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Влияние муки из зерна сорго на реологические свойства 

пшеничного полуфабриката 
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Аннотация. Реологические процессы, связанны с необратимыми остаточными 

деформациями и течением разнообразных пластичных и вязких материалов, явлениями 

напряжений, релаксации. В пищевой промышленности ингредиенты, полуфабрикаты и готовые 

изделия, имеют разные реологические свойства. Эти свойства зависят от различных факторов: 

состава вещества, влажности, температуры, интенсивности и продолжительности термических и 

механических воздействий. Изучение и применение различных комбинаций таких воздействий на 

производстве может обеспечить заданный уровень реологических характеристик на протяжении 

всего технологического процесса, что позволит стабилизировать качество продукции, увеличить 

выход и получить готовые изделия постоянного, заданного качества. 

Цель работы состояла в изучении реологических свойств полуфабрикатов из композитной 

смеси пшеничной и муки сорго. 

Объектами исследования стали: образцы полуфабрикатов, содержащие 10, 20, 30, 40% муки 

сорго. Контролем выступал образец, содержащий 100% муки пшеничной высшего сорта.  

Для проведения испытаний применяли прибор Миксолаб позволяющий определить 

водопоглотительную способность композитной смеси, реологические свойства теста во время 

замеса и нагрева. Исследовали состояние белково-протеиназного (при температурах от +20 до 

+50°С) и углеводно-амилазного (при температурах от +60 до +90°С) комплексов хлебопекарной 

смеси на одной пробе полуфабриката. 

Установили, что образцы содержащие муку сорго, имеют более стабильное тесто, в 

сравнении с контрольным образцом на это указывает увеличение показателя времени 
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стабильности теста с 10,93 до11,62 мин. Также с увеличением количества муки сорго в 

хлебопекарной смеси от 10 до 30% снижается показатель ретроградации крахмала до 4,99 Н*м в 

сравнении с контролем – 5,71 Н*м, что указывает на увеличение времени свежести готовой 

продукции. 

Результаты исследования могут быть использованы при создании рецептур новых изделий; 

разработке технологий производства хлебобулочных, мучных кондитерских изделий; 

определения и контроля качества готовых изделий, полуфабрикатов. 

Ключевые слова: сорго зерновое, мука, реология, тесто, качество, миксолаб, сорт Бакалавр, 

миксолабограммы 

Для цитирования: Буховец В.А., Каменева О.Б., Картавенко О.В. и др. Влияние муки из зерна 

сорго на реологические свойства пшеничного полуфабриката. Новые технологии / New 
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Influence of sorghum flour on the rheological properties 

of semi-finished wheat product 

Valentina A. Bukhovets1*, Olga B. Kamenewa1, 2, 

Olga V. Kartavenko1, Kristina A. Kuklina1 

1FSBEI HE «Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering named after V.I. N.I. 

Vavilov»; Peter Stolypin Ave., building 4, building 3, 410012, Russia, Saratov 
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Abstract. Rheological processes are associated with irreversible residual deformations and flow of 

various plastic and viscous materials, stress and relaxation phenomena. In the food industry ingredients, 

semi-finished products and finished products have different rheological properties. These properties 

depend on various factors: substance composition, humidity, temperature, intensity and duration of 

thermal and mechanical effects. Study and application of various combinations of such effects in 

production can provide a given level of rheological characteristics throughout the entire technological 

process, which will stabilize product quality, increase yield and obtain finished products of constant, 

specified quality. 

The purpose of the research was to study the rheological properties of semi-finished products from 

a composite mixture of wheat and sorghum flour. 

The objects of the research were samples of semi-finished products containing 10, 20, 30, 40% of 

sorghum flour. The control sample contained 100% wheat flour of the highest grade. 

Mixolab device was used during testing to determine the water absorption capacity of the composite 

mixture, the rheological properties of the dough during kneading and heating. The state of the protein-

proteinase (at temperatures from +20 to +50°C) and carbohydrate-amylase (at temperatures from +60 to 

+90°C) complexes of the baking mixture was studied on one sample of the semi-finished product. 

It was found that samples containing sorghum flour had a more stable dough, compared with the 

control sample, that was indicated by an increase in the dough stability time from 10,93 to 11,62 minutes. 

Also, with an increase in the amount of sorghum flour in the baking mixture from 10 to 30%, the starch 

retrogradation index decreased to 4,99 H*m in comparison with the control one – 5,71 H*m, which 

indicated an increase in the freshness time of the finished product. 

The results of the research can be used to create recipes for new products; development of 

technologies for the production of bakery, flour confectionery products; determination and quality control 

of finished products and semi-finished products. 
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Введение. Культура сорго становит-

ся все более распространенной в мире и 

связано это с глобальными климатичес-

кими изменениями, высокой урожай-

ностью и ее ценными биологическими 

особенностями. Сорго является одной из 

древнейших культур в мировом земледе-

лии. Наравне с такими традиционными 

зерновыми как пшеница, рис, просо, 

ячмень, кукуруза, зерновое сорго приме-

няется для приготовления хлебных 

продуктов. 

Род Sorghum африканского проис-

хождения. Сорго (Sorghum bicolor) – уни-

кальная сельскохозяйственной культура, 

обладающая не только жаростойкостью, 

засухоустойчивостью, высокой урожай-

ностью, но при этом невысокой требова-

тельностью к питательным веществам и 

почвам, солеустойчивостью и способ-

ностью произрастать в критически скла-

дывающихся климатических условиях 

[1].  

Зерно сорго и цельносмолотая мука 

из него характеризуются довольно высо-

ким показателем белка. Количество 

белка, содержащего незаменимые амино-

кислоты, у различных форм варьирует от 

9,0 до 15,0%. Сорговый белок не содер-

жит глютен (проламин зерновых). Содер-

жание жира в 100 г зерна до 5,0 г, кото-

рый представлен ненасыщенными жир-

ными кислотами, в том числе линолевую 

38-42 мг, линоленовую – 3-4 мг. В зерне 

сорго содержится значительное коли-

чество витамина Е. Сорговая мука, осо-

бенно цельнозерновая, богата клетчаткой 

– пищевыми волокнами (до 3,0%), кото-

рые замедляют усвоение сахара в 

кишечнике, чем способствует поддержа-

нию здорового уровня сахара в крови. 

Поэтому введение муки сорго в качестве 

обогатителя в рецептуры хлебобулочных 

и других мучных изделий особенно 

актуально. В связи с этим контроль 

качества мучного полуфабриката необ-

ходимо осуществлять не только с помо-

щью отдельных параметров таких как 

количество крахмала, протеина, клетчат-

ки, жиров в конкретном образце, но 

важно понимать и оценить влияние этих 

компонентов друг на друга в процессе 

образования теста.  

Цель исследования – изучение рео-

логические свойств тестовых систем 

композитных смесей с использованием 

прибора Миксолаб. 

Объекты и методы исследования. 

Материалы. Для исследований был 

взят сорт зернового сорго Бакалавр. Из 

зерна сорго получена цельнозерновая 

мука (ТУ № 10.61.22-001-03555402-2022) 

[2]. Образец пшеничной муки высшего 

сорта - из торговой сети (ГОСТ 26574-

2017). 

Объекты. Анализировали пробы с 

массовой долей муки сорго 10, 20, 30, 

40%, реологические показатели сравни-

вали с контролем (100% пшеничной 

муки). 

Методы. Для изучения реологичес-

ких свойств применяли прибор Миксолаб 

и лабораторный метод, позволяющий 

быстро и надежно подобрать оптималь-

ные соотношения сырья и воды, оценить 

влияние многокомпонентных смесей 

друг на друга, а также оценить изменения 

в вязкоупругих свойствах теста из 



Рис. 1. Реологические кривые сравнительных миксолабограмм 

пшеничной муки без проведения проб-

ных выпечек, и с высокой точностью 

прогнозировать качество готовой про-

дукции (ГОСТ ISO 17718-2015) [3]. 

