволили установить следующие рациональные парамет-

ры для экстракции аллантоина из побегов облепихи крушиновидной, позволяющие получить 

наибольший выход аллантоина (0,084 мг % от массы сырья) : pH=7, температуре экстракции - от 

20 до 21 С°, продолжительность – 2 часа при концентрация водного раствора этилового спирта 

25%.  

Учитывая полученные экспериментальные данные, были разработаны проекты технических 

условий и технологической инструкции (ТУ 2639-013-00471544-2019 «Аллантоин из молодых по-

бегов облепихи крушиновидной Hippophaerhamnoides L.»), регламентирующих получение аалан-

тоина из побегов облепихи, подобрано соответствующее аппаратурное представление, обеспече-

нии технохимический контроль производства. Соответствующая технологическая схема произ-

водства аллантоина из побегов облепихи крушиновидной приведена на рис. 2. 

Побеги облепихи первоначально грубо измельчают ударно-дробным способом в течение ча-

са до размеров 0,5-2 мм, затем помещают в щековую дробилку, в которой их измельчают до со-

стояния мелкой крошки с диаметром частицы не более 1 мм. Полученную смесь помещают в экс-

трактор, куда заливают 25%-й раствор этилового спирта при соотношении 1:2. Смесь перемеши-

вают со скоростью 20-50 оборотов в минуту в течение 2 часов в экстракционном аппарате с уль-

тразвуковой ванной при температуре 20-30 °С и частотой излучения УЗ от 10
5
...10

7
 Гц при длине 

волныλ= 1,5×10
-2

...1,5×10
-4

 см, в нейтральной среде (pH=7). После экстракции полученный раствор 

поступает на очистку и концентрирование, а облепиховая древесная масса после фильтрования 

направляется на прессование. Полученный раствор аллантоина помещают в декантерную центри-

фугу, в которой происходит  отделение осадка, а оставшийся раствор после очистки кристаллизу-

ется при температуре 50°C и выпадает белым осадком. Полученный осадок высушивают для уда-

ления остатков спирта и воды в течение 2 часов конвекционным способом до влажности около 

5%.  

 
Рис.1 Технологическая схема производства аллантоина 
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Органолептические показатели качества аллантоина: это кристаллы тетрагональной формы 

белого цвета, без  посторонних примесей, вкуса и запаха; плотность - не более 1450 кг/м
3 

; вяз-

кость 2 %-го водного раствора - не более 6,0-6,7 мПа×с; рН 2 %-го водного раствора  - не более 

6,5-7,0. По безопасности полученный аллантоин  должен соответствовать показателям, регламен-

тированным  в Техническом Регламенте Таможенного Союза ТР ТС 033/2013 и ТР ЕАЭС 

041/2017. 

Таким образом, производство аллантоина из побегов и веточек облепихи крушиновидной, 

произрастающей в Калининградской области, является рациональным, поскольку на территории 

региона поросль дикорастущего кустарника не реализует всех возможностей своего потенциала и 

практически не перерабатывается. Выпуск аллантоина на территории региона будет способство-

вать развитию фармакологического и биотехнологического производства, разработке новых ле-

карственных и косметических препаратов. Обоснованы перспективы применения и развития про-

изводства аллантоина из веточек облепихи крушиновидной на территории Калининградской обла-

сти. 
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The technology of obtaining Allantoin from the branches of sea buckthorn of Hippophae rham-

noides L. is substantiated. Allantoin is an effective number of drugs, cosmetics and creams. Traditionally, 

it is obtained from uric acid. Allantoin from the branches of the sea buckthorn of Hippophae rhamnoides 

L. is substantiated. A technological scheme for the production of allantoin has been developed and the prospects 

for its production from wild buckthorn of the Kaliningrad region have been noted. 
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Птицеперерабатывающая промышленность Калининградской области развивающаяся и 

весьма перспективная. Существует необходимость в расширении ассортимента продуктов пе-

реработки мяса птицы, в том числе функциональной направленности. Целью научно-

исследовательской работы стало разработать и обосновать технологию обогащенных витами-

ном С рубленных полуфабрикатов из мяса птицы с брокколи.  

Таким образом, был получен диетический продукт из мяса птицы, содержащий в своем со-

ставе полезные вещества брокколи и удовлетворяющий порцией в 200 г суточную потребность в 

витамине С на 72 % 

 

Птицеводство – комплексная отрасль, которая включает  в себя  разведение кур, перепелок, 

индеек, уток и т.д. Это одна из наиболее динамично развивающихся отраслей сельского хозяйства. 

За последние два десятилетия производство мяса птицы в мире возросло более чем в три 

раза. Основными причинами такого роста являются высокие питательные и диетические свойства 

птичьего мяса, а также высокая эффективность промышленного птицеводства. Затраты кормов на 

производство одного килограмма мяса бройлеров в 2 раза ниже, чем на производство одного кило-

грамма свинины и в 3 раза ниже, чем на производство одного килограмма говядины. 

В настоящее время в Калининградском регионе производится 25 тысяч тонн мяса птицы, 

пищевая потребность жителей обеспечена на 90 %. В регионе работает порядка 36 малых и круп-

ных птицеперерабатывающих предприятия. Регулярно расширяется это производство. Регион ак-

тивно выполняет поставленную правительством РФ задачу развития импортозамещения по мясу 

птицы. 

Одним из путей повышения эффективности работы птицеперерабатывающей отрасли явля-

ется рациональное использование мяса птицы, основанное на глубокой переработке и предусмат-

ривающее внедрение в рецептуру компонентов, повышающих биологическую ценность конечного 

продукта. 

Химический состав мяса птицы практически не отличается от мяса убойных животных по 

содержанию биологически ценных белков. При этом процентное содержание основных компонен-

тов мяса птицы практически аналогично убойным животным.  

О биологической ценности мяса птицы также свидетельствует высокое содержание поли-

ненасыщенных жирных кислот птичьего жира, особенно линолевой (16,33% от общего жира), ко-

торые легко усваиваются организмом, благодаря низкой температуре плавления. 

Анализ структуры и причин смертности  в Калининградской области, заболеваемости 

и инвалидности показал, что приоритетом государственной политики в области здравоохранения 

должно стать улучшение здоровья населения трудоспособного возраста. Причем акцент должен 

быть сделан на борьбу с онкологическими заболеваниями, заболеваниями системы кровообраще-

ния и внешними причинами смертности (стратегия развития здравоохранения региона до 2020г). В 

2018 году коэффициент смертности от опухолевых заболеваний на 100 тысяч населения Калинин-

градской области составил 203, что выше среднего коэффициента России (196,7).  

Ученые полагают, что тридцать процентов  случаев  смертности от  рака,  

можно  предотвратить   с помощью  диеты (Dr. David Jockers DC, Kennesaw, Georgia). 

Одним из распространенных растений с доказанным свойством подавлять рост раковых 

клеток является однолетнее растение из семейства капустных - брокколи. 
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Содержащиеся в его соцветиях серосодержащие соединения глюкозинолаты с их основным 

действующим веществом сульфорафаном, обладают антиоксидантными и иммуностимулирую-

щими свойствами, способствует связыванию свободных радикалов в организме и препятствует 

старению клеток. Кроме того, брокколи содержит большое количество биологически активных 

веществ: почти все витамины, минералы, аминокислоты (в том числе незаменимые), каротин, ор-

ганические кислоты, флавоноиды, дубильные вещества, фитонциды, обладающие фунгицидными 

и бактерицидными свойствами. 

Белка в брокколи больше в несколько раз, чем в других видах капусты. Велико содержание 

витамина С (в 100 граммах свежей брокколи содержится свыше суточной нормы для взрослого 

человека), витамина А (таблица 1). В ста граммах брокколи (0,78 мг) содержится больше витамина 

Е, чем в чайной ложке оливкового масла (0,65 мг). Витамин U (или метил-метионин-сульфоний), в 

составе брокколи способен регулировать и нормализовать уровень кислотности желудочного со-

держимого, предотвращая этим развитие язв в желудочно-кишечном тракте, разлагается на свету, 

легко растворяется в воде, гигроскопичен, термолабилен.   

Таблица 1 

Витаминный состав капусты брокколи 

 

Витамины  
Содержание в брокколи 

на 100 г 

Суточная норма 

для взрослого человека 

усреднен. 

% в брокколи 

Витамин А 386 мкг 800 мкг 21 

Витамин В1 0,071 мг 1,7 мг 5 

Витамин В2 0,117 мг 2 мг 0.11 

Витамин В5 0,573 мг 5 мг 6 

Витамин В6 0,175 мг 2 мг 9 

Витамин В9 63 мкг 25 г 16 

Витамин С 89,2 мг 80 мг 149 

Витамин Е 0,78 мг 0,25 мкг 5 

Витамин К 101,6 мкг 90 мкг 127 

Витамин PP 1,107 мг 20 мг 5,5 

Витамин U 18.9 мг 200 мг 9,8 

 

Кроме того, брокколи богата микро- и макроэлементами в мг: калий – 316 (13%), сера – 

140 (14%), фосфор – 66 (8%), марганец – 0,21 (11%), кремний – 78 (260 %); в мкг: йод – 15 (10%), 

марганец – 210 (11%), бор – 185 (264% суточной нормы нормы). 

 

Целью научно-исследовательской работы стало разработать и обосновать технологию обо-

гащенных витамином С рубленных полуфабрикатов из мяса птицы с брокколи. 

 

Методы исследований 

 

Маркетинговое исследование потребителей проводилось методом опроса путем заполнения 

анкет респондентами. Применялся структурированный опрос. 

Органолептическую оценку качества рубленых полуфабрикатов из мяса птицы с добавле-

нием брокколи проводили согласно ГОСТ 31470-2012. В готовых образцах рубленных полуфаб-

рикатов проводили определение влажности по ГОСТ 9793-74 «Продукты мясные. Методы опреде-

ления влаги»; определение массовой доли белка и массовой доли жира проводилось расчетным 

путём (путём учёта белков, жира в каждом ингредиенте и перерасчёте их на готовый продукт).  
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Определение содержания витамина С в продукте проводилось йодометрическим титрова-

нием, с помощью добавления крахмала и титрованием раствора йода. 

 

Результаты исследования 

 

Среди 160 респондентов, жителей города Калининграда (59% мужчин и 41% женщин воз-

растом от 18 до 65 лет), 115 наиболее часто предпочитают мясо птицы, в том числе натуральные и 

рубленные полуфабрикаты (рисунок 1). 

 
Рис. 1. Диаграмма выбора вида мяса 

 

Также в результате анкетирования было выявлено, что из приобретаемых изделий из мяса 

птицы рубленные полуфабрикаты пользуются достаточно большим спросом (рисунок 2) 

 
Рис. 2 Диаграмма потребительского предпочтения полуфабрикатов из мяса птицы  

 

Рубленные полуфабрикаты из мяса птицы имеют не большой ассортимент на Калининград-

ском рынке мясных изделий, кроме того, респонденты выразили интерес к низкокалорийным (35% 

опрошенных), недорогим изделиям из мяса птицы (64%), в том числе функционального назначе-

ния (47%). 

Исходя из норм содержания ингредиентов, регламентируемых в ГОСТ 31936-2012 «Полу-

фабрикаты из мяса и пищевых субпродуктов птицы. Общие технические условия» были предло-

жены рецептура обогащенных рубленых полуфабрикатов из мяса птицы, в которой растительное 

сырье (брокколи) будет замещать мясную составляющую полуфабрикатов на 20, 30 и 40% (табли-

ца 2). Данные пределы были выбраны из соображения достижения оптимальных характеристик 

консистенции и удовлетворения определенного процента суточной потребности человека в вита-

мине С. 

Далее, проведя бальную оценку органолептических показателей была выбрана рецептура 

рубленных полуфабрикатов из мяса птицы, получившая максимальную оценку органолептических 

характеристик с заменой мяса птицы брокколи на 40%. При оценке готового фарша были оценены 

внешний вид, консистенция, запах, вкус, липкость и формообразование. 

Исходя из расчета замены мясного сырья 40% брокколи, был получен продукт с содержа-

нием витамина С в сыром полуфабрикате 39,64% и с расчетным содержанием витамина К более 

44% от суточной нормы. 

Технологическая схема производства рубленых полуфабрикатов из мяса птицы с брокколи 

представлена на рисунке 3 
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Таблица 2 

Рецептура обогащенных рубленых полуфабрикатов из мяса птицы с брокколи 

 
Наименование сырья и вспомогательных 

ингредиентов 

Содержание в килограммах на 100 кг с  

заменой основного сырья брокколи на: 

20% 30% 40% 

Белое и красное мясо птицы 60 50 40 

Брокколи 20 30 40 

Лук 5 5 5 

Соль 1.5 1,5 1.5 

Перец черный молотый 1 1 1 

Яйцо 5,5 5,5 5,5 

Картофельный крахмал 3 3 3 

Сухари 4 4 4 

Итого 100 

 

 
 

Рис. 3. Технологическая схема производства рубленых полуфабрикатов  

из мяса птицы с брокколи 

Формование  

m 100-125г 

Маркировка 

Контроль качества 

Хранение и реализация 

Панировка не более 4 % 

Заморозка при t -20
о
С,  

в толще t не более -18
о
С 

Упаковка 

Приёмка и туалет  

тушек птицы 
Подготовка специй 

и вспомогательных 

материалов 

Подготовка расти-

тельного сырья Разделка, обвалка 

Измельчение  

d 5 мм 

Составление фарша 

τ 3-5 мин 

Измельчение мясного сырья на 

волчке d 3 - 5 мм 
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Результаты органолептической оценки готовых рубленых полуфабрикатов из мяса птицы 

с брокколи говорят о том, что полученный новый продукт обладает привлекательными потреби-

тельскими свойствами, представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Органолептические показатели обогащенных рубленых полуфабрикатов 

 
Наименование  

показателя 

Характеристика и норма 

 Внешний вид  

 

Форма овальная, поверхность ровная, без трещин, покрытая тонким слоем 

панировочных сухарей.  

Запах и вкус Свойственные данному полуфабрикату, с учетом используемых рецептур-

ных компонентов панировки, предусмотренных рецептурой, без посто-

ронних привкуса и запахов 

Консистенция Плотная, нежная 

Цвет Продукт имеет от светло-желтого, до золотисто-коричневого цвета. На 

разрезе зеленоватые включения брокколи, диаметром не более 2 мм. 

 

По физико-химическим показателям обогащенные рубленые полуфабрикаты из мяса птицы 

соответствовали показателям, представленным в таблице 3 

 

Таблица 3 

Физико-химические показатели обогащенных рубленых полуфабрикатов 

 из мяса птицы 

 
Наименование показателя Значение показателя, на 100г продукта 

Массовая доля белка, % 14,5 

Массовая доля жира, %,  8,5 

Массовая доля хлорида натрия, %  1,5 

Массовая доля крахмала, % 3 

Массовая доля брокколи % 40 

Массовая доля панировки % 4 

Массовая доля витамина С, мг 31,7 

 

По микробиологическим показателям обогащенные рубленые полуфабрикаты из мяса птицы 

соответствовали требованиям ТР ТС 034/2013 Технический регламент Таможенного союза "О без-

опасности мяса и мясной продукции". 

Полученный диетический продукт предполагает выбор технологии приготовления на пару. 

Во время приготовления на пару пища не подвергается воздействию слишком высокой температу-

ры — процесс кулинарной обработки происходит при температуре внутри полуфабриката до 75 

градусов. Такая невысокая температура позволяет продуктам сохранить максимум полезных ве-

ществ.  

Согласно обзору исследователей из Калифорнийского универ-

ситета в Дэвисе, в зависимости от используемого метода, потеря ви-

тамина С во время домашней кулинарии, как правило, может варьи-

роваться от 15 до 55 процентов, витамин К устойчив к действию вы-

соких температур.  

Результаты анализа содержания витамина С в продукте пока-

зали, что рубленый полуфабрикат из мяса птицы, предварительно за-

мороженный, дефростированный в течении 3 часов при комнатной 

температуре и приготовленный на пару в течении 20 минут имел по-
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тери витамина С 27 % (с первоначального 31,7 до 23,13мг). Таким образом, при расчете на одну 

порцию полуфабриката общей массой в 200 гр., в которой будет содержаться 80 г брокколи, будет 

содержаться витамина С 57,8 мг (72% от суточной нормы 80 мг).   

Учитывая раннее полученный опыт в области изучения потерь витамина К при кулинарной 

обработки (витамин К достаточно стабилен) можно предположить, что в аналогичной порции го-

тового рубленного полуфабриката из мяса птицы с добавлением брокколи значение витамина К 

будет около 80 мкг - 90% от суточной нормы. 

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, полученный продукт является функ-

циональным. Он будет диетическим, а также стимулировать белковый, жировой, углеводный об-

мен, обмен холестерина, синтез ряда гормонов, гемоглобина, снизит риск возникновения сердеч-

нососудистых заболеваний, улучшит иммунную систему человека, также предотвратит появление 

катаракты и атеросклероза. 

 

Результаты исследования 

 

1 Проведенные маркетинговые исследования показали целесообразность производства руб-

леных полуфабрикатов из мяса птицы с капустой брокколи в составе.  Научно обоснованно и экс-

периментально подтверждено целесообразность совершенствования технологии. 

2 Исследована пищевая ценность продукта, установлены оптимальные органолептические 

характеристики, количественный уровень содержания брокколи, определен общий химический 

состав. 

3Технологическая схема производства обогащенных рубленых полуфабрикатов включает в 

себя следующие операции: прием мясного сырья, подготовка мясного сырья (разделка, обвалка), 

дозирование компонентов рецептуры, измельчение мяса, составление фарша, формование, пани-

ровка, замораживание, маркирование и упаковывание. 

4 Определено содержание в сыром и приготовленном на пару рубленном полуфабрикате из 

мяса птицы витамина С. В приготовленном продукте содержание витамина С позволит удовлетво-

рить суточную потребность взрослого человека на 72% при употреблении в количестве 200г про-

дукта.  

5 На новую технологию обогащенных рубленых полуфабрикатов из мяса птицы «Правиль-

ные котлеты» подготовлены проекты технической документации (ТИ 10.13.14.167-ХХХ-00471544-

2019 и ТУ 10.13.14.167-ХХХ-00471544-2019). 
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Проведены маркетинговые исследования на предмет актуальности разработки техноло-

гии обогащенного печенья для детского питания. Обоснован выбор сырья, изучена его характери-

стика. Описана технологическая схема производства обогащённого печенья для детского пита-
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ния. Исследованы его физико-химические показатели: массовая доля воды, сахара, жира, мине-

ральных и дубильных веществ, количество клетчатки, щёлочность и намокаемость, а также да-

на органолептическая оценка готовому продукту. Обоснована функциональность по содержанию 

клетчатки и дубильных веществ в разработанном новом продукте для детского питания 

 

Кондитерские изделия - продукты питания с большим содержанием сахара, отличающиеся 

высокой калорийностью и усваиваемостью. Они делятся на два вида: сахаристые и мучные изде-

лия. Основными компонентами мучных кондитерских изделий (МКИ) являются углеводы (от 25 

до 70%) и жиры (до 36%), что и определяет их высокую энергетическую ценность. Эти качества 

МКИ в сумме с высокими вкусовыми характеристиками делают их незаменимыми в питании де-

тей [1]. 

Основными источниками пищевых волокон и биофлавоноидов, важных составляющих ос-

новы рационального питания, являются фрукты, овощи и отруби. Трудно назвать эти источники - 

продуктами, которые дети употребляют с удовольствием, в отличие от МКИ. 

Рафинация современных продуктов привела к истощению рациона пищевыми волокнами и 

БАВ, поэтому разработка продуктов функционального назначения обогащённых данными веще-

ствами, а именно печенья для детского питания, является актуальной темой и перспективным 

направлением. 

Цель исследования – обоснование технологии обогащения печенья, которая позволит полу-

чить продукт, предназначенный для детей дошкольного возраста, путем внесения банана, мяты и 

кукурузной муки. 

Предпочтения потребителей в выборе МКИ позволяют выявить перспективные направле-

ния обогащения выпускаемой продукции. На основании проведенных весной 2019 года маркетин-

говых исследований в г. Калининграде был осуществлен анализ потребительского спроса на дет-

ское печенье. В опросе приняло участие 100 респондентов, которым было предложено ответить на 

следующие вопросы: 

1. Ваш пол? а) М; б) Ж. 2. Ваш возраст? а) от 18 до 25; б) от 25 до 45; в) до 18; г) старше 45. 3. Есть 

ли у Вас дети дошкольного возраста? а) да; б) нет. 4. Часто ли Ваши дети употребляют мучные 

кондитерские изделия? а) каждый день; б) воздерживаю от употребления; в) несколько раз в неде-

лю; г) один раз в неделю. 5. Заинтересовало ли бы Вас обогащённое детское печенье? а) да; б) ско-

рее да, чем нет; в) скорее нет, чем да; г) нет. 

На основании обработки анкет построены диаграммы, которые представлены на рисунках 1 - 6. 

 

 

Рисунок 1  Результаты анкетирования, вопрос № 1 

 

Рис.2  Результаты анкетирования, вопрос № 2 
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Рис. 3   Результаты анкетирования, вопрос № 3 

 

 

Рис.4 -  Результаты анкетирования, вопрос № 4 

 

Рис. 5  Результаты анкетирования, вопрос № 5 

 

В опросе приняло участие 70 % женщин и 30 % мужчин, в основном (85%) это люди в воз-

расте от 18 до 45 лет. У 72 % опрошенных имеются дети дошкольного возраста и подавляющее 

большинство, а именно 73 % респондентов отметили, что их дети употребляют МКИ каждый день 

(48%) или несколько раз в неделю (25%), воздерживают от употребления лишь 5 % опрошенных. 

Результаты ответа на последний вопрос анкеты, представленные на рисунке 5, показывают заин-

тересованность большинства респондентов (89%) в появлении нового обогащенного печенья для 

детского питания. Таким образом, разработка технологии обогащенного печенья для детского пи-

тания, по результатам маркетингового исследования, является актуальной и своевременной. 

Производство печенья предусматривает использование классического сырьевого материала 

– пшеничной муки, питьевой воды, яйцепродуктов, сливочного масла, сахара и разрыхлителя. При 

изготовлении  нового продукта было выделено несколько проблем: избыточный вес детей из-за 

большого потребление сахара, риски связанные с высоким гликемическим индексом, гиперактив-

ность.  В рецептуру нового продукта вводятся новые компоненты. Часть пшеничной муки заменя-

ется на кукурузную, ГИ индекс которой значительно ниже, а содержание клетчатки выше. Банан, 

также как источник клетчатки и минеральных компонентов и в качестве частичной замены сахара. 
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Также экстракт мяты, для профилактики гиперактивности у детей. 

Технологическая схема производства обогащенного печенья для детского питания пред-

ставлена на рисунке 6 

  
         

Рис. 6  Технологическая схема производства обогащенного печенья 

для детского питания «Сказка» 

 

Технологическая схема производства обогащенного печенья для детского питания «Сказка» 

включает в себя следующие основные операции: 

1) получение экстракта мяты, растворение в нём сахара; 

2) приготовление смеси (сахар растворяется в экстракте, яйцепродукты перетираются с ба-

наном и сливочным маслом, затем в данную смесь вводится экстракт с растворённым сахаром); 

3) приготовление смеси (кукурузная мука, пшеничная мука, разрыхлитель); 

4) приготовление теста, замес; 

5) формование изделий; 
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6) выпечка, охлаждение 

 

Приём сырья и вспомогательных материалов 

Прием сырья осуществляют по качеству и массе. По качеству производят прием в соответ-

ствии с нормативными и техническими документами. По массе производится сверка исходя из ре-

цептуры изделия и выхода готового продукта. Все сырье, поступающее на предприятия должно 

удовлетворять требованиям соответствующих ГОСТов или ТУ.  

Подготовка сырья к производству 

После приёмки, осуществляется мойка бананов, чистка. Мойка осуществляется водой, тем-

пературой не более +15 
0
С. После мойки плоды выгружаются на перфорированный стол для сте-

кания воды, продолжительность стекания – 15 мин. 

Перемешивание. Экстракция. Первоначально смешиваются бананы, яйцепродукты, сли-

вочное масло, поваренная соль (τ=15 мин). Параллельно происходит приготовление экстракта. В 

экстрактор помещают сушёные листья перечной мяты и заливают питьевой водой t=80°C. Остав-

ляют для экстрагирования (τ=20 мин). По истечению этого времени  в горячем экстракте раство-

ряют сахар (τ=8 мин.). В это же время происходит просеивание пшеничной и кукурузной муки с 

последующим добавлением разрыхлителя (τ=10 мин.). 

Замес теста. Замес теста производится в тестомесильной машине периодического дей-

ствия. Первоначально помещается смесь из банана, яйцепродуктов, сливочного масла и поварен-

ной соли. Затем происходит добавление экстракта мяты перечной с растворённым уже в нём саха-

ром. После происходит перемешивание с мукой и разрыхлителем. 

Полученная смесь перемешивается в течение 25-30 мин. до образования однородной массы. 

t=29-30 °C, τ =20-30 мин. 

Формование изделий 

Формовочная машина для печенья наносит тесто методом экструзии, через специальные 

насадки с отверстиями. 

Выпечка теста 

Выпекают изделия при температуре t=220-240°С. Продолжительность выпечки τ=8-10 мин. 

Печенье после выпечки охлаждают на металлических стеллажах до t=25-30°C. Далее направляют 

на фасование, упаковывание и транспортирование.  

В готовых образцах определение влажности проводилось по ГОСТ 5900-73 «Изделия кон-

дитерские. Методы определения влаги и сухих веществ». Данный опыт осуществлялся экспресс – 

методом на приборе «Влагомер Чижовой (ВЧ)». Сущность метода заключается в высушивании 

навески изделия при определенной температуре до постоянно сухой массы и определении потери 

массы по отношению к навеске [2]. 

Определение щелочности проводили по ГОСТ 5898-87 «Изделия кондитерские. Методы 

определения кислотности и щелочности». Метод основан на нейтрализации кислоты, содержа-

щейся в навеске, гидроокисью натрия (гидроокисью калия) в присутствии фенолфталеина до по-

явления розовой окраски [3]. 

Определение массовой доли сахара в продукте проводили по ГОСТ 5903-89 «Изделия кон-

дитерские. Методы определения сахара». Метод основан на восстановлении щелочного раствора 

меди некоторым количеством раствора редуцирующих веществ и определении количества образо-

вавшегося оксида меди (I) или не восстановившейся меди йодометрическим способом [4]. 

Определение массовой доли жира проводили по ГОСТ 31902-2012 «Изделия кондитерские. 

Методы определения массовой доли жира». Метод основан на экстракции жира из анализируемой 

пробы изделия растворителем и определении массовой доли жира после удаления растворителя 

[5]. 

Определение намокаемости проводили по ГОСТ 10114-80 «Изделия кондитерские мучные. 

Метод определения намокаемости». Метод основан на установлении увеличения массы мучных 

кондитерских изделий при погружении в воду при температуре 20°С на определенное время [6]. 

Определение минеральных веществ (золы), нерастворимых в 10% растворе соляной кисло-

ты проводили по ГОСТ 5901-87 «Изделия кондитерские. Методы определения массовой доли золы 

и металломагнитной примеси». Метод основан на сжигании органических веществ в навеске ис-

следуемого продукта [7]. 
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Определение дубильных веществ проводили по методическим указаниями. Метод основан 

на способности перманганата калия окислять дубильные вещества. Определение клетчатки про-

водили по Методическим указаниям. Метод основан на гидролизе легкорастворимых углеводов 

растворами кислоты и щёлочи с последующим их удалением, промывке и очистке нерастворимого 

осадка [8].  

Результаты исследований по представленным выше методикам представлены в таблице 1 

 

Таблица 1 

 

Результаты исследований конечного продукта 

 
№ Наименование показателя Содержание 

1 Массовая доля воды, % 7,85 

2 Массовая доля сахара, % 26,1 

3 Массовая доля жира, % 24,33 

4 Массовая доля минеральных веществ (золы), % 0,2 

5 Массовая доля дубильных веществ, % 0,12 

6 Массовая доля клетчатки, % 2,6 

7 Щелочность, град 0,9 

8 Намокаемость, %, не менее 194 

 

Согласно МР 2.3.1.2432-08 [9] физиологическая потребность в пищевых волокнах для детей 

старше 3 лет составляет - 10-20 г/сут, в биофлавоноидах (дубильных веществах) – 150 

мг/сут.Таким образом, 100 г печенья удовлетворяет потребность организма ребёнка в клетчатке на 

13-26%, в дубильных веществах на 80 %, Поэтому новый продукт может считаться функциональ-

ным. 

Органолептические показатели качества обогащенного печенья для детского питания 

 «Сказка» представлены в таблице 2 

 

Таблица 2 

 

Органолептические показатели обогащенного печенья для детского питания «Сказка» 

 
Наиме

нование пока-

зателя 

Характеристика и норма для печенья 

Форма Правильная, прямоугольная или круглая без вмятин, края печенья должны 

быть ровными или фигурными. 

Допускаются изделия с односторонним  надрывом (след от разлома двух из-

делий, 

слипшихся ребрами во время выпечки) не более 2 шт. в упаковочной единице 

Не более 3% к массе в весовом печенье и в печенье с количеством штук в 1 кг 

– более 200, а также изделия с незначительной деформацией – не более 4% к 

массе; 

изделия надломанные – не более 1 шт. в упаковочной единице массой до 400 

г, не более 2 шт. в упаковочной единице массой более 400 г и не более 5% к 

массе в весовом печенье; 

печенье, содержащее более 5% надломанного, относят к лому. 
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Поверхность Гладкая с четким рисунком на лицевой стороне, не подгорелая, без вкрапле-

ний крошек. 

Допускаются изделия с небольшими вздутиями, нечетким рисунком и слегка 

шероховатой поверхностью не более 1 шт. в фасованном печенье и не более 

5% к массе в весовом. 

Печенье, изготовляемое на тестовыжимных машинах типов ФАК и ФПЛ, мо-

жет иметь рифленую шероховатую поверхность;  

нижняя сторона ровная. 

Допускаются следы от кромок и швов листов и транспортерного полотна, не 

деформирующие печенья, а также изделия с углублениями в виде раковин, 

площадью не более 20 мм  и с вкраплениями крошек: не более 1 шт. в фасо-

ванном печенье и не более 4% к массе и весовом. Углубления площадью бо-

лее 20 мм  допускаются в количестве не более 4% только в весовом печенье. 

Для печенья, изготовляемого на поточных линиях со стальной сплошной лен-

той, допускается без ограничения наличие раковин на нижней стороне пече-

нья. 

Цвет Свойственный, различных оттенков, равномерный. Допускается более темная 

окраска выступающих частей рельефного рисунка и краев печенья, а также 

нижней стороны печенья и темноокрашенные следы от сетки печей или тра-

фаретов. 

Вкус и запах Свойственные данному наименованию печенья, с соответствующим привку-

сом банана и мяты 

Вид в изломе Пропеченное печенье с равномерной пористостью, без пустот и следов 

непромеса.  

 

По санитарно-гигиеническим требованиям обогащенное печенье для детского питания 

«Сказка» должно соответствовать требованиям к безопасности пищевых продуктов представлен-

ных в таблицах 3-5 [10]. 

 

Таблица 3 

 

Требования к показателям безопасности 

(содержание токсичных элементов и радионуклидов) 

 
Индекс, 

группа продук-

тов 

Показатели Допустимые 

уровни, мг/кг, не бо-

лее 

Примечание 

1.5.5. Мучные 

кондитерские 

изделия 

Токсичные элементы: 

свинец 0,5  

мышьяк 0,3  

кадмий 0,1  

ртуть 0,02  

Микотоксины: 

афлатоксин B1 0,005  

дезоксиниваленол 0,7  

Радионуклиды: 

цезий-137 50 Бк/кг 

стронций-90 30 то же 

Пестициды*: 

гексахлорциклогексан 

(,,-изомеры) 

0,2  

ДДТ и его метаболиты 0,02  
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Таблица 4 

 

Требования к показателям безопасности 

(микробиологические показатели) 

 
Индекс, 

группа 

про-

дуктов 

 

КМА-

ФАнМ, 

КОЕ/г, 

не 

более 

Масса продукта (г), в которой не до-

пускаются 

Дро

жжи

, 

КОЕ

/г, 

не 

бо-

лее 

Пле-

се-

ни, 

КОЕ

/г, 

не 

бо-

лее 

Приме-

чания 

 БГ

КП 

(ко

ли-

фор

мы) 

S. 

au

re

us 

Пато-

генные, 

в т. Ч. 

Саль-

монел-

лы 

Пече-

нье: 

 

 

сахар-

ное 

1·10
4
 0,1 - 25 50 100  

 

Выводы 

 

По результатам анализа научно-технической литературы по выбранной теме и проведенно-

го анкетирования жителей Калининградской области обоснована актуальность разработки техно-

логии производства обогащённого печенья для детского питания. 

В ходе проведенных научных исследований, было подобрано сырьё и изучены показатели 

качества готовой продукции. Обоснована функциональность нового продукта: 100 г печенья удо-

влетворяет потребность организма ребёнка в клетчатке на 13-26%, в дубильных веществах на 80 

%. Полученные результаты легли в основу проекта ТУ и ТИ к ним на новый продукт. 

Технологическая схема производства нового продукта включает следующие операции: 

приёмка сырья, подготовка сырья, перемешивание компонентов (банан, яйцепродукты, сливочное 

масло), приготовление экстракта мяты с последующим растворением в нём сахара, перемешива-

ние пшеничной и кукурузной муки с разрыхлителем, замес теста, формование изделий, выпека-

ние, охлаждение, упаковывание и маркирование, хранение и реализация. 

Готовая продукция по органолептическим и физико-химическим показателям должна соот-

ветствовать требованиям разработанного проекта ТУ, по микробиологическим показателям, со-

держанию токсических элементов, микотоксинов, радионуклидов – требованиям ТР ТС 021/2011. 

Произведен расчет себестоимости единицы продукции (упаковка массой 0,5 кг), которая 

составила 71,59 руб. Планируемая цена при условии, что товарная наценка составит 30-50% - 93 – 

107 руб. за упаковку. Рентабельность производства – 50%, срок окупаемости капитальных вложе-

ний 9 месяцев. 
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Статья посвящена источникам получения гиалуроновой кислоты. Предложены альтерна-

тивные источники для получения биополимера из сырья доступного на территории Калининград-

ской области. Проведены исследования общего химического состава вторичного рыбного сырья,   

а именно покровных тканей промысловых рыб области (килька, судак, плотва). Определено со-

держание белковых веществ, жира, влаги и золы. Данное сырьё рассмотрено как альтернатив-

ный источник получения гиалуроновой кислоты 

 

 

Гиалуроновая кислота  (ГК) входит в  состав хрящей,  костей, связок, кожи, сухожилий, 

 суставных поверхностей,  и клапанов сердца человека. Является пищевым компонентом. На сего-

дняшний день разработаны технологии получения данного гликозаминагликана из таких источни-

ков как: петушиные гребни, пупочные канатики, семенники крупного рогатого скота, шкуры пру-

довых рыб, штаммы микроорганизмов культур Streptococcus и Pasteurella [1-6]. Согласно [7] гиа-

луроновая кислота относится к группе биологически активных веществ, не оказывающих вредного 

воздействия на здоровье человека. По своей химической структуре представляет собой линейный 

полисахарид, состоящий из чередующихся дисахаридов, которые включают D-глюкуроновую 

кислоту и N-ацетилглюкозамин, соединенные β-1,4- и β-1,3-гликозидными связями (рис. 1). 
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Рис. 1. Дисахаридный фрагмент полимерной цепи ГК [1] 

 

Молекула ГК обладает высокой гигроскопичностью, за счет этого обеспечивается опти-

мальный уровень гидратации тканей, что способствует не только поддержанию внутреннего объ-

ема и повышению устойчивости кожи к внешней механической нагрузке, но и обеспечивает опти-

мальную «организацию» белкового каркаса дермы, включающего волокна коллагена и эластина.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2  Расположение линейной макромолекулы ГК в системе белкового каркаса дермы [8] 

 

На рисунке 2 наглядно демонстрируется структурообразующая роль ГК в организации ге-

леобразного компонента внеклеточного матрикса дермы.  