Результаты исследований. Прибор 

Миксолаб позволяет получить миксо-

лабограммы (реологическая кривая), 

описывающая зависимость крутящего 

момента (Н*м) от времени (мин.) в 

политермальном режиме для каждого 

образца. Политермальный режим выра-

жали в изменении температуры в 

зависимости от фазы эксперимента, 

каждая из которых отражает протекание 

определенных биохимических процес-

сов, рисунок 1.

Fig. 1. Rheological curves of comparative mixolabograms 

Возможности прибора позволили на 

основании рассчитанных системой шести 

индексов получить профилограммы, ко-

торые упрощают сравнение показателей 

с контролем, рисунок 2.  

Оси профилограммы отражают сле-

дующие фазы: время образования теста, 

ослабевание протеинов, гелеобразование 

крахмала, амилолитическую активность 

и затвердевание крахмала, и оцениваются 

по шкале от 0 до 9 [4].  

Индекс ВПС (водопоглотительная 

способность) с 59,8% снизился в смеси с 

максимальной дозировкой сорго (40%) 

до 51,2%, что будет несколько снижать 

интенсивность подъем теста. 

Одним из важных показателей ка-

чества теста является показатель ста-

бильности теста. Он выражается в том, 

как тесто при 30°С сопротивляется де-

формации, оказываемой лопастями 

прибора при замешивании. В данном 

случае оценивается сила теста, основан-

ная за счет протеинового комплекса 

образца. Величина этого показателя для 

хлебобулочных изделий должна быть 

значительной.



1) Индекс: 7-68-490 2) Индекс: 4-58-490 3) Индекс: 3-58-390

4) Индекс:  1-58-299 5) Индекс: 1-57-390

Рис. 2. Профилограммы теста, полученного из смеси пшеничной муки и сорговой  

1) – контроль (пшеничная мука 100%); 2) – смесь с мукой сорго 10%;  

3) – с мукой сорго 20%; 4) – смесь с мукой сорго 30%; 5) – смесь с мукой сорго – 40% 

Fig. 2. Profilograms of dough obtained from a mixture of wheat flour and sorghum 

1) – control sample (100% wheat flour); 2) – mixture with 10% sorghum flour;  

3) – with 20% sorghum flour; 4) – mixture with 30% sorghum flour; 5) – mixture with 40% 

sorghum flour  

По миксолабограмме стабильность 

теста (С1) у контроля составила 10,93 

мин, с увеличением дозировки муки 

сорго этот параметр достиг 11,62 мин в 

образце с содержанием сорго 40%. 

Согласно профилограммам значение 

стабильности теста для всех изучаемых 

образцов лежит в интервале от 5-6, что 

соответствует сильной муке, которая 

подходит для формового хлеба, лапше из 

твердой пшеницы [5]. 

Следующий этап наступает при 

нагревании теста от 30° до 60° С. В этой 

фазе разжижения происходит снижение 

консистенции за счет разрывов водород-

ных связей, которые скрепляют про-

теиновые молекулярные цепочки, и 

одновременно набухание гранул 

крахмала (индекс Глютен+). Низкий 

индекс Глютен+ указывает на небольшое 

количество водородных связей и наобо-

рот, высокий на устойчивость протеино-

вой структуры. Доказано практически, 

что существует прямая связь между 

минимальны значением консистенции 

теста и поднятием теста во время 

выпечки. Так, тесту с высоким значением 

Глютен+ присуща большая эластичность, 

которая будет оказывать сопротивление 



подъему теста во время выпечки. Этот 

показатель напрямую связан с объемом 

получаемого хлеба. Показатель (С2) при 

добавлении 10, 20, 30 % муки сорго 

снизился с 0,62 до 0,54, а с 40% долей 

показатель равен контрольному – 0,62 

[4]. 

Индекс вязкости (С3) характеризует 

фазу, при которой наибольшее 

количество физико-химических и биохи-

мических параметров вступают во 

взаимодействие. Вода из протеиновых 

соединений тестовой заготовки перехо-

дит к крахмалу. В эту фазу происходит 

гелеобразования крахмала и активизация 

энзимов в разжиженном крахмале под 

воздействием эндогенной и экзогенной 

амилазы. Процесс происходит при 

температуре 60°-75°С. Низкий показа-

тель индекса вязкости указывает в одних 

случаях на высокую амилолитическую 

активность, в других – на особенность 

структурного качества крахмала. В 

наших исследованиях этот показатель 

снижался по сравнению с контролем с 

1,76 до 1,55 Н*м. 

Готовый хлеб состоит на 50% из 

крахмала, 40% воды и 7% протеинов. 

После выпечки хлебного изделия 

крахмал начинает затвердевать. Затвер-

девание хлеба напрямую связано с 

процессом кристаллизации крахмала (в 

основном амилопектина). Этот процесс 

происходит при снижении температуры 

от 90° до 50°С. Этот индекс очень важен 

в оценке готовой продукции на устойчи-

вость к зачерствению и сохранению 

товарного вида. Чем выше значение 

ретроградации крахмала, тем выше 

скорость и сила кристаллизации крах-

мала, а следовательно, быстрее наступает 

зачерствение мякиша и исчезает хруст 

корок хлебобулочного изделия. Показа-

тель ретроградации крахмала у контроля 

5,71 Н*м и с добавлением муки сорго на 

10, 20, 30% снижается до 4,99 Н*м. С 

массовой долей в 40% сорго возрастает 

до 5,96 Н*м, что несколько превышает 

этот показатель у контроля. 

Вывод. Изучены реологические 

свойств тестовых систем композитных 

смесей с использованием прибора 

Миксолаб. В результате сравнения 

профилограмм и миксолабограмм 

исследуемых смесей отмечено положи-

тельное влияние муки сорго в дозировке 

до 30% на протеиновый и углеводно-

амилазный комплекс пшеничной муки, 

который ведет к улучшению свойств 

пшеничного полуфабриката. Следова-

тельно, при использовании муки из зерна 

сорго в соотношении 30:70 в смеси с 

пшеничной мукой высшего сорта 

возможно получение качественных и 

обогащенных клетчаткой и витаминами 

хлебобулочных и мучных кондитерских 

изделий.
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Разработка технологии подготовки свекловичного 

прессованного жома к извлечению пектина 

Наиля М. Даишева*, Семен О. Семенихин,  

Алла А. Фабрицкая, Мирсабир М. Усманов 

Краснодарский научно-исследовательский институт хранения и переработки 

сельскохозяйственной продукции – филиал ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный 

центр садоводства, виноградарства, виноделия» (КНИИХП – филиал ФГБНУ СКФНЦСВВ); 

ул. Тополиная аллея, д. 2, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация 

Аннотация. Растущий спрос на пектин в пищевой, фармацевтической и косметической 

промышленностях требует поиска сырья для его производства и разработки инновационных, 

экологичных и экономически эффективных способов его получения. Перспективным источником 

пектина может служить свекловичный прессованный жом – вторичный ресурс переработки 

сахарной свеклы, образующийся на предприятиях свеклосахарной отрасли Российской 

Федерации в значительных объемах. В настоящее время рост научно-технического прогресса 

обусловил перспективность применения таких способов управляемой трансформации 

растительного сырья, при которых воздействие на качество и выход целевого компонента 

минимально, в отличие от классического кислотно-спиртового способа получения пектина. 

Наибольший интерес представляют биотехнологические способы извлечения биологически 

активных веществ из растительного сырья, обеспечивающие более высокий выход с сохранением 

их свойств. Однако, для обеспечения максимального эффекта необходимо подготовить 

растительное сырье к извлечению, так как биотехнологические способы имеют точечную 

направленность, вследствие чего при неоптимальных условиях эффективность извлечения 

биологически активных веществ будет снижена. Целью исследования является разработка 

технологии подготовки свекловичного прессованного жома с применением химического и 

физических методов воздействия к последующему процессу биотехнологического извлечения 

пектина. Для достижения этой цели в качестве химического метода воздействия использовали 

обработку свекловичного прессованного жома водным раствором перекиси водорода, а в качестве 

физических методов воздействия – измельчение свекловичного прессованного жома и его 

обработку электромагнитным полем сверхвысоких частот (ЭМП СВЧ). Определены эффективные 

технологические режимы подготовки свекловичного прессованного жома к извлечению пектина 

с применением химического и физических методов воздействия, а именно, обработка 

свекловичного прессованного жома 20 %-ным водным раствором при соотношении свекловичный 

прессованный жом: раствор перекиси водорода, равном 1,0 : 1,0, и постоянном перемешивании в 

течение 90 минут, отделение жома от жидкой фазы, его последующее измельчение до размера 

частиц менее 2,0 мм и обработка ЭМП СВЧ с темпом нагрева до достижения температуры 60℃, 

равном 0,6℃/с. Разработана технология подготовки свекловичного прессованного жома к 

извлечению пектина, обеспечивающая степень извлечения пектина 12,78% к исходному его 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2023-19-2-22-31


содержанию в свекловичном прессованном жоме, что на 10,39% выше по сравнению с контролем 

(без измельчения и обработки). 

Ключевые слова: свекловичный прессованный жом, пектин, осветление, перекись 

водорода, измельчение, электромагнитное поле сверхвысоких частот (ЭМП СВЧ), эффективность 

извлечения пектина, технология подготовки 
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Development of technology for preparation 

of pressed beet pulp for pectin extraction 

Nailya M. Daisheva*, Semen O. Semenikhin, 

Alla A. Fabritskaya, Mirsabir M. Usmanov 

Krasnodar Scientific Research Institute of Storage and Processing of Agricultural Products – a branch 

of the FSBSI «The North-Caucasian Federal Scientific Center for Horticulture, Viticulture, Wine-

Making» (KSRISP – a branch of FSBSI NCSCHVW); 2 Topolinaya alleya, Krasnodar, 350072, the 

Russian Federation 

Abstract. The growing demand for pectin in food, pharmaceutical and cosmetic industries requires 

the search for raw materials for its production and the development of innovative, environmentally 

friendly and cost-effective ways to obtain it. A secondary resource of sugar beet processing – pressed 

beet pulp which is formed in significant volumes at the sugar beet factories of the Russian Federation can 

serve as promising source pectin. At present, the growth of scientific and technological progress has led 

to the prospect of using such methods of controlled transformation of plant materials, in which the impact 

on the quality and yield of the target component is minimal, in contrast to the classical acid-ethanol 

method for producing pectin. Of greatest interest are biotechnological methods for extracting biologically 

active substances from plant materials, which provide a higher yield while maintaining their properties. 

However, to ensure the maximum effect, it is necessary to prepare plant materials for extraction, since 

biotechnological methods have a point focus, as a result of which, under suboptimal conditions, the 

efficiency of extracting biologically active substances will be reduced. The aim of the research is to 

develop a technology for the preparation of pressed beet pulp using chemical and physical impact methods 

for the subsequent process of biotechnological extraction of pectin. To achieve this aim, the pressed beet 

pulp treatment with an aqueous solution of hydrogen peroxide has been used as a chemical impact 

method, and grinding of pressed beet pulp and its treatment with microwave electromagnetic field (MV 

EMF) has been used as physical impact method. Effective technological regimes for the preparation of 

pressed beet pulp for pectin extraction using chemical and physical impact methods have been 

determined, namely, treatment of pressed beet pulp with a 20% aqueous solution at a ratio of pressed beet 

pulp: hydrogen peroxide solution equal to 1,0: 1,0, and constant stirring for 90 minutes, separating the 

pulp from the liquid phase, its subsequent grinding to a particle size of less than 2.0 mm and EMF MV 

treating with a heating rate to reach a temperature of 60℃, equal to 0,6℃/s. The technology has been 

developed for preparing pressed beet pulp for pectin extraction, providing a degree of pectin extraction 

of 12,78% to its initial content in pressed beet pulp, which is 10,39% higher compared to the control 

(without grinding and treating). 

Keywords: pressed beet pulp, pectin, clarification, hydrogen peroxide, grinding, microwave 

electromagnetic field (MW EMF), pectin extraction efficiency, preparation technology 
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Одной из основных задач пищевой и 

перерабатывающей промышленности РФ 

в настоящее время является импортоза-

мещение. В качестве перспективного 

источника пектина, способного заменить 

импортный пектин выступает свеклович-

ный прессованный жом – вторичный 

ресурс переработки сахарной свеклы, 

образующийся на предприятиях свекло-

сахарной отрасли в значительных объе-

мах. В состав свекловичного жома входят 

преимущественно пищевые волокна – 

целлюлоза, гемицеллюлозы, пектин, про-

топектин и лигнин (до 5%), из которых 

именно пектин обладает высокой сорб-

ционной способностью по отношению к 

тяжёлым металлам. Это свойство пред-

определяет перспективность применения 

пектина в составе функциональных про-

дуктов питания, для лиц, имеющих 

контакт с тяжелыми металлами и 

радионуклидами. 

Классическим способом получения 

пектина является кислотно-спиртовый 

способ, который заключается в кислот-

ном гидролизе прочного пектин-целлю-

лозно-гемицеллюлозного комплекса 

свекловичного жома и последующей 

спиртовой коагуляции пектина с даль-

нейшим его отделением фильтрованием 

или центрифугированием [1]. Следует 

отметить, что при осуществлении кис-

лотного гидролиза, наряду с деструкцией 

целлюлозно-гемицеллюлозного 

комплекса, происходит также деструкция 

пектина, а это негативно сказывается на 

качестве и выходе целевого компонента. 

В настоящее время рост научно-тех-

нического прогресса обусловил перспек-

тивность применения таких способов 

управляемой трансформации раститель-

ного сырья, при которых воздействие на 

качество и выход целевого компонента 

минимально [2]. 

Наибольший интерес представляют 

биотехнологические способы извлечения 

биологически активных веществ из рас-

тительного сырья и вторичных ресурсов 

его переработки, обеспечивающие более 

высокий выход, а также нативные 

свойства целевого компонента [3-5].  

Существуют способы интенсифика-

ции процесса извлечения пектина при 

ферментативном гидролизе путем под-

готовки исходного сырья с применением 

химических и физических методов 

воздействия [6]. 

Целью исследования является разра-

ботка технологии подготовки свеклович-

ного прессованного жома к биотехноло-

гическому способу извлечения пектина с 

применением химического и физических 

методов воздействия. 

Для достижения поставленной цели 

решались следующие задачи: 

– выявить эффективные технологи-

ческие режимы подготовки свеклович-

ного прессованного жома с применением 

химического метода воздействия путем 

его обработки водным раствором пере-

киси водорода; 

– выявить эффективные технологи-

ческие режимы подготовки свеклович-

ного прессованного жома с применением 

физических методов воздействия; 

– на основе полученных данных раз-

работать технологию подготовки свекло-

вичного прессованного жома к извлече-

нию пектина. 

Объектом исследования являлся 

свекловичный прессованный жом, 

полученный в процессе диффузионно-

прессового извлечения сахарозы из 

свекловичной стружки с применением 



экстрагента, подкисленного серной 

кислотой. 

Существенное влияние на био-

химический состав и органолептические 

свойства свекловичного жома оказывает 

технология обессахаривания свеклович-

ной стружки, а именно, способ подго-

товки экстрагента, применяемого для 

диффузионно-прессового извлечения 

сахарозы из свекловичной стружки. 