ГК в большой концентрации присутствует в коже эмбриона человека, достаточно высокий 

ее уровень сохраняется до зрелого возраста. В синовиальной жидкости, высокая концентрация ГК 

обеспечивает необходимую смазку и служит как амортизатор удара, уменьшая трение движущих-

ся костей и износ сустава. При старении большая часть ГК оказывается связанной с белками, из-за 

чего снижаются ее гидрофильность и гигроскопичность. Это ведет к изменению вязкости внекле-

точного матрикса, снижению уровня его гидратации. Меняется структура и метаболизм белковых 

молекул, ухудшаются амортизирующие свойства, что приводит к ухудшению движения и болям в 

суставах [9].  

У позвоночных животных наибольшее количество ГК обнаруживается в мягких соедини-

тельных тканях. Кроме позвоночных животных, ГК присутствует в капсулах некоторых бактерий 

(например, штаммы Streptococcus), но отсутствует у грибов, растений, и насекомых. 

Благодаря уникальным вязкоупругим и реологическим свойствам ГК выполняет важную 

физиологическую роль в живых организмах, что делает ее привлекательным биополимером для 

промышленного получения и использования в пищевых биотехнологиях, медицине и косметоло-

гии. 

Как описано выше, ГК является важным функциональным компонентом тканей организма 

позвоночных. Экзогенная ГК, вводимая перорально может увеличить концентрацию эндогенной 

ГК от дермы до эпидермиса. Таким образом, она может играть системную роль, замедляя старение 

и предотвращая заболевания суставов [10]. Клиническая эффективность после инъекций ГК про-

демонстрирована в много повторных контролируемых исследованиях. Поддержание оптимальных 

концентраций ГК в синовиальной жидкости предотвращает потерю протеогликанов суставным 

матриксом [11]. Многочисленными исследованиями подтверждено, что ГК модулирует процесс 

ранозаживления, пролиферацию и миграцию клеток, проявляет антиоксидантную актив-

ность. После накожного нанесения состава, включающего ГК, болезненность и отек в области вы-

раженного воспаления значительно уменьшаются [12].  
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На сегодняшний день в РФ для получения ГК используют сырье животного происхождения 

(спилки шкур крупного рогатого скота, гребни птицы). Однако в настоящее время, в целом, Россия 

импортозависима; у птиц - бройлеров гребней практически нет, а выделение ГУК из пупочных ка-

натиков и синовиальной жидкости экономически нецелесообразно для широкомасштабного ис-

пользования [13, 14]. Также ГК производится путем ферментации с использованием штамма мик-

роорганизмов Streptococcus zooepidemicus. Однако, риск мутации бактериальных штаммов, воз-

можное совместное производство различных токсинов, пирогенов, иммуногенов препятствует 

широкому применению ферментированной ГК. Таким образом, в настоящее время ведется поиск 

альтернативных источников для производства ГК. 

Одним из перспективных источников является вторичное рыбное сырье. Научные исследования 

таких учёных,  как  Самойлова Д. А., Цибизова М. Е.,  Андреева М.П.,  Антипова Л.В.,  Ершова 

А.М., Боевая Н.П., Ибрагимова О.Г., Васильева Л.М., Касьянова Г.И., Хаустова Г.А., Югай А.В., 

Королева О.С., Сафронова Т.М., Сапожникова А.И., Снежко А.Г., Сколков С.А.  и др., заложили 

основу  комплексного подхода к глубокой переработке вторичного рыбного сырья [15, 16]. 

 заложили основу   комплексного подхода к глубокой переработке вторичного рыбного сырья [15, 

16]. 

         Современные рыбоперерабатывающие предприятия работают стабильно, однако выработка 

дополнительной товарной продукции из отходов и вторичных сырьевых ресурсов имеет узкую 

направленность. Наиболее распространенными методами утилизации являются производство си-

лоса, рыбной муки или использование вторичного сырья в производстве органических удобрений, 

в то время как они могут быть использованы в качестве источников потенциально ценных ве-

ществ. Например, покровные ткани рыб могут быть рассмотрены для получения биополимеров (в 

частности гиалуроновой кислоты).  

Химический состав кожи рыб является непостоянным и зависит от таких факторов, как ме-

сто обитания, условия жизни, время года вылова объекта, поэтому актуальным является изучение 

сырья на территории конкретного региона. В качестве источника для получения биополимеров на 

территории Калининградской области начаты исследования общего химического состава местных 

источников вторичного рыбного сырья, а именно покровных тканей рыб: килька, судак, плотва. 

Общий химический состав выбранного сырья определялся в соответствии с ГОСТ 7636 

«Рыба, морские млекопитающие, морские беспозвоночные и продукты их переработки. Методы 

анализа» с установлением массовых долей влаги, жира, золы и белка. Белок определяли арбит-

ражным методом, используемым для установления качества пищевых продуктов (метод Кьельда-

ля). Подготовка проб (покровные ткани рыб) осуществлялась также в соответствии с ГОСТ 7636. 

Исследовались образцы покровных тканей рыб, выловленных в октябре и декабре 2018 го-

да. Химический состав кожи рыб, выловленных в  октябре и декабре 2018 г. представлены в таб-

лице 1 и 2, соответственно. Данные по содержанию белка представлены на рисунках 3 и 4. 

 

Таблица 1  

Химический состав кожи рыб (октябрь, 2018 г.), % 

 

Вид рыбы 
Наименование показателя 

содержание влаги содержание липидов зольность 

Килька 72,90 9,20 2,00 

Судак 63,40 2,30 14,80 

Плотва 66,80 5,80 12,60 

 

По данным таблице 1 химический состав покровных тканей разных видов рыб значительно 

отличается по всем исследуемым показателям, наибольшей зольностью обладает кожа судака – 

14,8 %, самое высокое содержание жира в коже кильки балтийской – 9,2 %, средние показатели у 

кожи плотвы 5, 8% и 12,6 % по содержанию жира и золы соответственно.  
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Рис. 3 Содержание белка в покровных тканях рыб (%, октябрь, 2018 г.) 

 

Как видно из данных представленных в виде диаграмм на рисунке 3 содержание белка в 

покровных тканях рыб различается на 2-4%. В исследуемых образцах наибольшее содержание 

белка отмечается в покровных тканях судака. 

 

Таблица 2 

Химический состав кожи рыб (декабрь, 2018 г.), % 

 

Вид рыб 
Наименование показателя 

содержание влаги содержание липидов зольность 

Килька 73,00 7,20 1,40 

Судак 66,50 4,10 9,50 

Плотва 68,30 5,60 10,70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4 Содержание белка в покровных тканях рыб (%, декабрь) 

 

Согласно данным таблицы 2 и 4, значительные изменения произошли в химическом составе 

покровных тканей рыб в таких показателях как содержание липидов и зольность, по показателю 

содержание белка изменения не значительные. Наибольшее содержание белка наблюдается в по-

кровных тканях судака, как и в октябре месяце. 

ГК в покровных тканях рыб находится в комплексах с коллагеновыми белками. Высокое 

содержание белков в коже судака позволяет судить о ней как о перспективном источнике получе-

ния рассматриваемого биополимера. Получение ГК заключается в экстрагировании биополимера 

из предварительно подготовленных покровных тканей рыб (разрушением коллагеновых комплек-

сов). В развитие темы перспективным представляется проведение ряда исследований по выявле-

нию зависимости между содержанием белка и количеством выделенной гиалуроновой кислоты из 

покровных тканей рыб. 
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The article is devoted to the sources of hyaluronic acid. Alternative sources for biopolymer pro-

duction from raw materials available in the Kaliningrad region are proposed. Studies of the General 
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Рассмотрены различные способы гидролиза остаточных пивных дрожжей, проводимые 

для глубокой деструкции белка и уменьшения содержания горечей. Проанализирован общий хими-

ческий состав дрожжей. Исследован аминокислотный состав белков и биологическая ценность 

дрожжей. Установлено влияние промывки остаточных пивных дрожжей и способа гидролиза на 

степень расщепления белка по содержанию аминного азота и проявления горечей. Показаны пре-

имущества  высокотемпературного термолиза дрожжей перед ферментативным гидролизом  

 

В настоящее время остро стоит вопрос о недостатке полноценного белка в питании населе-

ния нашей планеты. Например, в некоторых странах СНГ дефицит белка у граждан составляет 14-

20 % от суточной нормы. А в некоторых странах Азии и Африки полноценное потребление белка 

является очень редким явлением. В связи с этим фактом актуальны разработки пищевых белковых 

концентратов, направленных на устранение данного дефицита, с использованием нетрадиционных 

белковых источников. За прошедшие три десятилетия с применением методов биотехнологии по-

лучены разнообразные белковые продукты с улучшенным качеством белка. Это: белковые гидро-

лизаты, концентраты,  изоляты, все более широко в пищевой биотехнологии применяются пептид-

ные продукты, представляющие собой концентраты низкомолекулярных продуктов глубокого 

гидролитического расщепления белка, состоящие из отдельных аминокислот, моно-, ди-, трипеп-

тидов и полипептидных остатков, находящихся в легкоусвояемой форме [1]. 

Для получения качественных легкоусвояемых гидролизатов используют сырье с высоким 

содержанием белка, которое подвергают различным способам гидролиза (ферментативный, тер-

мический, кислотный, щелочной, комбинированный). Так как животный белок довольно дорог, 

сегодня на рынке отдают предпочтение растительным белкам, например соевым, которые не-

сколько дешевле, однако биологически менее  ценные. Поэтому целесообразно использовать для 

получения протеиновых гидролизатов белоксодержащее вторичное сырье пищевых производств, 

белок которого не уступают по биологической ценности белку мышечной ткани животных. Дан-

ное сырье позволяют существенно снизить стоимость белковых гидролизатов. 
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В связи с этим,   представляет интерес  вторичный продукт пивоваренных производств - 

остаточные пивные дрожжи, которые образуется в больших количествах после брожения пивного 

сусла и являются ценным источником  легкоусвояемого белка, витаминов группы B и других био-

логически активных веществ. Примерно 30 % дрожжей используют в дальнейших циклах броже-

ния сусла, а оставшиеся 70 % практически не перерабатываются и, представляют особую пробле-

му для пивных производства [2,3]. 

В Российской Федерации остаточные пивные дрожжи, образующиеся в больших количе-

ствах, утилизируются различными способами, часто экологически опасными. В странах Евросою-

за пивных дрожжи давно и широко применяются в качестве белкового компонента в различных 

пищевых продуктах. Из них получают дрожжевые экстракты и пищевой белок. Сухие дрожжевые 

экстракты широко используются в фармацевтической промышленности при производстве различ-

ных биологически активных добавок [4]. 

Химический состав биомассы пивных дрожжей позволяется считать данный вид сырьевого 

источника перспективным для производства белковых легкоусвояемых гидролизатов. Белок пив-

ных дрожжей сбалансирован по содержанию аминокислот, но плохо усваивается организмом че-

ловека за счет высокой устойчивости дрожжевых клеток к воздействию пищеварительных фер-

ментов. Гидролиз дрожжей позволяет разрушить клеточную стенку дрожжевой клетки и выделить 

легкоусвояемые белковые вещества. Остаточные пивные дрожжи являются очень горькими на 

вкус, поэтому актуально отыскать способ уменьшения степени горечи при получении гидролиза-

тов пищевого назначения. 

Целью исследования являлось получение высоко гидролизованных остаточных пивных 

дрожжей различными способами гидролиза (ферментативным и термическим) с пониженной сте-

пенью горечи для возможного использования в качестве пищевого белкового компонента.  

Химический состав пивных дрожжей зависит от расы, питательной среды и их физиологи-

ческого состояния (таблица 1). Он очень подвержен значительным колебаниям. 
 

Таблица 1  
 

Усредненный химический состав остаточных пивных дрожжей (на сухое вещество)[5] 
 

Показатель Содержание, % 

Белок 40 – 64 

Жир 2 – 3 

Углеводы 10 – 25 

Зола 6 – 8 

Витамины, мг/г 

В1 (тиамин) 0,092 

В2 (рибофлавин) 1,16 

В3 (никотиновая кислота) 3,80 

В4 (холин) 460,1 

В5 (пантотеновая кислота) 1,105 

В6 (пиридоксин) 0,152 

В7 (биотин, Н) 0,0075 

В9 (фолиевая кислота) 0,144 

В12 (кобаламин) 0,0036 

Минеральные вещества, мг/г 

Железо 1,67 

Цинк 0,22 

Марганец 0,06 

Медь 0,24 

Калий 540,7 

Натрий 450,7 

Кальций 329,4 

Магний 372,5 
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Как видно из таблицы 1, содержание белка в пивных дрожжах может достигать более 60 % 

от общей массы сухого вещества, при этом примерно 16 % массы составляют незаменимые ами-

нокислоты. Белковые вещества дрожжей хорошо усваиваются организмом  (почти на 85 %) [5]. В 

таблице 2 представлены  аминокислотный скор и биологическая ценность пивных дрожжей. 

Таблица 2 

Аминокислотный скор и биологическая ценность пивных дрожжей 

 

Незаменимая 

аминокислота 

Содержание амино-

кислоты г/100г белка 

Содержание НАК в 

белке (ФАО/ВОЗ) 

Аминокислотный 

скор, % 

Биологическая цен-

ность, % 

Валин 3,65 5,0 73,0 

83,16 Изолейцин 3,73 4,0 93,25 

Лейцин 2,36 7,0 33,7 

Лизин 6,34 5,5 115,27  

Метионин + ци-

стин 
3,69 3,5 105,4 

Фенилаланин + 

тирозин 
6,47 6,0 107,8 

Треонин 1,04 4,0 26,0 

Триптофан 0,84 1,0 84,0 

 

Как видно из таблицы 2, содержание большинства незаменимых аминокислот в пивных 

дрожжах приближено к значениям, рекомендуемых ФАО/ВОЗ, а показатели аминокислотного 

скора свидетельствуют о высокой биологической ценности белка. 

Специфические вещества, переходящие в пиво из хмеля и сорбируемые поверхностными 

структурами дрожжевых клеток, придают горечь пивным дрожжам, что является основной причи-

ной, которая препятствует обширному использованию остаточных пивных дрожжей в пищевой 

промышленности. Горький привкус дрожжей обусловлен, прежде всего,  пиваизо-α-кислотами, 

переходящими из хмеля и адсорбированными на поверхности клеток дрожжей [5]. 

Основные горечи хмеля относят к полипептидам, они представляют собой смесь смол и 

кислых веществ. На рисунке 1 представлен состав смол хмеля. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 Схема состава смол хмеля 
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Нами были проведены исследования по уменьшению степени проявления горечи в оста-

точных пивных дрожжах путем их промывания водой, результаты которых представлены в Таб-

лице 3 

Таблица 3 

 

Количество горечи в остаточных пивных дрожжах 

 
Исследуемый объект Количество горечи, BU Выраженность 

Остаточные пивные дрожжи 47,9 +++++ 

Остаточные пивные дрожжи 

(после 1 промывки) 
35,1 

+++ 

Остаточные пивные дрожжи 

(после 2 промывки) 
29,3 

+++ 

Остаточные пивные дрожжи 

(после 3 промывки) 
21,6 

+++ 

Остаточные пивные дрожжи 

(после 4 промывки) 
17,8 

++ 

Выраженность горечи оценивали органолептическим способом через количество «+»: 

+++++ - ярко выраженный, очень горький вкус; 

++++   - выраженный, очень горький вкус; 

+++     - выраженный, горький вкус; 

++       - слабо выраженный, средней горечи; 

+         - слабый привкус горечи. 

 

Исходя из данных, представленных в таблице 3, можно сделать вывод о том, что пятикрат-

ная промывка дрожжей позволяет уменьшить количество горечи в 2,5  раза. 

Объектом  исследования являлись остаточные пивные дрожжи от пивного сусла, в том чис-

ле промытые, рода и вида Saccharomyces carlsbergensis (низового брожения). Дрожжи были взяты 

для исследований в малой пивоварне «Редюит» (г. Калининград).  

Для обоснования рациональных параметров процесса гидролиза, а также выбора наиболее 

эффективного способа гидролиза были использованы ферментативный и тепловой (термолиз) ме-

тоды. Степень гидролиза определяли методом формольного титрования по количеству накопления 

аминного азота (ГОСТ 7835-61).  

Ферментативный процесс гидролиза проводили с применением 2-х протеолитических фер-

ментных препаратов: «Alcalase®» 2,5 L (активность 2,5 AU/г) и «Flavourzyme» 1000 L (производ-

ство фирмы «Novozymes», Дания). Продолжительность гидролиза в обоих случаях составляла 5 

ч при температуре 50-52 
0
C. В таблице 4 представлены показатели степени гидролиза белков, 

оцененные по содержанию аминного азота в исследуемой дрожжевой суспензии. 

 

Таблица 4 

Содержание аминного азота в дрожжевой суспензии после ее ферментолиза 
 

Количество 

промывок 

дрожжей от 

сусла 

Ферментный препа-

рат 

Содержание 

аминного азота 

перед гидролизом, 

мг / 100 г 

Содержание 

аминного азота 

после гидролиза,  

мг/ 100 г 

0 Alcalase 

22 

57 

0 Flavourzyme 46 

4 Alcalase 159,0 

4 Flavourzyme 148,7 
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Как видно из таблицы 4, ферментолиз промытых пивных дрожжей позволяет существенно 

увеличить степень гидролиза белка, что отражается в повышении концентрации аминного азота в 

гидролизуемой суспензии в 6,8 - 7,2 раза. Низкую степень гидролиза в непромытых дрожжах 

можно объяснить присутствие горьких веществ хмеля на поверхности клеток, которые вымывают-

ся при промывке, что позволяет увеличить степень гидролиза белка и уменьшит степень проявле-

ния горького привкуса.  

Показатели степени гидролиза белка в остаточных промытых и непромытых дрожжах при 

использовании термического гидролиза (1 ч при температуре 130
0
C) приведены в таблице 5. 

 

Таблица 5 

Содержание аминного азота в дрожжевой суспензии после ее термолиза 

 

Исследуемый объект 

Содержание аминного 

азота перед гидроли-

зом, мг/ 100 г 

Содержание аминного 

азота после гидролиза, мг 

/ 100 г 

Остаточные пивные дрожжи (до 

промывки) 
22 

379,0 

Остаточные пивные дрожжи (после 

4 промывки) 
448,2 

 

Из данных таблицы 5 видно, что термолиз остаточных пивных дрожжей эффективнее, чем 

ферментолиз, влияет на степень гидролиза их белка (содержание аминного азота увеличивается в 

17,2-20,4 раза). Существенно, что в данном случае горечи, присутствующие в остаточных пивных 

дрожжах, не так существенно влияют на степень накопления аминного азота (рисунок 2). 

Сравнительные данные по степени гидролиза белка при различных способах гидролиза 

остаточных пивных дрожжей приведены на рисунке 2. 

 

 

Рис 2 Содержание аминного азота при различных способах гидролиза остаточных пивных 

дрожжей до и после промывки их водой 

 
Исходя из данных рисунка 2, можно сделать вывод о том, что наличие веществ, обусловли-

вающих горечи в остаточных пивных дрожжах, блокирует автоферментолиз (автолиз), т.е. процесс 

деструкции белка под действием собственных ферментов, о чем свидетельствует низкое содержа-

ние аминного азота на начальном этапе (22 мг/100 г). С помощью 4-хкратной промывки водой 

дрожжей горечи несколько вымываются, что позволяет ферментам, внесенным в дрожжевую сус-

пензию, активнее расщеплять белки. При сравнении способов гидролиза видно, что высокотемпе-

ратурный термолиз более эффективен, чем ферментолиз, позволяя получать  протеины более глу-

бокой степени гидролиза, о чем свидетельствую показатели содержания аминного азота, в 2,5  - 
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2,8 раз превышающие его содержание в ферментированной дрожжевой суспензии. Следовательно, 

термический способ гидролиза рациональнее применять для получения легкоусвояемых протеи-

новых концентратов, включающих свободные аминокислоты, полипептиды и пептидные остатки, 

которые могут быть применимы для пищевого использования, что подтверждено исследованиями 

вторичного белоксодержащего рыбного сырья [6]. При этом в промытых и гидролизованных 

дрожжах существенно уменьшается органолептическая степень проявления привкуса горечи, что 

может быть объяснено термическим разрушением смол и полипептидных соединений, переходя-

щих в другое химическое состояние. Эти оттенки уже могут быть компенсированы веществами - 

корректорами, что позволяет изыскивать и обосновывать рецептуры поликомпонентных концен-

трированных белковых композиций (пищевых и биологически активных добавок, протеиновых 

батончиков и др.), включающих компенсационные вещества, маскирующие горечи (например, фи-

тодобавки).  

Получение белковых гидролизатов глубокой деструкции с пониженным содержанием горе-

чей из остаточных пивных дрожжей позволяет не только решить проблему утилизации отходов 

пивоваренных производств, но и получить продукт, который можно использовать в качестве 

функционального ингредиента для обогащения традиционных пищевых изделий белковым ком-

понентом повышенной биологической ценности. 
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Производство сыров в Калининградской области является одним из наиболее активно раз-

вивающихся сегментов молочного рынка. В ходе маркетингового исследования были установлены 

основные предпочтения респондентов при выборе сыров. Обоснована перспективность совер-

шенствования традиционной рецептуры рассольных сыров путём их обогащения функциональ-

ными ингредиентами. Проведены исследования по обогащению рассольных сыров водорослью фу-

кус пузырчатый и гидролизатом коллагена из кожи трески балтийской, судака обыкновенного; 

плавленого сыра – икрой и молоками салаки балтийской. Даны рекомендации по употреблению 

функциональных продуктов 

 

Современная молочная отрасль находится в непростом положении. С одной стороны, 

наблюдается спрос на традиционные молочные продукты, отличающиеся доступностью, статусом 

природных функциональных изделий, которыми они являются. С другой стороны, – острая не-

хватка качественного молочного сырья, жесткая конкуренция, тенденция к увеличению сегмента 

инновационных продуктов [1, 2].  

Активное развитие рынка молочных продуктов Калининградской области диктует произво-

дителю требования соответствия выпускаемой продукции современным тенденциям молочной от-

расли. Один из сегментов, в котором идет интенсивное развитие, – производство рассольных, мяг-

ких, плавленых сыров, являющихся источником легкоусвояемых белков, липидов, витаминов, 

микроэлементов и имеющих невысокую стоимость. Такие продукты рекомендованы к ежедневно-

му употреблению всеми группами здорового населения [3–5]. 

В настоящее время доказано, что степень усвоения биологически активных веществ (БАВ), 

поступающих в организм человека в составе натуральных пищевых продуктов выше, чем БАВ, 

употребляемых в форме специальных препаратов. Кроме того, не вызывает сомнений факт синер-

гического воздействия компонентов продуктов на организм.  

Молочные продукты являются основным наиболее доступным источником кальция. Анализ 

научно-технической литературы показал, что такие комплексы БАВ, как кальций и йод, кальций и 

коллаген проявляют синергические свойства [6–8]. В связи с этим перспективным представляется 

обогащение молочных продуктов указанными БАВ.  

Йод относится к микроэлементам, запас которых необходимо пополнять за счет введения в 

рацион йодсодержащих препаратов или продуктов с его высоким содержанием. К доступным 

натуральным источникам йода относятся гидробионты (морская рыба, ракообразные, морские во-

доросли и пр.).  

Коллаген составляет основную долю всех белков организма человека, основу соединитель-

ной ткани, к которой относятся дерма, хрящи, кости и сухожилия. Он отвечает за состояние суста-

вов, кожи и волос, лечит синдром повышенной кишечной проницаемости, улучшает метаболизм и 

ускоряет рост мышц, укрепляет ногти и зубы, помогает восстановлению печени, защищает сер-

дечно-сосудистую систему, способствует усвоению кальция. Морской коллаген рекомендуется к 

употреблению человеком, так как его структура схожа со структурой коллагена человека. Поэтому 

переработка рыбного коллагенсодержащего сырья в настоящее время является одной из основных 

задач для рыбной промышленности как в мире, так и в России. 
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В настоящее время доказано, что костный метаболизм и биосинтез коллагена нуждаются в 

поддержке «остеотропных» микронутриентов: ионов Са
2+

, Mg
2+

, Fe
2+

, Mn
2+

, Zn
2+

, Cu
2+

 как кофак-

торов соответствующих ферментов. Поэтому использование кожи рыбы целиком будет способ-

ствовать обеспечению организма данными веществами и повышать потенциал образования колла-

гена в соединительной ткани [9].  

На кафедре пищевой биотехнологии ФГБОУ ВО «КГТУ» ведутся исследования по обосно-

ванию и разработке рецептур рассольных сыров, обогащенных йод- и коллагенсодержащим сырь-

ем из гидробионтов. В качестве источника йода выбран фукус (Fucus vesiculosus) – морская мак-

рофитная многолетняя водоросль, в качестве источника коллагена выбрана кожа трески балтий-

ской (Gadus morhua callarias), судака обыкновенного (Sander lucioperca).   

Базовой для разработки обогащенных продуктов была выбрана рецептура сыра типа «Брын-

за». Технология сыра заключается в следующем. В подготовленное пастеризованное молоко вносят 

хлорид кальция, бактериальную закваску и сычужный фермент. После образования сырного сгустка 

его измельчают специальными ножами-мешалками и удаляют часть сыворотки. После постановки 

сырного зерна смесь формуют наливным методом, оставляют для самопрессования, затем сырный 

пласт разрезают на бруски, подпрессовывают и направляют на посолку и созревание.  

Экспериментально установлено, что наиболее рационально введение фукуса на стадии по-

становки сырного зерна, что обеспечивает равномерное распределение водоросли по всему объему 

сырного теста. За счет предварительного отделения части сыворотки достигается уменьшение по-

терь фукуса. Вызревание в рассоле позволяет не проводить предварительное гидратирование во-

доросли, а использовать ее в сухом виде. Время созревания брынзы достаточно для набухания во-

доросли и приобретения ею оптимальных органолептических показателей.  

Органолептическая оценка готового продукта показала высокое качество сыра, которое бы-

ло достигнуто за счет размягчения частиц фукуса. Размер частиц водоросли подобран опытным 

путем. При степени измельчения фукуса менее 3 мм тесто сыра окрашивалось в зеленоватый цвет, 

что снижало внешнюю привлекательность готового продукта. При размерах частиц фукуса более 

6 мм они неравномерно распределялись в объеме сыра. Нами рекомендованы оптимальные разме-

ры частиц фукуса от 3 до 5 мм. Готовый опытный образец сыра имел цвет, соответствующий тре-

бованиям стандарта для данного вида сыра, с равномерным распределением частиц фукуса в сыр-

ном тесте.  

  Содержание йода в фукусе, по экспериментальным данным, составило 233 мг / 100 г. Гото-

вый продукт является функциональным и будет удовлетворять 20% суточной потребности в йоде. 

Полученные физико-химические и органолептические показатели качества рассольного сыра и 

данные о его функциональности представлены в таблицах 1–3 соответственно. 

 

Таблица 1  

Органолептические показатели качества рассольного сыра, обогащенного фукусом 

 
Наименование  

показателя 
Характеристика 

Внешний вид Поверхность ровная, со следами серпянки. На поверхности сыра видны включения фукуса 

Вид на разрезе На разрезе видны включения фукуса, которые равномерно распределены 

Цвет Белый 

Консистенция Однородная, умеренно плотная, слегка нежная 

Рисунок Отсутствует 

Вкус и запах Умеренно выраженный сырный, в меру соленый вкус с характерным привкусом водорослей 

 

Результаты оценки органолептических и физико-химических показателей рассольного сы-

ра, обогащенного фукусом, показали, что полученный сыр оценен как продукт «отличного» каче-

ства и соответствует требованиям технической документации (ТУ 922520-025-00471544–2018). 

При употреблении в пищу 70 г обогащенного фукусом рассольного сыра будет удовлетворена су-

точная потребность в кальции и йоде более чем на 15%: в кальции на 37%, в йоде – на 20%. 
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Таблица 2  

Физико-химические показатели рассольного сыра, обогащенного фукусом 

 

Наименование  показателя 
Норма по  

ТУ 922520-025-00471544–2018 
Результаты эксперимен-

тальных определений 

Массовая доля влаги, %, не более 55 53,9 

Массовая доля белка, % - 14,7 

Массовая доля жира в сухом веществе, %, 

не менее 

40 
40,7 

Массовая доля поваренной соли, % 2,0-4,0 4,0 

Энергетическая ценность продукта, ккал 210-260 221 

 

Таблица 3  

Показатели биологической ценности рассольного сыра, обогащенного фукусом 

 

Компонент 
Суточная  

потребность 

Содержание  

в 100 г сыра 

% удовлетворения 

суточной потребно-

сти (~70 г) 

Функциональность продукта по 

данному компоненту 

Кальций 1200 мг 630 мг 37 функциональный 

Йод 150 мкг 42,86  мкг 20 функциональный 

 

Другое направление исследований – совершенствование технологии рассольного сыра за 

счет использования в рецептуре коллагенсодержащего сырья из кожи трески балтийской, судака 

обыкновенного. Кожу отделяют при переработке рыбы на предприятиях Калининград-

ской области, она накапливается вместе с другими отходами и большей частью утилизируется ли-

бо на корм пушным зверям, либо захоранивается на полигонах.  

При подготовке коллагенсодержащего полуфабриката кожу рыб зачищали от чешуи и при-

резей, промывали и направляли на гидролиз. В качестве гидролизующего агента использовали 

подсырную сыворотку, остающуюся как побочный продукт при производстве сыров. С помощью 

математического планирования эксперимента были определены оптимальные условия гидролиза в 

зависимости от продолжительности и соотношения «массовая доля сыворотки : массовая доля ко-

жи рыбы». Гидролиз проводили при температуре 20
0
С. По истечении заданного времени кожу из-

мельчали до однородной консистенции, пастеризовали в течение 30 с при температуре 74
0
С. Затем 

смесь охлаждали до температуры 32
0
С для дальнейшего использования. В ходе эксперимента вы-

явлено, что рационально введение гидролизата в сыр на стадии внесения бактериальной закваски. 

При этом происходит его более равномерное распределение, интенсифицируется процесс увели-

чения кислотности смеси. Органолептическая оценка готового продукта показала, что пигменты, 

содержащиеся в коже, равномерно окрашивает сырное тесто в серый цвет, при этом рыбный запах 

и вкус отсутствуют.  

Другой разработкой кафедры пищевой биотехнологии является технология плавленого сыра, 

обогащенного икрой и молоками сельди балтийской (Clupea harengus membras) или салаки. По 

своему биологическому потенциалу указанное сырье не уступает аналогичным продуктам из ло-

сосевых видов рыб. Они так же содержат все незаменимые аминокислоты, ненасыщенные жирные 

кислоты w3 и w6 семейств с оптимальным для здоровья человека соотношением, нуклеиновый ма-

териал (ДНК), функциональные белки, протамины, витамины, минеральные и другие БАВ, незаме-

нимые в питании и обеспечении здоровья человека [10].  

Авторами проведены исследования по совершенствованию технологии плавленого сыра с 

добавлением икры и молок салаки. Готовая продукция представляет собой однородную массу с 

чистой, ровной поверхностью, вкус и запах – приятные, с выраженным сырным и сливочным от-

тенком, консистенция - нежная, мажущаяся, цвет – желтовато-кремовый по всей массе.  

Оценку качества нового продукта проводили по комплексу показателей пищевой ценности. 

Сравнительный химический состав, проведенный относительно контрольного образца сыра 

«Нежный», показывает, что введение икры и молок в рецептуру приводит к обогащению продукта 

белками при некотором снижении содержания липидов и энергетической ценности (таблица 4). 
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Таблица 4 

Сравнительный общий химический состав и энергетическая ценность  плавленых сыров 

 
Наименование  

показателя 

Контрольный образец  

(без икры и молок салаки) 

Экспериментальный образец  

(с икрой и молоками салаки) 

Массовая доля, %   

- воды 53,0±0,20 57,0±0,20 

- белка 10,0±0,10 9,4±0,20 

- жира 27,0±0,10 21,9±0,10 

- минеральных веществ 7,5±0,10 9,2±0,15 

- углеводов 2,5±0,05 2,5±0,05 

Энергетическая ценность, ккал 293 245 

 

Содержание незаменимых и частично заменимых аминокислот в белках плавленых сыров 

(рисунок 1), а также оценка сбалансированности белков по их аминокислотному составу (таблица 

5), показывает, что обогащенный плавленый сыр имеет повышенные значения сбалансированно-

сти по сумме незаменимых аминокислот, показателям аминокислотного скора, биологической 

ценности при уменьшении коэффициента рациональности аминокислотного состава и показателю 

сопоставимой избыточности незаменимых аминокислот относительно контрольного образца сыра 

(без икры и молок).  

 

 
Рисунок 1 – Содержание незаменимых и частично заменимых аминокислот  

в белках плавленых сыров, г/100г 

 

Сравнительное содержание жирных кислот в липидах плавленых сыров и показатели их 

жирнокислотной сбалансированности  представлены в таблице 6. 

Установлен рост в обогащенной продукции содержания ненасыщенных жирных кислот се-

мейств w-3 и w-6 на 100 и 44,4%. При этом содержание α-линоленовой (w-3) и γ-линоленовой (w-

6) ЖК повышается соответственно в 1,5–1,6 и 2,9-3,0 раза, эйкозопентаеновой (w-3) и докозогек-

саеновой (w-3) ЖК в 2-3 и 6-7 раз.  

 

Таблица 5 

Сравнительная оценка показателей аминокислотной сбалансированности белков   

плавленых сыров 

 

Наименование показателя 

 

Идеальные 

значения 

Содержание аминокислот, г/100 г белка (АК) и 

аминокислотный скор, % (АС) 

Контрольный образец 

(без икры и молок 

салаки) 

Экспериментальный образец 

(с икрой и молоками салаки) 

АСmin 100 86 99 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Аминокислотная 
шкала «идеального» 
белка (ФАО/ВОЗ), 
2008 
Контрольный 
образец  
 
 
Экспериментальный 
образец (с икрой и 
молоками салаки) 
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Биологическая ценность  100 61,37 73,08 

Коэффициент рациональности аминокис-

лотного состава, дол. ед. 
1,0 

0,74 0,72 

Показатель сопоставимой избыточности 

незаменимых АК, г/100 г белка эталона 
0 

13,3 11,0 

 

Таблица 6 

Содержание жирных кислот в плавленых сырах и коэффициенты  

жирнокислотной сбалансированности 

 

Наименование показателя 

Содержание ЖК 

МР 2.3.1.2432-

08* 

Контрольный образец 

(без икры и молок 

салаки) 

Экспериментальный образец 

(с икрой и молоками салаки) 

НЖК, % от ∑ ЖК 30,0 69,4 65,0 

ННЖК, % от ∑ ЖК   30,6 35,0 

МНЖК, % от ∑ ЖК  60 20,0 18,8 

ПНЖК, % от∑ ЖК  10 10,6 16,2 

∑ ЖК w3 семейства, % от ∑ ЖК  1,6 3,2 

∑ ЖК w6 семейства, % от ∑ ЖК  9,0 13,3 

Показатели жирнокислотной сбалансированности 

Эссенциальные ЖК 10,0 10,4 15,5 

Соотношение ПНЖК:МНЖК:НЖК 1:6:3 1:1,9:6,5 1:1,6:4 

Rli, дол.ед. i=1…3 

                   i=1…6  

Ri→1 

Ri→1 

0,72 

0,39 

0,73 

0,41 

 

Расчет показал, что при употреблении 100 г плавленого сыра, обогащенного икрой и моло-

ками происходит удовлетворение суточной потребности организма (Единые санитарно-

эпидемиологические и гигиенические требования к товарам, подлежащим санитарно-

эпидемиологическому надзору (контролю), №299, 2010 г.) в жирных кислотах w3 семейства на 35 

%, w6 семейства - на 28 %, α-линолевой ЖК - на 68 %, β-линолевой ЖК - на 88 %, линоленовой -

на 230 %, ПНЖК - на 30 %, НЖК - на 94 %. При этом суточный уровень ДНК  (150 мг) удовлетво-

ряется на 22 – 47% (таблица 7).  