В настоящее время на предприятиях 

отрасли применяют два способа под-

готовки экстрагента для диффузионно-

прессового извлечения сахарозы из свек-

ловичной стружки: обработка экстра-

гента сернистым ангидридом и подкис-

ление экстрагента серной кислотой. Так 

как химические свойства сернистой 

кислоты, образующейся в результате об-

работки экстрагента сернистым ангидри-

дом, и серной кислоты различны, то это 

может оказать влияние не только на био-

химический состав получаемого свекло-

вичного прессованного жома, но и на его 

органолептические показатели, а именно 

на цвет. 

В процессе лабораторных исследова-

ний изучали влияние способа подготовки 

экстрагента, применяемого для диффу-

зионно-прессового извлечения сахарозы, 

на биохимический состав и цвет полу-

чаемого свекловичного прессованного 

жома. 

Установлено, что биохимический 

состав исследуемых образцов жома был 

практически идентичен, а цвет образца 

жома, полученного с применением 

экстрагента, подкисленного серной 

кислотой, темно-серый. Цвет образца 

жома, полученного с применением 

экстрагента, обработанного сернистым 

ангидридом, бледно-желтый, близкий к 

цвету свежей свекловичной стружки, что, 

с точки зрения органолептических пока-

зателей получаемого из него пектина, 

предпочтительнее. 

Однако многие предприятия свекло-

сахарной отрасли в настоящее время 

вырабатывают свекловичный прессован-

ный жом, полученный при диффузионно-

прессовом извлечении сахарозы из 

свекловичной стружки с применением 

экстрагента, подкисленного серной кис-

лотой, а, следовательно, имеющий 

темно-серый цвет. В связи с этим, для 

осветления такого свекловичного прессо-

ванного жома использовали один из 

наиболее распространенных химических 

реагентов, применяемых для осветления 

растительного сырья, а именно водный 

раствор перекиси водорода [7, 8]. 

За эффективные режимы обработки 

свекловичного прессованного жома вод-

ным раствором перекиси водорода были 

приняты режимы, обеспечивающие 

достижение жомом бледно-желтого 

цвета, характерного для свекловичного 

прессованного жома, полученного в 

процессе диффузионно-прессового из-

влечения сахарозы из свекловичной 

стружки с применением экстрагента, 

обработанного сернистым ангидридом. 

В результате проведенного много-

факторного эксперимента было выявле-

но, что требуемый эффект осветления 

свекловичного прессованного жома 

наблюдался в процессе его обработки 

водным раствором перекиси водорода с 

концентрацией 20% при соотношении 

свекловичный прессованный жом : рас-

твор перекиси водорода, равном 1,0 : 1,0, 

и постоянном перемешивании в течение 

90 минут. 

Известно, что одним из факторов, 

предопределяющим эффективность из-

влечения биологически активных ве-

ществ из растительного сырья, является 

степень его измельчения [9-12].  

Проведенные эксперименты 

показали, что эффективность извлечения 

пектина из контрольного образца 

свекловичного прессованного жома (без 



измельчения) составила 2,39% к исход-

ному содержанию пектина в свеклович-

ном прессованном жоме, эффективность 

извлечения пектина из образца, 

измельченного до размера частиц менее 

3,0 мм, увеличилась на 4,37% по 

сравнению с контрольным образцом, а из 

образца, измельченного до размера 

частиц менее 2,0 мм, – на 6,60%. 

Следовательно, наибольшая эффектив-

ность извлечения пектина из свеклович-

ного прессованного жома при последую-

щей его экстракции наблюдается при 

степени его измельчения, характеризуе-

мой размером частиц менее 2,0 мм и 

составляет 8,99% к исходному содержа-

нию пектина в свекловичном прессован-

ном жоме. 

Другим перспективным и эффектив-

ным физическим методом интенсифика-

ции процессов извлечения биологически 

активных веществ из растительного 

сырья является его предварительная об-

работка электромагнитным полем сверх-

высоких частот (ЭМП СВЧ) [6, 9, 13].  

В лабораторных условиях были 

проведены эксперименты по определе-

нию влияния обработки свекловичного 

прессованного жома ЭМП СВЧ на 

эффективность извлечения пектина. Для 

этого измельченный до размера частиц 

менее 2,0 мм свекловичный прессован-

ный жом обрабатывали ЭМП СВЧ с раз-

личным темпом повышения температуры 

(темпом нагрева) до достижения темпе-

ратуры 60℃. В качестве контрольного 

образца использовали измельченный до 

размера частиц менее 2,0 мм свеклович-

ный прессованный жом, который нагре-

вали до температуры 60℃ в сушильном 

шкафу. 

Оценку влияния обработки на эф-

фективность извлечения пектина осу-

ществляли путем экстрагирования образ-

цов измельченного до размера частиц 

менее 2,0 мм свекловичного прессован-

ного жома, обработанного ЭМП СВЧ, и 

измельченного контрольного образца без 

обработки. В качестве экстрагента ис-

пользовали дистиллированную воду, 

подкисленную лимонной кислотой до 

значения рН 6,5, при соотношении «из-

мельченный и обработанный ЭМП СВЧ 

свекловичный прессованный жом – 

экстрагент», равном 1:15, и температуре 

60℃ в течение 3 часов с последующим 

отделением экстракта путем фильтрова-

ния. 

В результате проведенных экспери-

ментов эффективность извлечения пек-

тина из контрольного образца свекло-

вичного прессованного жома составила 

8,99% к исходному содержанию пектина 

в свекловичном прессованном жоме, 

эффективность извлечения пектина из 

измельченного свекловичного прессо-

ванного жома, предварительно обрабо-

танного ЭМП СВЧ с темпом нагрева 

0,3 ℃/с, по сравнению с контрольным 

образцом, увеличилась на 1,5%. Даль-

нейшее увеличение темпа нагрева до 

0,6℃/с и 1,2℃/с позволило повысить 

эффективность извлечения пектина на 

3,79% по сравнению с контрольным 

образцом. 

Таким образом, эффективным режи-

мом обработки ЭМП СВЧ измельченного 

свекловичного прессованного жома яв-

ляется темп нагрева до достижения 

температуры 60℃, равный 0,6℃/с, кото-

рый обеспечивается при удельной мощ-

ности ЭМП СВЧ 180 Вт/дм3 и обработке 

жома в течение 60 секунд. Эффектив-

ность извлечения пектина при этом 

составляет 12,78% к исходному содержа-

нию пектина в свекловичном прессо-

ванном жоме. 

На основании данных, полученных в 

результате экспериментов по выявлению 

влияния химического и физических мето-



Рис. Структурная схема подготовки свекловичного прессованного жома, полученного с 

применением в процессе диффузионно-прессового извлечения сахарозы из свекловичной 

стружки экстрагента, подкисленного серной кислотой 

дов подготовки свекловичного прессо-

ванного жома к извлечению пектина, 

были разработаны технологические ре-

жимы и технология подготовки свекло-

вичного прессованного жома к извлече-

нию пектина. 

На рисунке в виде структурной схе-

мы приведен технологический процесс 

подготовки свекловичного прессован-

ного жома, полученного в процессе диф-

фузионно-прессового извлечения сахаро-

зы из свекловичной стружки с примене-

нием экстрагента, подкисленного серной 

кислотой, включающий следующие 

стадии: 

– смешивание свекловичного прес-

сованного жома с водным раствором 

перекиси водорода в течение определен-

ного времени; 

– прессование смеси до заданного

содержания сухих веществ в жоме; 

– измельчение свекловичного прес-

сованного жома до размера частиц менее 

2,0 мм; 

– фракционирование измельченного

свекловичного прессованного жома; 

– удаление ферромагнитных приме-

сей из измельченного свекловичного 

прессованного жома; 

– обработку измельченного свекло-

вичного прессованного жома электро-

магнитным полем сверхвысоких частот 

(ЭМП СВЧ).

Fig. Structural diagram for the preparation of pressed sugar beet pulp obtained using an 

extractant acidified with sulfuric acid in the process of diffusion-press extraction of sucrose 

from sugar beet chips 
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Свекловичный прессованный жом 

подается в смеситель для смешивания с 

водным раствором перекиси водорода в 

заданном соотношении с последующей 

экспозицией полученной смеси в течение 

определенного времени для осветления 

жома. 

Смесь осветленного жома и пере-

киси водорода направляется в шнековый 

жомовый пресс для удаления жидкой 

фазы, а отпрессованный осветленный 

жом из пресса направляется в приемную 

емкость.

Таблица 

Технологические режимы подготовки свекловичного прессованного жома, 

полученного в процессе диффузионно-прессового извлечения сахарозы из 

свекловичной стружки с применением экстрагента, подкисленного серной 

кислотой, к получению пектина 

Table 

Technological modes for preparation of sugar beetpressed pulp obtained in the process of 

diffusion-press extraction of sucrose from beet chips using an extractant acidified with 

sulfuric acid to obtain pectin 

№ 

п/п 

Наименование технологической стадии и технологического режима Значение 

технологического режима 

1 Смешивание жома с раствором перекиси водорода при постоянном 

перемешивании: 

- концентрация раствора перекиси водорода, % 20 

- соотношение жом : раствор перекиси водорода (по массе) 1:1 

- температура, ℃, 24 ± 1 

- время перемешивания, минут 90 

- частота вращения мешалки, с-1 0,33 

2 Отделение осветленного жома от жидкой фазы прессованием: 

- массовая доля сухих веществ в осветленном жоме, % 20 ± 2 

- температура, ℃ 24 ± 1 

3 Измельчение осветленного жома: 

- размер частиц, мм, менее 2,0 

- температура, ℃ 24 ± 1 

4 Фракционирование осветленного жома: 

- размер частиц, мм, менее 2,0 

- температура, ℃ 24 ± 1 

5 Удаление ферромагнитных примесей: 

- температура, ℃ 24 ± 1 

6 Обработка измельченного осветленного жома ЭМП СВЧ: 

- удельная мощность, Вт/дм3 180 

- время обработки, с 60 

- темп нагрева до достижения температуры 60℃, ℃/с 0,60 

Отпрессованный осветленный жом 

из приемной емкости подается в валь-

цовую дробилку, обеспечивающую раз-

мер частиц жома менее 2,0 мм. 

Далее измельченный жом поступает 

на фракционирование. Фракцию измель-

ченного жома с размером частиц более 

2,0 мм возвращают на повторное измель-

чение в вальцовую дробилку. 

Фракция с размером частиц менее 

2,0 мм поступает на горизонтальный 

ленточный конвейер, над которым 

установлен магнитный сепаратор для 

удаления ферромагнитных примесей.  



 

Затем измельченный свекловичный 

прессованный жом направляется в СВЧ-

установку для обработки ЭМП.  

Обработанный ЭМП СВЧ жом пода-

ется на последующую переработку. 

В таблице приведены технологи-

ческие режимы подготовки свеклович-

ного прессованного жома, полученного в 

процессе диффузионно-прессового из-

влечения сахарозы из свекловичной 

стружки с применением экстрагента, 

подкисленного серной кислотой, к полу-

чению пектина, в соответствии со 

структурной схемой, приведенной на 

рисунке. 

В результате исследования установ-

лены:  

– эффективный химический метод 

подготовки свекловичного прессован-

ного жома, полученного с применением 

экстрагента, подкисленного серной кис-

лотой, на стадии диффузионного извле-

чения сахарозы, обеспечивающий тре-

буемый эффект его осветления; 

– эффективная степень измельчения 

свекловичного прессованного жома; 

– эффективный режим обработки 

ЭМП СВЧ измельченного свекловичного 

прессованного жома. 

На основе результатов исследования 

разработаны эффективные технологичес-

кие режимы и технология подготовки 

свекловичного прессованного жома к 

получению пектина с применением 

химического и физических методов, 

обеспечивающие степень извлечения 

пектина 12,78 % к исходному 

содержанию пектина в свекловичном 

прессованном жоме, что на 10,39 % 

выше, чем при извлечении пектина из 

контрольного образца свекловичного 

прессованного жома, не измельченного и 

не обработанного ЭМП СВЧ.
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Особенности удаления красящих веществ 

при отбелке растительных масел 

Вера В. Илларионова, Оксана С. Круглая, Александр А. Лобанов, 

Юлия Ш. Юсупова*, Елена А.Вербицкая

Институт пищевой и перерабатывающей промышленности ФГБОУ ВО «Кубанский 

государственный технологический университет»; 

ул. Московская, 2, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация 

Аннотация. В современных условиях переработки растительных масел актуальными 

остаются вопросы повышения качества и безопасности рафинированных масел. Отмечено, что 

наиболее результативной является комплексная или полная рафинация растительных масел, 

обеспечивающая выведение основных групп сопутствующих веществ традиционными и 

усовершенствованными методами.  

Сложности организации технологии рафинации связаны с сопровождающим окислением 

масел на отдельных стадиях и снижением их устойчивости к окислению при хранении. Причем в 

наибольшей степени это характерно для трудоемкой операции адсорбционной отбелки при 

применении кислотно-активированных минеральных адсорбентов, содержащих активные 

металлы, способствующие активированию окислительных процессов.  

Новый подход к организации технологии удаления красящих веществ при отбелке 

предусматривает применение «мокрого» метода осветления гидратированного влажного масла. 

Такая технология способствует при высоком уровне осветления снижению окисленности 

отбеленного масла. Результативность метода повышается за счет применения смеси минерального 

и растительного адсорбентов, отбеливающая способность которых усиливается применением 

механохимической активации (МХА). 

Отмечено, что эффективным является растительный адсорбент, полученный из высушенных 

измельченных створок гороха, содержащий пектин и гемицеллюлозу. 

МХА способствует комплексному воздействию на обрабатываемую систему за счет 

локальных давлений и сдвиговых деформаций, что активирует адсорбционные свойства 

модифицированного минерально-растительного адсорбента и повышает его избирательное 

действие.  

Предложенная технология с применением смеси сорбентов и МХА повышает устойчивость 

масла к окислению и снижает накопление на нем продуктов окисления при хранении, то есть 

способствует повышению качества отбеленного масла, что должно обеспечить высокий эффект 

завершающей стадии полной рафинации – дезодорации. 

Ключевые слова: метод рафинации, адсорбент модифицированный растительный, отбелка, 

растительное масло, МХА, красящие вещества, окисление, продукты окисления 
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Features of removal of coloring substances 

during bleaching vegetable oils 

Vera V. Illarionova, Oksana S. Kruglaya, Alexsander A. Lobanov, 

Yuliya Sh. Yusupova*, Elena A. Verbitskaya 

Institute of Food and Processing Industry, FSBEI HE «Kuban State Technological University»; 

2 Moskovskaya str., Krasnodar, 350072, the Russian Federation 

Abstract. In modern conditions of vegetable oil processing, the issues of improving the quality 

and safety of refined oils remain relevant. It has been noted that the most effective one is complex or 

complete refining of vegetable oils, which ensures the removal of the main groups of related substances 

by traditional and improved methods. 

The complexity of the organization of refining technology is associated with the accompanying 

oxidation of oils at certain stages and a decrease in their resistance to oxidation during storage. Moreover, 

this is most characteristic of the time-consuming operation of adsorption bleaching when using acid-

activated mineral adsorbents containing active metals that contribute to the activation of oxidative 

processes. 

A new approach to the organization of the technology of removing coloring substances during 

bleaching involves the use of a «wet» method of clarification of hydrated wet oil. This technology helps 

to reduce the oxidation of bleached oil at a high level of clarification. The effectiveness of the method is 

increased due to the use of a mixture of mineral and vegetable adsorbents, the bleaching ability of which 

is enhanced by the use of mechanochemical activation (MHA). 

It has been noted that a plant adsorbent obtained from dried crushed pea leaves containing pectin 

and hemicellulose is effective. 