Таблица 7 

Содержание ДНК в обогащенном плавленом сыре 

 
Наименование показателя Обогащенный плавленый сыр с икрой 

 и молоками 

Содержание ДНК, г/100 г продукта 0,050 

Адекватный уровень потребления, г/сутки  0,15  

Удовлетворение адекватного уровня от употребления 100 г про-

дукта, % 
33 

 

Сырье из гидробионтов с учетом их высокого биотехнологического потенциала можно рас-

сматривать как полифункциональную пищевую добавку натурального происхождения, которая 

богата незаменимыми минеральными веществами, аминокислотами, полиненасыщенными жир-

ными кислотами, ДНК, коллагеном и другими БАВами. Принимая во внимание развитые отрасли 

пищевой промышленности региона, можно констатировать рациональность разработки новых по-

ликомпонентных продуктов на основе молочного сырья. 
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Cheese production in the Kaliningrad region is one of the most actively developing segments of 

the dairy market. During the marketing research, the main preferences of respondents in the selection of 

cheeses were established. The prospects of improving the traditional recipe of brine cheeses by enriching 

them with functional ingredients are substantiated. The study on the enrichment of pickled cheeses Alga 

fucus vesiculosus, and a hydrolysate of collagen from the skin of Baltic cod, pike-perch common; pro-

cessed cheese – caviar and cream and herring in the Baltic. Recommendations on the use of functional 

products are given. 
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Цель работы состояла в разработке технологии зерновых хлебобулочных изделий из цель-

нозерновой муки полбы (Triticum dicoccum). Известно, что зерно полбы отличается прочными 

оболочками, имеет низкое содержание клейковины невысокого качества. Технология хлеба из 

цельнозерновой муки полбы, позволяющая получить хлеб повышенного качества, является новой и 

актуальной задачей. Разработана технология зернового хлеба из полбы с применением густой 

ацидофильной зерновой закваски в количестве 40 %. Полученный хлеб имел удовлетворительные 

физико-химические показатели качества, увеличенный срок свежести и содержал повышенное 

количество ароматообраующих соединений 

 

Полба (Triticum dicoccum) - один из древних сортов пшеницы. В отличие от современной 

пшеницы, зерно полбы имеет очень прочные покровы, представленные несколькими слоями пло-

довых и семенных оболочек. Из-за невысокой урожайности и трудностей при обработке зерна 

полба на долгое время была несправедливо забыта. В последнее время Triticum dicoccum вновь 

становится популярной. Зерно этого сорта пшеницы очень полезно: в нем находят высокое содер-

жание белка, витаминов группы В, железа и незаменимых аминокислот [5]. 

Triticum dicoccum используют во всем мире для изготовления обжаренных зерен, хлопьев 

для завтрака, блинов, каш, блюд для детского питания, местных видов макаронных изделий. Уста-

новлено, что из-за невысокого качества и содержания клейковины из пшеницы Triticum dicoccum 

получают хлеб с более низким качеством, чем из традиционных сортов пшеницы [4, 6].  

Диетологи рекомендуют зерновые продукты с целью обеспечить рацион питания пищевы-

ми волокнами, белками, витаминами и минеральными веществами, расположенными преимуще-

ственно в оболочках зерна [2]. Регулярное употребление продуктов из целого зерна злаков может 

снизить риск сердечно-сосудистых заболеваний и некоторых видов рака на 30 %, защитить от 

ожирения и диабета 2 типа [3, 7].  

Цель работы состояла в разработке технологии зерновых хлебобулочных изделий из цель-

нозерновой  муки полбы (Triticum dicoccum). 

Для исследования было взято зерно Triticum dicoccum var. Dicoccum, выращенное в услови-

ях Апшеронского полуострова в республике Азербайджан.  

Для модификации структуры плотных плодовой и семенной оболочек зерна Triticum dicoc-

cum (Schrank) с целью получения зерновых изделий с высокими органолептическими показателя-

ми использовали ферментный препарат основе фитазы F 4.2B (ИБФМ РАН г. Пущино), продуцент 

Penicillium canescens. В состав ферментного препарата входит комплекс ферментов: целлобиогид-

ролаза, β-глюканаза, ксиланаза и фитаза (ксиланазная – 803 ед/г) Ферментный препарат применяли 

на стадии замачивания зерна. Процесс проводили при рН 4,5 и температуре 50 °С в условиях тер-

мостата. Выбор параметров замачивания обусловлен оптимальными температурой и рН для дей-
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ствия ферментов, входящих в состав ферментного комплекса. Для поддержания рН среды исполь-

зовали цитратный буфер. Рациональная доза препарата установлена экспериментально и составила 

0,12 % от массы сухих веществ зерна, продолжительность замачивания – 10 часов.  После фермен-

тации осуществляли промывание зерна водой в течении 5-10 минут. Затем ферментированное зер-

но полбы подвергали сушке в установке сушильной конвейерной СК-70 в течение 120-180 мин 

при t=50-60 ºС. Измельчение зерна проводили на мельнице WM-200 до дисперсности 0,06-0,08 

мкм. В работе использовали стандартные методы исследования хлебобулочных изделий. 

Проведенные ранее исследования по разработке технологии зерновых хлебобулочных из-

делий позволили установить, что наиболее эффективный способ улучшения качества хлеба – по-

вышение кислотности теста за счет применением заквасок, добавление которых уменьшает актив-

ность протеиназы в тесте, а также снижает температуру инактивации α-амилазы при выпечке хле-

ба [1]. 

В технологии зерновых хлебобулочных изделий из полбы использовали густую ацидо-

фильную молочнокислую закваску. Ее микробиологический состав следующий L. acidophilus-146, 

L. brevis-B78, S. minor «Чернореченский» и S. cerevisiae. Схема производства густой ацидофиль-

ной молочнокислой закваски представлена на рисунке 1. 

 

Рис. 1 – Схема производства густой ацидофильной молочнокислой закваски 

 

 

 

I фаза разводочного цикла 

(W=(58-60) %, K=(7-9) град, t=(26-

28) ºC, τ=10-13 ч) 

Жидкие культуры молочнокислых бактерий (Z. 

acidophilus-146 и Z. brevis-B78)  

1 кг 

Жидкие культуры дрожжей (S. minor «Черно-

реченский» и S. cerevisiae.)  

0,15кгк

г 

Мука из целого зерна полбы 
13 кг 

27 кг 

II фаза разводочного цикла 

(W=(48-50) %, K=(9-11) град, 

t=(26-28) ºC, τ=4-6 ч) 

Производственный цикл (W=(48-

50) %, K=(13-16) град, t=(25-28) ºC, 

τ=2,5-3 ч) 

 

В производство 

Вода 
13 кг 

вввВода 
14 кг 

Мука из целого зерна полбы 
27 кг 



83 

В Таблице 1 приведена качественная характеристика закваски. 

Таблица 1 

Характеристика закваски 

 
Наименование показателей Густая ацидофильная молочнокислая закваска 

Влажность, % 
49,76 

Титруемая кислотность, град 15,4 

Бродильная активность, мин 5 

Подъемная сила «по шарику», мин 30 

Количество микроорганизмов в полуфабрикате все-

го: 111×10
6
 

в том числе:  

дрожжей 100×10
6
 

бактерий 11×10
6
 

 

Изучение бродильной и газообразующей способности закваски показало, что она характе-

ризовались высокой бродильной активностью. Суммарное количество углекислого газа, выделив-

шегося за 210 минут (3,5 ч) брожения составило 214 см
3
. 

Известно, что количество закваски оказывает существенное влияние на технологические 

показатели процесса тестоведения и качество хлеба. Поэтому экспериментально путем пробных 

выпечек было установлено рациональное количество вносимой закваски. За контроль принимали 

хлеб, приготовленный из целого зерна полбы без применения заквасок. Брожение осуществляли в 

условиях термостата при температуре 30 °С в течение 60 минут. После брожения, готовое тесто 

делили на куски массой 350 г, которым придавали продолговато-овальную форму с гладкой по-

верхностью, и помещали в формы для выпечки. Расстойку тестовых заготовок проводили при 

температуре 38 °С - 40 °С и относительной влажности воздуха 75 % - 80 %. Выпекали хлебобу-

лочные изделия при температуре 200 °С в течение 40-50 мин. Данные анализа физико-химических 

показателей качества изделий представлены в таблице 2. 

Таблица 2  

Подбор рационального количества густой ацидофильной молочнокислой закваски 

 

Наименование исследуе-

мого показателя хлебобу-

лочного изделия 

Кон-

троль 

Количество вносимой в тесто густой ацидофильной молочнокислой 

закваски, % от массы муки из зерна полбы 

20 30 40 50 60 70 

Вкус Свой-

ствен-

ный 

Свойственный, ярко выраженный Кислый 

Массовая доля влаги, % 50,14 46,09 45,35 44,31 43,74 43,60 43,42 

Кислотность, град 4,4 6,0 6,8 8,0 9,2 10,0 11,4 

Пористость, % 39,08 47,99 48,76 51,76 51,89 52,33 53,01 

Удельный объем, см
3
/г 1,17 1,49 1,50 1,56 1,56 1,58 1,59 

 

Установлено, что при увеличении количества закваски улучшались физико-химические по-

казатели готового продукта: снижалась влажность, возрастали пористость и удельный объем. Од-

новременно с этим наблюдалось ухудшение органолептических показателей готовых хлебобулоч-

ных изделий ввиду чрезмерного накопления кислотности в мякише. В связи с этим наиболее целе-

сообразным количеством вносимой густой ацидофильной молочнокислой закваски является 40 %. 

Были проведены исследования скорости черствения хлебобулочных изделий из 

цельнозерновой муки полбы. Готовые изделия хранили без упаковки при температуре 18 °С - 25 

°С и относительной влажности воздуха 65 % - 70 %. О степени черствения судили по изменению 

структурно-механических свойств мякиша (общей сжимаемости, упругости и пластичности) через 

3, 16, 24 и 48 часов хранения, определенных на приборах структурометр СТ-1 и пенетрометре АП-

4/2 по методикам, прилагаемым к ним. Результаты приведены в таблице 3 

Анализ экспериментальных данных показал, что в процессе хранения влажность всех 

образцов снижается незначительно. Вероятно, это можно объяснить присутствием в готовых 
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изделиях значительного количества пищевых волокон, которые способны связывать влагу 

адсорбционно, более прочно, чем другие структурные компоненты. Это способствует сохранению 

влаги внутри изделия в процессе хранения. 

Таблица 3 

 

Изменение структурно-механических свойств мякиша хлеба в процессе хранения 

 

Время 

хранения 

Общая деформация сжатия мякиша 

Контроль Хлеб зерновой из цельнозерновой муки полбы 

Влажность % ΔНобщ, ед. 

прибора АП-

4/2 

ΔНобщ, мм. Влажность % ΔНобщ, ед. 

прибора АП-

4/2 

ΔНобщ, мм. 

3 часа 45,01 50,5 4,70 44,39 91,5 5,26 

16 часов 44,60 39,0 3,82 44,09 73,0 4,83 

24 часа 43,88 26,5 2,88 43,99 63,0 4,51 

48 часов 43,16 18,0 2,29 43,49 51,0 3,54 

 

Из результатов исследований, видно, что мякиш опытных образцов хлеба имел более высо-

кие значения показателя сжимаемости в течение всего периода хранения по сравнению с кон-

трольным. Срок сохранения свежести хлеба при этом увеличивался, в среднем, на 20 часов по 

сравнению с контрольным вариантом. Вероятно, это объясняется комплексом действий (внесение 

ферментного препарата на стадии замачивания, приготовление хлебобулочных изделий на заквас-

ках), отсутствующих при производстве контрольного образца. В результате этого в опытном вари-

анте содержится значительное количество низкомолекулярных соединений, обладающих высокой 

влагоудерживающей способностью, и тем самым препятствующим процессу ретроградации крах-

мала. 

При производстве хлебобулочных изделий из цельнозерновой муки полбы с применением 

густых заквасок количество ароматобразующих веществ существенно возрастает. Так, по сравне-

нию с контролем в образце хлебобулочного изделия, приготовленного с использованием густой 

ацидофильной молочнокислой закваски, количество ароматобразующиих соединение возросло на 

94,3 %. 

Таким образом проведенные исследования показали, что из цельнозерновой муки полбы 

при использовании технологии с применением густой ацидофильной зерновой закваски можно 

получить зерновые хлебобулочные изделия высокого качества. Разработана технология производ-

ства хлебобулочных изделий из цельнозерновой муки полбы Triticum dicoccum. Технология вклю-

чает подготовку зерна с помощью обработки ферментным препаратом на основе целлюлаз и фита-

зы, получение цельнозерновой муки, приготовление хлеба на густой ацидофильной зерновой за-

кваске, рациональная дозировка которой составляет 40 %. Полученный хлеб имел удовлетвори-

тельное качество, увеличенный срок свежести и содержал повышенное количество ароматообрау-

ющих соединений. 

Данная статья была  подготовлена  при активном участии исследователей  международной 

сети AgroBioNet. Соавтор Е.А. Кузнецова (ID 25847) благодарит Агентство SAIA за предостав-

ленную финансовую поддержку и возможность проведения исследований в Институте сохранения 

биоразнообразия и биобезопасности факультета агробиологии и пищевых ресурсов Словацкого 

сельскохозяйственного университета в Нитре.  
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The purpose of the work was to develop the technology of grain bakery products from the pur-

pose-spelt flour (Triticum dicoccum). It is known that the grain of the spelt is characterized by strong 

shells, has a low qulity and gluten content. Technology of bread from whole wheat flour spelt, allowing to 

obtain bread of high quality is a new. The technology of grain bread from spelt using a thick acidophilic 

grain leaven in the amount of 40 %. The resulting bread had satisfactory physical and chemical quality 

indicators, increased freshness and contained an increased number of aroma-forming compounds. 
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Одноклеточные водоросли Сhlorella – перспективный источник ценных веществ для пище-

вой промышленности и фармации. При переработке полученной в аквакультуре биомассы микрово-

дорослей рода Сhlorella возникает проблема дезинтеграции клеточной оболочки. При извлечении 

пигментного комплекса из микроводорослей изучены различные способы дезинтеграции клеточной 

оболочки: высокочастотная гомогенизация, обработка ультразвуком и сверхчастотным микро-

волновым излучением. Установлено, что эффективным способом дезинтеграции клеточной стенки 

микроводоросли C. sorokiniana для извлечения комплекса пигментов является УЗ-обработка (в ре-

жиме 40 кГц, при 50 ⁰С в течение 30 мин), который позволяет достигать выхода суммы пигмен-

тов около 35 мг/г, при содержании суммы каротиноидов в полученном пигментном комплексе       

до 6,1±0,4 мг/г в пересчете на воздушно-сухую биомассу 

 

Введение 

 

Микроводоросли Сhlorella sorokiniana отличается интенсивными темпами роста, нетребо-

вательна в аквакультуре. Для культивирования Сhlorella можно использовать углекислый газ (по-

бочный продукт производств), она не нуждается в плодородных почвах. Некоторые штаммы С. 

sorokiniana при определенных условиях могут достигать продуктивности 0,66 г∙л
-1

 в сутки [9]. 

Биомасса микроводоросли С. sorokiniana является источником ценных пищевых веществ: 

белков (до 40% сухой биомассы), липидов (до 22% сухой биомассы), углеводов (до 30% сухой 

биомассы), фитохимических веществ, содержание которых зависит от условий культивирования и 

возраста популяции [2]. Одним из актуальных направлений использования биомассы Сhlorella яв-

ляется получение из нее экологически чистого топлива – биодизеля [1].  

Однако извлечение ценных компонентов из биомассы микроводорослей Сhlorella сопряже-

на с проблемой дезинтеграции ее клеточной оболочки, при этом немаловажное значение имеет 

микроскопический размер клеток, который колеблется от 1,5 до 5 мкм в диаметре.  

Известно, что клеточная оболочка различных видов микроводорослей обладает различной 

прочностью и ультраструктурой, что требуется избирательного подхода к выбору способа и усло-

вий дезинтеграции [6]. Процесс дезинтеграции должен быть энергоэффективным и неразрушаю-

щим относительно извлекаемых биомолекул. 

На рисунке 1 (а) представлено микроизображение клетки C. sorokiniana с окрашенными 

включениями и органеллами, а также схема строения клеточной оболочки (рис. 1 б). 

Клеточная оболочка С. sorokiniana является триламелярной. Микрофибриллярная структу-

ра встроена в матрицу, состав которой отличается высоким содержанием белков, по сравнению с 

клеточной стенкой высших растений, большая часть из которых представлена гликопротеином. В 

состав клеточной стенки С. sorokiniana входит также до 45% целлюлозы и гемицеллюлозы.  
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а)                                                         б) 

 

Рис. 1 Ультраструктура клетки C. sorokiniana: а) изображение получено с помощью сканирую-

щего электронного микроскопа: L − липидные капли; S − крахмальные гранулы; C − хлоропласт; N − яд-

рышко; W − клеточная оболочка [9]; б) схема клеточной оболочки [4]: AL − слой на основе альгинатов; FL 

− фибриллярный слой; CM − клеточная мембрана 

 

Внутренний слой оболочки состоит из целлюлозы, имеющей микрофибриллярную структу-

ру [17], а также содержит хитиноподобный гликан, уроновые кислоты, рамнозу, арабинозу, фуко-

зу, ксилозу, маннозу, галактозу, глюкозу и пектин [6].  

Внешний слой оболочки может быть или одинарным, или тройным, и состоит из солей аль-

гиновой кислоты. Альгинаты являются высокостойкими алифатическими полимерами [19], поэто-

му для разрушения клеточной оболочки требуется подбор эффективных методов дезинтеграции 

[4]. 

В технологиях извлечения ценных компонентов активно исследуются различные методы 

дезинтеграции клеточной оболочки:  

- механические, в том числе, шаровые мельницы, высокоскоростные гомогенизаторы, гомо-

генизаторы высокого давления, воздействие ультразвукового, лазерного и микроволнового излу-

чения; 

- биохимические, в том числе, ферментативный гидролиз; 

- термические, в том числе, автоклавирование.  

Обычно используемые способы воздействия на клеточную оболочку Сhlorella применяют 

для клеточных суспензий, где жидкой фазой является экстрагирующий раствор, часто способы 

дезинтеграции комбинируют. 

В основе механических методов дезинтеграции – прямой перенос внешней энергии в клет-

ку. Тот же принцип используется при обработке клеточной суспензии ультразвуковым, лазерным 

и микроволновым излучением, а также в результате теплового воздействия и применения импуль-

сного электрического поля [11, 15].  

Широко описаны методы с использованием разрушающих шариков различного размера 

[11], выполненных из различных материалов [17]. Фрезерованные шарики увеличивают эффек-

тивность дезинтеграции клеток микроводорослей [5]. Однако этот тип дезинтеграции характери-

зуется неэффективной передачей энергии к клеткам и считается энергозатратным. Другим недо-

статком этого способа воздействия на клетку является повышение температуры и разрушение 

хлоропластов, что может активировать внутриклеточные окислительные ферменты.  

Высокочастотнные гомогенизаторы воздействуют на клетку за счет гидродинамической ка-

витации и сдвиговых сил, вызванных перемешиванием с высокой частотой, что создает высокие 

скорости сдвига [8]. Однако тепловыделение и высокое потребление энергии являются основными 

недостатками этого способа дезинтеграции при его применении в промышленных масштабах [4]. 

Одним из механизмов воздействия ультразвука на биологические объекты являются звуко-

химические реакции [21] и явление кавитации. При обработке клеточной суспензии ультразвуком 

дезинтеграция оболочки осуществляется при относительно низких температурах, относительно 

обработки микроволновым излучением или автоклавированием. Кроме того, обработка ультразву-

ком не требует добавления шаровидных элементов или химических веществ, что снижает себесто-

имость полученного продукта [15].  

Обработка клеточной суспензии микроволновым излучением считается альтернативным 

методом дезинтеграции, подходящим для извлечения из микроводорослей термолабильных ве-
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ществ. При использовании в качестве модельного объекта Chlorella vulgaris этот метод зарекомен-

довал себя как эффективный способ извлечения белков, в том числе, связанных с фотосистемой 

[20]. 

При экстракции пигментов из микроводорослей Dunfliella tertiolecta микроволновая дезин-

теграция является более эффективной в сравнении с использованием ультразвука. Воздействие 

микроволн вызывает гомогенный нагрев и быстрое проникновение растворителя внутрь клетки, 

сопровождающееся их агглютинацией. Однако данный способ дезинтеграции может приводить к 

разрушению пигментов. Авторами [14] отмечено, что деградация каротиноидов начинается при 

температурах выше 60 °С. 

Цель работы – определение наилучшего метода дезинтеграции клеточной оболочки одно-

клеточной водоросли С. sorokiniana для извлечения пигментного комплекса. 

 

1 Материалы и методы 

 

1.1Получение биомассы С. sorokiniana в аквакультуре 

 

Биомассу микроводоросли С. sorokiniana (штамм 211-8k) получали при культивировании 

в лабораторном биореакторе [16]. Для этого использовалась универсальная питательная среда, 

сбалансированная по микро- и макроэлементам [3]. Интенсивность освещенности лампами днев-

ного света – 2000-2500 Лк (в режиме «день-ночь»). Перемешивание осуществляли барботировани-

ем с помощью компрессора Xilong AP-001 в режиме – 1,5 л/ч. Температура культивирования – 20-

22°С. Исходная концентрация клеток в питательной среде составляла 4,14×10
6 

кл./мл. В течение 7-

8 дней концентрация клеток достигала 41,12×10
6 

кл. 

/мл. 

1.2 Получение воздушно-сухой биомассы 

 

Концентрирование биомассы проводили автофлокуляцией в присутствии 0,1М NaOH (рН 

10-11) с последующим центрифугированием концентрированной суспензии в режиме 6000 

об./мин. в течение 5 мин. [24, 25]. Жидкую фазу отделяли декантированием, а осадок сушили на 

воздухе в темном месте при температуре 22-23°С. Содержание влаги в полученной воздушно-

сухой биомассе не превышало 2%. Полученную биомассу подвергали механической гомогениза-

ции до порошкообразного состояния. 

 

1.3 Определение содержания пигментов в биомассе С. sorokiniana 

 

Навеску 0,025 г заливали 10 мл 96%-ного этилового спирта (ГОСТ 5962-2013) и подверга-

ли дезинтеграции различными способами:  

Способ 1 – механическая дезинтеграция с использованием высокочастотного гомогениза-

тора Silent Crusher М (IKA® Werke, T25 Basic) в режимах: 5000, 10000, 15000 об/ мин. в течение 2 

мин при температурах 25, 35, 45°С соотеветсветнно. 

Способ 2 – УЗ-обработка в ультразвуковой ванне WUC-A01H DAIHAN в режиме: 40 кГц в 

течение 30 мин при температуре 50 °С. 

Способ 3 – СВЧ обработка в СВЧ-минерализаторе «МИНОТАВР» (ЛЮМЭКС) мощно-

стью 120 Вт, при атмосферном давлении в течение 10 мин при температуре 65°С. 

Полученный гомогенат центрифугировали при 3500 об. / мин. в течение 3 мин., получен-

ный центрифугат доводили до 50 мл 96%-ным этиловым спиртом.  

Эффективность используемых способов дезинтеграции оценивали по суммарному коли-

честву пигментов в центрифугатах, а также определяли содержание хлорофилла a, хлорофилла b и 

суммы каротиноидов спектрофотометрическим методом [13].  

Концентрацию пигментов в центрифугатах, мкг/мл, рассчитывали по формулам 1-3: 

649664a 5,19A13,36AСh  ,    (1) 

664649b 8,12A27,43AСh  ,    (2) 
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209/63,972.13ChA1000Сh a470cx bCh ,    

(3) 
где: 

Cha – концентрация хлорофилла а; 

Chb – концентрация хлорофилла b; 

Cx+c – концентрация каротиноидов; 

A470, A649, A664 – оптическая плотность при длинах волн 470 нм, 649 нм и 664 нм соответ-

ственно. 

Содержание пигментов А, мг/г в пересчете на массу навески определяли по формуле (4): 

1000m

VС
А




 ,        (4) 

где: 

С – концентрация пигментов, рассчитанная по формулам 1-3, мг/л; 

V – объем центрифугата, мл; 

m – масса навески, г.  

С целью оценки влияния способа дезинтеграции на состав извлекаемого пигментного 

комплекса, определяли также соотношение хлорофилла а к хлорофиллу b (Ch a/Chl b). 

Анализ проводили в трехкратной повторности, результаты обрабатывали методом регрес-

сионного анализа. 

1.4 Микрокопирование препаратов биомассы 

 

Для исследования влияния способов дезинтеграции клеточной оболочки использовали мик-

роскопирование биомассы С. sorokiniana после отделения центрифугата. Микрокопирование пре-

паратов «раздавленная капля» проводили при увеличении не менее чем в 640 раз с использовани-

ем цифровой видеокамеры IS-500 и программного обеспечения МС-foto. 

 

2  Результаты и обсуждение 

 

Микроскопическая картина образцов суспензии биомассы в 96%-ном этаноле после дезин-

теграции представлена на рисунке 2.  

Выявлено, что высокочастотная гомогенизация (ВЧГ) не приводит к видимому разрушению 

клеток, суспензия неоднородна, в поле зрения наблюдаются флоки различного размера (рис. 2 а-в). 

УЗ-обработка также не приводит к видимому разрушению клеток, однако отмечены види-

мые полости (кавитационные пузырьки) в цитоплазме нескольких клеток (рис. 2 д).  

СВЧ-обработка приводит к разрушению клеток, в поле зрения наблюдаются фрагменты 

клеточных оболочек, деформированные «раздутые» клетки (рис. 2 г). 

 

   
а) ВЧГ, 5000 об/мин.) б) ВЧГ, 10000 об/мин. в) ВЧГ,15000 об/мин. 
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г) СВЧ д) УЗ 

 

Рис. 2  Микроскопическая картина образцов суспензии биомассы в 96%-ном этиловом спирте  

после дезинтеграции 

 

На рисунке 3 представлена гистограмма, иллюстрирующая выход пигментов при использо-

вании различных видов дезинтеграции в пересчете на воздушно-сухую биомассу.  

 

 
Рис. 3 Влияние способов дезинтеграции клеточной оболочки микроводорослей C. sorokiniana  

на выход пигментов: ВЧГ – высокочастотный гомогенизатор; УЗ – ультразвуковое воздействие, 

СВЧ - сверхвысокочастотное излучение  

 

На основании сопоставления результатов микроскопирования биомассы и данным по вы-

ходу пигментов установлено, что наиболее эффективным способом дезинтеграции является УЗ-

обработка, при котором достигается максимальный выход пигментов (34,79±1,05 мг/г в пересчете 

на воздушно-сухую биомассу), что примерно на 25 % выше, чем при использовании СВЧ-

обработки, при котором достигается максимальный выход суммы каротиноидов (6,09±0,36 мг/г) и 

хлорофилла а (21,52±0,36 мг/г).  

Использование ВЧГ-обработки вызывает резкое повышение температуры гомогентата, что 

провоцирует деградацию пигментов. Важным фактором является также флокуляция клеток, кото-

рая характерна для этого способа дезинтеграции. Увеличение числа оборотов гомогенизатора при-

водит к уменьшению выхода пигментного комплекса. 

СВЧ-обработка приводит к повышению выхода пигментов, однако увеличение температу-

ры выше 60 °С также способствует разрушению пигментов, что хорошо согласуется с литератур-

ными данными [14]. 

УЗ-обработка не вызывает разрушения клеток микроводоросли, однако частичная деструк-

ция клеточной оболочки и плазматической мембраны способствует повышению выхода пигмен-

тов.  
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Согласно литературным данным, хлорофилл b (Chb) является более термостойким, чем 

хлорофилл а (Cha). Хлорофилл а при окислении переходит в хлорофилл b [23, 26]. Повышение 

соотношения Cha/ Chb свидетельствует о снижении степени деструкции пигментов. 

Таким образом, выявлено, что способ УЗ-воздействия (40 кГц, 30 мин, 50 °С) на клетки С. 

sorokiniana приводит к минимальной деструкции пигментного комплекса. При повышении темпе-

ратуры более 50 °С происходит снижение выхода пигментного комплекса, при температурах ниже 

50 °С степень дезинтеграции клеточной оболочки недостаточна [22]. 

 

Заключение 

 

В технологии получения ценных компонентов из биомассы микроводорослей Сhlorella 

важной операцией является дезинтеграция клеточной оболочки микроводоросли. Выбранные спо-

собы должны отвечать конкретному виду микроводорослей, отличаться энергоэффективностью и 

не оказывать разрушающего воздействия на извлекаемые биомолекулы.  

Эффективным способом дезинтеграции клеточной стенки микроводоросли C. sorokiniana 

для извлечения комплекса пигментов является УЗ-обработка (в режиме 40кГц, при 50⁰С в течение 

30 мин.), который позволяет достигать выхода суммы пигментов около 35 мг/г, при содержании 

суммы каротиноидов в полученном пигментном комплексе до 6,1±0,4 мг/г в пересчете на воздуш-

но-сухую биомассу. 
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ture, the problem of cell wall disintegration arises. When extracting the pigment complex from microal-

gae, various ways of disintegrating the cell membrane have been studied: high-frequency homogeniza-
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effective method of disintegrating the cell wall of the C. sorokiniana microalgae to extract the complex of 

pigments is ultrasonic treatment (in 40 kHz mode, at 50 ⁰C for 30 minutes), which allows to reach the 

output of the amount of pigments about 35 mg / g, the amount of carotenoids in the resulting pigment 

complex to 6.1 ± 0.4 mg / g in terms of air-dry biomass. 
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Сочные корма из зеленых растений, применяемые в зимний сезон года, являются незамени-

мыми в структуре полноценного рациона, а их качеству отводится важная роль, так как оно 

определяет уровень продуктивности животных. Потеря питательных веществ, снижение каче-

ства, а, следовательно, и поедаемости, присущие традиционному способу заготовки, которые 

можно предотвратить используя консерванты при закладке в траншею. В этой связи нами пред-

лагается применять новый отечественный консервант на основе пропионовокислых бактерий  

 
Эффективным способом увеличения молочной продуктивности коров является скармлива-

ние полноценных кормов. В их число входят силос и сенаж, а производство осуществляется из зе-

лёной массы растений. Классический способ их заготовки имеет существенный недостаток, свя-

занный с потерями питательных веществ. Для повышения сохранности корма и сокращения по-

терь при его заготовке рекомендуется использовать консервирующие вещества, произведенные на 

основе органических кислот и бактериальных заквасок. Биологические консерванты повышают 

активную кислотность зеленой массы, что обеспечивает торможение жизнедеятельности клеток 

растений и ликвидацию нежелательных процессов, протекающих при силосовании [1-4].  

В этой связи, мы предлагаем в процессе закладки сенажа из люцерны применять новый 

отечественный препарат «Биотроф». Его эффективность планируется рассмотреть при введении в 

разных концентрациях рабочего раствора, с последующим анализом состава и свойств и влияния 

на потребление кормов и питательных веществ черно-пестрыми коровами. 

Известно, что основным кормом крупного рогатого скота в стойловый период в большин-
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стве хозяйств республики Башкортостан является силос, заготовленный из кукурузы. По сравне-

нию с другими кормами, каротин кукурузного силоса в 1,5-2,0 раза усваивается хуже. Учитывая 

данный недостаток для засушливой зоны Южного Урала, в последние годы набирает популяр-

ность, такая перспективная многолетняя культура как люцерна [5-6]. 

Люцерна это высокобелковая продуктивная бобовая культура. За сезон она дает 2-3 укоса 

травы с высокой питательностью. Но недостаток культуры, проявляющийся в низком содержании 

сахаров и повышенной буферности, наталкивает производителей использовать консерванты, что-

бы сохранить питательную ценность люцерны в процессе ее заготовки на сенаж [7-8].   

В нашем опыте, организованном в СПК «Алга» Чекмагушевского района республики, при 

закладке сенажа из люцерны использовали консервант «Биотроф» в концентрации рабочего рас-

твора 2, 4 и 6 л. Спустя 1,5 мес после закладки сенажа отбирали средние пробы, которые исследо-

вали органолептическим и лабораторным методами (табл. 1) 

 

Таблица 1  

Органолептические и физико-химические показатели сенажа 

 

Показатель 

Способ заготовки 

без консерванта с консервантом «Биотроф» в дозе рабоче-

го раствора, л 

2 4 6 

Консистенция Немажущаяся, без ослизлости 

Цвет зелёный 

Запах Приятный, фруктовый, быстро исчезающий при растирании в 

руках 

Наличие посторонних примесей  отсутствуют 

рН 4,62 4,73 4,89 4,81 

Содержание, %     

влаги  51,2 50,7 49,8 50,1 

кислот всего 4,1 4,3 4,4 4,3 

в т.ч. молочной  3,4 3,7 3,8 3,8 

уксусной  0,7 0,6 0,6 0,5 

Отношение молочной кислоты к сумме 

органических кислот, % 82,1 85,7 87,6 86,8 

 

Оценка органолептических показателей сенажа по ГОСТ Р 55452-2013 свидетельствует о 

соответствии всех образцов его требованиям. При этом по внешним признакам консервирован-

ный и сенаж без консерванта не отличались.  

При анализе физико-химических свойств готового корма отмечается положительный эф-

фект от действия консерванта. Так, в образцах сенажа с препаратом «Биотроф» доля молочной 

кислоты была выше на 0,25-0,43%, чем в контрольном образце, а уксусной – ниже на 0,13-0,20%.  

Следует отметить, что на долю молочной кислоты по отношению к общей массе кислот, 

контрольный образец уступал опытным на 3,57-5,53%. Аналогичная закономерность установлена 

и по питательной ценности тестируемого вида корма. В 1 кг контрольного образца сенажа содер-

жалось 481 г сухого вещества, 0,46 ЭКЕ, 4,68 МДж обменной энергии, 86,4 г сырого протеина и 

59,8 г переваримого протеина, что ниже, чем в опытных пробах на 8-24 г; 0,11-0,25 МДж;  3,3-8,4 

г; 1,9-4,1 г или на 1,66-4,99%; 2,35-5,34%; 3,82-9,72% и 3,18-6,86%, соответственно.  

Лучший эффект получен при использовании консерванта «Биотроф» при закладке сенажа в 

дозе рабочего раствора 4 л на 1 т зеленой массы люцерны. 

Чтобы оценить действие сенажа, заготовленного по традиционной технологии и с участием 

консервантов по принципу групп аналогов, учитывающий возраст, живую массу и уровень молоч-

ной продуктивности, 48 коров разделили на 4 группы по 12 животных в каждой. В качестве кон-

трольной группы выступили коровы, получающие традиционный сенаж из люцерны. При этом 

сверстницы опытных групп в составе рациона потребляли сенаж, консервированный закваской 

«Биотроф» из расчета 2, 4 и 6 л рабочего раствора на 1 т закладываемой массы.  

Рацион кормления был представлен следующей структурой: 40,89% – сочных кормов; 



95 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

I 614,25 1431,25 5735 1431,25 309,13 509,88 178,5 315

II 619,92 1447,48 5784,92 1449,48 311,96 518,6 178,5 315

III 628,85 1466,65 5853,6 1468,65 314,93 523,38 178,5 315

IV 624,7 1458,3 5820,2 1457,3 313,85 520,75 178,5 315

Сено 

люцерновое

Сенаж из 

люцерны

Силос 

кукурузный

Свекла 

кормовая
Ячмень Овёс

Жмых 

подсолнеч-

ный

Патока 

кормовая

34,08% – концентрированных и 25,03% грубых. Для всех животных применялся достаточно высо-

кий уровень кормления.  

У коров всех подопытных групп после потребления кормового рациона имелись остатки 

корма, которые подвергались взвешиванию и учету. Исключение составляло по жмыху и кормовой 

патоки, которые животные всех групп поедали полностью. Следовательно, животные разных групп 

потребили разный объем корма и содержащийся в них набор питательных веществ (рис. 1, 2) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1 Фактическая масса потребленного корма коровами за период опыта, кг/гол 

 

Коровы опытных (II-IV) групп, по сравнению с контрольными (I группа) аналогами лучше 

потребляли кормовой набор рациона. Так, по потреблению сена люцернового лидерство коров II, 

III и IV групп над сверстницами I (контрольной) группы составляло – 5,67 кг, 10,45, 14,60 кг или 

0,92%; 1,70 и 1,02%; сенажа люцернового – 16,23 кг; 27,05 и 35,40 кг или 1,13%; 1,89 и 2,47%; си-

лоса кукурузного – 49,92 кг; 85,2 и 118,6 кг или 0,87%; 1,49 и 2,07%; свеклы кормовой – 18,23 кг; 

26,05 и 37,40 кг или 1,27%; 1,82 и 2,61%;  ячменя – 2,83 кг; 4,72 и 5,80 кг или 0,92%; 1,53 и 1,88% и 

овса – 8,72 кг; 10,87 и 13,50 кг или 1,71%; 2,13% и 2,65%, соответственно. 