MHA contributes to the complex effect on the treated system due to local pressures and shear 

deformations, which activate the adsorption properties of the modified mineral-vegetable adsorbent and 

increases its selective effect. 

The proposed technology using a mixture of sorbents and MHA increases the resistance of oil to 

oxidation and reduces the accumulation of oxidation products in it during storage, it improves the quality 

of bleached oil, which should provide a high effect of the final stage of complete refining – deodorization. 

Keywords: refining method, modified vegetable adsorbent, bleaching, vegetable oil, MHA, 

coloring substances, oxidation, oxidation products 
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Одной из главных задач современно-

го масложирового производства является 

получение качественных растительных 

масел с низким содержанием сопутст-

вующих веществ, в том числе фосфо-

липидов, свободных жирных кислот, 

красящих и одорирующих веществ, при 

достаточно высокой результативности и 

эффективности [1]. 

Традиционно выполнение такой за-

дачи обеспечивается применением совре-

менных методов рафинации, включаю-

щих стадии последовательного выведе-

ния отдельных групп сопутствующих 



веществ. В таких условиях необходимо 

максимально исключать влияние кон-

кретных химических сопутствующих 

соединений на степень их выведения. 

Поэтому необходима тщательная подго-

товка масел к отдельной специальной 

стадии рафинации и построение техно-

логических режимов. Наибольшие слож-

ности рафинации связаны с окислением 

жиров на отдельных стадиях и в 

комплексе в целом [1, 2]. 

Особенно чувствительной такому 

процессу является стадия отбелки, при 

которой используют адсорбенты мине-

ральной природы, содержащие металлы 

переменной валентности, являющиеся 

инициаторами окисления с накоплением 

первичных и вторичных продуктов 

окисления [2]. 

Поэтому целью нашего исследова-

ния является подбор эффективного целе-

вого адсорбента и метода адсорбционной 

обработки, исключающего побочные 

эффекты, особенно окислительные.  

В Российской Федерации лидером 

по объему производства остается подсол-

нечное масло, на долю которого прихо-

дится более 70 % от общего объема 

вырабатываемых в стране растительных 

масел. Это связано с принятыми тради-

циями возделывания подсолнечника, а 

также с его благоприятным составом, в 

том числе жирнокислотным и свойст-

вами. Причем основное направление 

переработки – получение рафинирован-

ного дезодорированного подсолнечного 

масла для торговой сети и промышлен-

ного применения в составе пищевых 

продуктов [3].  

В связи с этим в качестве объекта 

исследования удаления красящих ве-

ществ при отбелке в нашей работе было 

использовано гидратированное водой 

подсолнечное масло. Выбор такого 

объекта связан с необходимостью уста-

новления возможного выведения и дру-

гих сопутствующих веществ при адсор-

бционной очистке и придания маслу 

устойчивости к окислению. Характерис-

тика исходного подсолнечного масла 

приведена в таблице 1.  

Отбелка является стадией перед 

дезодорацией, поэтому необходим выбор 

адсорбента, позволяющего наряду с 

красящими веществами максимально 

вывести продукты окисления [4].

Таблица 1 

Показатели исходного подсолнечного масла 

Table 1 

Indicators of the original sunflower oil 

Наименование показателя 
Значение показателя масла 

нерафинированного гидратированного 

Цветное число, мг I2 

Кислотное число, мг КОН/г 

Массовая доля, % 

фосфолипидов в пересчете на Р2О5

неомыляемых липидов 

Массовая доля металлов переменной 

валентности, мг/кг 

Перекисное число, ммоль активного 

кислорода/кг 

23 

3,1 

0,018 

1,31 

0,80 

7,48 

18 

2,41 

0,002 

1,12 

0,34 

4,82 



 

 

В отечественной и зарубежной тех-

нологии отбелки применяют кислотно-

активированные минеральные адсор-

бенты, которые улучшают органолепти-

ческие показатели масел, но удаляют 

присутствующие продукты окисления и 

диоксины.  

Учитывая это проводили исследова-

ния с применением распространенного 

минерального адсорбента марки 

«Трисил-306» и растительного адсор-

бента полученного и разработанной нами 

технологии их высушенных измельчен-

ных створок гороха, которые характе-

ризуются высоким содержанием пектина 

(до 7 %) и гемицеллюлозы (до 5%) и 

соответственно, хорошими адсорбцио-

нными свойствами к сопутствующим 

веществам [4].  

Следует отметить, что эффектив-

ность отбелки зависит не только от 

природы красящих веществ и применяе-

мых адсорбентов, но и от условий обра-

ботки в технологическом оборудовании.  

Анализ применяемого оборудования 

для осуществления адсорбционной обра-

ботки показал целесообразность приме-

нения наиболее эффективного в этом 

направлении механохимического актива-

тора (МХА), обеспечивающего комплекс 

воздействий на обрабатываемую систему 

за счет высоких локальных давлений и 

сдвиговых деформаций. Такой комплекс 

воздействий на поверхность адсорбента 

активирует адсорбционные свойства и 

повышает избирательное действие [5, 6]. 

Механохимический активатор ха-

рактеризуется следующим параметрами: 

- давление на контактирующих 

поверхностях 70 кПа; 

- частота 180 Гц; 

- скорость сдвига 10200 с-1; 

- размер частиц сорбента от 30 до 40 

мкм [5].  

Исследование проводили по схеме: 

нагрев масла до температуры от 70 до 

80°С, добавление растительного адсор-

бента (до 0,5%), перемешивание в тече-

ние 10 мин в режиме рециркуляции, 

затем добавляется смесь минерального 

адсорбента (0,5%) и растительного 

адсорбента (0,5%), полученная суспензия 

подвергается обработке в МХА в течение 

20 мин, далее охлаждается и фильтру-

ется. Отбеленное масло оценивали по 

основным показателям качества. Резуль-

таты представлены в таблице 2.  

Таблица 2 

Показатели подсолнечного масла после отбелки 

Table 2 

Indicators of sunflower oil after bleaching 

Наименование показателя Значение показателя 

Цветное число, мг I2 

Кислотное число, мг КОН/г 

Массовая доля нежировых примесей, % 

Массовая доля фосфолипидов (в пересчете на Р2О5) 

Массовая доля влаги, % 

Перекисное число, ммоль активного кислорода/кг 

Анизидиновое число 

10 

0,5 

отсутствие 

отсутствие 

0,1 

1,2 

0,8 

Также было показано, что предло-

женная технология повышает устойчи-

вость масла к окислению и снижает на-

копление продуктов окисления (рис. 1). 

Полученные результаты свиде-

тельствуют, что комплекс сорбентов и 

МХА способствуют значительному  

 

 



повышению качества отбеленных масел 

без щелочной нейтрализации, что 

должно обеспечить высокий эффект 

завершающей стадии дезодорации 
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Рис. 1. Изменение перекисного (1) и анизидинового  

(2) чисел отбеленных масел при хранении 3 

Fig. 1. Change in peroxide (1) and anisidine  

(2) numbers of bleached oils during storage 3 
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Фракционирование – основной способ идентификации 

некурительных табачных изделий 
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ул. Московская, 42, г. Краснодар, 350072, Краснодарский край, Российская Федерация 
 

Аннотация. Табачные изделия орального применения – продукты, не требующие процесса 

пиролиза и/или производства табачного аэрозоля (дыма) в момент употребления. При отсутствии 

данных о токсикологических рисках некурительных табаков, потенциально растет их 

потребление. азнообразие некурительных табачных изделий создает определенные проблемы при 

идентификации табака жевательного и табака сосательного (запрещенного к реализации в РФ), 

как изделий, идентичных по физиологическому воздействию, способу потребления и 

компонентному составу. Разработана методология комплексной оценки некурительной 

продукции, включающая определение потребительских свойств и технологических показателей 

инструментальными методами, а, также, установление уровня токсических компонентов 

(никотин, TSNA, B(a)P). Различие между видами бездымных табаков состоит, в основном, в 

гранулометрическом составе продукта: снюс – мелкоизмельченный табак, жевательный табак – 

обрывки табака с удаленной средней жилкой. Определены идентификационные показатели: 

наличие табачного сырья, размер его частиц и количество крупных фрагментов в готовом 

продукте. Наличие табачного сырья может быть определено методами оптической микроскопии 

и/или люминесцентного анализа, количественное содержание – методом ситового анализа. 