 

 
Рис.2 Фактическое потребление за период опыта одним животным питательных веществ, кг 

В связи с тем, что у животных контрольной и опытных групп за весь период опыта поедае-
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мость кормового набора рациона была различной, это отразилось и на потреблении питательных 

веществ. Во всех случаях лидировали коровы II, III и IV групп. По ЭКЕ разница в абсолютных по-

казателях составляла 22,91 ед.; 39,76 и 52,31, в относительных 0,88%; 1,52 и 2,00%; обменной 

энергии –248,58 МДж; 400,77 и 529,73 МДж или 0,95%;  1,53 и 2,02%; сырого протеина –33,07 кг;  

55,35 и 73,74 кг ил 0,92%; 1,53 и 2,04%; переваримого протеина – 22,35 кг; 37,42 и 49,92 кг или 

0,91%;  1,54 и 2,05%; сухого вещества – 10,00 кг; 37,42 и 49,92 кг или 0,11%; 1,55 и 2,06%, по 

сравнению с аналогами I (контрольной) группы. 

Максимальное потребление корма и питательных веществ отмечается у коров, получавших 

консервированный сенаж закваской «Биотроф» в дозе 4 л рабочего раствора на 1 т зеленой массы. 

Таким образом, применение биологического консерванта «Биотроф» в разных концентра-

циях позволяют получить высококачественный люцерновый сенаж. При этом ценность сенажа, 

поедаемость коровами кормов и питательных элементов рациона повышаются по сравнению с 

кормом, заготовленным без консервантов. 
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As part of the diet of cows juicy feed harvested from green plants, plays an important role, and the 

quality of haylage determines the level of productivity of animals. The traditional method of haylage har-

vesting has a number of disadvantages, which are expressed in a significant loss of nutrients compared to 

the green mass before its processing, poor feed quality and poor palatability of animals. To preserve the 

feed dignity of the feed raw material, we propose to use a new domestic preservative based on propionic 

acid bacteria "Biotrof".  
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В обзоре представлены современные данные о роли селена в питании человека, свойствах неор-

ганических (селенита, селената, селеноводорода) и органических (селеноцистеина, селенометионина) 

биологически активных соединений селена и селеносодержащих ферментов и их влиянии на здоровье 

человека. Обсуждаются методы обогащения продуктов питания соединениями селена и их взаимодей-

ствие с витаминами B12 и E, а также тиолами. Сопоставлены свойства сходных по строению серо-    

и селеносодержащих аминокислот – цистеина и селеноцистеина 

 

1 Введение 

 

Селен является незаменимым микроэлементом для человека. Многие регионы нашей стра-

ны, однако, селенодефицитны, поэтому исследования соединений селена для России очень акту-

альны. О важности селена  свидетельствует большое число работ, в которых рассматриваются 

свойства его соединений (авторами большинства из них, правда, являются зарубежные ученые).  В 

последние годы опубликованы обзоры, посвященные реакциям селеновых белков [1], антиокси-

дантным свойствам селеновых аминокислот [2], биохимии селеноводорода [3], биогеохимии селе-

на [4], сравнению свойств селено- и серосодержащих соединений [5], формам селена, используе-

мым для обогащения пищевых продуктов [6], использованию соединений селена при лечении сер-

дечно-сосудистых заболеваний, рака, нейродегенеративных болезней, расстройств половой систе-

мы у мужчин [5], катаракты [7]. Следует отметить, что в этих статьях рассматриваются в основном 

биологические и медицинские аспекты. Однако решение задач, связанных с соединениями селена 

в биологии и медицине, невозможно без параллельного накопления данных о химии этих веществ, 

кинетике и механизмах их реакций с другими биологически активными веществами, особенно в 

многокомпонентных системах, включающих несколько соединений. В настоящем обзоре рассмот-

рены наиболее важные аспекты химии и биохимии селена.  

 

2 Биологически активные соединения селена 

 

Селен был открыт в 1817 г. шведским химиком Й.Я. Берцелиусом [8] и в течение многих 

лет рассматривался лишь в качестве аналога серы, обладающего токсическими свойствами и по-

этому играющего в организме человека сугубо отрицательную роль [9]. В 30-е гг. 20-го века было 

установлено, что селен, накапливаясь в пищевых продуктах в больших количествах, может вызы-
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вать некоторые формы селеноза. В это же время К. Франке показал, что избыток селена присут-

ствует в белковой части продуктов, и сделал предположение, что селен находится в соединении, 

напоминающем цистин [5]. Спустя приблизительно 40 лет Т. Штадтман открыла селеноцистеин, 

являющийся 21-ой протеиногенной аминокислотой [10]. Позднее было показано, что селеноцисте-

ин кодируется в ДНК UGA-кодоном, который также является стоп-кодоном. Для кодирования се-

леноцистеина в мРНК после UGA-кодона должна идти особая SECIS-последовательность. В 

настоящее время химии и биохимии соединений селена посвящается большое число исследова-

ний, многие из которых важны для понимания биологических свойств этого микроэлемента и его 

поведения в пищевых продуктах [5].  

 

Низкомолекулярные  соединения  

 

Основной биологической формой селена в организме человека является селеноцистеин 

(Рис.1). Он представляет собой аналог цистеина, в котором атом серы замещен на атом селена. Не-

смотря на небольшие структурные различия между селеноцистеином и цистеином, их химические 

свойства заметно различаются, что и определило биологическую роль селена. Селеноцистеин при 

физиологических условиях является более сильным нуклеофилом, чем цистеин, что связано с бо-

лее высокой кислотностью селенольной группы по сравнению с тиольной. Селеноцистеин облада-

ет более сильными восстановительными свойствами: обычно константы скорости реакций селено-

цистеина с основными биологическими окислителями превосходят константы скорости аналогич-

ных реакций с участием цистеина в 10-100 раз, что указывает на сильные антиоксидантные свой-

ства селеноцистеина [5]. В связи с этим селеноцистеин иногда называют “суперцистеином”. 

В пищевых продуктах присутствуют и другие соединения селена: метилселеноцистеин, се-

ленометионин и другие (Рис. 1). Эти соединения обладают антиоксидантными свойствами, однако 

играют значительно меньшую роль в организме человека, чем селеноцистеин. В результате после-

довательных биохимических превращений они переходят в селеноцистеин. В пищевых продуктах 

могут содержаться и неорганические соединения селена – селениты и селенаты. Эти соединения 

обладают окислительными свойствами и в ходе реакций с биологическими восстановителями ге-

нерируют селеноводород. Селеноводород участвует в биосинтезе селеноцистеина, который вклю-

чает стадию образования селенофосфата [11,12]. 

Избыточные количества селеноцистеина и селеноводорода нежелательны для организма 

человека, поскольку эти соединения проявляют прооксидантный эффект. Прооксидантными свой-

ствами обладает и селенит [13]. 

 
Рис. 1. Основные биологически активные соединения селена: 1 – селеноцистеин; 2 – метилселеноци-

стеин; 3 – селенометионин; 4 – селенонеин; 5 – селеноводород; 6 – селенит; 7 – селенат; 8 – селено-

фосфат 
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Селеносодержащие ферменты 

 

В организме человека присутствуют следующие селеносодержащие ферменты, в состав ак-

тивных центров которых входит остаток селеноцистеина: 

- Глутатионпероксидаза, являющаяся наиболее важным селеносодержащим ферментом; она 

нейтрализует гидропероксиды и пероксид водорода и защищает клетки от окислительного повре-

ждения. В организме млекопитающих присутствуют пять изоформ глутатионпероксидаз (GPx1, 

GPx2, GPx3, GPx4 и GPx6), содержащих в активном центре остаток селеноцистеина. Активный 

центр других гомологов (GPx5, GPx7 и GPx8) включает остаток цистеина. Наиболее распростра-

ненным селеносодержащим ферментом в клетках млекопитающих является глутатионпероксидаза 

GPx1. Реакция селенольного остатка (RSe
-
) с пероксидом водорода или гидропероксидом приво-

дит к образованию селененовой кислоты (RseOH), которая реагирует с молекулой глутатиона 

(GSH) и образует селеносульфид (RseSG). Реакция селеносульфида со второй молекулой глутати-

она регенерирует селенольный остаток и образует дисульфид глутатиона. Таким образом, в ходе 

каталитического цикла фермента происходит окисление двух молей глутатиона одним молем пе-

роксида и образование одного моля дисульфида глутатиона и двух молей воды или одного моля 

воды и одного моля спирта. Уменьшение активности глутатионпероксидазы в клетках приводит к 

повышению содержания окислителей и, как следствие, окислению липидов, карбонилированию 

белков, разрыву цепей ДНК; 

- Тиоредоксинредуктаза, участвующая в поддержании в восстановленной форме белка тио-

редоксина, обладающего антиоксидантными свойствами;  

- Метионинсульфоксидредуктаза, катализирующая восстановление метионинсульфоксида, 

образующегося в ходе окислительного повреждения белков; 

- Иодотирониндеиодиназа. Этот фермент не обладает антиоксидантными свойствами. Он 

участвует в восстановлении C–I связей в тироксине и трииодотиронине, что объясняет связь мета-

болизма селена с метаболизмом иода [5]  

 

1  Влияние селена на здоровье человека 

 

Избыточное или недостаточное поступление селена в организм негативно отражается на 

здоровье. В России установлены следующие нормы потребления селена –55 мкг/сутки для жен-

щин, 75 мкг/сутки для мужчин, 10-50 мкг/сутки для детей [14]. 

Дефицит селена у человека проявляется в основном заболеваниями сердечной мышцы и су-

ставов. Могут наблюдаться бесплодие у мужчин, рак простаты, заболевания нервной системы, 

нефропатия и другие явления. Важным фактором, приводящим к болезням Кашина-Бека и Кеша-

на, является дефицит селена. 

Избыток селена в диете приводит к появлению тошноты, рвоты, общей слабости организма. 

В результате накопления селена в организме развивается селеноз, который характеризуется выпа-

дением волос, бесплодием, хрупкостью ногтей, желудочно-кишечными расстройствами, кожной 

сыпью, появлением неприятного «чесночного» запаха в выдыхаемом воздухе, нарушениями в ра-

боте нервной и эндокринной систем [12]. 

             Многие области центральной России, например, Ивановская, Ярославская и Костромская, 

относятся к селенодефицитным регионам Российской Федерации (и в целом Россия относится к 

странам, наиболее бедным селеном). Так, только у 6% юношей и 7% девушек содержание селена в 

волосах находится в диапазоне оптимальных значений 1.01-1.5 мкг/г (норма 0.5-1.5 мкг/г) [15]. 

Дефицит селена сильнее выражен у женщин и определяется у 30% девушек и 18% юношей. Этот 

недостаток обусловлен не только проживанием в селенодефицитном регионе, но и особенностями 

пищевого поведения, т.е. потреблением продуктов с малым содержанием селена.  

 

2 Обогащение пищевых продуктов соединениями селена 

 

Селен содержится в продуктах животного и растительного происхождения в виде селената, 

селенометионина, селеноцистеина, метилселеноцистеина и других соединений. Наиболее богата 

селеном рыба (Табл. 1). Другими важными источниками селена являются мясо, крупы, яйца, ово-
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щи. В капусте и некоторых видах рыб селен присутствует в основном в виде селената, в чесноке, 

луке и брокколи - в виде метилселеноцистеина, в большинстве растительных источников, дрож-

жах – в виде селенометионина, в большинстве животных источников – в виде селеноцистеина. Из-

вестны и другие соединения селена, входящие в состав пищевых продуктов. Например, в мясе 

тунца содержится селенонеин (Рис.1), обладающий сильными антиоксидантными свойствами [16].  

Содержание селена в пищевых продуктах определяется рядом факторов. В растениях оно 

зависит от его количества в почве, типа почвы, ее рН, редокс потенциала, влажности, присутствия 

в ней сульфатов, органических и неорганических соединений, степени окисления селена в погло-

щаемых соединениях и других факторов [13]. В кислой почве селен присутствует преимуществен-

но в форме селенита и плохо усваивается растениями, тогда как в щелочной – в форме селената, 

который более доступен для растений. Существуют почвы с очень низкой (< 0,05 ppm) и высокой 

(> 5 ppm) концентрацией селена. Животные получают селен с пищей.  

В результате антропогенной деятельности может наблюдаться загрязнение водных ресур-

сов селеном, что приводит к увеличению его содержания в живой природе и проявлению токсиче-

ских эффектов [13]. 

 

Таблица 1 

Содержание селена в основных пищевых источниках [12] 

 
Источник Содержание селена, нг/г 

Фрукты и овощи 1-20 

Молочные продукты 1-170 

Рыба 110-970 

Мясо, мясные продукты, яйца 10-360 

Злаки и продукты на их основе 10-550 

 

В случае низкого содержания селена в окружающей среде для обеспечения населения необ-

ходимым количеством селена могут быть использованы следующие стратегии [13]: 

1  Применение селеносодержащих удобрений. 

Как правило, в состав удобрений вводится селенат. Этот метод применяется для повышения 

содержания селена в растениях, используемых в пищу людьми, и в кормах для животных. Исполь-

зование селеносодержащих удобрений позволило повысить уровень селена в растительных и жи-

вотных продуктах в Финляндии, Австралии, США, Китае и других странах. 

2 Введение селеносодержащих добавок в корм животных. 

Повысить содержание селена в продуктах животного происхождения можно, увеличив его 

концентрацию в кормах. Одним из способов введения селена в рацион животных является внесе-

ние соединений селена в почву на территории пастбищ.  

К другим способам введения селена в организм животных относятся: 

- включение селенитов и селенатов в состав солевых блоков; 

- непосредственное использование растворов селенитов и селенатов; 

- использование гранул, медленно выделяющих препараты селена в организме животных.   

Нашли применение добавки, включающие одновременно соединения селена и витамины. 

Например, в кормах для крупного рогатого скота и овец используются препараты «Cobalife VB12 

Plus Selenium» (Bayer) и «Cobalex 2000 B12 plus Selenium» (Jurox), которые содержат селенат 

натрия и гидроксокобаламин (витамин В12). Известно, что добавки кобаламина снижают токсич-

ность селенита [17], образующегося при восстановлении селената, и повышают выделение неток-

сичных диметилселенида ((CH3)2Se) и триметилселенония ((CH3)3Se
+
). Следует подчеркнуть, что 

реакции аквакобаламина и кобаламина(II) с селенитом и селенатом не протекают. Снижение ток-

сичности селенита кобаламином может быть связано с участием в метилировании селеноводорода, 

метилселенида (CH3SeH) и диметилселенида метионинсинтазы - кобаламинзависимого фермента, 

катализирующего образование метионина из гомоцистеина и метилтетрагидрофолата. Кроме того, 

известно, что Co(I)-кобаламин способен восстанавливать селенит до селеноводорода, а аквакоба-

ламин (Co(III)-форма кобаламина) – окислять селеноводород до малотоксичного Se(0) [18]. Коба-

ламины участвуют в окислении селеноцистеина, большое количество которого способствует обра-
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зованию активных форм кислорода и может вызвать окислительный стресс [19,20]. Приведенные 

факты указывают на сложный механизм взаимодействия кобаламина с соединениями селена. 

Фирма Eurobiopharm Trading International GMBH (Германия) выпускает наноэмульсию се-

ленита с витамином Е. В присутствии витамина Е снижается прооксидантный эффект селенита.  

1 Использование селеносодержащих добавок в питании. 

Соединения селена (селениты, селенометионин и др.) входят в состав различных витамин-

но-минеральных препаратов. Реже они используются в индивидуальном виде для непосредствен-

ного употребления или для обогащения пищевых продуктов. Как правило, реакции соединений 

селена, входящих в состав этих препаратов, с составными частями витаминно-минеральных ком-

плексов не протекают или протекают с низкой скоростью. Следует отметить, однако, что взаимо-

действие метаболитов селена, образующихся в организме человека, с компонентами этих препара-

тов изучено недостаточно.  

При внесении добавок селена в пищевые продукты необходимо учитывать возможные по-

бочные реакции, протекающие с участием их компонентов. Особенно это актуально при использо-

вании реакционноспособного селенита. Например, селенит с высокой скоростью взаимодействует 

с тиолами и в итоге переходит в малорастворимый в воде Se(0). Эта реакция может протекать в 

пищевых продуктах, содержащих большое количество цистеина, что приведет к превращению се-

ленита в форму, неспособную абсорбироваться в желудочно-кишечном тракте. 

Нашли применение добавки на основе микроорганизмов, обогащенных селеном. Например, 

используются дрожжи Saccharomyces cerevisiae, выращенные на питательной среде, содержащей 

селениты или селенаты. Дрожжи метаболизируют неорганический селен в органическую форму 

(преимущественно в селенометионин). Это позволяет снизить токсичность соединений селена, по-

скольку селенометионин обладает значительно меньшей токсичностью по сравнению с неоргани-

ческими соединениями (особенно селенитами). Кроме того, этот способ является более дешевым 

по сравнению с использованием селенометионина в чистом виде. Обогащенные селеном дрожжи 

могут быть использованы в пищевых производствах, например, в хлебопечении, что позволит по-

лучить продукты с более высоким содержанием этого микроэлемента. 

 

Заключение 

 

           Приведенные в обзоре данные показывают, что, несмотря на достигнутый в последние годы 

большой прогресс в понимании роли соединений селена в жизнедеятельности человека, остается 

еще много вопросов, связанных с механизмами процессов их взаимодействия с другими биологи-

чески активными веществами, особенно обладающими окислительно-восстановительными свой-

ствами. Поскольку многие регионы Российской Федерации селенодефицитны, данные о реакци-

онной способности важнейших биологически активных соединений селена – селеноцистеина,  се-

ленита и других имеют значительную практическую ценность и могут служить основой для разра-

ботки научно обоснованных рекомендаций по изменению пищевого поведения жителей этих ре-

гионов.   

 

Работа выполнена при поддержке гранта Президента Российской Федерации для государ-

ственной поддержки молодых российских ученых-кандидатов наук (МК-1083.2019.3). 
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Представлены данные по прогнозам популяции сардины тихоокеанской (иваси) в тихооке-

анских водах, позволяющие рассматривать этот объект как перспективное сырье в пищевой 

технологии и биотехнологии. Исследованы химический состав и физические показатели сардины. 

Предложено использование данного сырья в технологии комбинированной  формованной кулинар-

ной продукции 

 

Начиная с 2014 года учеными ТИНРО-Центра установлена устойчивая тенденция к росту 

запасов сардины тихоокеанской (Sardinops melanostictus) в дальневосточных водах. Так, если в 

2014 году запас учтенной биомассы сардины составил около 300 тыс.т., в 2015 – около 700 тыс. т., 

то в 2016 запасы оценивались в более чем 1.5 млн. тонн. Траловые съемки позволили сделать вы-

вод о благоприятном прогнозе увеличения популяции сардины в тихоокеанских водах, объемы 

нереста сардины увеличивались каждый год (2015-2017) более чем в 1,5 раза по сравнению с 

предыдущим [1]. 

Благоприятные прогнозы и постоянно увеличивающийся объем добычи сардины позволя-

ет отнести ее к перспективным объектам промысла в дальневосточном регионе и, как следствие, 

возникает необходимость создания из этого объекта высококачественной пищевой продукции.  

Удаленность районов промысла, отсутствие необходимого перерабатывающего флота не 

позволяет производить глубокую переработку сардины тихоокеанской в морских условиях, огра-

ничиваясь производством мороженой продукции.  

Выпускаемая в данный момент продукция из сардины тихоокеанской не всегда в полной 

мере отвечает требованиям, предъявляемым к высококачественной пищевой продукции, что обу-

словлено биологическими и технологическими особенностями сырья. Ассортимент готовых про-

дуктов из сардины весьма ограничен. 

Анализ отечественной и зарубежной литературы указывает на широкий спектр исследо-

ваний, посвященных созданию комбинированных продуктов из водных биоресурсов. Однако све-

дения о свойствах такого ценного сырья, как молоки лососевых, при его использовании в произ-

водстве формованной кулинарной продукции весьма ограниченны. 

Молоки лососевых – рыбное сырье, относящиеся к вторичному, их объем ежегодно со-

ставляет 16-17 тыс. т. Данный вид сырья в основном направляют на заморозку или (в небольших 

количествах) - на производство соленых, маринованных, консервированных продуктов. Изделия, 

выработанные только из молок, пользуются ограниченным спросом у потребителя. В связи с чем, 

поиск новых путей использования этого сырья является важной технологической задачей. 

Молоки лососевых рыб являются протеиновым сырьем, так же в них содержится значи-

тельное количество нуклеотидов, полиненасыщенных жирных кислот (40-43% от суммы всех 

жирных кислот), жирорастворимых витаминов, гормонов, ферментов. Все перечисленное пред-

определяет перспективность использования данного сырья в производстве кулинарной формован-

ной продукции. 
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Положительным производственным аспектом выпуска кулинарной рыбной продукции 

можно считать невысокую трудоемкость процесса и употребление в пищу практически без обра-

ботки. Данное технологическое направление отличается большим ассортиментом товаров, кото-

рый постоянно расширяется [2]. 

Производство кулинарных продуктов открывает большие возможности в решении техно-

логических задач использования вторичных ресурсов, образующихся при производстве рыбных 

продуктов, сырья с пониженной товарной ценностью и выпуска на их основе высококачественной 

биологически ценной пищевой продукции, особенно за счет применения принципов пищевой 

комбинаторики. 

За рубежом такая продукция пользуется активным спросом у населения, рынки кулинар-

ной рыбной продукции Канады, США, Германии и Англии в несколько раз превышают отече-

ственный. Наиболее распространенным кулинарным рыбным продуктом в данных странах явля-

ются рыбные палочки, производимые из филе тресковых рыб. Данная продукция по своим харак-

теристикам может предназначается для диетического и функционального питания [3]. 

Скандинавские страны, известные большим потреблением рыбных продуктов, также ха-

рактеризуются развитым производством кулинарных рыбных изделий. Изготовленные из мяса 

пикши, сайды, тресковых и окуневых рыбные пудинги, тефтели и котлеты пользуются большим 

спросом у населения [4]. 

Рассматривая японский рынок кулинарных рыбных продуктов, следует отметить исполь-

зование в качестве основного сырья минтая и производство на его основе рыбных ветчин, колбас, 

пастообразных продуктов, гамбургеров и других изделий  [5]. 

В нашей стране также известны исследования по изготовлению кулинарных рыбных про-

дуктов из измельченного мяса рыбы. Фаршевую консистенцию получают, перетирая рыбную мас-

су до состояния однородной системы с размером частиц не более 5 мм, вносят в фарш различные 

молочные продукты (сливки, сметану, творог) и гомогенизируют полученную массу. В качестве 

сырья используют филе различных видов рыб [6]. 

При проектировании кулинарной  продукции из сардины следует учитывать ее биохимиче-

ские особенности.  

Химический состав сардины отличается большим непостоянством, пределы его изменений 

приведены на рисунке 1. 

 
Рис.1 – Пределы изменений химического состава мышечной ткани сардины тихоокеанской, % 

 

Подобное непостоянство зависит не только от половой принадлежности исследуемых об-

разцов, но и от физиологического состояния. 

В мышечной ткани в стадии нагула содержится меньшее количество жира, чем в самках 

аналогичной стадии жизненного цикла (рисунок 2) [8] 
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Рис.2 - Содержание жира в мясе сардин тихоокеанской (иваси) в зависимости от возраста, % 

 

Увеличение доли более старшей возрастной группы в улове приводит к увеличению сред-

него содержания жира в сырье. При этом более крупная сардина может содержать меньшее коли-

чество жира по сравнению с мелкой, добытой в смежные годы. 

В целом при преобладании в улове сардины старшей возрастной группы происходит увели-

чение среднего содержания жира. 

Содержание жира в мясе у одной возрастной группы сардин может значительно изменяться 

в зависимости от питания и условий обитания рыб.  

Жир сардины тихоокеанской имеет специфический запах и вкус и светло-желтую окраску, 

выделение обильного осадка твердых глицеридов (50 – 70 % объема жира) происходит при темпе-

ратуре 6 - 10 
0
С. Путем охлаждения сардинового жира с применением фильтрования можно выде-

лить 11,2 % стеарина, при понижении температуры до 1,5 
0
С - 64,5 % и 79,8 % - при снижении 

температуры до 0 
0
С. 

Содержание насыщенных жирных кислот в жире сардин обнаружено в пределах от 19,7 до 

22, 7 %, в том числе 13,9 – 14,1 % - миристиновой, 4,6 – 5,9 % - пальмитиновой и 1,0 – 3,2 %  - сте-

ариновой [8]. 

Содержание ненасыщенных жирных кислот в липидах сардины составляет от 70,1 до 79,5 

%, при этом они в большинстве своем представлены кислотами олеинового ряда, такими как азе-

лаиновая, изоолеиновая, клупанодоновая, экориновая и гадолеиновая кислоты. 

В жире тихоокеанской сардины (иваси) обнаружены фукоксантин ( от 0,30 до 0,84), ксан-

тофилл (от 0,49 до 0,84) и каротин (от 0,02 – 0,25 все в % к весу жира), в подкожном жире содер-

жится витамин Д (от 20 до100 и.е на 1 г) и витамин А (от 10 до 55 и.е на 1г). 

Жир сардины имеет теплотворную способность 9187 калорий, температуру сгорания в пре-

делах 200 - 245 
0
С и температуру воспламенения от 140 до 225 

0
С [8]. 

В мясе свежей сардины азотистые вещества представлены на 90 – 92% азотом истинных 

белков. Экстрактивные вещества от общего количества азота составляют 6 – 7%, из них азот экс-

трактивных небелковых веществ 3-3,5% [8]. 

В белках светлой мускулатуры сардины тихоокеанской обнаружен полный спектр амино-

кислот (таблица 1). 

Таблица 1 

Содержание заменимых и незаменимых аминокислот в мясе сардины тихоокеанской, % к 

содержанию белка 

 
Незаменимые аминокислоты Заменимые аминокислоты 

Валин 7 -7,75 Глицин 5,1 – 5,6 

Лейцин 8 – 9,3 Аланин 6,4 – 7,3 

Изолейцин 5,2 – 6,0 

Серин 
4,1 – 5,1 

15,6 – 18,0 Треонин 
5,1 – 5,6 

25,3 – 28,8 

0

5

10

15

20

25

30

2 + 3 + 4 + 5 +

С
о
д

ер
ж

ан
и

е 
ж

и
р
а,

  
%

 

Возраст сардины 

Самцы 

Самки 



106 

Лизин 6,8 – 11,0 Аспарагиновая кислота 10,1 – 11,2 

Метионин 
2,0 – 3,6 

27,3 – 32,0 
Глютаминовая кислота 

12,8 – 14,7 

22,9 – 25, 9 

Фенилаланин 3,5 – 4.7 Аргинин 5,4 – 6,9 

Триптофан 
1,0 – 1,3 

6,6 – 8,5 
Пролин 3,0 – 4,0 

Гистидин 1,2 – 2,5 Тирозин 
4,0 – 4,5 

7,0 – 8,5 

 

Мышечная ткань сардины тихоокеанской обладает высокой активностью протеолитических 

ферментов от 4,4 до 5,3 условных единиц при рН 6,0, что позволяет отнести ее к быстросозреваю-

щим объектам.  

При разработке технологии кулинарной формованной продукции из сардины тихоокеан-

ской (иваси) следует учитывать следующее. Наличие жира в фаршевых системах при производ-

стве кулинарных изделий из данной рыбы может оказывать негативный эффект, поскольку поми-

мо протекающих окислительных процессов, в результате термической обработки происходит вы-

деление жира, что может отрицательно влиять на реологические и органолептические характери-

стики готового продукта, а так же на его хранимоспособность. 

Следует отметить сравнительно низкую жироудерживающую способность фарша из сарди-

ны тихоокеанской (иваси),  что объясняется исходным высоким содержанием жира (таблица 2)  

 

Таблица 2 

Физические показатели фарша из сардины тихоокеанской (иваси) 

 
Вид рыбы ВУС, % ЖУС, % 

Сардина тихоокеанская (иваси)  53,2 27,2 

 

Согласно рекомендациям Н. И. Рехиной и Е. Ф. Рамбеза [9], рыбный фарш c показателями 

ВУС от 50 до 60% может быть использован для изготовления различных кулинарных изделий, та-

ких как биточки, котлеты, пироги и т.д. 

Однако для улучшения технологических свойств фарша сардины как сырья для производ-

ства кулинарных продуктов необходимо повысить его ЖУС, например, путем внесения в фарше-

вую композицию жиропоглощающих компонентов. Таким дополнительным компонентом в соста-

ве рецептуры могут рассматриваться молоки лососевых, обладающие достаточно высокими тех-

нологическими свойствами, в частности, эмульгирующей способностью. 

Таким образом, сардину тихоокеанскую (иваси) можно считать перспективным сырьем в 

технологии комбинированной  формованной кулинарной продукции. Исследования в данном 

направлении продолжаются. 
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Исследован общий химический состав яблочного жмыха и тыквы. Проведены органолеп-

тическая оценка и физико-химические исследования нового пшеничного хлеба с добавлением яб-

лочного жмыха и тыквы. Установлено, что данные ингредиенты положительно влияют на орга-

нолептическую оценку образцов 

 

Главной задачей создания современных продуктов питания, которое будет благоприятно 

влиять на здоровье человека является применение вторичного сырья, отличающегося от традици-

онного наличием дефицитных для человечества питательных веществ с повышенной пищевой и 

биологической ценностью. Более перспективным для повышения биологической ценности конди-

терских изделий является применение плодово-ягодного сырья, которое дает изделиям вкус и 



108 

аромат, присущий свежим фруктам и ягодам и обогащает биологически активными веществами 

[10]. 

На крупнейшей торговой производственно-логистической компании Калининградской об-

ласти Агрофабрике «Натурово», занимающейся глубокой переработкой овощей и фруктов, одним 

из вторичных продуктов является яблочный жмых, который образуется при производстве яблоч-

ного сока. 

Яблочный жмых является продуктом, который остается после механической обработки сы-

рья для производстве сока. Использование данного компонента как вспомогательного в функцио-

нальных продуктах питания, подходит для дополнительной витаминизации, улучшения органо-

лептических свойств, в целях профилактики некоторых заболеваний и поддержания нормального 

состояния естественной микрофлоры организма [3]. 

Несмотря на то, что жмых относят к вторичным продуктам, он богат большим количеством 

биологически активных веществ: пищевые волокнами и полифенолами, которые могут применят-

ся для производства ферментов, клеточного белка, ароматических соединений, этанола, органиче-

ских кислот, полисахаридов. В данный момент используется в кормовых целях. Яблочные выжим-

ки могут выступать как компоненты питательной среды для выращивания плесневых грибов с це-

лью получения пектолитических ферментных препаратов, для производства низкосортного пюре 

как кормового источника, яблочного концентрата, для получения продуктов брожения – спирта и 

уксуса . Путем метанового брожения из яблочного жмыха можно получать биогаз[3,5]. 

Выжимка обладает высокой влажностью (66,4–78,2%) и  состоит  из  большого количества 

углеводов, из которых около 70% относят к простым сахарам - глюкоза, фруктоза, сахароза и кси-

лоза (48,0–62,0%). Яблочная выжимка содержит 10-12% глюкозы, а также является высоким ис-

точником арабинозы и рамнозы, являющиеся составляющими биополимера, такого как гемицел-

люлоза. Помимо углеводов выжимка также является источником белков (3-6%). Аспарагиновая и 

глутаминовая кислоты преобладают аминокислотами в свежем яблоке [5]. 

Яблочная выжимка насыщенна биологически активными веществами, а именно имеет в 

своем составе большое количество флавоноидов (флаванолов и флавонолов), которые состоят из 

3-орутинозидов кверцетина, 3-О-галактозидов кверцетина, 3-О-глюкозидов кверцетина, 3-

оксилозидов кверцетина, 3-О-арабинозидов кверцетина и 3-О-рамнозина кверцетина. Богата фито-

химическими веществами - антоцианами (цианидин-3-галактозид), кумаровая кислота, хлорогено-

вая кислота, галловая кислота. Другим сильным антиоксидантом, присутствующим в данном сы-

рье, является кверцетин, оказывающий защитное действие от рака молочной железы, толстой 

кишки и заболеваний сердца, предотвращает печень от окислительного повреждения [4]. 

Яблочные выжимки состоят из перегородок, семенной камеры, плодоножек семян, укреп-

ленной части мякоти. Полученный образец яблочного жмыха на Агрофабрике «Натурово» пред-

ставлял собой пюре с кусочками кожуры и семян (рис.) с вкусо-ароматическими характеристика-

ми подобные яблоку.  
 

 
Рис.1  Яблочный жмых 
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В таблице 1 представлен сравнительный анализ общего химического состава исследуемого 

образца яблочного жмыха с литературными данными [4]. 

Таблица 1 

Химический состав яблочного жмыха 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В данном образце преобладает количество углеводной части. Данные различия в результа-

тах могут наблюдаться в зависимости от различной географии произрастания и сезона сбора куль-

тур, условиями их хранения и переработки. 

 

В таблице 2 представлено содержание углеводов в яблочных выжимках. 

Таблица 2 

 

Содержание растворимых и нерастворимых фракций углеводов в яблочных 

выжимках 

 

Показатель Содержание,% 

Сахароза 6,7 

Глюкоза 19,6 

Фруктоза 48,30 

Ксилоза, манноза и галактоза 2,8 

Арабиноза и рамноза 6,95 

Глюкоолигосахариды 3,6 

Арабионоолигосахариды 4,85 

Уроновая кислота 4,4 

Глюкан 63,35 

Крахмал 15,75 

Целлюлоза 29 

Полисахариды ксилозы, маннозы и галак-

тозы 

13,45 

Полисахариды арабинозы и рамнозы 12,6 

Лигнин 17,8 

Уроновая кислота 15,30 

В таблице 3 представлено содержание макро- и микроэлементов 

Таблица 3 

Содержание макро- и микроэлементов 100 г свежих яблочных выжимок 

 

Макроэлементы Мг/100г 

Са 24,2 

K 49,1 

Mg 23,7 

P 21,2 

Показатель 
Содержание, % 

по литературным данным результаты исследований 

Углеводы 48.0–62.0 97,54 

Белки 2.94–5.67 1,21 

Минеральные вещества 10 0,85 

Жиры 1.20–3.90 0,40 
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Микроэлементы  

Fe 0,58 

 

Еще одним компонентом добавленным в наш продукт является тыква сорта «Матильда». 

По содержанию углеводов, витаминов и минеральных солей превосходит многие овощи. Также 

является богатым источником солей K, поддерживающие щелочную реакцию крови организма, 

понижают кислотность желудочного сока. В ней содержится 222 мг/100 г сырого вещества. 

В плодах тыквы содержится 85–94 % воды. Углеводы (8–12 %) в основном представлены 

полисахаридами. Плоды содержат 2,5- 16 % крахмала, который во время их хранения переходит в 

растворимые простые сахара. Поскольку в тыкве много сахаров и мало органических кислот (кис-

лотность – 0,8–2,9 %), ее широко используют в целях изготовления цукатов и пастилы.  Белка в 

тыквах сравнительно мало (0,5–1,1 %), однако  содержится высокое количество пектина (2,6–14,0 

%), способствующий выведению из организма холестерина. Данный аспект позволяет считать 

данное сырье перспективным для получения желирующих материалов, широко используемых в 

кондитерском производстве. Характерным свойством является низкое содержание клетчатки (0,3–

1,2 %), которая имеет особенность хорошо развариваться, не волокниста и в подобном пюре виде 

легко усваивается. Тыква является главным источником каротина в растительном мире, содержа-

ние которого в плодах тыквы составляет 16–17 мг на 100 г сырого продукта.  

Кроме того, в плодах содержатся витамины:  тиамин (В1 – 0,04– 0,06 мг/100 г), недостаток 

которого вызывает различные нарушения нервной системы, быструю умственную и физическую 

усталость; рибофлавин (В2 – 0,03–0,06 мг), недостаток которого вызывает нарушение аппетита, 

слабость,  сокращение массы тела; токоферол (Е), недостаток которого вызывает расстройство по-

ловых функций организма; никотиновая кислота (РР – 0,4–0,5 мг), недостаток которого вызывает 

пеллагру, а также аскорбиновая кислота (С – 10,0–50,0 мг), пантотеновая кислота (В3 – 0,2–0,4 мг), 

пиридоксин (В6 – 0,11– 0,13 мг), фолиевая кислота (В9 – 4–19 мкг). Содержат плоды и особенно 

ценный для детского организма витамин D, который ускоряет рост детей, помогает лучше и быст-

рее усваивать грубую пищу, усиливает жизнеспособность организма. Тыква ценна и минеральны-

ми солями, особенно K (170–380 мг/100 г сырого вещества), Fe (0,4–0,8 мг), Ca (25–40 мг) и F (25 

мг)[7,8]. 

В таблице 4 представлен  сравнительный химический состав тыквы с литературными данными 

и экспериментальными данными.  

Таблица 4 

Химический состав тыквы 

Содержание пищевых веществ в 100 г тыквы ( %) 

Показатель По литературным 

данным 

По экспериментальным 

данным 

Вода 90,0 87,31 

Белки 1,0 1,073 

Жиры 0,1 0,0054 

Углеводы 4,0 5,96 

Крахмал                                                   0,2 

Клетчатка                         1,2                            1,5 

Зола 0,6 5,6 

Кислотность 0,8-2,9 0,201 
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Минеральные  

 вещества 

мг 

 

Na 4 

K 204 

Ca 25 

Mg 14 

P 25 

Fe 0,4 

Co 0,16 

Сu 2,5 

Витамины: 

Каротин 

мг 

1,50 

В1 0,05 

В2 0,06 

PP 0,50 

С 8 

 

Из таблицы 4 следует, что в исследованном образце тыквы содержится большое количество 

минеральных веществ, а из витаминов большое количество витамина С, каротина, а также низкое 

содержание органических кислот. 

Продуктом для обогащения вторичным сырьем был выбран пшеничный хлеб. За основу была 

взята стандартная рецептура данного вида хлеба. Образец хлеба выпекали в электрической хлебо-

печи. В результате исследований было определенно количество вносимой яблочной выжимки, ко-

торое составило 15,0 % к массе готового изделия (750 г). Был изготовлен образец, для которого 

часть воды в рецептуре была пропорционально снижена с учитывая количество воды в яблочной 

выжимке и тыкве [6]. 

Таблица 5 

Рецептура пшеничного хлеба 

Наименование сырья Содержание на 100 кг муки, кг 

Мука пшеничная 100 

Вода 52,38 

Масло подсолнечное 3,95 

Дрожжи 0,35 

Сахар 7,14 

Соль 1,42 
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Выжимка яблочная 15,0 

Порошок тыквенный 9,19 

ИТОГО 200 

          

  Для новой продукции с использованием яблочной выжимки и тыквенного порошка были прове-

дены исследования с целью установления физико-химических показателей (таблица 6). В образцах 

контрольного хлеба и обогащенного хлеба также проводили сравнительное определение показате-

лей влажности по ГОСТ 21094-75 «Хлеб и хлебобулочные изделия. Метод определения влажно-

сти», кислотности по ГОСТ 5670-96 «Хлебобулочные изделия. Методы определения кислотности» 

и пористости по ГОСТ 5669-96 «Хлебобулочные изделия. Метод определения пористости». По-

вторность экспериментальных исследований была трехкратной, за окончательный результат при-

нимали среднее арифметическое значение при допускаемом относительном расхождении величин 

5 %. 

Таблица 6 

Физико-химические показатели пшеничного хлеба 

Показатель 

Значение: ГОСТ 

контрольного 

 образца 

обогащенного продук-

та 

Влажность  

мякиша, % 

39,0 36,21 48 

Кислотность  

мякиша, град 

1,8 2,9 3 

Пористость  

мякиша, % 

77,0 1,0 72  

  

Проанализировав таблицу 6, можно сделать вывод, что физико-химические показатели соот-

ветствуют требованиям ГОСТ. 

Таким образом, в проведенных исследованиях было установлено, что внесение яблочных 

выжимок и тыквы в рецептуру пшеничного хлеба благоприятно влияет как на органолептические 

свойства продукта так и с точки зрения физико-химических свойств.  Рационально производить 

продукцию повышенной пищевой ценности профилактического назначения с уменьшением ее 

критерия стоимости. Данный аспект определяет рациональность дальнейших исследований в вы-

бранном направлении, решая, тем самым, приоритетные задачи «Комплексной программы разви-

тия биотехнологии в РФ на период до 2020 г.». 
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Микроценоз активного ила обладает высокой чувствительностью к изменениям в среде. 

Проводились исследования, которые должны были показать, как влияет эритромицин при одно-

кратном и многократном действии на жизнедеятельность биоценоза активного ила. При одно-

кратном действии ксенобиотика рост микроорганизмов начинался позже, чем в контрольной 

пробе, но быстрее чем при многократном действии. Однократное и многократное введение ис-
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следуемых концентраций антибиотика оказывало бактериостатическое действие на чистую 

культуру микроорганизмов  надиловой жидкости  

 
Сточные воды  городов и предприятий, в большей своей части, являются отрицательным 

следствием жизнедеятельности человека. Вследствие высоких темпов роста населения Земли и 

хозяйственной деятельности человека  сточные воды стали негативным фактором для живых ор-

ганизмов водной среды.  

В настоящее время появилась проблема появления в очищенных сточных водах лекар-

ственных средств. Неизмененные остатки лекарственных средств попадают в больших количе-

ствах в окружающую среду вследствие физиологической экскреции людей, животных и в составе 

бытового фармацевтического мусора. Лекарственные вещества были обнаружены в сточных, при-

родных водах и в питьевой воде в США, Европе и многих других странах. В России данная про-

блема остается недостаточно изученной [1]. 

Очистка сточных вод оказывает наибольшее влияние на показатели дальнейшего присут-

ствия лекарств в окружающей среде. Различные методы очистки обладают разной эффективно-

стью в отношении удаления лекарственных средств в целом и отдельных наименований лекар-

ственного средства в частности. Сгущенные иловые отложения, остающиеся после очистки хозяй-

ственно-бытовых сточных вод, часто используются в сельском хозяйстве в качестве удобрений, 

открывая путь проникновения в почву остаткам лекарственных средств, абсорбированных илом.  

Очищенные стоки сливаются в поверхностные воды и приносят с собой остатки лекар-

ственных средств, не удаленных системой очистки и процессами естественной деградации фарма-

цевтических субстанций. Поверхностные воды несут лекарственных средств к морским берегам и 

пополняют водоносные слои грунтовых вод. 

Цель исследовательской работы  − изучение влияния эритромицина на микроорганизмы 

надиловой жидкости при однократном и  многократном действии. 

В качестве тест-организмов в экспериментах использовали активный ил городских очист-

ных сооружений г. Самара. 

В качестве материала исследования использовали эритромицин. 

Эритромицин − первый природный 14-ти членный макролидный антибиотик, эффектив-

ность и безопасность которого подтверждена многими контролируемыми исследованиями и мно-

голетней клинической практикой. 

Основное клиническое значение имеет микробиологическая активность эритромицина про-

тив стрептококков, стафилококков, хламидий, микоплазм, легионелл, возбудителей дифтерии и 

коклюша. Наиболее часто препарат применяется при тонзиллофарингитах, внебольничных пнев-

мониях (включая атипичные), инфекциях кожи и мягких тканей, хламидийных инфекциях. Эрит-

ромицин может использоваться с профилактическими целями в ревматологии и хирургии.    

Известны шесть разновидностей эритромицина, которые обозначаются латинскими буква-

ми от А до F. Из них только эритромицин А используется в клинической практике. Химическая 

структура препарата включает макроциклическое лактонное кольцо, содержащее 14 атомов угле-

рода, к которому присоединены дезозаминоза и кладиноза (рис.1). Эритромицин представляет со-

бой слабое основание, плохо растворимое в воде, которое быстро разрушается под действием со-

ляной кислоты [2]. 

 
Рис. 1  Химическая структура эритромицина основания, 

его солей и эфиров для приема внутрь 

  R R1   
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Эритромицин Н  (основание) 

Пропионилэритромицин (СН2)2СО  (эфир) 

Эритромицин этилсукцинат (СН2)2ООС(СН2)2СОО  (эфир) 

Эритромицин стеарат Н С17Н35СОО (соль) 

Эритромицин эстолат (СН2)2СО С12Н25ОSО3 (соль эфира) 

Пропионил эритромицин меркаптосукцинат (СН2)2СО   СООН-СН-SH 

       | 

COOH-CH2 

(соль эфира) 

 

Для выделения чистых культур микроорганизмов активного ила с целью дальнейшего изуче-

ния влияния на них эритромицина производили посев надиловой жидкости на твердую питатель-

ную среду в чашках Петри. Для обнаружения бактерий активного ила и получения чистых культур 

была использована плотная среда следующего состава (%): ферментативный пептон – 2, агар – 2. 

При приготовлении жидкой питательной среды использовали ферментативный пептон в той же 

концентрации без внесения агара. Стерилизацию сред проводили в автоклаве в течение часа (при 

t=100ºС и Р=1 атм.). Растворы эритромицина готовили на стерильной дистиллированной воде в 

концентрациях 0,1; 0,3; 0,5; 1; 3; 5 мг/мл.  

Для надиловой жидкости характерно разнообразие видового состава бактерий. Была отобра-

на изолированная колония бактерий наибольшего размера, и произведен ее рассев на плотную пи-

тательную среду с целью получения колоний чистых культур. По определителю Берджи была 

установлена родовая принадлежность полученной культуры микроорганизмов – р. Bacillus [3,4].  

Непосредственно изучение влияния эритромицина на чистую культуру бактерий активного 

ила осуществлялось на жидкой среде. Посевным материалом служила 18-часовая культура бакте-

рий. При определении однократного влияния на рост микроорганизмов активного ила в шесть 

колб вместимостью 100 мл приливали 50 мл жидкой питательной среды, 1 мл раствора антибиоти-

ка различной концентрации  и 1 мл жидкой питательной среды с микроорганизмами. В качестве 

контроля использовали колбу с 50 мл жидкой питательной среды и 1 мл жидкой питательной сре-

ды с микроорганизмами. Инкубацию проводили в течение 28 часов. 

При определении многократного влияния на рост микроорганизмов активного ила в семь 

колб вместимостью 100 мл приливали 50 мл жидкой питательной среды и 1 мл жидкой питатель-

ной среды с микроорганизмами. Антибиотик добавляли каждые 24 ч в течение 56 ч в пробы виде 1 

мл водного раствора различных концентраций. В качестве контроля использовали колбу с 50 мл 

жидкой питательной среды и 1 мл жидкой питательной среды с микроорганизмами. 

Выращивание микроорганизмов производят при 37 
0
С на качалке со скоростью оборота 100 

об/мин, пробы отбирают каждые 4 ч. Контроль за ростом культуры осуществляли, определяя из-

менение оптической плотности культуры. Прирост биомассы определяется нефелометрически на 

ФЭК со светофильтром 9 при длине волны 590 нм. За единицу биомассы принимают поглощение 

в 1 см кювете [5]. 

Данные по исследованию влияния эритромицина при однократном действии представлены 

в Табл. 1  

 

Таблица 1 

Значения оптической плотности в процессе инкубации при однократном 

 введении эритромицина 

 

Время ин-

кубации, ч 

Концентрации антибиотика, мг/мл 

Кон-

трольная 

проба 

0,1 0,3 0,5  1  2  3  

0 0,120 0,121 0,124 0,116 0,120 0,115 0,117 

4 0,444 0,235 0,135 0,140 0,198 0,126 0,122 

8 0,974 0,623 0,514 0,512 0,489 0,452 0,256 

24 2,251 1,657 1,652 1,673 1,458 1,555 1,514 
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28 2,274 1,763 1,632 1,760 1,555 1,528 1,565 

  

Из табл. 1 видно, что рост бактерий в контрольной пробе был быстрее, чем с добавлением 

эритромицина. При низких концентрациях (0,1-0,5 мг/мл) рост Bacillus наблюдался раньше и был 

больше, чем при большей концентрации ксенобиотика (1-3 мг/мл).  

Таким образом, за время культивирования чистой культуры надиловой жидкости с добав-

лением антибиотиком рост микроорганизмов был мал, но не останавливался, что говорит о бакте-

риостатическом действии эритромицина на микроорганизмы активного ила. 

На рис. 3 представлена динамика роста бактерий р. Bacillus при однократном действии 

эритромицина.  

 

Рис. 3 Динамика роста бактерий р. Bacillus при однократном введении эритромицина 

 

Данные по исследованию влияния эритромицина при однократном действии представлены 

в табл. 2 

Таблица 2 

Значения оптической плотности в процессе инкубации при многократном введении  

эритромицина 

 

Время 

инкуба-

ции, ч 

Оптическая плотность при разных концентрациях антибиотика 

Контроль-

ная проба 
0,1 мг/мл 0,3 мг/мл 0,5 мг/мл 1 мг/мл 2 мг/мл 3 мг/мл 

0 0,106 0,105 0,109 0,104 0,107 0,104 0,1 

4 0,497 0,084 0,088 0,082 0,088 0,086 0,085 

8 0,86 0,127 0,115 0,103 0,117 0,109 0,102 

24 1,603 1,04 0,76 0,171 0,132 0,112 0,11 

28 1,632 1,099 0,828 0,355 0,174 0,104 0,1 

32 1,726 1,471 0,972 0,719 0,338 0,12 0,165 

48 1,78 1,954 2,079 1,667 1,977 1,31 1,277 

52 1,754 2 2,234 2,14 2,113 1,487 1,412 

56 1,74 2,051 2,376 2,225 2,211 1,901 1,573 

 

На Рис. 4 представлена динамика роста бактерий р. Bacillus  при многократном внесении ан-

тибиотика. 
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Рис. 4  Динамика роста бактерий р. Bacillus при многократном внесении эритромицина 

 

Анализ динамики роста бактерий р. Bacillus показал, что при многократном внесении анти-

биотика микроорганизмы долго остаются в лаг-фазе по сравнению с контрольной пробой: 

 при концентрации эритромицина 0,1 и 0,3 мг/мл этот процесс заканчивается через 8 

и далее идет резкий скачек роста и через 24 часа после повторного внесения антибиотика рост 

микроорганизмов продолжался, также рост продолжался и при последующих внесениях антибио-

тика; 

 при концентрации эритромицина при 0,5 и 1 мг/мл рост начинается только на вторые 

сутки культивирования и при повторном внесении антибиотика рост не приостанавливался; 

 при концентрации антибиотика 2 и 3 мг/мл рост микроорганизмов наблюдался через 

четыре часа после повторного внесения антибиотика (28 часов) и не прекращался при дальнейшем 

культивировании. 

По полученным результатам анализа влияния эритромицина на чистую культуру р. Bacillus 

активного ила можно сделать вывод, что как при однократном и многократном введении ксено-

биотика на микроорганизмы оказывалось бактериостатическое действие. При многократном вве-

дении антибиотик задерживал рост чистой культуры надиловой жидкости сильнее по сравнению с 

однократным. 
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Предложено использование активных пептидов ихтиоколлагена в рецептуре зельца геродиети-

ческого назначения. Проведен социологический опрос среди реального контингента потребителей. Раз-

работана специальная органолептическая шкала для оценки качества готовой продукции. Исследованы  

физико-химические показатели и рассчитана биологическая ценность белковой фракции зельца. Рас-

считаны основные экономические показатели технологии 

 

 

Старения организма человека является генетически запрограммированным процессом и со-

провождается ростом общих и хронических патологий. Среди наиболее характерных болезней 

пожилых людей особенно преобладают заболевания опорно-двигательной системы, обусловлен-

ные снижением синтеза коллагена – основного белка соединительной ткани. Особый интерес в ге-

ронтологии представляет включение в состав пищевых продуктов пептидных биорегуляторов 

коллагеновой природы с целью преодоления «предела Хейфлика» - ограниченного числа деления 

соматических клеток  (50-100 делений) и, таким образом, профилактики заболеваний опорно-

двигательного аппарата. Для большинства человеческих клеток предел Хейфлика составляет 52 

деления, после чего клетки умирают. При этом при приближении к этой границе клетки проявля-

ют признаки старения [1]. 

По возрастной классификации ВОЗ к пожилым относятся люди возраста более 60 лет. При 

питании им особенно рекомендуются вещества, обладающие геропротекторными свойствами. Это, 

прежде всего, антиоксиданты, которые при систематическом употреблении способны увеличивать 

среднюю продолжительность жизни человека на 5-10 лет [2].  

В качестве обогащаемого продукта в настоящих исследованиях был выбран зельц, пользу-

ющийся популярностью в геронтологическом питании. Зельцы производятся обычно из свиного 

мяса, шпика, языков и других субпродуктов. Данный продукт традиционно рекомендован для 

профилактики опорно-двигательного аппарата всех групп населения. 
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Крупнейшим открытием биохимии XX века является установление факта, что употребле-

ние морского коллагена (ихтиоколлагена) позволяет стимулировать фибропласты, ответственные 

за механизм выработки собственного коллагена. Ранее на кафедре ПБТ была разработана техноло-

гия пищевой технологической добавки «Ихтиоколлагеновый  ферментолизат» из чешуи сардинел-

лы - пептидного биорегулятора коллагеновой природы [3]. 

По своим физико-химическим и технологическим свойствам пищевая технологическая до-

бавка представляет собой порошкообразную композицию тонко диспергированных биологически 

активных веществ размером в несколько микрометров (менее 0,08 - 0,1 мм), скорость и полнота 

всасывания которых в организме идентичны показателям биологических жидкостей [4].  

Согласно «Комплексной программе развития биотехнологии в РФ на период до 2020 г.», 

основными приоритетами пищевой биотехнологии являются глубокая переработка пищевого сы-

рья, производство специализированных пищевых продуктов, а также функциональных пищевых 

продуктов, включая лечебные и профилактические [5]. В настоящей работе предложено использо-

вать данную ихтиоколлагеновую пищевую технологическую добавку в качестве источников геро-

протекторов соединительной ткани. 

Из рисунка 1 видно, что на низкомолекулярную фракцию пептидных осколков с ММ менее 

10 кДa приходится основное количество общей массы белков (89,6 %) пищевой технологической 

добавки «Ихтиоколлагеновый  ферментолизат». Именно данная низкомолекулярная фракция пеп-

тидов относится к пептидным биорегуляторам и представляет интерес при производстве зельца 

геродиетического назначения. Активные пептиды не только проявляют строительные функции, но 

и характеризуются доказанными биологическими эффектами (иммунным, антиокислительным, 

гипотензивным и др.), а также проявляют высокую терапевтическую эффективность [4, 6].  

 

 
Рис.1 - Молекулярно-массовое распределение протеиновых частиц пищевой технологической добавки 

 «Ихтиоколлагеновый ферментолизат» 

 

В качестве источника мощных геропротекторов антиоксидантной природы в разрабатывае-

мой технологии рассматривались СО2-экстракты различных растений. Данные экстракты пред-

ставляют собой экологически чистые натуральные продукты, извлеченные из природного сырья 

сжатым до жидкого состояния углекислым газом, и являющиеся концентратами биологически ак-

тивных веществ исходного сырья [7, 8]. Применительно к рецептуре зельца исследовались экс-

тракты шалфея, зеленого чая и травы иссоп с помощью органолептического метода профилограмм 

с оценкой каждого профиля по 5-балльной системе (рисунок 2). На основании органолептической 

оценки, а так же изучения сравнительного действия на организм пожилых людей в разрабатывае-

мой технологии в дальнейшем было решено использовать СО2-экстракт зеленого чая.  
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Рис.2 - Вкусовые характеристики зельца «Герц», приготовленного с добавлением различных 

 СО2–экстрактов: зеленого чая, иссоп, шалфея 

 

Биохимический состав СО2-экстракта зеленого чая включает такие витамины, как B1, B2, A, 

C, PP и др. Благодаря флавоноидам экстракт стимулирует микроциркуляцию, укрепляет и повы-

шает эластичность стенок кровеносных сосудов. Высокое антиоксидантное действие экстракта, 

предотвращает окисление органических соединений, снижает образование свободных радикалов, 

замедляется старение [8]. Важно, что при комбинировании СО2-экстракта с биологически актив-

ными пептидами ихтиоколлагена, последние будут  способствовать доставке активных веществ 

экстракта к органам - «мишеням» опорно–двигательного аппарата.  

Социологический опрос, проведенный среди 40 пожилых жителей Калининградской обла-

сти с помощью специально разработанных анкет показал, что опрашиваемые респонденты заинте-

ресованы в употреблении предлагаемого зельца геродиетического назначения, что свидетельству-

ет о целесообразности совершенствования технологии данного продукта. В опросе приняли уча-

стие 27 женщин и 13 мужчин в возрасте от 60 лет до 81 года. Результаты опроса показали, что из 

наиболее характерных патологий для лиц пожилого возраста 85 % опрошенных беспокоят заболе-

вания опорно-двигательного аппарата, 45 % - заболевания сердечно–сосудистой системы, 40 % - 

артериальная гипертония, 37,5 % - заболевания желудочно-кишечного тракта, 27,5 % - сахарный 

диабет. Для профилактики опорно-двигательного аппарата 75 % респондентов предпочитают мяс-

ную и рыбную продукцию, при этом 77,5 %  любят употреблять в своем рационе такой продукт 

как зельц и хотели бы попробовать зельц повышенной биологической ценности за счет использо-

вания в составе геропротекторов рыбного и растительного сырья. 

За основу рецептуры разрабатываемого зельца, получившего название «Герц», была взята 

стандартная рецептура зельца традиционного и усовершенствована с учетом вносимых ингреди-

ентов. Оптимизацию рецептуры зельца «Герц» проводили в соответствии с алгоритмом ортого-

нального центрального композиционного плана (ОЦКП) 2-го порядка для двух факторов. Из мно-

жества факторов, влияющих на качество зельца, были выделены массовая доля СО2-экстракта зе-

леного чая и массовая доля ихтиоколлагенового ферментолизата. Частным параметром оптимиза-

ции математической модели был выбран безразмерный обобщенный параметр оптимизации У, 

объединяющий 2 частных отклика: органолептическую оценку качества продукта и содержание 

белка. Пределы варьирования факторов, а также план эксперимента согласно матрице ОЦКП и ре-

зультаты его реализации представлены в таблицах 1 и 2 соответственно. Для органолептической 

оценки качества нового зельца была разработана специальная 15 балльная шкала с учетом коэф-

фициентов значимости отдельных показателей. 

 

Таблица 1 

Значения изменяемых факторов, их интервалы и пределы варьирования 

 

Факторы 
Уровни Интервал варьиро-

вания, ΔХ -1 0 +1 

Дозировка СО2-экстракта зеленого чая, МСО2 (Х1), г 0,1 0,2 0,3 0,1 

Дозировка ихтиоколлагенового ферментолизата, Михт (Х2), г 1 2 3 2 
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Таблица 2 

 

План эксперимента и результаты оптимизации процесса изготовления зельца с добавлением  

ихтиоколлагеногого ферментолизата и СО2-экстракта зеленого чая 

 
№ опыта План эксперимента Частные отклики Частные безразмерные 

отклики 

Обобщенный па-

раметр оптимиза-

ции 

У 
МСО2, г Михт, г О, баллы Сб, мг/100г SО

2
 SCк

2
 

1 0,1 1 14,5    16,04 0,00111 0,01186 0,01297 

2 0,1 3 14,0    17,84 0,00444 0,00008 0,00452 

3 0,3 1 12,7 16,04 0,0235 0,01186 0,03537 

4 0,3 3 13,0 17,84 0,0178 0,00008       0,01786 

5 0,2 1 13,0 16,04 0,0178 0,01186 0,02963 

6 0,2 3 13,7 17,84 0,0075 0,00008 0,00759 

7 0,1 2 15,0 16,94 0,0000 0,00347 0,00347 

8 0,3 2 13,0 16,94 0,0178 0,00347 0,02125 

9 0,2 2 13,7 16,94 0,0075 0,00347 0,01098 

 

Проведение эксперимента и обработка полученных данных позволила установить следую-

щие оптимальные значения факторов на 100 г зельца: дозировка СО2-экстракта зеленого чая со-

ставила 0,15 г; ихтиоколлагенового ферментолизата - 2,43 г. Обе добавки необходимо вносить на 

стадии приготовления фарша в волчке-фаршемешалке с последующим шприцеванием фарша в 

вакуумном шприце, после чего готовые батоны отправляют на термическую обработку в течение 

2,5 ч до достижения температуры в центре батонов +72 
о
С и быстро охлаждают до температуры 4 

± 2 
о
С. Срок хранения продукта не должен превышать 5 дней. Имеется ряд сведений, что СО2-

экстракты растений помогут пролонгировать срок хранения готовой продукции, стабилизируя жи-

ровую фракцию [7], и, следовательно, установление данного факта применительно к зельцу 

«Герц» является актуальным этапом дальнейших исследований.  

Оценка массовой доли жира и белка зельца «Герц» показала, что значения данных показа-

телей в 100 г продукции составила 40,91 % и 17, 39 % соответственно, что удовлетворяет требова-

ниям ГОСТ Р 55367-2012 «Зельцы. Технические условия» для традиционного зельца. 

Сбалансированность аминокислотного состава белковой фракции зельца «Герц» оценивали 

по аминокислотному скору согласно методике ФАО/ВОЗ относительно «идеального» белка. Из 

таблицы 3 видно, что скоры всех незаменимых аминокислот ниже 100 %, что объясняется преоб-

ладающим содержанием в зельце «Герц» заменимых аминокислот коллагеновой природы, таких 

как глицин, пролин, аланин и др., участвующих в укреплении опорно-двигательного аппарата. 

Однако незаменимые аминокислоты хорошо сбалансированы, что отражено в высоком значении 

коэффициента биологической ценности (88,29 %) и коэффициенте утилитарности аминокислотно-

го состава (0,73 д. ед.) 

 

Таблица 3  

Биологическая ценность белка в зельце «Герц» 

 
Незаменимые 

аминокислоты (АК) Содержание АК в белке «этало-

на» ФАО/ВОЗ, г/100 г 

Зельц «Герц» 

содержание АК, г/100 

г белка 
АК скор, % 

Валин 3,900 0,644 16,500 

Изолейцин 3,000 0,567 18,900 

Лейцин 5,900 0,994 16,900 

Лизин 4,500 1,043 23,200 

Метионин + цистин 2,200 0,469 21,300 

Треонин 2,300 0,622 27,100 

Триптофан 0,600 0,0345 5,800 

Фенилаланин + тирозин 6,300 0,655 10,400 

Сумма: 28,700 5,030  
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КРАС, % 11,71 

БЦ, % 88,29 

Коэффициент утилитарности АК состава, д. ед. 0,73 

 

По содержания тяжелых металлов, пестицидов, радионуклидов, антибиотиков, а так же по 

микробиологическим показателям зельц «Герц» должен соответствовать требованиям и нормам, 

указанным в ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» и ТР ТС 034/2013 «О безопас-

ности мяса и мясной продукции». 

На новую продукцию разработан проект технической документации, включающий техни-

ческие условия ТУ 10.13.14.119-XXX-00471544-2019 «Зельц «Герц»» и соответствующую техно-

логическую инструкцию ТИ к ТУ. 

Произведенный расчет экономической эффективности технологии показал, что при годо-

вом выпуске готовой продукции в количестве 247 тонн, чистая прибыль составит свыше 13 млн 

руб., рентабельность производства – 50 %, а срок окупаемости – 0,82 года. Оптовая цена единицы 

продукции составит 100 рублей. 

Таким образом, на основании проделанной работы можно сделать вывод о высоком каче-

стве и пищевых достоинствах зельца геродиетического назначения «Герц», который будет востре-

бован у потребителей. 
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The use of ichthyocollagen active peptides in the composition of a gerodietic brawn is proposed.   

A sociological research among a real contingent of consumers is conducted. A special organoleptic scale 
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are studied. The biological value of the brawn protein fraction is calculated. The main economic indica-

tors of technology are calculated.  
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Проведен социологический опрос среди реального контингента потребителей разработанного 

продукта для вегетарианского питания. Исследован общий химический состав кедрового жмыха,          

а также протеиновых батончиков с его использованием. Рассчитана биологическая ценность белковой 

фракции используемого сырья. Разработана специальная органолептическая шкала для оценки каче-

ства готовой продукции. Рассчитаны основные экономические показатели технологии 

 

Согласно «Комплексной программе развития биотехнологии в РФ на период до 2020 г.», 

основными приоритетами пищевой биотехнологии являются глубокая переработка пищевого сы-

рья и производство специализированных пищевых продуктов [1].  

Правильно спланированные вегетарианские диеты являются здоровыми, адекватными по 

питательным веществам и могут обеспечить преимущества для здоровья при профилактике и ле-

чении некоторых заболеваний людей на всех этапах их жизни, включая беременность, лактацию, 

младенчество, детство и юность, а также подходят для питания спортсменов [2].  

Для восполнения недостатка в полноценном белке имеют место специализированные про-

дукты. Наиболее популярными формами белковых продуктов считаются протеиновые батончики, 

среди достоинств которых отмечают доступность, компактность, легкость употребления, длитель-

ный срок хранения с сохранением ценных свойств. 

Основным продуктом при составлении диеты вегетарианцев традиционно является соя. В 

разрабатываемой технологии протеиновых батончиков для питания вегетарианцев среди всех 

форм соевых белков был выбран соевый изолят благодаря высокой степени очистке обезжиренной 

соевой муки удалением большинства небелковых компонентов, жиров и углеводов до максималь-

ного содержания белка 90 %. Однако, известно, что биологическая ценность белков соевого изо-

лята недостаточно высока и, следовательно, рациональным является комбинирование соевого изо-

лята с источником более биологически ценного белка растительного происхождения. 

Ценным сырьевым источником легкоусвояемых белков при разработке специализирован-

ных продуктов для питания вегетарианцев является кедровый жмых – побочный продукт произ-

водства кедрового масла, получаемого от семян сибирской кедровой сосны способом холодного 

или термического прессования, который по своим свойствам практически не уступает уникально-

му исходному сырью. 

В составе кедрового жмыха насчитывается 17 незаменимых аминокислот, в том числе 

наиболее дефицитные лизин, метионин, триптофан и др. Также в кедровом жмыхе содержится до 

20 % клетчатки, макро- и микроэлементы, полисахариды, сахара, витамины групп A, B, E, К, D, C 

и Р, богатый минеральный состав, отличающийся высоким содержанием калия, магния, фосфора, 

меди, цинка и йода. Особенно полезен кедровый жмых при серьезных спортивных нагрузках и фи-

зическом истощении; ослабленном иммунитете; проведении терапии после болезни; нарушении 
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обменных процессов; восстановлении биохимического состава крови; нервных расстройствах; га-

стрите, высокой кислотности или язве; болезнях почек; туберкулезе, пневмонии, бронхите; плохой 

лактации [3]. 

Социологический опрос, проведенный среди последователя здорового образа жизни по 

специально разработанным анкетам, показал, что из 121 опрошенных респондентов около 60 % 

составляют вегетарианцы. При этом половина анкетируемых отмечают нехватку белка в своем ра-

ционе питания. Целесообразность разработки нового продукта в виде протеинового батончика, 

богатого растительным протеином, выражена высоким процентом положительных отзывов (свы-

ше 60 %) потенциальных потребителей о готовности к его употреблению (рисунок 1). 

 

 
Рис. 1 – Выбор респондентов в приобретении протеинового батончика из растительного сырья 

в качестве дополнительного источника белка 

 

Физико-химические исследования проводились на кафедре пищевой биотехнологии 

ФГБОУ ВО «КГТУ». В сырье и в готовой продукции определяли показатели качества стандарт-

ными и общепринятыми методами. 

Оценка общего химического состава промышленного образца кедрового жмыха, предо-

ставленного Кемеровским предприятием ООО «ФРОМ ВАЙЛД» (Алтайский край, г. Бийск), пока-

зала, что в образце остается порядка 1/3 от исходного количества ценного кедрового масла, бога-

того ПНЖК, витаминами Е, Р и др. БАВ. Содержание белка при этом составляет 27 %, что на 7,32 

% превышает значение данного показателя согласно литературным данным, что обусловлено, ве-

роятно, особенностями технологического процесса производства кедрового масла (таблица 1).  

 

Таблица 1 

Общий химический состав кедрового жмыха 

 
Показатель Содержание, г/100 г 

опытные данные литературные данные [4] 

Вода 6,25 4,60 

Сухие вещества 93,75 95,40 

Белок 27,12 38,80 

Углеводы 37,60 34,70 

Минеральные вещества 3,21 3,40 

Жир 25,82 18,50 

 

Еще одним ценным видом растительного сырья, которое может помочь решить проблему 

нехватки белка в организме, является конопляный жмых. Это также побочный продукт производ-

ства растительного масла - конопляного. Данный жмых содержит до 60 % белка, богат линолено-

вой, линолевой и олеиновой кислотами в количестве 2,4 г, 6,7 г и 1,8 г соответственно на 100 г 

жмыха. Жмых конопляный также является богатым источником нерастворимой и водораствори-

мой клетчатки, пектинов, натурального каротина, фитостеролов и фосфолипидов, оказывают ком-

плексное оздоравливающе действие на организм человека [5]. 

Таким образом, в составе рецептуры разрабатываемых протеиновых батончиков предложе-

но использовать три источника растительного белка - кедровый и конопляный жмыхи и соевый 

изолят. На основании серии предварительных экспериментов было установлено оптимальное ко-
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личество кедрового жмыха в готовом продукте, которое составило 14 %. Далее варьировали соот-

ношение конопляного жмыха и соевого изолята, таким образом, чтобы конечное содержание белка 

соответствовало желаемому значению в конечном продукте и составляло свыше 20 %. Результаты 

проведенных исследований показали, что соотношение конопляного жмыха и соевого изолята 1:2 

являлось оптимальным, так как обладало лучшей органолептической оценкой. 

На основе многочисленных исследований по подбору вида и форм вспомогательных ингре-

диентов рецептуры было решено использовать клюкву и яблоки в виде пюре, которые при смеши-

вании с соевым изолятом и конопляным жмыхом необходимо довести до однородного состояния. 

При этом кедровый жмых необходимо вносить в смесь для последующего формования протеино-

вых батончиков в неизмельченном виде. По результатам исследований глазирования батончиков 

молочной или горькой шоколадной глазури было выявлено, что горькая шоколадная кондитерская 

глазурь обладает лучшими органолептическими характеристиками в сочетании с используемыми 

ингредиентами рецептуры. 

Основными этапами технологии производства протеиновых батончиков, получивших 

название  «Сила кедра», являются прием сырья, подготовка сырья (мойка, очистка, измельчение, 

растапливание шоколадной глазури, гомогенизирование яблок), соединение компонентов рецеп-

туры, формование и нарезание батончиков, запекание, глазирование, охлаждение и упаковывание. 

На рисунке 2 представлен внешний вид лабораторного образца протеинового батончика 

«Сила кедра». Для оценки органолептических показателей готовой продукции была разработана 

специальная 15-бальная шкала с учетом коэффициентов значимости отдельных показателей. При 

этом как наиболее весомый показатель качества продукта был выбран вкус (коэффициент значи-

мости = 0,8).  