Количественное содержание крупной фракции в табаке жевательном (не менее 15 %) является 

основным показателем продукта. Использование метода фракционирования, дает возможность 

проведения дифференциации сосательного и жевательного табаков. Разработана «Методика 

определения фракционного состава некурительных табачных изделий орального потребления 

методом ситового анализа» (МИ № 022-01.00281-2013-2022). Для аттестации методики проведен 

комплекс исследований, данные получены в результате проведения пяти параллельных измерений 

тремя исполнителями для каждого образца. Методика зарегистрирована в Государственном 

реестре средств измерений (ФР.1.31.2022.43935 от 02.09.2022). Установлены технологические 

показатели образцов SLT: влажность (11,4-53,3) %, уровень рН 5,7-9,7, содержание крупной 

фракции (0,4-56,9) %, содержание фракции пыль (0,2-76,3) %. Предоставлены результаты 

идентификации коммерческих образцов сегментарного продукта. 

Ключевые слова: табачная продукция, некурительные продукты, изделия орального 

потребления, табак жевательный, табак сосательный, никотин, рН, фракционный состав, крупная 

фракция 
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Abstract. Smokeless tobacco products are products that do not require a pyrolysis process and / or 

the production of tobacco aerosol (smoke) at the time of use. In the absence of data on the toxicological 

risks of smokeless tobacco, their consumption is potentially on the rise. The variety of non-smoking 

tobacco products creates certain problems in identifying chewing tobacco and sucking tobacco (banned 

for sale in the Russian Federation) as products that are identical in terms of physiological effects, method 

of consumption, and component composition. A methodology has been developed for a comprehensive 

assessment of non-smoking products, including the determination of consumer properties and 

technological indicators by instrumental methods, as well as the determination of the level of toxic 

components (nicotine, TSNA, B(a)P). The difference between the types of smokeless tobacco is mainly 

in the granulometric composition of the product: snus – finely ground tobacco, chewing tobacco – 

snatches of tobacco with a removed middle vein. Identification indicators have been determined: the 

presence of raw tobacco, the size of its particles and the number of large fragments in the finished product. 

The presence of raw tobacco can be determined by optical microscopy and/or luminescent analysis, and 

the quantitative content can be determined by sieve analysis. The quantitative content of the coarse 

fraction in chewing tobacco (not less than 15 %) is the main indicator of the product. The use of the 

fractionation method makes it possible to differentiate between sucking and chewing tobacco. A «Method 

for determining the fractional composition of non-smoking tobacco products for oral consumption by the 

method of sieve analysis» was developed (Certificate No. 022-01.00281-2013-2022). To certify the 

methodology, a set of studies was carried out, the data were obtained as a result of five parallel 

measurements by three performers for each sample. The technique is registered in the State Register of 

Measuring Instruments (FR.1.31.2022.43935 of 09/02/2022). Technological indicators of SLT samples 

were established: humidity (11,4-53,3) %, pH level 5,7-9,7, coarse fraction content (0,4-56,9) %, dust 

fraction content (0,2-76,3) %. The results of identification of commercial samples of a segmental product 

are presented. 

Keywords: tobacco products, оral smokeless tobacco products, chewing tobacco, sucking tobacco, 

nicotine, pH, fractional composition, large fraction 
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Наиболее распространенными фор-

мами употребления табака является 

курение сигарет и потребление некури-

тельных табачных изделий орального 

потребления [1]. При отсутствии данных 

о токсикологических рисках некуритель-

ных продуктов [2], потенциально растет 

их потребление. 

Некурительные табачные продукты 

орального потребления [3] (Оral 

smokeless tobacco products, Продукт ST 



 

 

для перорального употребления, SLT, 

Бездымный табак) – продукты, не требу-

ющие процесса пиролиза и/или произ-

водства табачного аэрозоля (дыма) в 

момент употребления. Проблема, харак-

терная для бездымных табаков, заклю-

чается в степени извлечения потенциаль-

ных токсикантов, т.к. наличие никотина и 

его концентрация является причиной 

быстрого развития толерантности, и, как 

следствие, формирования никотиновой 

зависимости. Скорость экстракции зави-

сит от технологических свойств (влаж-

ность, фракционный состав, рН) табач-

ного продукта, но, в основном, экстра-

гируется 10-28% никотина [4].  

В отчете ВОЗ TobReg [5] определены 

типы, канцерогенные составляющие и 

распространенность SLT, а, также под-

черкивается, что существуют различия в 

рисках употреблением различных видов 

табачных продуктов. В различных видах 

некурительной табачной продукции [3] 

определено более 50 токсических 

соединений, включая специфичные для 

табака нитрозамины (TSNA) [6], 

бенз[а]пирен (B(a)P), тяжелые металлы 

(кадмий, мышьяк, никель, хром, свинец), 

радиоизотопы (полоний-210) [7], а также 

компоненты списка, опубликованного 

Hoffman & Djordjevic [8], такие как 

лактон, кумарин, гидразин, летучие 

альдегиды и этилкарбамат (уретан). 

Следовательно, актуальной задачей 

является установление корректных иден-

тификационных признаков продукции 

[3], при этом, важный аспект - наличие 

стандартизованных инструментальных 

методов и методик измерений.  

Некурительные табачные изделия 

орального потребления [1] (SLT): табак 

жевательный (сhewing tobacco), табак 

сосательный (Snus). Виды табака жева-

тельного: Chewing tobacco bits, Loose leaf, 

Plug, Twist/roll, Ready-to-use chewing 

tobacco mixtures, Khaini, Gutkha [5]. 

Разнообразие некурительных табаков, 

как изделий, тождественных по физиоло-

гическому воздействию, способу потреб-

ления, способу производства и компо-

нентному составу [3], создает проблемы 

с созданием системного метода оценки 

качества, в т.ч. определением способа 

идентификации сегментарных продук-

тов. 

Компонентный состав различных 

видов SLT идентичен: табачное сырье, 

вода, влагоудерживающие вещества, 

хлорид натрия (NaCl) и карбонат натрия 

(Na2CO3), краситель (E150) и вкусовые 

добавки (натуральные или синтетические 

ароматизаторы). 

Способы изготовления продукции 

перорального применения описаны в 

CМE «Tobacco: Production, Chemistry and 

Technology» [9]. Основой методики 

изготовления бездымных табаков явля-

ется смешивание размолотого / резаного 

табака с водой и хлоридом натрия, 

тепловая обработка смеси (пастериза-

ция), последующее охлаждение смеси, 

внесение регуляторов pH и вкусовых 

добавок, подсушка и упаковка готового 

продукта в потребительскую упаковку.  

Различие между видами бездымных 

табаков состоит, в основном, в 

гранулометрическом составе продукта:  

• снюс – мелкоизмельченный 

табак (очищенная пыль и мелкая 

фракция)  

• жевательный табак – обрывки 

табака с удаленной средней жилкой. 

Работа по исследованию бездымных 

табаков проводилась в лаборатории 

технологии производства табачных 

изделий ФГБНУ ВНИИТТИ [10] в 

последние годы [1, 2, 3, 6, 10].  

Разработана методология комплекс-

ной оценки некурительной продукции, 

включающая оценку потребительских 

свойств, технологических показателей 

(фракционный состав, влажность, рН) [3] 



инструментальными методами, уровня 

токсикантов (никотин, TSNA, B(a)P). 