 

 
 

Рис.2 – Внешний вид протеинового батончика «Сила кедра» 

 

По органолептическим показателям разработанный батончик «Сила кедра» должен удовле-

творять требованиям, представленным в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Органолептические показатели протеинового батончика «Сила кедра» 

 

Показатель Описание 

Внешний вид 
Очень привлекательный, правильной формы с четким контуром; поверхность глад-

кая, не липкая; без деформаций 

Цвет 
Цвет глазури темно-коричневый, блестящий; цвет на разрезе светло-коричневый с 

розовым оттенком; видны зернышки кедрового жмыха, без посторонних вкраплений 

Запах Привлекательный; свойственный изделию, ярко выраженный шоколадный с легкими 

оттенками кедрового и конопляного жмыхов, без посторонних запахов 

Вкус Приятный, свойственный изделию, ярко выражен, без посторонних привкусов 

Консистенция Плотная, упругая, однородная консистенция продукта с вкраплениями зернышек кед-

рового жмыха 

 

Исследования общего химического состава готовой продукции выявили, что в 100 г проте-

иновых батончиков «Сила кедра» содержится 22 % белка, 18,7 % углеводов, 14,8 % жиров и 4,5 % 
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минеральных веществ. Вычисленное значение биологической ценности (БЦ) белковой фракции 

протеинового батончика составило 62,86 %, что на 15 % превышает значение БЦ белков соевого 

протеина за счет комбинирования его с более  биологически ценными белками кедрового и коноп-

ляного жмыхов (Табл. 3) 

 

Таблица 3 

 

Сравнительная оценка показателей биологической ценности белков конопляного жмыха, 

кедрового жмыха, соевого изолята и готового продукта 

 

Незаменимые 

аминокислоты 

(АК) 

Содержа-

ние АК в 

белке  ФАО 

ВОЗ, г / 100 

г 

Конопляный 

жмых 
Кедровый жмых Соевый изолят «Сила кедра» 

АК, г / 

100 г 

белка 

АКС, 

% 

АК, г / 

100 г 

белка 

АКС, 

% 

АК, г / 

100 г 

белка 

АКС, 

% 

АК, г / 

100 г 

белка 

АКС, % 

Изолейцин 4,00 
6,32 57,45 

1,74 43,50 4,25 106,32 
8,40 76,36 

Лейцин 7,00 2,14 30,57 6,78 96,90 

Лизин 5,40 2,73 50,55 2,21 40,93 5,32 98,65 4,05 75,00 

Валин 5,00 2,94 58,80 1,78 35,60 4,01 81,96 3,32 66,40 

Метионин 3,50 1,26 36,00 0,74 21,14 1,13 32,28 1,07 30,57 

Треонин 4,00 2,35 58,75 1,45 36,25 3,14 78,42 2,57 64,25 

Фенилаланин 6,00 2,61 43,50 1,82 30,33 4,59 76,55 3,56 59,33 

триптофан 1,00 0,94 94,00 0,88 88,00 1,12 111,60 1,02 102,00 

Сумма: 35,9 18,85  12,76  30,34  23,99  

Коэффициент (КРАС), % 21,00 19,65 53,02 37,13 

Биологическая ценность (БЦ), % 
79,00 80,35 46,98 62,86 

Коэффициент, U, дол. ед. 0,36 0,35 0,29 0,35 

 

Вычисленные значения минеральных веществ, сопоставленные с МР о рекомендуемых 

уровнях потребления пищевых и биологически активных веществ [6], показали, что рекомендуе-

мая суточная доза протеинового батончика в количестве 50 г удовлетворяет суточную потребность 

в фосфоре на 20, 44 %, марганце на 35,05 %, меди на 68,56 % и цинке на 67,56 %.  

На новый продукт разработан проект технической документации, включающий ТУ 

10.86.10.990-ХХХ-00471544-2019 «Батончик протеиновый «Сила кедра» и соответствующую ТИ к 

ТУ. 

Произведенный расчет экономической эффективности технологии показал, что при годо-

вом выпуске готовой продукции в количестве 125 тонн, чистая прибыль составит свыше 13 млн 

руб., рентабельность производства – 25 %, а срок окупаемости – 10 месяцев. Оптовая цена едини-

цы продукции составляет 36,2 рублей. 

На основании проделанной работы можно сделать вывод о высоком качестве и пищевых 

достоинствах протеинового батончика «Сила кедра», который будет востребован у потребителей. 
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Установлены особенности гидролизной технологии переработки вторичного копченого 

рыбного сырья – отходов шпротного производства – на пищевые протеиновые, белково-

минеральные и эмульгированные белково-жировые добавки. Технология предусматривает предва-

рительное удаление жира и предварительный ферментолиз жирного сырья, последующий гидро-

термолиз при температуре 130 °С. После фракционирования гидролизованной массы протеино-

вую фракцию направляют на лиофильную сушку. Осадочную белково-минеральную фракцию обез-

воживают конвекционно и измельчают 

 
При производстве консервов «Шпроты в масле» в больших объемах накапливаются головы  

копченых кильки и салаки, технологии переработки которых отсутствуют. Из них нельзя изготав-
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ливать кормовую продукцию, поскольку коптильные компоненты не должны присутствовать в 

питании животных и птицы. В Калининградской области консервы «Шпроты в масле» вырабаты-

вают 11 предприятий, количество копченых голов в сутки доходит до 4-6 тонн, при этом данное 

сырье либо утилизируют, как твердые бытовые отходы, либо сжигают, либо незаконно сбрасыва-

ют в окружающую среду [1].  

За основу переработки вторичного копченого сырья на кафедре пищевой биотехнологии в 

КГТУ была взята технология термогидролиза, позволяющая глубоко фракционировать высокоми-

нерализованные коллагенсодержащие ткани, к которым относятся рыбные головы, и на молеку-

лярном уровне использовать протеиновый, жировой и минеральный биопотенциал сырья.  По дан-

ной технологии ранее из рыбной чешуи были получены добавки с активными пептидами, содер-

жащие кальций и фосфор, нужные питания спортсменов [2]. Из хребтов балтийской  трески гид-

ролизным способом была получена протеиновая композиция, предназначенная для введения в со-

став питания пожилых людей [3,4]. Из хребтов некоторых видов рыб (лососевых, сардинеллы) из-

готовлены белково-минеральные основы для рыборастительных снеков [5]. Из вторичного сырья 

лососевых и балтийской кильки разработана технология жировой биодобавки – концентрата по-

линенасыщенных жирных кислот, предназначенных для укрепления опорно-двигательной и сер-

дечно-сосудистой систем [6].  

Особенностью гидролизной технологии переработки голов кильки горячего копчения, от-

личающихся повышенной жирностью и наличием коптильных компонентов, является необходи-

мость предварительного удаления жира, догидролизного воздействия ферментными протеолити-

ческими препаратами, а также применения повышенных температуры и давления при термогид-

ролизе. Эти дополнительные операции в совокупности обусловливают заданную глубину деструк-

ции копченых тканей и полноту экстракции основных фракций (белковой, протеиновой и мине-

ральной) [7]. В результате высокой температуры при термолизе гарантируется получение санитар-

но безопасных композиций, которые после концентрирования и обезвоживания рационально при-

менять в качестве технологических добавок – источников натуральных белковых, жировых и ми-

неральных веществ в композиции с ароматическими коптильными компонентами, Биологическая 

ценность протеиновых продуктов гидролиза повышается за счет низкомолекулярных пептидов, 

обладающих биологической эффективностью. При предварительном удалении жира из сырья об-

разуются композиции полиненасыщенных жирных кислот, качество которых гарантируется за 

счет антиокислительного эффекта коптильных компонентов. Таким образом, биопотенциал вто-

ричного рыбного копченого сырья – отходов шпротного производства - рационально использовать 

для изготовления технологических пищевых добавок.  

Целью исследований являлось обоснование основных факторов высокотемпературной гид-

ролизной технологии переработки вторичного копченого рыбного сырья – отходов шпротного 

производства, обеспечивающих наибольшую степень извлечения белковых и жировых веществ 

при получении пищевых добавок. 

Исследования  проводились на кафедре пищевой биотехнологии ФГБОУ ВО «Калинин-

градский государственный технический университет». Для термогидролиза использовали гид-

роклав емкостью 5 л. Разделение гидролизной суспензии осуществляли на центрифуге Megafuge 

1.0R UnityLabServices при скорости вращения 3500 об./мин. Сушку протеиновых водораствори-

мых гидролизатов проводили на сублимационной установке MartinChrist Alpha1-2 LDplus. Дегид-

ратацию белково-минерального негидролизованного остатка осуществляли на сушильной уста-

новке ШС-80-02. Вторичное копченой сырье (отходы шпротного производства) были взяты на ры-

боперерабатывающих предприятиях «РосКон» и СПК «Рыболовецкий колхоз «За Родину».  

Основными факторами гидролиза являлись температура рыбной массы (применялись 130, 

140 и 160 °С), давление в гидроклаве (0,15 до 0,20 кгс/см
2
), продолжительность гидролиза (30, 60 и 

90 мин.), гидромодуль (соотношение рыбной массы и воды), скорость мешалки в гидроклаве (6-90 

об/мин.), вид применяемого фермента (использовали алкалазу и протосубтилин (0,25% к массе 

рыбного сырья). Важным фактором обоснования технологии являлось доказательство необходи-

мости предварительного удаления жира из рыбной массы и способа получения жировой пищевой 

добавки.  

Для проведения экспериментов измельченное рыбное сырье смешивалось с водой, затем ры-

боводная масса переносилась в гидроклав. При использовании сырья с жирностью более 20% 
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предварительное отделение жира в копченом сырье проводили введением горячей воды (70-80 

°С), выдерживанием системы 30 минут и отделением жира центрифугированием или декантиро-

ванием.  

В экспериментах использовали копченые килечные головы различной жирности (13-25%), 

соответственно кильки осеннего (менее жирная) и зимнего лова (более жирная). 

В процессе экспериментов было обнаружено, что при термогидролизе жирного сырья 

(жирность более 20%) особенно при высоких скоростях мешалки в гидроклаве образующиеся сус-

пензии сильно эмульгированы, что приводит к затруднению при фракционировании гидролизной 

массы. По-видимому, жировая и водная протеиновая фракции взаимодействовали друг с другом 

по типу образования сложной прямой эмульсии «жир в воде», а высокую устойчивость эмульсии 

обусловливали жирные кислоты, накапливающиеся в процессе гидролиза, и обладающие эмульги-

рующей способностью. В связи с данным эффектом было решено получать из жирного сырья пи-

щевую добавку еще одного вида – белково-жировую (жидкая форма), предназначенную для обо-

гащения различных кондитерских изделий  (галет, крекеров, хлеба), в состав которых  входит жи-

ровая фракция. Обогащенное таким образом изделие имеет повышенную биологическую цен-

ность, более нежную консистенцию, специфические приятные органолептические свойства.  

Все эксперименты по гидролизу вторичного рыбного сырья фиксировались по физическим 

параметрам (температура в рубашке автоклава и продукте, продолжительность гидролиза, давле-

ние в автоклаве) и анализировались после оценки результатов. Результаты учета массовых выхо-

дов продукции при термолизе в гидроклаве голов копченой кильки при различных температурах, 

продолжительности и оборотах мешалки в автоклаве (без предварительного отделения жира) при-

ведены в таблице 1 
 

Таблица 1 

Массовые выходы белковых, жировых, белково-минеральных и эмульсионных 

 фракций при термолизе голов копченой кильки без  

предварительного обезжиривания 
   

Жир-

ность 

сырья, 

% 

Температура в рыбном сырье 

(рубашке гидроклава), 
о
С, ско-

рость вращения мешалки, про-

должительность термолиза 

Протеино-

вый гид-

ролизат 

Жир Белково-

минераль-

ный осадок 

Белково-

жировая 

эмульсия 

% к массе  сырья 

17 130 (160), 

мешалка 6 об/мин 

99 11 71 - 

17 130 (160), 

мешалка 6 об/мин 

85 15 81 - 

17 130 (160), 

мешалка 6 об/мин 

105 11 73 - 

17 160 (200), 

мешалка 6 об/мин, 

время 75 мин 

122 14 50 1,1 

17 130 (160), 

мешалка 6 об/мин 

89 9,5 89 3,030 

17 130 (160), 

мешалка 6 об/мин 

79 9,1 97 3,0 

17 130 (160), 

мешалка 8 об/мин 

время 60 мин 

39 11 51 0,4 

45 10 47 1,6 

84 - 98 1,9 

14 130 (160), 

мешалка 50 об/мин,  время 60 

мин 

113 8 68 0,4 

25 130 (160), 

мешалка 50 об/мин,  время 60 

мин 

82 12 93 5,7 

25 130 (160), 

мешалка 50 об/мин, 

время время60 мин 

73 12 96 4,1 

25 130 (160), 

мешалка 50 об/мин, время  60 

мин 

97 13 83 2,5 



130 

25 130 (160), 

мешалка 50 об/мин, 

время 90 мин 

77 13 87 0,7 

25 130 (160), 

мешалка 50 об/мин, 

время 60 мин 

131 1 53 1,4 

25 130 (160), 

мешалка  50 об/мин, время 30 

минут 

78 8 84 8,6 

25 130 (160), 

мешалка 25 об/мин, 

время 60 минут 

76 13 95 2,3 

25 130 (160), 

мешалка 50 об/мин 

87 10 

 

84 7,5 

 

Из данных таблицы 1 видно, что скорость вращения мешалки влияет на глубину гидролиза 

рыбных тканей, а при значениях 50 об./мин. начинает образовываться стойкая водно-жировая 

эмульсия, особенно при обработке жирного сырья. Основными факторами эффективного фракци-

онирования сырья при термогидролизе являются температура продукта, а также его предвари-

тельное обезжиривание и ферментирование, производимые до термолиза (таблицы 2 и 3).  

 

Таблица 2 

 

Массовые выходы  белковых, жировых, белково-минеральных и эмульсионных  

композиций при гидротермолизной обработке голов копченой кильки  

(с предварительным отделением жира)  

 
Содер-

дер-

жание 

жира в 

сырье 

Температура в рыбном 

сырье (рубашке гид-

роклава), 
о
С, скорость 

вращения мешалки, про-

должительность термоли-

за 

Гидролизат Жир Белково-

минеральный оса-

ток 

Белково-

жировая 

эмульсия 

% к массе  сырья 

 

17 

 

130 (200), 

мешалка 

8 об/мин., 

60 мин 

87 10 82 1,21 

17 

 

130(160), мешалка 

8 об/мин, 

60 мин. 

86 7,0 82 1,62 

14 

 

130 (160), 

мешалка 

50 об/мин, 

60 мин, 

97 8 71 2,14 

14 130 (160), 

мешалка 

50 об/мин, 

60 мин 

109 8 70 0,14 

14 

 

130 (160), 

мешалка 50 об/мин., 

60 мин. 

106 8 70 1,72 

14 130(160), 

мешалка 50 об/мин., 

30 мин. 

107 7 72 0,12 

25 130 (160), мешалка 50 

об/мин. 60 мин 

87 15 81 1,94 

 

Как следует из данных таблицы 2, количество протеинового гидролизата при гидротермо-

лизе колеблется от 76 до 125 % от массы сырья. Масса гидролизата растет с повышением темпера-

туры гидролиза с 130 до 160 °С. При использовании сырья с большей жирностью (25%) масса про-

теинового гидролизата уменьшается до 36-44% (от суммарной массы сырья и воды) и сопровож-
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дается появлением белково-водно-жировой эмульсии. Количество белково-минерального осадка 

при различных режимах гидролиза голов копченой кильки колеблется от 64% до 95% к массе сы-

рья, при этом с повышением жирности сырья его масса увеличивается до 84 - 93% к массе сырья. 

Включение в процесс операции предварительного отделения жира способствует снижению массы 

осадка до 61-64 % к массе сырья. максимальное уменьшение осадка имело место при применении 

предварительного ферментолиза сырья протеолитическими ферментами (алкалазой или протосуб-

тилином, см. таблицу 3). 

 

Таблица 3 

 

Результаты учета массовых выходов фракционированной продукции при 

термолизе в автоклаве голов кильки после предварительного отделения жира 

и предварительного ферментолиза сырья различными ферментными препаратами 

 
Характеристика 

ферментолиза, 

жирность сырья,% 

Температура в рыб-

ном сырье (рубашке 

гидроклава), 
о
С, ско-

рость вращения ме-

шалки, продолжи-

тельность время 

Протеино-

вый гидро-

лизат  

Жир (сумма 

до и после 

гидролиза) 

Белково-

мине-

ральный 

остаток 

Белково-

жировая 

эмульсия 

% к массе  сырья 

 

Ферментоли с при-

менением протосуб-

тилина Г3Х; 0,25% 

к массе сырья и во-

ды в течение 2 ч при 

40 
о
С, 

Жирность сырья 

14% 

130 (160), 

мешалка 50 об/мин, 

 60 мин  

120 10 61 2,7 

Ферментолиз с 

применением алка-

лазы; 0,25% к массе 

сырья и воды в те-

чение 2 ч при 54
 о
С. 

Жирность сырья 

14%  

 

 

130 (160), 

60 мин, 

мешалка 50 об/мин, 

60 мин  

119 9 64 - 

 

 Полученные водорастворимая протеиновая и белково-минеральная (осадочная) фракции 

после обезвоживания соответственно сублимированием и конвекционным способом анализирова-

лись на содержание основных органических веществ и степень извлечения из сырья относительно 

содержания компонента в исходном сырье (таблица 4). 

Из данных таблицы 4 следует, что в результате термогидролиза при 130 
о
С извлекается в 

состав сублимированного протеинового гидролизата от 12 до 23% протеиновых компонентов от 

первоначального содержания белка в копченом сырье. При повышении температуры гидролиза до 

160 
о
С этот показатель существенно увеличивается до 46% от массы белка в сырье. Наибольший 

выход протеиновых компонентов (48% от содержания белка в сырье) имел место при гидролизе 

голов копченой кильки с предварительной обработкой протеолитическим ферментным препара-

том алкалазой, при этом сырье предварительно обезжиривалось в горячей воде. В белково-

минеральной осадочной фракции, образующейся при различных способах термогидролиза, оста-

ется протеиновых веществ 59 - 86 % от содержания белка в сырье. С учетом анализа всех характе-

ристик можно сделать вывод, что предварительное отделение жира на степень извлечения протеи-

на из копченого сырья не влияет. Данный процесс существенен для получения эмульсионной 

фракции гидролиза, максимальное количество которой получается при жирности исходного сырья 

более 20% (7,5%) 
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Таблица 4 
 

Химический состав сублимированных гидролизатов и высушенных осадочных  

фракций, полученных при различных способах гидролиза голов копченой кильки 

 
Тем-

пера-

тура, 

°С 

/время 

термо-

гидро-

ли-

за,мин

. 

Сублимированный протеиновый гидро-

лизат, показатели 

 

Высушенный осадок - белково-минерально-

жировой(БМЖ) продукт 

Химический состав, % Степень 

извле-

чения 

протеи-

новых 

ве-

ществ, 

% 

Показатели, % Степень 

извле-

чения 

протеи-

новых 

ве-

ществ, 

% 

Во-

да 

Жир Мине-

раль 

ные 

веще-

ства 

Про-

теин 

Вода Жир Мине-

раль-

ные 

веще-

ства 

Проте-

ин 

Термогидролиз без предварительного ферментирования и предварительного отделения жира 

130/60 2,8 3,4 6,8 60,2 12,2 3,6 20,2 19,0 57,2 64,3 

130/60 4,3 4,1 12,1 80,1 17,9 3,6 17,3 19,7 59,5 68,7 

130/60 6,1 8,2 11,4 74,3 20,1 3,4 20,2 17,5 59,0 68,5 

160/12

0 

5,6 1,1 5,1 88,5 46,3 4,6 15,8 21,7 57,9 72,7 

130/60 6,3 4,8 9,7 78,8 19,2 4,9 10,3 19,0 65,8 85,6 

130/60 6,7 4,3 8,4 80,4 17,1 4,4 16,7 18,7 60,2 84,1 

130/60 5,2 3,1 9,7 81,8 18,9 5,4 16,8 19,2 58,5 82,9 

130/60 8,9 1,5 13,8 75,7 23,3 4,3 18,1 18,5 59,1 68,7 

130/60 9,1 1,2 13,4 76,5 /21,0 4,0 24,4 18,3 53,3 85,2 

130/90 4,2 1,3 3,5 83,4 /23,5 3,1 17,0 12,7 50,2 58,9 

Термогидролиз с предварительным отделением жира 

130/60 7,3 2,5 81,1 9,5 20,5 2,2 16,0 19,7 62,0 79,6 

130/60 6,4 8,4 13,4 72,2 20,9 5,6 14,3 21,2 59,0 78,6 

Термогидролиз с предварительным ферментированиемс алкалазой и предварительным отделением жира 

130/60 6,6 2,1 0,7 82,6 48,0 3,9 18,1 23,6 54,5 45,3 

 

С учетом полученных данных рациональным режимом термогидролиза копченого вторич-

ного рыбного сырья – отходов шпротного производства - является ферментативно-термический 

способ гидролиза с предварительным отделением жира из измельченной рыбной массы. Наиболее 

эффективным ферментным препаратом для предварительной деструкции сырья является алкалаза, 

рекомендуемой температурой термолиза является 130ºС, оптимальной продолжительностью тем-

пературного воздействия – 60 минут, рекомендуемой скоростью перемешивания  в гидроклаве 

водно-рыбной смеси - 50 об./мин..При этих значениях факторов термогидролиза выход сублими-

рованного протеинового гидролизата с содержанием воды 4-6% составляет 7-8% массы сырья, а 

степень извлечения протеиновых компонентов достигает 46-48% от содержания белка в сырье. 

Важным фактором данной технологии гидролиза вторичного копченого сырья является тот факт, 

что извлекаемый до термолиза жир, смешанный с жировой фракцией, образующейся при гидро-

термолизе,  имеет приятные органолептические характеристики, а по химическим показателям он 

удовлетворяет требованиям, предъявляемым к пищевым жирам рыб.  

Полученные продукты гидролиза копченого вторичного рыбного сырья положительно 

апробированы в качестве пищевых добавок в составе рецептур соусов (майонезный, томатный), 

закусочных снеков (крекеров, галет), рыбных пресервов и консервов, шпротном паштете. Жировая 

добавка была использована в качестве ароматизирующего компонента в составе рыбных консер-

вов в масле, как способствующая привнесению аромата и привкуса копчености. Ее рекомендуется 

применять в составе жидкой части рыбных пресервов, а также в качестве жировой фракции в хле-

бобулочных и различных кондитерских изделиях. 

.    
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The features of the hydrolysis technology of the processing of secondary smoked fish raw materi-

als – sprat production wastes – for food protein, protein-mineral, and emulsified protein-fat additives 

have been established. The technology provides for preliminary removal of fat and preliminary fermen-

tolysis of fatty raw materials, subsequent hydrothermolysis at a temperature of 130 °C. After fractiona-

tion of the hydrolyzed mass, the protein fraction is sent for freeze drying. After fractionation of the hydro-

lyzed mass, the protein fraction is sent for freeze drying.  
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Разработан способ получения магнийорганических комплексов на основе низкомолекуляр-

ных производных ДНК из гонад гидробионтов. Для получения растворимых соединений использо-

ван метод ферментативного гидролиза с использованием протеолитических и нуклеолитических 

ферментов. Исследована сорбционная емкость производных ДНК по отношению к магнию. Про-

веденные клинические испытания позволяют рекомендовать полученный препарат для профи-

лактики сердечнососудистых заболеваний 

 

В настоящее время известны препараты на основе различных производных дезоксирибону-

клеиновой кислоты (ДНК), включая ее формы различной степени полимерности. Такие препараты 

используются в производстве лекарственных препаратов, косметических средств, БАД к пище, в 

составе специализированных продуктов питания, а также для получения нуклеотидов, нуклеози-

дов, пуринов и пиримидинов. 

Спектр биологической активности препаратов ДНК отличается широтой своей направлен-

ности. Однако основное из этих направлений – модуляция функций природного иммунитета. При 

этом в качестве активного начала может выступать как сама ДНК, так и ее комплексы с катионами 

различной природы, включая ионы металлов. Препараты на основе таких комплексов обеспечи-

вают снижение токсичности, увеличение усвояемости и тем самым получение требуемого эффекта 

при меньшей дозировке [1,2].  

Происхождение и молекулярная масса существенно влияют на период полураспада ДНК, ее 

биодеструкцию, сосудистую проницаемость, равномерное распределение, накопление и локализа-

цию непосредственно в тканях. Эффективность молекулярного транспорта и внутриклеточной до-

ставки ДНК в зависимости от структуры молекулы может изменяться в 250-1000 раз [3]. 

Усвоение металлоорганических комплексов в значительной степени зависит от раствори-

мости препаратов. Полученные ранее препараты на основе ДНК с молекулярной массой 2-5·10
5
 Да 

не растворяются в воде и солевых растворах, что становится значительным препятствием для их 

применения [4,5]. Для получения водорастворимых олигонуклеотидов может быть использован 

ограниченный ферментативный гидролиз при сохранении сорбционной способности самого поли-

мера. 

Целью работы было получение и исследование свойств Mg-органических комплексов оли-

гонуклеотидов  из молок лососей и гонад приморского гребешка для создания БАД к пище и изу-

чение их медико-биологичеких свойств. 

Ранее нами были разработаны методы выделения ДНК  различной молекулярной массы: 

высокополимерной (6-8 млн Д), низкополимерной (300-500 тыс Д) и олигонуклеотидов (6-68 тыс 

Д) [6]. Источниками ДНК служили гонады морских организмов  (рыб и беспозвоночных), которые 

в отличие от сельскохозяйственных животных являются экологически и токсикологически без-

опасными, образуют обширную сырьевую базу, а, кроме того, обеспечивают высокий выход и чи-

стоту  целевого компонента. Было показано, что эти соединения являются позитивными модифи-

каторами биологического ответа организма на агрессивные экзогенные и эндогенные воздействия, 

и могут быть использованы для имуннотерапии и иммунореабилитации. В действии ДНК из мор-
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ских организмов доминирует  способность стимулировать продукцию противоспалительных ци-

токинов и цитокинов, обеспечивающих иммунный ответ по Т-первому хелперному типу [1].    

В данной работе были использованы мужские гонады кеты Oncorhynchus keta и гонады 

гребешка приморского Patinopecten yessoensis. В качестве источника Mg использовали его соляно-

кислую соль. 

Содержание ДНК в сырье определяли по методу Дише, в препаратах - по методу Спирина 

[7,8]. Определение содержания белка проводили по методу Лоури [9]. Определение содержания 

липидов проводили по методу Фолча [10]. 

Выделение ДНК различной степени полимерности проводили по ранее разработанным ме-

тодам  [11]. 

Концентрацию Mg определяли методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии на 

приборах Shimadzu-6800F и Shimadzu-6800G. Контроль качества определений включал измерение 

концентраций металла в используемых кислотах. Среднее отклонение для Mg от паспортных дан-

ных стандартных образцов составляло 5%. 

Клинические исследования были проведены на базе Медицинского Объединения ДВО РАН 

г. Владивостока при добровольном информированном согласии участников.  

Известно, что аффинность ДНК к металлам определяется возможностью связывания их с 

различными группировками этого биополимера [5]. Ионы щелочных и щелочно-земельных метал-

лов связываются в большей степени с фосфатными группами нуклеотидов. Специфичность связы-

вания ионов металлов с ДНК определяется количеством свободных ионных групп, а также зависит 

от природы металлов. Так при одинаковом содержании ДНК низкомолекуляного состава 

наибольшая сорбционная емкость показана для Fe
2+

, а наименьшая для Zn
2+

. Для Mg
2+

 подобных 

сведений нет. Характерной особенностью солей низкомолекулярной ДНК с металлами является их 

слабая растворимость в воде, полное растворение может быть осуществлено в только в 40 %- ном 

растворе гидроокиси натрия [4,5]. Для создания легко усвояемой БАД к пище требуется создание 

водорастворимых форм полимера при достаточной прочности удерживания ионов металлов. 

Было предложено получать гидролизаты гонад гидробионтов с использованием фермента-

тивных препаратов из панкреатической ткани различного происхождения, а также из культур 

микроорганизмов. Доминирующей в использованных препаратах была способность к протеолизу 

белков, что позволило разрушить нуклеопротеидные комплексы между белками и ДНК. Важным 

условием отбора препаратов было наличие в них нуклеолитических ферментов обеспечивающих 

деполимеризацию самой ДНК. Наиболее высока активность Ca,Mg-зависимой дезоксирибонукле-

азы была в препаратах из пилорических придатков лососей (пилорина) и гепатопанкреаса камчат-

ского краба (гепатопанкреатина) – 28,6 и 17,6 Е/мг ткани, соответственно. Для ферментов мик-

робиального происхождения протомекса и мегатерина - она была существенно ниже 0,06 и 2,3 

Е/мг ткани, соответственно. 

При разработке технологической схемы препарата было решено проводить сорбцию  на 

стадии водной экстракции измельченного сырья при добавлении MgCl2. После отмывки проводи-

ли ферментативный гидролиз при внесении не менее 2-х единиц активности на 1 г сырья, инакти-

вировали ферменты и после фильтрации высушивали готовый продукт.  

Для определения сорбционной способности производных ДНК по отношению к ионам Mg
2+

 

исследовали взаимодействие указанных компонентов при их различном соотношении. Для этого к 

водным экстрактам гонад было добавлено по 10, 30 и 60 г MgCl2 в расчете на 1 кг исходного сы-

рья. В готовом продукте определяли содержание олигонуклеотидов в пересчете на ДНК и концен-

трацию Mg
2+

. Результаты представлены на рисунке. 

Накопление ионов Mg
2+

 в готовом продукте было прямо пропорционально количеству до-

бавляемой соли в пределах количества последней от 10 до 120 г на 1 кг сырья. Увеличение  хлори-

да магния более 100 г не приводит к увеличению сорбции. 
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Рис. Зависимость концентрации Mg
2+

 в готовом препарате от количества MgCl2, добавляемого в 

экстракт гонад. 1 – молоки лососей, 2 – гонады гребешка. 

 

Благодаря наличию в исходном сырье значительного количества специфических для гонад 

белков при ферментативном гидролизе кроме нуклеотидов, происходило накопление пептидов и 

свободных аминокислот, также обеспечивающих биологическую активность. В таблице 1 показан 

химический состав полученных препаратов. 

 

Таблица 1 

Химический состав комплексных препаратов из гонад гидробионтов, %. 

 
 

Исходное 

сырье 

Mg
2+

 ДНК Белки Липиды Свободные 

аминокислоты 

Вода 

Молоки кеты 1,57±0,42 21,5±2,0 32,4±2,1 1,6±0,3 32,5± 2,1 10,7±1,0 

Гонады  

гребешка 

1,03±0,23 12,5±2,2 36,9±2,6 1,8±0,5 36,4±1,8 12,3±1,2 

 

Адекватный уровень потребления в соответствии с ТР ТС 021/2011 для магния составляет 

350 мг в сутки, а для ДНК – 150 мг. Полученные препараты согласно этому требованию могут 

быть позиционированы в качестве БАД к пище. 

Недостаток  магния снижает толерантность сердечной  мышцы  к  значительным физиче-

ским  нагрузкам. Магний  в организме выполняет энергетические  и  пластические  функции,  спо-

собствует стабилизации  АТФ,  окислению  жирных  кислот,  обеспечивает функцию ферментов 

гликолиза и  принимает участие в регуляции уровня оксида азота  в  эндотелии  сосудов, процес-

сов нервной проводимости и деполяризации мышечных клеток [12].   

Препараты нуклеиновых кислот после внутримышечного введения быстро поступают в 

кровь и по лимфотическим путям расспределяются в органах и тканях. ДНК максимально накап-

ливается в костном мозге, лимфатических узлах, тимусе, селезенке, в меньшей степени - в печени, 

головном мозге, желудке, тонкой и толстой кишке. Максимальная концентрация в тканях опреде-

ляется через 5 часов после введения. Период полувыведения составляет 72,3 часа. Важной особен-

ностью препаратов ДНК является их способность накапливаться в клетках подвергшихся гипо-

ксии [1]. 

Полученный препарат после регистрации в Роспотребнадзоре РФ прошел испытания в Ме-

дицинском объединении ДВО РАН г. Владивостока и рекомендован для профилактики сердечно-

сосудистых заболеваний. Результаты испытаний представлены в ниже приведенных таблицах.  

После приема препарата у 80% испытуемых отмечено снижение уровня сахара крови, об-

щего холестерина, триглицеридов и липопротеинов низкой плотности. Исходно ПОЛ у обследо-
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ванных был повышенным до 30,4 мкм/л (норма 21-22 мкм/л), что, по-видимому, связано с  повы-

шенным уровнем пероксидации на фоне повышенного индекса атерогенности. Под влиянием пре-

парата в течение всего срока наблюдения отмечалось достоверное снижение ПОЛ до значений 

близких к норме (табл. 2).  

   Результаты общих клинических анализов крови и мочи по окончании наблюдения не вы-

явили достоверных сдвигов включенных в них показателей ни у одного из обследуемых (р≥0,1), 

что свидетельствует об отсутствии существенных сдвигов гомеостаза при приеме препарата.  

 

Таблица 2   

Влияние на  показатели липидограммы крови группах при испытании БАД к пище на 

основе комплекса магния и ДНК 

 
Проказатель До приема После курса при-

ема 

Общий белок, г/л 75,2 ± 0,4 73,2 ± 0,3 

Глюкоза, ммоль/л 7,61 ± 0,3 5,2 ± 0,12 

Триглицериды, ммоль/л 2,3 ± 0,07 1,21 ± 0,08 

ХсЛПОНП, ммоль/л 0,55 ± 0,05 0,42 ± 0,12 

ЛПНП, ммоль/л 4,6 ± 0,2 3,6 ± 0,1 

ЛПВП, ммоль/л 1,53 ± 0,06 1,00 ± 0,04 

Холестерин общий, ммоль/л 6,6 ± 0,6 5,2 ± 0,4 

Коэффициент атерогенности 3,55 2,7 

МДА плазмы, Мкм/мл 30,4 ± 2,0 23,1 ± 2,1 

Активность холинэстеразы, мкм/мл 11,9 ± 1,4 19,3 ± 1,3 

 

В результате испытаний было установлено, что применение препарата способствует 

уменьшению выраженности астеноневротических реакций и субъективному повышению (на 25-

35%) самочувствия, активности, настроения (тест САН). Результаты, приведенные в табл. 3, сви-

детельствует о благоприятном и эффективном влиянии препарата на психоэмоциональное состоя-

ние пациентов. Это подтверждается и динамикой показателей тревожности  по результатам опрос-

ника Спилбергера-Ханина. К числу важных психофизиологических показателей относится латент-

ное время простой и сложной сенсомоторной реакции. Было установлено достоверное снижение 

этих показателей в экспериментальной группе (ПЗМР снизилась – с 303,7+4,8 мс до 290,2+5,0 мс, 

а ССМР – с 463,2+8,1 до 442,2+9,2 мс). При определении реакции на движущийся объект выявле-

но увеличение процента точных реакций  с 11,5+3,5% до 19,7+4.8% в экспериментальной группе. 

Полученные результаты позволяют заключить, что показатели сенсомоторных реакций достаточ-

но хорошо восстанавливаются.  

Для всех пациентов принимавших препарат характерно уменьшение выраженности призна-

ков астенизации и восстановление физической работоспособности (отмечено улучшение показа-

телей нагрузочного тестирования. Кроме того, наблюдали положительный психотерапевтический 

эффект, (снижение интенсивности и количества субъективных жалоб, рост коммуникабельности), 

при курсовом применении препарата с повышением общего фона настроения, снижением субъек-

тивной тревожности и повышением жизненной активности. 

Измерения производились на фоне роста физической и умственной активности (пациенты 

обоих групп активно посещают спортивные комплексы). При проведении диагностических функ-

ционально-нагрузочных проб у лиц, получавших препарат, выявлена тенденция к лучшей перено-

симости нагрузок (отмечена лучшая переносимость велоэргометрии в виде меньшего снижения 

диастолического и увеличения пульсового давления при одной и той же нагрузке и более высокий 

PWC).  
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Таблица 3 

 

Психо-физические показатели тестов в процессе наблюдения в контрольной 

и экспериментальной группах при испытании БАД к пище на основе 

 комплекса магния и ДНК 

 

 

Динамика показателей теста САН в процессе наблюдения в контрольной и эксперимен-

тальной группах в баллах 

Группа пациентов Самочувствие Активность Настроение 

После исследования 
3,7+0,2/ 5,4+0,3 

3,8+0,3/ 

5,2+0,4 

4,2+0,3/ 

 5,6+0,4 

До исследования 
3,8+0,3/ 3,7+0,4 

3,8+0,2/ 

3,9+0,4 

4,1+0,4/  

4,2+0,3 

Динамика показателей тревожности (тест Спилбергера-Ханина) в контрольной и эксперимен-

тальной группах в баллах 

 Реактивная тревожность Личностная тревожность 

После исследования 40,8+2,6  39,3+1,3 

До исследования 39,2+2,6 41,1+1,1  

Динамика показателей нагрузочного тестирования 

 Проба Вальсальвы (прирост ЧСС) 

После исследования 33+5 

До исследования 40+5 

 

 

   Разработанная технология с помощью ферментативного  гидролиза гонад гидробионтов 

(молок лососевых и гонад приморского гребешка) позволяет получать комплекс низкомолекуляр-

ных фрагментов нуклеиновых кислот с магнием.  

Проведенные клинические исследования БАД к пище на основе ДНК из гонад гидробион-

тов и магния показали, что препарат способен оказывать положительный эффект, соответствую-

щий повышению резистентности к физическим нагрузкам, нормализации липидного состава и 

уровня глюкозы крови, что может рассматриваться как показатель снижения риска развития сосу-

дистых событий. Отмечено улучшение умственной и физической работоспособности, а также 

нормализации психоэмоцианальных показателей. Препарат не вызывает серьезных нежелательных 

побочных явлений, хорошо переносится пациентами и может быть рекомендован для профилакти-

ки сердечно-сосудистых дисфункций, в качестве общеукрепляющего, профилактического и сти-

мулирующего средства. Препарат в силу безопасности, отсутствия привыкания и побочных эф-

фектов может применяться регулярно (что особенно актуально у пациентов с высоким уровнем 

аттерогенности), либо периодически курсами по 30 дней. 
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В статье представлены экспериментальные данные по кинетике образования                               

5-гидроксиметилфурфурола (HMF) при производстве фруктовых вин (на примере, облепиховых вин и 

винных напитков) с добавлением меда. Выявление кинетических закономерностей образования HMF 

позволит установить оптимальные параметры технологии высококачественных и безопасных медо-

вых вин и винных напитков из облепихи. Обосновано, что при производстве данной группы напитков 

температура нагрева продукта не должна превышать 60 °С при суммарной продолжительности 

нагрева не более 6 ч и содержании общих титруемых кислот в напитке не более 7 г/дм
3
  

 

Введение 

 

Мёд – это естественный продукт жизнедеятельности пчелы, который  состоит на 15–20 % 

из воды и на 80–85 % из сухих веществ, представляющих собой смесь углеводов (преимуществен-

но глюкозы (28,0–36,8%) и фруктозы (36,6–39,5%), а также сахарозы (до 0,5%), трегалозы (0,51–

0,78%), изомальтозы (0,55–1,60%), мальтозы (3,2–7,1%) и других сахаров) [1]. В составе меда об-

наружен  широкий спектр азотистых соединений, включающих до 20 свободных аминокислот.  В  

том числе, аспарагиновую кислоту, аспарагин, глутаминовую кислоту, глутамин, аланин, аргинин, 

глицин, лейцин, гистидин, гидроксипролин, изолейцин, лизин, метионин, фенилаланин, пролин, 

серин, треонин, триптофан, валин и орнитин) [2]  белковые соединения , а также ферменты,  ряда 

ароматических соединений, флавоноидов, минералов, витаминов и др. [3, 4].  

Состав меда отличается нестабильностью  и зависит от источников его сбора, географиче-

ских территорий и энтомологии пчел [5–7]. Кроме того, большое влияние на состав собираемого и 

подготовленного к хранению мёда, а также продуктов его переработки оказывают внешние факто-

ры, такие как термическое воздействие и условия хранения [8–10]. Несмотря на высокие полезные 

свойства, возможное высокое содержание таких химических веществ как тяжелые металлы, алка-

лоиды (даже в минимальных количествах), а также 5-гидроксиметилфурфурола (HMF) делает мед 

и продукты его переработки практически не пригодным к потреблению в пищу [11, 12]. Поэтому 

комиссия «Codex Alimentarius» установила допустимое предельное содержание HMF в меде на 

уровне 40 мг/кг (более высокий уровень принят для меда, собранного в тропических регионах: 80 

мг/кг), чтобы гарантировать, что продукт не подвергался интенсивному нагреванию во время об-

работки и безопасен для потребления [13]. Международная федерация производителей соков 

(International Federation of Fruit Juice Producers, IFFJP) рекомендует предельную концентрацию 

HMF на уровне 5–10 мг/дм
3
 во фруктовых соках и 25 мг/дм

3
  – в концентрированных соках [14]. В 

винах содержание HMF находится в пределах от 2 до 25 мг/дм
3
, фурфурола 0,1–10 мг/дм

3
, метил-

фурфурола – до 1 мг/дм
3 

[15]. Наличие в меде простых сахаров и многих органических кислот (в 

частности, глюконовой, 4-диметиламинобензойной, кофейной, пара-кумаровой, галловой, ванили-

новой, сиреневой и хлорогеновой кислот) [16], а также минералов способствует повышенному со-

держанию этого вещества [17].  

По химической структуре HMF представляет собой циклический альдегид, образующийся в 

пищевых продуктах в результате деградации углеводов в кислой среде при нагревании в процессе 

технологических обработок или при длительном хранении [18]. Образование HMF является со-
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ставляющей процесса меланоидинообразования (реакции Майяра) [19] между сахарами и амино-

кислотами (рисунок 1)  

 

 
Рис. 1. Схема реакции мелоноидинообразования по Ходжу [20]  

 

Вредное воздействие HMF на организм человека заключается в мутагенном, генотоксиче-

ском, органотоксическом эффектах, сопровождающихся ингибированием ряда метаболических 

ферментативных процессов в живой клетке [21]. Концентрация HMF традиционно используется 

как параметр, характеризующий свежесть мёда (в свежем мёде содержание HMF незначительно и 

обычно не превышает 2–5 мг/дм
3
), поскольку при хранении и переработке, сопровождающейся 

нагреванием, значительно увеличивается. Таким образом, высокие концентрации HMF свидетель-

ствуют о недопустимо высоких температурах хранения или переработки меда [22–24]. 

Применение меда в продуктах питания позволяет придавать готовым изделиям не только 

сладкий вкус, но округлять его, придавая вкусовому ощущению сладости большую гармонич-

ность, а также формируя так называемую полноту вкуса. Кроме того, ароматические компоненты 

меда, представленные широким спектром летучих соединений, улучшают органолептические 

свойства (аромат, букет) готовых продуктов питания. Например, применение меда в качестве ис-

точника углеводов при производстве облепиховых вин и винных напитков позволяет улучшить 

органолептические свойства напитка, в частности, вследствие трансформации характерного аро-

мата облепихи в букете появляются тонкие, цветочно-карамельные тона даже при незначительном 

использовании меда при подслащивании.  

С учетом высокой реакционной способности углеводов меда к образованию HMF в кислых 

средах интерес представляет изучение условий образования данного соединения при получении 

медовых вин и винных напитков из облепихи.  Она,   как известно, содержит достаточное количе-

ство органических кислот [25], выступающих в качестве катализатора в реакции неферментатив-

ного покоричневения (реакции Майяра), одним из продуктов которой и является HMF. Известно, 

что при брожении количество фурановых альдегидов практически не меняется и в сухих винах их 

содержится до 5 мг/дм
3
, в ликерных – до 25 мг/дм

3
 [26]. При этом, наличие HMF в сусле, получен-

ном из гидролизатов полисахаридов, может существенно ингибировать спиртовое брожение [27]. 

Поэтому введение в практику контроля качества медового сусла перед брожением и уточнение 

режимов тепловой обработки сусла весьма актуально.  
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Таким образом, целью настоящего исследования являлось выявление кинетических законо-

мерностей образования HMF при получении медовых вин и винных напитков из облепихи в кон-

тролируемых условиях нагрева сусла из облепихи нескольких сортов, выращиваемых в Алтайском 

крае.  

Объекты и методы исследования 

 

Объектами исследования выступали модельные растворы меда (начальная концентрация 

HMF в исходном продукте – 1,14 мг/дм
3
), содержащие 200,00 г/дм

3
 редуцирующих веществ 0,0; 

5,0; 7,0 и 9,0 г/дм
3
 яблочной кислоты, а также опытные образцы сусла из облепихи сортов «Алтай-

ская», «Чуйская», «Иня», «Эссель» и «Августина» (урожай 2017-2018 г), полученные разбавлени-

ем чистой водой до содержания титруемых кислот 5,0 и 7,0 г/дм
3
 с последующим подслащиванием 

мёдом до содержания редуцирующих углеводов 200,00 г/дм
3
. Количественное определение реду-

цирующих сахаров проводили химическим методом Бертрана с использованием перманганата ка-

лия [28]. Содержание титруемых кислот определяли потенциометрическим титрованием в пере-

счете на преобладающую яблочную кислоту [29]. Для определения количества α-аминокислот в 

модельных растворах меда и опытных образцах облепихового сусла использовали колориметриче-

ский метод, основанный на цветной реакции с нингидрином [31]. 

Модельные растворы меда и опытные образцы облепихового сусла нагревали до темпера-

туры 60, 70 и 80 °С и выдерживали в течение 12 часов. Каждый час проводили определение со-

держания HMF спектрофотометрически (Shimadzu UV-1800, Япония) по модифицированному ме-

тоду Винклера с использованием 4-аминоантипирина и барбитуровой кислоты [15]  при рН 3,5 и 

детектировании оптической плотности при длине волны 550 нм (длина оптического пути 10 мм) в 

уточненных ранее условиях [32]. В отличие от классического метода Винклера, при котором 

окраска раствора сохраняется без изменения незначительное время, применяемый модифициро-

ванный метод в случае указанных реагентов позволяет  сохранить стабильную красно-фиолетовую 

окраску в течение 15–30 мин. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Модельные растворы, содержащие в своем составе мед и яблочную кислоту, перед нагре-

ванием были исследованы на содержание азотистых веществ и α-аминокислот, дающих окраши-

вание с нингидрином. Как показали результаты исследования, содержание нингидрин-

реагирующих азотистых веществ и аминокислот в модельных растворах составляет 78,2±6,2 

мг/дм
3
. Таким образом, можно с достаточной уверенностью утверждать, что в модельных раство-

рах меда возможно протекание реакции образования HMF.  

Термостатирование модельных образцов раствора меда проводили с использованием водя-

ного термостата, для предотвращения испарения жидкости при нагревании опыт проводили в кол-

бах, снабженных обратными холодильниками. Динамика накопления HMF в опытных растворах 

меда представлена  на рисунке 2. Достаточно интересными представляются данные полученные 

при нагреве растворов меда при 60 °С в течение 12 ч. Как показали экспериментальные  данные, 

предельное содержание HMF в этих условиях достигнуто не было и составило лишь 14,5 мг/дм
3
, 

тем не менее общее увеличение концентрации HMF по сравнению с контролем составило 1,8 раза. 

В тоже время повышение температуры до 80 °С  способствовало увеличению содержания HMF 

более чем в 4,2 раза. По-видимому, это связано с механизмом реакции: повышение температуры 

нагрева растворов выше 70 °С приводит к преодолению энергетического барьера, препятствующе-

го образованию оснований Шиффа и их последующей трансформации в HMF.  

В целом кинетика процесса образования HMF в модельных смесях и контрольном опыте 

подчиняется экспоненциальному закону и описывается уравнением вида: , кинетические 

кривые носят соответствующий характер, а их линеаризация достигается в полулогарифмических 

координатах ln[C(HMF)] – t. Расчетные коэффициенты k1 и k2 представлены в таблице 2.  

Следующим этапом исследований было определение условий накопления HMF в опытных 

растворах медового сусла, приготовленного на основе облепиховых соков. Облепиховые соки из 

исследуемых сортов облепихи были получены методом прямого отжима. Затем произвели разбав-

ление соков дистиллированной водой и подслащивание мёдом до значений аналогичных модель-

2
1

k
ekC 
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ным, однако решено было отказаться от значения титруемой кислотности равной 9,0 г/дм
3
, по-

скольку проведенными ранее нами исследованиями установлено, что данное значение кислотно-

сти не позволяет приготовить напиток с высокими органолептическими свойствами. Полученные 

таким образом 10 опытных образцов сусла с медом и соком облепихи нагревали при температуре 

60 °С в течение 12 ч. Результаты, полученные при изучении процесса накопления HMF в опытных 

образцах, представлены на рисунке 3.  

 

  

Рис. 2. Кинетика образования HMF в модельных смесях  

при различных температурах и концентрациях яблочной кислоты 

(показана условная граница верхнего предела содержания HMF в винах: 25 мг/дм
3
) 

 

Таблица 1 

Параметры кинетических уравнений накопления HMF в модельных растворах меда  

при различных температурах нагрева 

 
Температура нагрева  

модельных растворов меда, °С 

Концентрация яблочной кислоты 

в модельном растворе, г/дм
3
 

k1 k2 R
2
 

60,0 

0,0 (контроль) 4,1597 0,0567 0,9973 

5,0 5,9856 0,0519 0,9868 

7,0 6,1281 0,0680 0,9943 

9,0 6,8202 0,0653 0,9918 

70,0 

0,0 (контроль) 5,3155 0,0759 0,9916 

5,0 5,8169 0,0976 0,9939 

7,0 6,9354 0,0957 0,9929 

9,0 7,7505 0,1012 0,9895 

80,0 

0,0 (контроль) 6,1381 0,1026 0,9822 

5,0 8,9208 0,1466 0,9856 

7,0 10,305 0,1521 0,9961 

9,0 12,291 0,1541 0,9912 

 

Следующим этапом исследований было определение условий накопления HMF в опытных 

растворах медового сусла, приготовленного на основе облепиховых соков. Облепиховые соки из 

исследуемых сортов облепихи были получены методом прямого отжима. Затем произвели разбав-

ление соков дистиллированной водой и подслащивание мёдом до значений аналогичных модель-

ным, однако решено было использовать значение титруемой кислотности равное 7,0 г/дм
3
, по-

скольку проведенными ранее нами исследованиями установлено, что данное значение кислотно-

сти позволяет приготовить напиток с высокими органолептическими свойствами. Полученные та-

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
0 5 10

К
о
н

ц
ен

т
р

а
ц

и
я

 5
-г

и
д

р
о
к

си
м

ет
и

л
ф

у
р

ф
у

р
о
л

а
, 

м
г
/д

м
3
 

Продолжительность, ч 

Контроль 5,0 г/л 

7,0 г/л 9,0 г/л 

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28
0 5 10

К
о
н

ц
ен

т
р

а
ц

и
я

 5
-г

и
д

р
о
к

си
м

ет
и

л
ф

у
р

ф
у

р
о
л

а
, 

м
г
/д

м
3
 

Продолжительность, ч 

Контроль 5,0 г/л 

7,0 г/л 9,0 г/л 

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85
0 5 10

К
о
н

ц
ен

т
р

а
ц

и
я

 5
-г

и
д

р
о
к

си
м

ет
и

л
ф

у
р

ф
у

р
о
л

а
, 

м
г
/д

м
3
 

Продолжительность, ч 

Контроль 5,0 г/л 

7,0 г/л 9,0 г/л 

Температура 60 °С Температура 70 °С 

Температура 80 °С 



144 

ким образом 5 опытных образцов сусла с медом и соком облепихи нагревали при температуре 

60 °С в течение 12 ч. Результаты, полученные при изучении процесса накопления HMF в опытных 

образцах, представлены на рисунке 3  

 

 
1b – сорт «Алтайская»; 2b – сорт «Чуйская»; 3b – сорт «Иня»;  

4b – сорт «Эссель»; 5b – сорт «Августина»  

 
Рис. 3 Динамика образования HMF в опытных образцах сусла с медом и облепихой 

 

Можно видеть, что накопление HMF в опытных образцах сусла имеет тот же характер кри-

вых, что и при моделировании данного процесса с применением растворов меда. Как и ожидалось 

в опытных образцах накопление HMF происходит быстрее, что связано с большим содержанием 

азотистых веществ за счет использования облепихового сока (содержание нингидрин-

реагирующих азотистых веществ в среднем в 5 раз больше по сравнению с растворами меда). Та-

ким образом, максимально возможная продолжительность нагрева  при температуре  60 °С и тит-

руемой кислотности сусла 7,0 г/дм
3
 не более 6 ч. 

 

Выводы 

 

Полученные в ходе исследований результаты раскрывают некоторые механизмы образова-

ния HMF, характерные для технологии облепиховых вин и винных напитков с добавлением меда. 

Показано, что при приготовлении данной группы напитков температура нагрева продукта (на ста-

диях приготовления сусла, пастеризации готового напитка и т.д.) не должна превышать 60 °С при 

суммарной продолжительности нагрева не более 6 ч и содержании общих титруемых кислот в 

напитке не более 7,0 г/дм
3
. Полученные экспериментальные данные могут быть полезны произво-

дителям безалкогольных и алкогольных напитков, использующих в производстве натуральный 

мёд и растительное сырье, имеющее высокую кислотность. Проведенные исследования имеют 

также высокую научную и практическую значимость для регионов России, занимающихся про-

мышленным получением мёда, поскольку создание научно обоснованных технологий и режимов 

его хранения и переработки позволит улучшить качество и безопасность производимых на его ос-

нове продуктов питания. Используемая при проведении эксперимента методика определения HMF 

также может быть применена к оценке натуральности мёда и определении продолжительности и 

условий его хранения, что позволит выявлять фальсифицированные образцы. 
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The article presents experimental data on the kinetics of the formation of 5-hydroxymethyl furfural 

(HMF) in the production of fruit wines (for example, sea buckthorn wines and wine drinks) with the addi-

tion of honey. The identification of the kinetic laws of the formation of HMF will establish the optimal 

parameters of high-tech and safe honey wines and wine drinks from sea buckthorn. It is substantiated that 

in the production of this group of drinks the product temperature should not exceed 60 °C, and the total 

content of titratable acids in the drink should not exceed 7 g/L.  
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Выполнен анализ влияния  химических способов замачивания зерна   кукурузы на биологическую 

ценность белка. Рассмотрены технологии замачивания кукурузы в воде, щелочи и кислоте. Выявлено 

содержание белковых фракций в зерне кукурузы. Проведен эксперимент на системе капиллярного элек-

трофореза «Капель 104 Т». Выявлено негативное влияние химических способов замачивания, которое 

проявляется в снижении количества аминокислот в белковой фракции зерна кукурузы. Предложено 

решение по восстановлению потерянных аминокислот в кукурузной муке и продуктах переработки 

крахмалопаточного производства путем их обогащения  

 

Замачивание кукурузы является одной из наиболее важных операций при производстве сы-

рого кукурузного крахмала. 

Целью замачивания является размягчение зерна. Из размягченного зерна легче выделить крахмал 

и эффективно отделить оболочку зерна, клеток эндосперма, глютен и зародыш. А также замачива-

ние используется для вывода из зерна в замочную воду основную часть растворимых веществ ку-

курузы — аминокислот, некоторых белков, сахаров, золы, декстринов, пектиновых веществ кото-

рые затрудняют выделение и промывание крахмала; завершить очистку зерна с поверхности [1]. 

Из зерна удаляется основная часть водорастворимых веществ, которые находятся в нем, а 

также вещества, образовавшиеся в процессе замачивания. В воде, где замачивалось зерно, нахо-

дится примерно 70% минеральных веществ, 42% растворимых углеводов и 16% азотистых ве-

ществ от общего содержания всех веществ в зерне кукурузы Всего в воде, где замачивалась куку-

руза, находится около 6,5% сухих веществ зерна [2]. 

Белковые фракции зерновых культур классифицируются по принципу растворимости на 

группы: альбумины, глобулины, проламины и глютелины.  

Альбумины растворяются в воде. Альбуминный комплекс зерна в основном состоит из 

ферментов. 

Глобулины растворяются в водных растворах различных солей. В чистой воде они нерас-

творимы. Глобулины составляют большую часть семян бобовых культур. 

Проламины – запасные белки эндосперма злаковых культур. Они растворяются в 60 – 80 

процентном этиловом спирте. Названия проламинов различных злаков даются обычно в честь 

названий злаков: у пшеницы – глиадин, у ячменя – гордеин, у кукурузы – зеин, у проса – паницин, 

у сорго - кафирин. 

Глютелины растворяются в растворах щелочей (0,1 – 0,2%). Они мало изучены, так как их 

трудно выделить в чистом виде. Наиболее изучены глютелин зерна пшеницы (составная часть 

клейковины), оризенин риса и глютелин кукурузы.  

В таблице 1 приведено содержание белковых фракций в злаковых культурах в процентах.  
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Таблица 1 

 

Содержание белковых фракций в зерне злаковых 

 

Культура 

Азот фракций (в % от белкового азота) 

Альбуми-

ны 
Глобулины Проламины Глютелины 

Склеропротеи-

ны 

Пшеница 

мягкая 

Рожь 

Ячмень 

Кукуруза 

Овес 

Гречиха 

Рис 

5,2 

 

24,5 

6,4 

9,6 

7,8 

21,7 

11,2 

12,6 

 

13,9 

7,5 

4,7 

32,6 

42,6 

4,8 

35,6 

 

31,1 

41,6 

29,9 

14,3 

1,1 

4,4 

28,2 

 

23,3 

26,6 

40,3 

33,5 

12,3 

63,2 

8,7 

 

7,2 

17,9 

15,5 

11,8 

23,3 

16,4 

 
Также в состав белков входят склеропротеины - нерастворимые белки, которые содержатся 

в оболочках и периферических слоях зерна. У таких белков имеется прочное соединение с лигни-

но-полисахаридным комплексом. Склеропротеины выполняют структурную функцию и практиче-

ски не перевариваются организмом человека и животных. Содержание склеропротеина в зерне 

составляет 0,7 – 12,9% от общего азота, включающий свободные аминокислоты - 50 – 60%, нук-

леотиды, пептиды. Количество небелкового азота зависит от степени зрелости, выравненности и 

прорастания зерна [3]. На рисунке 1 представлено содержание белковых фракций зерна кукурузы 

в %. 

 
 

Рис. 1 Содержание белковых фракций в зерне кукурузы 

 
При переработке зерна кукурузы используют следующие способы замачивания: 

1 Увлажнение водой: 

 «холодное» кондиционирование; 

 скоростное кондиционирование. 

2 Замачивание в щелочи; 

3 Замачивание в кислоте. 

Интерес представляют химические способы замачивания так как не изучено влияние щело-

чи и кислоты на аминокислотный состав белков.  

В процессе замачивания в растворе щелочи (Са(OH)2) (никстамализация) у кукурузы отхо-

дит оболочка и расщепляется клееобразная гемицеллюлоза. Также никстамализация изменяет 

структуру зерна, освобождая ниацин, делает белки лучше усвояемыми. А избыток кальция из из-

вести нейтрализует фитиновую кислоту. Такая обработка позволяет снизить затраты на производ-

ство кукурузной муки (никстамаль). Цельную кукурузу варят в кипящей известковой воде (или в 

воде с золой) в течение короткого времени (5–45 мин) и вымачивают в этом растворе, пока он 
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остывает, в течение 12–18 часов. Время варки и настаивания варьируется в зависимости от типа 

кукурузы, местных традиций и блюд, для которых готовится никстамаль.  

Зерно кукурузы, замоченное в щелочи, используют для производства крупной кукурузной 

крупы для приготовления мамалыги. Также кукурузу, замоченную в щелочи, измельчают в маса 

— муку, из которой делают лепешки (так называемые тортильяс).  

При таком способе замачивания клейковинные белки (глиадин и глютенин) разрушаются 

полностью, и клейковина в качестве готового продукта не выделяется [4]. 

Целью замачивания в кислоте является отделение растворимых в воде веществ и размягче-

ние зерен, чтобы они стали податливыми для дальнейшей механической сепарации при производ-

стве крахмала. В технологическую воду для ускорения процессов и предотвращения всхода куку-

рузы и роста бактерий добавляется сернистый ангидрид. Оптимальным при переработке кукурузы 

на крахмал является замачивание на 48 часов при температуре 48–50°С. 

Основными показателями технологического режима замачивания являются температура и 

длительность процесса, а также концентрация сернистого ангидрида в кислоте (оптимальная — 

0,1–0,2%). 

При замачивании в щелочи и кислоте зёрна увеличиваются в объёме в 2-3 раза, влажность 

зерна увеличивается с 15% до 45%. В процессе увлажнения из зерна извлекается большая часть 

водорастворимых веществ [5].  

Для определения количественных потерь альбуминов и глютелинов в зерне кукурузы были 

проведены экспериментальные исследования. 

В качестве образца для испытаний взят образец зубовидной кукурузы урожая 2016 года, 

выращенной в Астраханской области. Зерно было замочено в щелочи – гашеной извести 

(Са(OH)2) концентрации 0,15 N и в сернистой кислоте H2SO3 концентрации 0.1 N. При первом 

способе замачивания кукуруза варилась в растворе щелочи в течение 20 минут, а затем отстаива-

лась в течение 24 часов. При втором способе кукуруза замачивалась в сернистой кислоте при тем-

пературе 48-50°C в течение 48 часов в вытяжном шкафу. 

Исследование проводилось в лаборатории биохимического и спектрального анализа пище-

вых продуктов (БиСАПП) с использованием системы капиллярного электрофореза "Капель – 

104Т". 

Методика проведения эксперимента предполагает разложение проб кислотным или (только 

для триптофана) щелочным гидролизом с переводом аминокислот в свободные формы, получения 

ФТК-производных, их разделение и количественное определение методом капиллярного электро-

фореза. Обнаружение проводят в ультрообласти спектра при длине волны 254 нм.  

Эксперимент предусматривает проведение анализа из трех навесок пробы, которые в даль-

нейшем изложении обозначаются как навески №1, №2 и №3. 

В навеске №1 после кислотного разложения проб определяют тирозин аргинин, лизин, ала-

нин, серин, гистидин, фенилаланин, лейцин и изолейцин суммарно, метионин, пролин, треонин, 

валин, и глицин. 

В навеске № 2 после предварительного окисления и проведения кислотного гидролиза 

определяют аспарагин, аспарагиновую кислоту, глутамин и глутаминовую кислоту [6].   

В навеске №3 после щелочного гидролиза определяют триптофан [7].  

Результаты исследования показывают, что щелочь и кислота негативно влияют на аминокис-

лотный состав белка кукурузы, в значительной степени уменьшая их содержание в зерне. На ри-

сунках 2,3,4 показаны гистограммы содержания основных аминокислот, глутамина, глутаминовой 

кислоты, аспарагина, аспарагиновой кислоты и триптофана в кукурузе без обработки, кукурузе, 

замоченной в щелочи и кукурузе, замоченной в кислоте. 



150 

 

Рис. 2Гистограмма содержания основных аминокислот в кукурузе без обработки, кукурузе, замоченной  

в щелочи и кукурузе, замоченной в кислоте 

 

 

Рис. 3  Гистограмма содержания глутамина, глутаминовой кислоты, аспарагина и аспарагиновой кисло-

ты в кукурузе без обработки, кукурузе, замоченной в щелочи и кукурузе, замоченной в кислоте 

 

 

Рис. 4 Гистограмма содержания триптофана в кукурузе без обработки, кукурузе, замоченной в щелочи и 

кукурузе, замоченной в кислоте 

 

 Таким образом, обосновано и экспериментально подтверждено влияние химических спосо-

бов замачивания на аминокислотный состав белка кукурузы.   

 Кислота имеет отрицательное воздействие на аминокислоты кукурузы, однако в сравнении 

со щелочной обработкой потеря глутаминовой и аспарагиновой кислот незначительна.  

 Щелочь более негативно влияет на аминокислотный состав белка кукурузы, в значительной 

степени уменьшая их содержание в зерне. 
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 Поэтому кукурузную муку, произведенную при измельчении зерна после замачивания в 

щелочи и продукты переработки крахмалопаточного производства полученные после обработки 

зерна в кислоте целесообразно обогащать аминокислотами, которые в процессе увлажнения были 

потеряны. 
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Abstract. The analysis of chemical means of soaking corn grain on the biological value of protein. 

Techniques of soaking corn in water, alkali and acid are considered. The content of protein fractions in 

corn grain was revealed. The experiment was carried out on the basis of capillary electrophoresis "Kapel 

104 T". The negative influence of chemical soaking methods is revealed, which is manifested in a de-

crease in the amount of amino acids in the protein fraction of corn grain. A solution is proposed for the 

recovery of lost amino acids in cornmeal and products of processing of starch-fiber production by enrich-

ing them. 
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Предложена методика подбора рациона питания путем расчета его энергетической цен-

ности с использованием рангового анализа. Методика основана на определении баланса между 

энергетической ценностью рациона питания по калорийности доступных продуктов и энер-

готртами организма. Для расчета энергетического баланса используется ранговый анализ, осно-

ванный на параметрическом синтезе. Исходными данными методики является суточный расход 

энергии организма с учетом его особенностей и физической активности. Предложенная методика 

может быть использована для составления индивидуальных программ питания человека в зависи-

мости от его энергетических затрат. При этом рекомендуется рассчитывать количество и со-

отношение поступающих в организм пластических и биологически активных веществ (белков, жи-

ров и углеводов, витаминов, минеральных веществ, пищевых волокон, минорных компонентов) и 

сравнивать их с физиологически рекомендуемыми нормами 

 

Пища, наряду с кислородом воздуха, – важнейший биологический фактор жизнеобеспече-

ния человека [1]. Питание является способом поддержания и уравновешивания молекулярного со-

става организма, обеспечивающим процесс возмещения потерь, связанных с основным обменом, 

работой, ростом и другими энергетическими затратами организма. Питание выполняет следующие 

основные функции: энергетическая (возмещение потерь энергии); пластическая (строительный 

материал для всех органов и тканей); эстетическая (одно из наслаждений жизни), лечебная (лечеб-

ные и профилактические свойства пищевых веществ) [1].  

В ХХ веке существенно изменился образ жизни человека [1]. Резко сократились энергоза-

траты, и в большинстве экономически развитых странах в настоящее время они достигли критиче-

ского уровня (для среднестатистического человека 2,2 – 2,5 тыс. ккал в сутки). Сегодня человеку 

нет необходимости в повседневных условиях заниматься тяжелым физическим трудом, требую-

щим повышенных энерготрат. Изменилось состояние окружающей среды, ухудшилось качество 

воды, все шире используются генетически модифицированные и рафинированные продукты пита-

ния. Переедание и сопутствующее ему ожирение превратились в медицинскую проблему. Избы-

точным весом страдают около 50 % женщин, 30 % мужчин и 12 % детей. В настоящее время уста-

новлена прямая связь между ожирением и такими заболеваниями, как сахарный диабет, гиперто-

ническая болезнь, инфаркт миокарда и даже онкология. Для России проблема избыточной массы 

тела также актуальна. Россияне потребляют меньше мяса, молока, фруктов, овощей, рыбы, чем 

среднестатистический европеец, а больше – углеводсодержащих продуктов (хлебных и макарон-

ных изделий, картофеля и др.). Важнейшими нарушениями питания населения России являются: 

избыточное потребление животных жиров, дефицит полиненасыщенных жирных кислот, полно-

ценных (животных) белков, витаминов C, B1, B2, фолиевой кислоты, ретинола, E, ß-каротина, де-

фицит минеральных веществ и т.д. При этом рацион современного человека вполне достаточен по 

калорийности (энергетической ценности), но не покрывает потребности организма в витаминах, 

минеральных и других биологически активных веществах [1, 2]. Основной вопрос оптимального 

питания современного среднестатистического человека заключаются в обеспечении адекватной 

энерготратам суточной энергетической ценности рациона, сбалансировав высококалорийные и 
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низкокалорийные продукты, обеспечив при этом энергетический и пластический баланс организ-

ма. Данный вопрос может быть решен употреблением соответствующих доступных продуктов, 

содержащих не только энергетические, но и биологически активные вещества в количестве, обес-

печивающем нормы их физиологической суточной потребности [1]. 

На основании выше сказанного актуальна разработка методики расчета баланса между 

энергетической ценностью рациона питания и энерготратами организма, применение которой поз-

волит регулировать потребление пищевых продуктов в зависимости от физической активности, 

индивидуальных особенностей организма, доступного набора пищевых веществ и их калорийно-

сти. Для этого предлагается использовать ранговый анализ, представляющий собой метод иссле-

дования систем через их статистический анализ, оптимизацию, моделирование и управление [3]. 

Инструментарий рангового анализа позволяет оптимально распределять суммарный энергетиче-

ский ресурс (в данном случае – энергетическую ценность) по элементам системы (пищевым про-

дуктам).  

Теория рангового анализа была перенесена из биологии и разработана для техноценозов 

(технический систем) более 40 лет назад профессором Московского энергетического института 

Б.И. Кудриным и его школой [3]. Ядром теории рангового анализа является закон рангового рас-

пределения – один из наиболее общих законов развития систем (технических, биологических, ин-

формационных и т.д.). Ранговое распределение – это распределение W(r), являющееся результа-

том ранжирования элементов системы. При ранжировании объекты (элементы) системы распола-

гаются в порядке убывания исследуемого параметра W, при этом каждому объекту присваивается 

ранговый номер r = 1, 2, 3 и т.д. Затем строится график зависимости W от рангового номера r. Рас-

пределение имеет вид гиперболы и называется Н-распределением [3, 4]: 

 

  
  
  
  (1) 

 

где W – исследуемый параметр системы; 

 r – ранг объекта системы; 

 W0 и β – параметры распределения. 

 

Существенный вклад в развитие теории рангового анализа внесли профессор В.И. Гнатюк и 

его ученики [4-9], которые ведут разработку и развитие методологии оптимального построения 

систем на основе современного осмысления технической реальности, негауссовой математической 

статистики и рангового анализа.  

Стоит пояснить вопрос правомерности использования теории рангового анализа примени-

тельно к теории оптимального питания. Продукты питания также можно отнести к технической 

реальности, так как каждый продукт имеет все признаки технического изделия (особи): объектив-

но выделенный, принципиально неделимый элемент технической реальности, являющийся во-

площением достаточного комплекса наследственной информации, обладающий уникальными 

особенностями и функционирующий в индивидуальном жизненном цикле.  

Под техникой в наиболее широком смысле понимается совокупность средств сознательной 

деятельности, создаваемых для осуществления процессов производства и обслуживания произ-

водственных и иных потребностей. В рамках данного понятия техники можно констатировать, что 

пищевые продукты – это натуральные продукты (сырье); пищевые изделия (полуфабрикаты, гото-

вые блюда) и пищевые отходы. Главный признак техники - это наличие информации. Так техни-

ческой особью (пищевым продутом) является объективно выделенный, принципиально недели-

мый элемент технической реальности, являющийся воплощением генотипа (достаточного ком-

плекса наследственной информации), обладающий уникальными особенностями и функциониру-

ющий в индивидуальном жизненном цикле. 

Согласно ГОСТ Р 51074 – 2003 «Продукты пищевые. Информация для потребителя. Общие 

требования (Food products. Information for consumer. General requirements)» пищевым продуктом 

является продукт в натуральном или переработанном виде, употребляемый человеком в пищу (в 

том числе продукты детского и диетического питания, бутилированная питьевая вода, алкогольная 

продукция, пиво, безалкогольные напитки, жевательная резинка), а также пищевые добавки и био-
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логически активные добавки, реализуемые в розничной торговле. Перечень групп пищевых про-

дуктов представлен на рис. 1. В данный перечень входят пищевые продукты отечественного и за-

рубежного производства, фасованные в потребительскую тару, реализуемые на территории Рос-

сийской Федерации в оптовой и розничной торговле, поставляемые предприятиям общественного 

питания, школам, детским, лечебным учреждениям и другим предприятиям, непосредственно свя-

занным с обслуживанием потребителей, и устанавливает общие требования к информации о них 

для потребителя. Кроме того, на каждую группу, на каждый пищевой продукт есть своя докумен-

тация, стандарты различных категорий, включая ГОСТы. Таким образом, вопрос применения тео-

рии рангового анализа к оптимизации номенклатуры пищевых продуктов с целью расчета баланса 

энергетической ценности рациона питания правомерен. 

 

 
 

Рис. 1. Перечень групп пищевых продуктов по ГОСТ  Р 51074 -2003 

 

Согласно теории рангового анализа [4], ключевой оптимизационной процедурой является 

параметрическое нормирование, под которым подразумевается процедура оптимального управле-

ния номенклатурой пищевых продуктов, заключающаяся в установлении фундаментальной связи 

между ранговым видовым и ранговыми параметрическими распределениями. Это позволяет фор-

мировать систему ограничивающих требований к основным параметрам и численности видов пи-

щевых продуктов, нацеленную на баланс энергетической ценности рациона питания. Разновидно-

стью параметрического нормирования в ценозе (в данном случае, рационе питания) является па-

раметрический синтез, под которым понимается процедура формирования оптимальной номен-

клатуры продуктов, исходя из суммарной энергетической ценности рациона (рис. 2) [4]. В рамках 

данного исследования применяется именно эта ключевая процедура оптимизации. Суть парамет-

рического синтеза заключается в реализации итерационным методом многомерного оптимизаци-

онного процесса. В ходе него путем подбора конкретных видов пищевых продуктов (из имеющей-

ся в распоряжении номенклатуры) формируется видовое разнообразие рациона питания (далее, 

системы), соответствующее первому уравнению закона оптимального построения систем, которое 

играет роль критерия и выглядит следующим образом [4]:  
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где   (x) – ранговое параметрическое распределение элементов (особей) 

системы по j-му параметру; 

  ( ) – видовое распределение системы; 

     – ранг i-го вида по j-му параметру; 

   
  – суммарный параметрический ресурс (энергетическая ценность 

рациона), требуемый человеку; 

    – непрерывный аналог ранга; 

   – мощность популяции видов продуктов питания. 

 

 
  

Рис. 2 Параметрический синтез системы - пищевого рациона 

 

В качестве ограничений используется принцип равномощности параметров системы, также 

являющийся следствием закона [4]:  
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где     – ранг i-го вида системы по j-му параметру; 

   ( )  – ранговое параметрическое распределение особей системы  

по j-му видообразующему параметру; 

   ( )  – ранговое параметрическое распределение особей системы  

по j-му функциональному параметру; 

    – непрерывный аналог ранга; 

   
  – суммарный параметрический ресурс, требуемый человеку. 

 

Критерий (2) предполагает многомерную оптимизацию с варьированием континуума пара-

метров. Однако на практике оптимизационный процесс может быть существенно упрощен, если в 
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ходе синтеза будет учитываться только один лидинговый параметр (например, энергетическая 

ценность). В этом случае в качестве целевой функции и ограничений применяется критериальная 

система, являющаяся прямым следствием приведенного выше уравнения (2) [4]: 

 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

(    (   )
  [  (   )])    

→                         

   

  
 ∫   

     

   

( )         

    ∫  ( )   

 

   

         
           

  

      
      

 (4) 

 

где    – энтропия системы (подробно см. [4]); 

    – общее количество видов системы; 

  (   )  – количество особей i-го вида в системе; 

      – видовой ранг i-го вида системы; 

  [  (   )] – математическое ожидание значения j-го параметра для популяции 

особей i-го вида; 

     – начальный ранг i-го вида по j-му параметру на ранговом парамет-

рическом распределении; 

     – суммарный параметрический ресурс системы по j-му параметру; 

   ( )  – ранговое параметрическое распределение особей системы  

по j-му параметру; 

  ( )  – ранговое видовое распределение системы; 

    – непрерывный аналог ранга; 

      – суммарный параметрический ресурс k-го объекта [4] системы  

по j-му параметру; 

     
  – суммарный параметрический ресурс по j-му параметру, необходи-

мый k-му объекту для выполнения предназначения; 

   – знак логической дизъюнкции; 

    – общее количество объектов в системе. 

 

Энтропия распределения по видам, суммарный параметрический ресурс по j-му параметру 

и общее количество видов системы определены в [4] и могут быть получены следующим образом: 
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где 
 ( ) – видовое распределение системы питания; 

   – мощность популяции, 
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    ∫   ( )  

 

 

  (7) 

 

Условия системы (4) задают следующий критерий оптимизации. Путем перебора видов 

продуктов питания из имеющейся в распоряжении номенклатуры (рис. 1) осуществляется варьи-

рование общего количества видов в системе, а также мощности популяций и средних значений 

видообразующих параметров выбранных видов пищевых продуктов. Целью оптимизационного 

процесса является достижения максимума энтропии системы при равномерном распределении па-

раметрического ресурса между популяциями видов пищевых продуктов. Алгоритм оптимизации 

основан на фундаментальной связи между параметрическим рангом рангового параметрического 

распределения системы и видовым рангом его рангового видового распределения. В качестве па-

раметрического ограничения рассматривается внешнее условие, определяющее, что суммарный 

параметрический ресурс каждого пространственно-технологического кластера (элемента) системы 

питания должен быть предельно близким, но не меньшим требуемого значения, в свою очередь 

задаваемого технологическими ограничениями. Областью определения целевой функции является 

параметрическая система имеющейся в распоряжении номенклатуры пищевых продуктов, кото-

рыми может быть насыщена система питания, а также его пространственно-технологическая 

структура. После установления связи между параметрическим и видовым рангами и формируется 

номограмма (рис. 2), по которой осуществляется синтез оптимальной видовой структуры системы. 

Параметрический синтез позволяет рассчитать баланс энергетической ценности рациона питания 

и является ядром методики оптимального управления системой питания. При этом, ключевым оп-

тимизационным параметром является калорийность (энергетическая ценность) за определенный 

период времени. 

Методика управления рационом питания состоит из четырех этапов (рис. 3)  

 

 
 

Рис.3. Этапы методики оптимального управления рационом питания 

 

На первом этапе управления рационом питания осуществляется анализ исходных данных, 

которые включают в себя: возраст, вес, рост, текущее состояние организма, образ жизни, питание, 

энергетический расход и калорийность продуктов питания, противопоказания и другие особенно-

сти организма. 

В настоящем эксперименте исследуется мужчина 35 лет, вес которого – 89 кг, рост – 183 

см. Предварительно проведены следующие этапы исследования: рассчитан индекс массы тела 
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(ИМТ), который равен 26,6, что соответствует категории «избыточная масса тела» («предожире-

ние»); противопоказаний и ограничений в питании нет; характер физической активности - офисная 

работа и регулярные тренировки (3 – 4 раза в неделю).  

На данном этапе был произведен первичный расчет рекомендуемой калорийности суточно-

го рациона по формуле Миффлина-Сан Джеора (7), которая равна 2612 ккал (с учетом коэффици-

ента физической активности 1,4).  

 

  
  ((           )  (              )  (         )    )                   (7) 

 

Согласно «Норм физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для раз-

личных групп населения Российской Федерации» [2] усредненная суточная энергетическая по-

требность данной категории людей составляет 2650 ккал. С учетом нормализации ИМТ (возможно 

снижением веса тела до 84 – 85 кг) итоговая суточная энергетическая ценность пищевого рациона 

принимается равной 2475 ккал. Полученное значение используется на втором этапе методики 

управления питанием (рис. 3). 

На данном этапе осуществляется параметрический синтез. Для этого строится ранговое па-

раметрическое распределение (рис. 4) рациона питания по значению его целевой суточной энерге-

тической ценности (2475 ккал). Значения рангов подбираются согласно формуле (1), с учетом то-

го, что минимальное значение ранга составляет 1 ккал. Для получения значения суточной энерге-

тической ценности рациона в 2475 ккал необходимо иметь следующие параметры рангового рас-

пределения: 350*

1 W , 1* W , 583 ранга (элемента).  
 

 
 

Рис. 4 Ранговое параметрическое распределение 

 

Таким образом, значения граничных точек максимального и минимального ресурса систе-

мы равны соответственно 350 и 1, то есть максимальная калорийность элемента для данной систе-

мы питания не должна превышать 350 ккал, а минимальная калорийность элемента – 1 ккал. Далее 

определяется ресурс, приходящийся на касту в системе, который равен максимальному ресурсу, то 

есть 350 ккал. Общее количество каст получается путем деления 2475 ккал на 350 ккал, и состав-

ляет 7. Численность самого массового класса, как отношения суммарного ресурса касты, прихо-

дящегося на численность элементов, к минимальному ресурсу, необходимому самому малому 

пространственно-технологическому кластеру, равно 350 элементов (по 1 ккал).  

Каста – это совокупность классов (видов по [4]) с суммарной калорийностью, равной мак-

симальному ресурсу, в которой класс представляет собой часть системы, в состав которого входят 
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элементы с одинаковой калорийностью, при этом элемент (особь по [4]) – это часть класса с ми-

нимально допустимым для этого данного класса количеством калорий. Данная система имеет 36 

классов (рис. 6).  Кроме того, вводится понятие подкласса (подвида) – это часть класса, группа 

элементов класса которого заполняется пищевым продуктом одного вида (например, 100 г огур-

ца). Распределение по кастам происходит путем группировки близлежащих элементов на ранговой 

кривой таким образом, чтобы сумма энергетической ценности касты была не менее 350 ккал и при 

этом элементы (особи) на разделялись на части. 

В итоге получаем, что граничные точки на ранговом видовом распределении системы пи-

тания имеют следующие координаты: (1; 350) и (36; 1). Номограмма, объединяющая оптимальное 

ранговое видовое и вторичное ранговое параметрическое распределения, а также график, связы-

вающий параметрический и видовой ранги, представлены на рис. 5 

 

 
 

Рис. 5. Номограмма системы питания 

 

На рис. 6 представлены сводные данные 36 классов: номер, калорийность, численность, 

суммарная калорийность классов и принадлежность их к кастам. На основе значений суммарной 

калорийности классов пищевых продуктов строится профиль энергетической ценности рациона, 

который представляет собой гистограмму классов, сгруппированных по кастам (рис. 7).  

На основании выше приведенного профилем энергетической ценности рациона питания 

(далее, профиль) будем считать систему классов, распределенных по кастам. На профиле (рис. 7) 

представлена схема баланса энергетической ценности рациона питания. Баланс между низкокало-

рийными и высококалорийными классами показан модулями.  Модуль представляет собой сово-

купность классов, суммарная калорийность которых составляет половину суммарной калорийно-

сти профиля. Из данных рис. 7 видно, как два модуля сбалансированы и имеют соответственно 

значения калорийности суточных рационов соответственно 1235 ккал и 1240 ккал.   

В первой касте (рис. 7) расположен 1 класс, состоящий из 350 элементов с калорийностью 1 

ккал. Во второй касте расположены два класса: один класс состоит из 93 элементов с калорийно-

стью 2 ккал, а другой класс состоит из 40 элементов с калорийностью 3 ккал (рис. 7). Аналогич-

ным образом происходит заполнение всех 7 каст (рис. 7). Седьмая каста представлена одним клас-

сом, состоящим из одного элемента калорийностью 350 ккал.  
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Рис. 6 Сводные данные классов пищевых продуктов 

 

 
 

Рис. 7 Гистограмма классов профиля энергетической ценности рациона питания 

 

Далее производится соотнесение каст с базой данных пищевых продуктов (таблица 1). В 

базе данных продукты сортируются по калорийности (по убыванию), с целью дальнейшего подбо-
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ра пищевых продуктов при составлении рациона в соответствии с профилем. Для каждого челове-

ка возможно формировать индивидуальную базу данных пищевых продуктов (рис. 3) с учетом его 

предпочтений, противопоказания и других особенностей (финансовый бюджет на еду, вегетариан-

ство, непереносимость каких-либо пищевых продуктов и т.д.). Питание такими пищевыми про-

дуктами из номенклатуры индивидуальной базы данных должно выполнять энергетическую, пла-

стическую, эстетическую и при необходимости лечебную функцию. 

Таблица 2 является результатом второго этапа и является исходными данными для третьего 

и четвертого этапа методики (рис. 3). В ней представлен баланс между низкокалорийными и высо-

кокалорийными продуктами, который соответствует принципу равномощности параметров систе-

мы [4]. Первой касте соответствуют низкокалорийные продукты калорийностью от 10 до 50 ккал 

(таблица 2), второй – от 50 до 100 ккал и т.д. В первой касте важно иметь максимальное разнооб-

разие низкокалорийных продуктов и при этом обеспечить энергетическую ценность в 350 ккал. 

Так, например, в рацион первой касты можно включить овощи и фрукты, которые имеют соответ-

ственно калорийность до 50 ккал, а в рацион седьмой касты – орехи, так как они имеют калорий-

ность от 600 ккал. Данный баланс энергетической ценности рациона питания необходимо учиты-

вать при составлении индивидуальных программ питания (3 и 4 этапы методики).  

Таблица 1 

Фрагмент базы данных пищевых продуктов 

 

№ Наименование 

Содержание в 100 г 
Калорийность, 

ккал. в 100 г 

Стоимость,  

в у.е. 

Белки, г 
Жиры, 

г 
Углеводы, г 

Продукты калорийность свыше 600 ккал 

1.  Масло кукурузное 1 101 0 916 2 

2.  Масло растительное 2 97 0 897 1,2 

3.  Масло топленое 0 86 0 890 1,5 

4.  Фундук 15 62 11 665 10 

5.  Кедровые орехи 15 63 17 652 11 

6.  Майонез провансаль 67% 3 369 25 619 1 

7.  Кешью 21 48 20 607 9 

8.  Миндаль 18 51 16 601 8 

Продукты калорийность от 400 до 600 ккал 

9.  
Семена тыквы неочищенные с 

солью 
29 47 13 596 

7 

10.  … … … … … … 

 

Таблица 2 

Распределение суммарной энергетической ценности рациона по кастам 

 
Номер 

касты 

Сумма 

калорий касты, ккал 
Диапазон калорийности касты, ккал 

Количество 

видов продуктов 

1 350 от 10 до 50 Максимальное разнообразие 

2 306 от 50 до 100 Разнообразие 

3 356 от 100 до 200 Разнообразие 

4 376 от 200 до 300 Разнообразие 

5 357 от 300 до 400 До восьми видов продуктов 

6 380 от 400 до 600 До трех видов продукта 

7 350 свыше 600 Один вид продукта 

 

Исходя из индивидуальной базы данных (таблица 1) и с учетом баланса энергической цен-

ности рациона (таблица 2) составляется меню на день, на неделю. На сегодняшний день суще-

ствуют много источников информации по энергетической ценности продуктов питания. Для авто-

матизации расчетов рекомендуется использовать ряд приложений (FatSecret, Счетчик калорий и 

др.) для смартфона, позволяющих учитывать ежедневный рацион питания и управлять его кало-
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рийностью. С помощью таких приложений можно вести так называемый «дневник питания» и 

корректировать свое меню на сегодня или на последующие дни. Пример заполнения меню на один 

день представлен в таблице 3. Данное меню распространяется на испытуемого мужчину с описан-

ными выше параметрами и соответствует его суточной потребности в калориях.  

 

Таблица 3 

Пример заполнения меню на один день (в ккал) 

 
Наименование блюд  

и продуктов 
Б Ж У 

Калор. 

в 100 гр. 
Гр Ккал Прием пищи 

Стоимость, 

рублей 

7 каста свыше 600 ккал                 

Орех грецкий 7,8 33,3 5,7 671 52 350 Полдник 50 

Итого 1 каста         52 350     

         6 каста от 400 до 600 ккал                 

Шоколад Ritter Sport 2,4 15,2 20 574 40 230 Завтрак 8 

Печенье Юбилейное 2,28 5,85 19,65 465 30 140 Перекус 8 

Итого 2 каста         70 370     

         5 каста от 300 до 400 ккал                 

Вермишель Гранмулино 18,72 1,98 128,7 346 180 619 Обед 32 

Итого 3 каста         180 619     

         4 каста от 200 до 300 ккал                 

Курага 2,5 0 27 232 50 116 Полдник 50 

Сыр в нарезке 8,4 4,5 0 247 50 74 Ужин 20 

Итого 4 каста         50 190     

         3 каста от 100 до 200 ккал                 

Котлеты куриные на пару 25,32 1,92 5,88 126 120 151 Обед 20 

Каша геркулесовая на молоке 6,33 24,53 45,74 105 200 209 Завтрак 20 

Итого 5 каста         320 360     

         2 каста от 50 до 100 ккал                 

Банан 1,29 0,39 27 96 120 107 Перекус 10 

Борщ с говядиной 8,2 6,58 6,03 57 200 115 Обед 10 

Итого 6 каста           222     

         1 каста до 50 ккал                 

Брокколи тушеные 2,32 2,31 7,02 50 100 50 Ужин 8 

Овощной салат 1,21 10,67 5,17 89 130 116 Обед 20 

Чай с лимоном и сахаром 0 0 10 19 400 19 Завтрак, Ужин 20 

Апельсин 1,87 0,42 16,85 36 208 75 Перекус 15 

Яблоко зеленое 0,43 0,28 23,25 44 200 88 Перекус 15 

Итого 7 каста         1038 367     

Итого 89,07 107,91 348,01 544,99 3790 2478   314 руб. 

 

Суммарная калорийность представленного меню равна 2478 (таблица 3). Блюда и продукты 

распределены по кастам, по приемам пищи. Калорийность каст 1, 3 и 5 в данный день превышена, 

а 2, 4 и 6 – недостаточна (таблица 2 и 3), – это учитывается при планировании меню на следующий 
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день. Кроме этого, посчитана примерная стоимость рациона на один день. С учетом рассчитанного 

баланса энергетической ценности рациона формируется недельный рацион путем простого сум-

мирования энергетической ценности суточных рационов (таблица 4). Как видно из таблицы 4, 

данная методика позволяет корректировать меню в течение недели с учетом рациона пройденных 

дней. Важно, чтобы суммарная энергетическая ценность каст была сбалансирована между собой.  

 

Таблица 4 

Пример заполнения еженедельного рациона питания (в ккал) 

 
№ касты Пн Вт Ср Чт Пт Сб Вс ИТОГО, ккал 

1 350 0 700 0 350 700 350 2450 

2 350 350 0 700 0 350 700 2450 

3 350 0 700 350 700 350 0 2450 

4 0 350 350 350 350 700 350 2450 

5 700 350 350 350 0 350 350 2450 

6 350 700 0 0 350 350 700 2450 

7 350 350 350 500 700 0 350 2600 

Сумма 2450 2100 2450 2250 2450 2800 2800 Ср. значение 

2471, ккал 

 

Предложенная программа составляется на основе расчета баланса энергетической ценности 

рациона питания, с учетом индивидуальной базы данных организма и включает в себя предпочти-

тельные пищевые продукты. Она может быть сбалансирована с учетом балансов пластических и 

биологически активных веществ организма, как основного принципа сохранения гомеостаза, за-

ложенного в концепции оптимального питания [4]. Для этого в предложенной методике необхо-

димо ввести дополнительный расчет по витаминам, минеральным веществам, пищевым волокнам 

и минорным компонентам, источником которых являются, прежде всего, разнообразные овощи и 

фрукты из 1 касты. Одновременно данные продукты выполняют эстетическую функцию питания, 

доставляя организму наслаждение.  

Таким образом, в настоящей работе представлена методика управления рационом питания 

по энергетическому балансу организма за счет подбора рациона питания, адекватного по калорий-

ности энерготртами организма, с использованием расчетного метода рангового анализа, основан-

ного на параметрическом синтезе. Метод позволяет сформировать оптимальную номенклатуру 

пищевых продуктов из доступных пищевых источников путем суммирования калорийности каж-

дого продукта. Применение рангового анализа создает предпосылки для автоматизированного 

формирования рациона питания для любого человека с учетом его возраста, пола, массы, индиви-

дуальных особенностей обмена организма, профессиональной занятости, физической активности, 

региона проживания, предпочтительных продуктов питания и других факторов. Метод основан на 

подборе высококалорийных и низкокалорийных продуктов и заключается в равномерном запол-

нении каст профиля энергетической ценности рациона. При правильном подборе пищевых про-

дуктов организму обеспечивается сбалансированность между его энерготртами и их компенсацией 

через питание, а, следовательно, пластическое равновесие по белковым, жировым, углеводным 

компонентам, как основным источникам энергии. При дополнении данного метода расчетами по-

ступления из данных источников витаминов, минеральных веществ, пищевых волокон и минор-

ных компонентов его применение позволит осознанно улучшить качество питания, а, следова-

тельно, качество жизни.  
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The method of selection of a diet by calculation of its energy prices-news with use of the rank 

analysis is offered. The technique is based on determining the balance between the energy value of the 

diet by the caloric content of available products and energy of the body.  Rank analysis based on para-

metric synthesis is used to calculate the energy balance. The initial data of this technique is the daily en-

ergy consumption of the body, taking into account its characteristics and physical activity. The proposed 

method can be used for the preparation of individual programs of human nutrition, depending on its en-

ergy costs. At the same time, it is recommended to calculate the quantity and ratio of plastic and biologi-

cally active substances (proteins, fats and carbohydrates, vitamins, minerals, dietary fibers, minor com-

ponents) entering the body and compare them with physiologically recommended norms. 
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Мармелад – это сахаристое кондитерское изделие, пользующееся популярностью у всех 

возрастных групп населения. Причём потребность в данном продукте продолжает увеличивать-

ся. В результате изучения литературных данных была создана технология производства марме-

лада функционального назначения. За основу взята стандартная технология производства же-

лейного мармелада на агаре. Основой продукта послужил овсяный напиток, а сушёные яблоки – 

как источник биологически активных веществ. Конечным результатом исследования является не 

только расширение ассортимента мармеладных изделий, а также создание полезного продукта 

 

Введение 

 

Одним из главных факторов, определяющих нормальную жизнедеятельность организма, 

его работоспособность и здоровье, является питание. Основными незаменимыми питательными 

веществами являются аминокислоты, жирные кислоты, витамины, минеральные вещества, пище-

вые волокна и др. 

Однако, в современном мире были выявлены отклонения рациона питания такие как: недо-

статочное потребление белков; избыточное потребление жиров, особенно животного происхожде-

ния; дефицит полиненасыщенных жирных кислот, витаминов, макро- и микроэлементов, пищевых 

волокон. Для деятельности организма роль этих веществ неоценима. Всё это вызвано сбитыми ре-

жимами питания, употреблением нездоровой пищи, постоянными стрессами, плохой экологией и 

множеством других факторов, влияющих на наше питание, соответственно, и на организм в целом 

[1].  

Одними из самых распространённых заболеваний являются заболевания желудочно-

кишечного тракта, возникающие из-за неправильного питания. 

В значительной степени нарушения питания среди населения России обусловлены кризис-

ным состоянием в производстве и переработке продовольственного сырья и пищевых продуктов, 

ухудшением экономического положения большей части населения страны, ее низкой покупатель-

ной способностью. 

Целью государственной политики в области здорового питания является сохранение и 

укрепление здоровья населения, профилактика заболеваний, в том числе обусловленных неполно-

ценным и несбалансированным питанием детей и взрослых. Одной из задач реализации Государ-

ственной политики является разработка, производство и реализация продуктов функционального 

назначения [1]. 

Функциональный пищевой продукт - специальный пищевой продут, предназначенный для 

систематического употребления в составе пищевых рационов всеми возрастными группами здоро-

вого населения, обладающий научно обоснованными и подтвержденными свойствами, снижаю-

щий риск развития заболеваний, связанных с питанием, предотвращающий дефицит или воспол-

няющий имеющийся в организме человека дефицит питательных веществ, сохраняющий и улуч-

шающий здоровье за счет наличия в его составе физиологически функциональных пищевых ин-

гредиентов [2]. 

Вопрос о создании функционального продукта питания, который восполнял бы недостаток 

биологически активных веществ и благотворно влиял бы на желудочно-кишечный тракт, в совре-

менном мире является актуальным. 
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Кондитерские изделия представляют собой группу продукции широкого ассортимента, 

значительно различающегося по рецептурному составу, технологии приготовления и потребитель-

ским свойствам. 

Из всего ассортимента кондитерского производства особо потребляются мармелад, конфе-

ты и зефир. 

Мармелад имеет ряд преимуществ перед другими изделиями – сравнительно невысокая це-

на, низкая калорийность, способность связывать и выводить токсины, соли тяжёлых металлов из 

организма. Сейчас на потребительском рынке этот вид продукции выпускается в широком ассор-

тименте [3]. 

В период с 2011 по 2015 года продажи жевательного мармелада в России увеличились на 

58,1%: с 23,3 тыс. т в 2011 г до 36,8 тыс. т в 2015 г. [4]. 

Также летом 2018 года холдинг "Ромир" изучил тенденции на рынке современных конди-

терских изделий. Выяснилось, что с мая 2017 г. по май 2018 г. мармелад разных марок стали по-

купать больше на 18% [5]. 

Из приведённых данных можно сделать вывод о том, что в будущем производство и спрос 

на мармелад будет расти. Поэтому существует потребность создавать новые виды данной продук-

ции. Но делается это не только с точки зрения увеличения ассортимента мармеладных изделий на 

рынке кондитерской продукции, а также для создания новых продуктов функционального назна-

чения, которые будут не только вкусными, но и полезными для здоровья людей всех возрастных 

категорий. 

 

Результаты научных исследований 

 

Мармелад – это сахаристое кондитерское изделие студнеобразной консистенции, имеющее 

определенную заданную форму, получаемое увариванием растительного сырья и (или) раствора 

студнеобразователя с сахаром, с добавлением или без добавления патоки, пищевых добавок, аро-

матизаторов [6]. 

Традиционно мармелад производится на основе фруктового, ягодного или овощного сырья, 

обладающего желирующими свойствами. Также может дополнительно вводиться студнеобразова-

тель, для увеличения желирующей способности. 

В данной работе при производстве мармелада было выбрано нестандартное сырьё, а имен-

но овсяные хлопья, из которых получается овсяный напиток, выступающий в роли основы для 

данного изделия.  

Овсяный напиток – это жидкий продукт, приготовленный из овсяных хлопьев. В данном 

случае используются овсяные хлопья «Геркулес». 

Овсяные хлопья – овсяная крупа, расплющенная при помощи специального аппарата в виде 

рифлёных или гладких лепестков. 

Данный выбор сырья обусловлен с целью обогащения продукта белками, витаминами и 

минеральными веществами, которыми богаты овсяные хлопья. Также в овсяных хлопьях содер-

жится крахмал, который будет выступать в роли загустителя при производстве мармелада. 

Для того, чтобы консистенция мармелада получилась более плотная в качестве желирую-

щего агента выбран агар-агар, поскольку он является одним из самых сильных желирующих аген-

тов по сравнению с остальными. 

В качестве дополнительного обогащающего сырья были выбраны сушёные яблоки вместе с 

кожурой. Как известно, яблоки – это самый распространённый фрукт не только на территории Ка-

лининградской области, но и в России. Этим обуславливается его доступность для производства. 

Также яблоки являются источниками витаминов, минералов и пищевых волокон, в том числе пек-

тина. Все эти биологически активные вещества полезны для организма. 

Яблоки используются в сушёном виде вместе с кожурой потому, что в них концентрация 

всех полезных веществ намного выше, чем в сырых, свежих яблоках. 

Для повышения вкусовых характеристик в технологии получения мармелада используется 

сахар, а поверхность обсыпается сахарной пудрой. 

 

 



167 

Маркетинговое исследование предпочтений потребителей в области  

сахаристых кондитерских изделий 

 

Для обоснования выбора вида сырья и готового продукта было проведено маркетинговое 

исследование потребителей. Оно проводилось методом опроса путем заполнения анкет респон-

дентами. Применялся структурированный опрос, т.е. все опрашиваемые отвечали на одни и те же 

вопросы. В маркетинговом исследовании приняло участие 100 человек.  

В ходе проведённого маркетингового исследования было выяснено, что самыми популяр-

ными сахаристыми кондитерскими изделиями являются конфеты и мармелад (диаграмма 1).  

 

 
Диаграмма 1 – Распределение респондентов по предпочтениям в выборе сахаристых кондитерских  

изделий 

 

Также 34% опрошенных покупают мармелад 1 раз в 2 недели (диаграмма 2), а самыми по-

пулярными видами мармелада являются желейный или жевательный без кусочков фруктов и ово-

щей и желейный-фруктовый или овощной (диаграмма 3). 

 

 
Диаграмма 2 – Частота приобретения мармелада 

 

 
Диаграмма 3 – Распределение респондентов по предпочтениям к определенным видам мармелада 
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Был задан вопрос хотят ли респонденты попробовать мармелад, приготовленный из «не 

традиционного» сырья (не из фруктов, ягод или овощей): 61% - да, 39% - нет. 

Также, был задан вопрос знают ли они, что такое овсяный напиток: 57% - нет, но при этом 

65% опрошенных ответили положительно на вопрос о том, хотели бы они попробовать мармелад, 

приготовленный на основе овсяного напитка, обогащённый пектином. 

 

 
Диаграмма 4 – Распределение респондентов по результатам ответа на вопрос: «Знаете ли Вы что такое 

овсяный напиток?» 

 

 
Диаграмма 5 - Распределение респондентов по результатам ответа на вопрос: «Хотели бы Вы  

попробовать мармелад, приготовленный на основе овсяного напитка, обогащенный пектином?» 

 

В результате проведённого маркетингового исследования выяснилось, что спрос на сахари-

стые кондитерские изделия, а именно на мармелад присутствует, и что опрошенные готовы по-

пробовать новый вид мармелада на основе не стандартного сырья – овсяного напитка, обогащён-

ного пектином.  

 

Математическое моделирование рецептуры мармелада функционального назначения 

 

За основу производства мармелада функционального назначения была взята стандартная 

рецептура приготовления мармелада на агаре. В технологии производства нового вида мармелада 

было использовано нестандартное сырьё, следовательно, необходимо провести расчеты и устано-

вить оптимальные дозировки составляющих мармелада и разработать новую рецептуру на данный 

продукт с учётом особенностей его органолептических показателей. 

Главные параметры, влияющие на качество продукта (органолептические показатели) и его 

функциональность, это количество измельченных сушеных яблок и агар-агара. Для определения 

оптимального количества этих компонентов был использован метод математического моделиро-

вания, ортогональный центральный композиционный план (ОЦКП) второго порядка для двух фак-

торов.  

Математическая модель дает возможность получить оптимальные значения вводимых ком-

понентов, приготовив при этом минимальное количество образцов мармелада (9 образцов). 

Варьировали содержание измельчённых сушёных яблок (Мяб) и агара пищевого (Маг) в 100 

г готового продукта. Диапазон измерения факторов, а также пределы их варьирования, приведены 

в таблице 1. 
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Таблица 1 

Диапазон изменения факторов и пределы их варьирования 

 

Факторы 
Уровни Интервал варьи-

рования, ΔХ -1 0 +1 

Масса измельченных сушеных  

яблок Мяб (Х1), г/100 г 
23 26 29 3 

Масса агара Маг (Х2), г/100 г 17 21 25 4 

 

Качество готового продукта (частный отклик) оценивали, по органолептической оценке, (в 

баллах, «идеальное» значение 5,0 баллов), приведенные в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Частные отклики и их «идеальные» значения 

 
Наименование отклика Размерность Идеальное значение 

Вкус Балл 5 

Консистенция Балл 5 

 

Осуществление эксперимента выполнялось согласно с матрицей ОЦКП. Была составлена 

матрица и план эксперимента, а также план эксперимента по оптимизации рецептуры мармелада 

функционального назначения. 

По результатам обработки опытов плана эксперимента была построена полиномиальная 

модель второго порядка, содержащая неизвестные коэффициенты.  

После вычисления всех независимых коэффициентов, они подставляются в полином второ-

го порядка и получается математическое уравнение, которое адекватно описывает функцию от-

клика в искомой области, а также является моделью с кодированными значениями уровней факто-

ров. Уравнение с кодированными значениями уровней факторов:  

                                                  (  
  

 

 
)         (  

  
 

 
) 

 

где   ,    – кодированные значения уровней факторов. 

 

Для того чтобы перейти к натуральному виду уравнения с натуральными значениями уров-

ней факторов, необходимо рассчитать кодированные значения уровней факторов, выраженные че-

рез натуральные величины, представленные в табл. 1, после чего подставить их в полученное ра-

нее кодированное уравнение и преобразовать. 

Уравнение с натуральными значениями уровней факторов: 

 

                                                   
              

       

 

где Мяб, Маг – натуральные значения уровней факторов. 

 

Далее, математически преобразовав полученное уравнение в натуральном виде, а также с 

помощью дифференцирования и решения системы уравнения, нашли оптимальные значения фак-

торов: масса измельченных сушеных яблок (Мяб) составляет – 26,90 г/100 г, масса агара (Маг) – 

21,40 г/100 г. 

На основе полученных зависимостей была построена геометрическая модель оптимизации 

производства мармелада функционального назначения (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Геометрическая модель оптимизации производства мармелада функционального назначения 

 

Таким образом, в ходе проведенного математического моделирования, была разработана 

рецептура мармелада функционального назначения на основе овсяного напитка, представленная в 

таблице 3. 
 

Таблица 3 

Рецептура мармелада функционального назначения на основе овсяного напитка 

 

Ингредиент 
Единицы измере-

ния 
Расход сырья на 100 кг 

Овсяные хлопья «Геркулес» кг 22,00 

Яблоки сушеные  кг 26,90 

Агар пищевой кг 21,40 

Сахар-песок кг 20,10 

Сахарная пудра кг 3,20 

Вода  л 81,30 

 

Продукт был изготовлен по разработанной рецептуре по соответствующей технологиче-

ской схеме. 

 

Технологическая схема производства мармелада функционального назначения 
 

Данный продукт изготавливается в виде слоеного изделия с прослойкой из овсяного напит-

ка и измельченных сушеных яблок. Всего в изделии 5 слоев: 2 слоя прослойки и 3 слоя из желей-

ного мармелада, приготовленного из воды, сахара и агара. 

Технология производства мармелада на основе овсяного напитка включает в себя следую-

щие этапы [3]: 

 приём сырья; 

 подготовка сырья (получение овсяного напитка и мармеладной массы, замачивание агара, 

измельчение сушеных яблок); 

 составление смеси для прослойки из овсяного напитка; 

 уваривание мармеладной массы и смеси для прослойки из овсяного напитка; 

 розлив в формы с чередованием слоя мармелада и прослойки; 

 студнеобразование; 

 подсушка мармелада; 
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 обсыпка мармелада; 

 упаковывание и маркирование. 

После изготовления продукта определялась его биологическая ценность и функциональность. 
 

Характеристика готового продукта 
 

Органолептические показатели готового продукта представлены в таблице 4, общий хими-

ческий состав в таблице 5. 
 

Таблица 4 

Органолептические показатели мармелада функционального назначения 

 
Наименование 

показателя 
Характеристика 

Вкус, цвет,  

запах 

Для мармеладных слоёв:  

Сладкий вкус и запах, без посторонних привкусов и запахов. Цвет от светло бежевого до бе-

жевого, слегка мутноватый. 

Для прослойки:  

Выраженный вкус яблок с привкусом овсяных хлопьев. Цвет изделия от бежевого до светло 

бежевого. Запах соответствует запаху яблок, без посторонних привкусов и запахов. 

Консистенция 

Для мармеладных слоёв: 

Студнеобразная плотная, без посторонних примесей. 

Для прослойки:  

Студнеобразная. Допускается присутствие небольших вкраплений  

овсяных хлопьев и яблок. 

Форма 
Правильная, без деформаций. 

Допускается нечёткий контур в следствие обсыпки сахарной пудрой. 

Поверхность Обсыпанная сахарной пудрой 

 

Таблица 5 

Общий химический состав мармелада функционального назначения 

 
Компонент Содержание, г на 100г продукта 

Белки 2,00 

Жиры 0,30 

Углеводы 65,50 

Вода 29,0 

Пектиновые вещества 1,30 

Энергетическая ценность, ккал 276,54  

 

Содержание белков, жиров и углеводов определялось расчетным методом - данный метод 

осуществляется путём учёта белков, жиров и углеводов в каждом ингредиенте мармелада и пере-

расчёте их на готовый продукт. 

Содержание влоги определялось методом высушивания навески продукта в сушильном шкафу.  

Пектиновые вещества осуществлялись по методу Мелитца - данный метод основан на спо-

собности пектиновых веществ, находящихся в клеточном соке и в тканях плодов и овощей, извле-

каться водой. Протопектин извлекается водой со слабой кислотой, а свободная пектиновая кисло-

та и её кальциевые и магниевые соли – кипячением. Извлеченные пектиновые вещества вновь пе-

реводятся добавлением CaCl2 в пектат кальция, который определяется весовым методом. Метод 

позволяет определить общее количество пектиновых веществ. 

Также в готовом продукте определялось содержание минеральных веществ расчётным ме-

тодом. Их содержание в 100 г продукта представлено в таблице 6 [7].  
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Таблица 6 

Содержание минеральных веществ в мармеладе функционального назначения 

 

Нутриент 
Содержание, мг на 100 

г продукта 

Суточная потребность, 

мг 

% от суточной  

потребности 

Магний 158,8 400 39,7 

Железо 5,3 18 29,4 
 

Суточная потребность в пектине для взрослого человека составляет 3-4 г в сутки. Содержа-
ние пектина в 100 г мармелада составило 1,30 г, что удовлетворяет суточную потребность в дан-
ном веществе на 32,50% [8].  

Также по результатам расчётного метода было выяснено, что содержание минеральных ве-
ществ, а именно магния и железа, в 100 г продукта составляет 39,7% и 29,4% от суточной нормы 
соответственно. 

Исходя из определения функционального продукта, в котором говорится что это продукт, 
содержащий в своём составе функциональные пищевые ингредиенты, составляющие количе-
ственно не менее 15% суточной потребности, можно сделать вывод, что разработанный мармелад 
на основе овсяного напитка с добавлением сушёных яблок является функциональным продуктом 
по содержанию пектиновых веществ, магния и железа.  
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Marmalade is a sugar confectionery product that is popular with all age groups of the population. 

And the need for this product continues to increase. As a result of the study of liter-ary data, the technol-
ogy of production of functional marmalade was created. The standard technol-ogy of production of jelly 
marmalade on agar is taken as a basis. The basis of the product was an oat drink, and dried apples-as a 
source of biologically active substances. The end result of the study is not only the expansion of the range 
of marmalade products, as well as the creation of a healthy product. 