Определены основные идентификацион-

ные признаки SLT - наличие табачного 

сырья [3], размер его частиц и количество 

крупных фрагментов в готовом продукте.  

Наличие табачного сырья может 

быть определено методами оптической 

микроскопии и/или люминесцентного 

анализа, а также визуальным методом с 

использованием фонаря Convoy S2+UV 

со светодиодом Nichia NCSU276AT U365 

ультрафиолетового света. Количествен-

ное определение фракций – методом 

фракционирования продукта.  

Наличие табака и размер частиц в 

тестируемых образцах, на первом этапе 

исследований, определено методом визу-

альной оценки с использованием опти-

ческой микроскопии [3]. Результаты 

представлены на рисунке.

    

a. Образец 19 b. Образец 20 

  

    

c. Образец 2 d. Образец 8 

Рис. Внешний вид и структура исследуемых образцов SLT  

Fig. Appearance and structure of the studied SLT samples 
 

Структурные отличия и размер фраг-

ментов табачного сырья, определяемых 

методом визуальной оценки, позволяют 

сделать вывод, что исследуемые образцы 

могут быть отнесены к некурительным 

продуктам орального потребления [3], с 

условной градацией: 

• табак жевательный – образцы 19, 

20; 

• табак сосательный – образцы 2, 8. 

Основным идентификационным по-

казателем табака жевательного, опреде-

ляем инструментальным методом, явля-

ется содержание крупной фракции 

табачного сырья не менее 15% [3].  

Для выбора аналитического метода 

определения предложен способ фракцио-

нирования. В работе лаборатории техно-

логии производства табачных изделий [3] 

ранее использовалась адаптированная 

методика определения фракционного 

состава резаного табака [10]. При этом, 

установлено негативное влияние дли-

тельной пробоподготовки на коррект-

ность оценки показателей продукта 

[1, 11].  

Разработана «Методика определения 

фракционного состава некурительных 

табачных изделий орального потребле-

ния методом ситового анализа» МИ 022-

01.00281-2013-2022 [12], включающая: 



 

 

• Область применения: Методика 

предназначена для определения содержа-

ния (массовой доли) каждой фракции в 

диапазоне (0,05-100,0) % [12]. 

• Сущность метода: Метод измере-

ний основан на просеивании тестируемой 

пробы на ситах с отверстиями различного 

диаметра, с дальнейшим определением 

содержания крупной / мелкой фракции и 

пыли методом фракционирования (сито-

вым методом) и последующем вычисле-

нии их процентного содержания в 

продукте (табачном изделии) [12]. 

• Условия выполнения измерений: 

Атмосферные условия в лаборатории в 

соответствии с ГОСТ Р ИСО 3402-2002 

[13].  

• Отбор проб: выборку продукции 

проводят, не допуская изменение струк-

туры продукта. 

• Выполнение и обработка измере-

ний: из лабораторной пробы отбирают 

пробы для испытаний, помещают на 

верхнее сито и просеивают. Фракция с 

верхнего сита (крупная) и пыль взвеши-

вается отдельно. Массовую долю круп-

ной/мелкой фракции и пыли вычисляют с 

точностью до первого десятичного знака 

[12]. 

Таблица 

Технологические показатели коммерческих образцов SLT 

Table 

Technological indicators of commercial samples of SLT 

Образец Влажность, % рН 
Массовая доля, % 

крупная фракция мелкая фракция пыль 

Образец 1 19,8 6,3 1,2 89,4 9,4 

Образец 2 21,6 5,7 4,1 50,0 44,9 

Образец 3  22,4 7,7 1,9 74,8 23,3 

Образец 4 34,9 7,8 40,5 53,5 6,0 

Образец 5 27,0 9,0 1,0 92,2 6,8 

Образец 6 19,7 7,1 0,4 56,8 42,8 

Образец 7 23,6 8,5 3,8 95,2 1,0 

Образец 8 16,9 9,0 4,2 91,5 1,2 

Образец 9 26,5 7,9 3,3 89,6 7,1 

Образец 10 23,3 8,4 6,9 90,1 3,0 

Образец 11 11,4 7,8 4,0 86,3 9,7 

Образец 12 35,7 6,1 0,4 23,3 76,3 

Образец 13 29,8 9,0 8,5 52,4 39,1 

Образец 14 33,0 9,6 45,7 47,5 6,8 

Образец 15 40,7 8,5 15,2 80,8 4,0 

Образец 16 32,9 8,6 19,0 78,2 2,8 

Образец 17 35,2 8,0 36,1 58,5 0,7 

Образец 18 17,0 8,7 22,8 76,4 0,8 

Образец 19 34,9 9,7 40,5 53,5 6,0 

Образец 20 53,3 9,4 56,9 42,9 0,2 

  



Для аттестации методики проведены 

исследования в соответствии с требова-

ниями РМГ 61-2010 [14], данные получе-

ны в результате проведения пяти парал-

лельных измерений тремя исполните-

лями для каждого образца.  

«Методика определения фракцион-

ного состава некурительных табачных 

изделий орального потребления методом 

ситового анализа» [12] прошла аттеста-

цию (Свидетельство № 022-01.00281-

2013-2022) и регистрацию в Государ-

ственном реестре средств измерений 

ФГИС Аршин (ФР.1.31.2022.43935 от 

02.09.2022). Использование метода фрак-

ционирования, установленного в мето-

дике, дает возможность проведения диф-

ференциации сосательного и жеватель-

ного табаков. 

В процессе исследований (этап 2), 

установлены технологические показате-

ли коммерческих образцов SLT, данные 

представлены в таблице. 

Фракционный состав определяли в 

соответствии с МИ № 022-01.00281-

2013-2022 [12], рН – в соответствии с 

CRM N° 69 [15]; влажность – в 

соответствии с ГОСТ 3935-2000 [16]. 

Влажность тестируемых образцов 

колеблется в пределах (11,4-53,3)%, 

уровень рН – 5,7-9,7, содержание круп-

ной фракции (0,4-56,9) %, массовая доля 

пыли – от 0,2% до 76,3%. 

Инструментальным методом уста-

новлено, что только восемь исследуемых 

коммерческих образцов SLT (с содержа-

нием крупной фракции от 15,2% до 

56,9%) идентифицированы как табак 

жевательный и, следовательно, могут 

быть разрешены для реализации на 

территории РФ. 

Выводы 

1. Разработана методика комплекс-

ной оценки некурительных табачных 

изделий, включающая определение по-

требительских и технологических 

свойств, определен комплекс идентифи-

кационных показателей. 

2.  Некурительные табачные изде-

лия характеризуются наличием табач-

ного сырья и различаются размером его 

фрагментов/частиц в готовом продукте.  

3. Основной идентификационный 

показатель табака жевательного – содер-

жание крупной фракции табачного сырья 

не менее 15%, устанавливаемый инстру-

ментальным методом с применением 

фракционирования. 

4. Разработана «Методика опреде-

ления фракционного состава некуритель-

ных табачных изделий орального 

потребления методом ситового анализа» 

(Свидетельство № 022-01.00281-2013-

2022, ФР.1.31.2022.43935)  

5. Получены экспериментальные 

данные для корректной идентификации 

коммерческих образцов сегментарного 

продукта. 
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Отражение принципа – потребитель, управляющий 

отношениями (CMR) в ассортиментной политике 

действующих игроков индустрии питания 
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Аннотация. В статье представлен обзор подходов управления взаимоотношениями с 

потребителями. Данные подходы связаны с CRM и СМR системами. Ключевыми аспектами в них 

являются персонализация и индивидуализация в работе с потребителями, что предоставляет 

предприятиям питания, в том числе и при отелях, определенные преимущества. В качестве такого 

подхода рассматривается направление в ассортиментной политике – специальное меню 

«АнтиДжетлаг», которое наиболее актуально для службы питания средств размещения. Данное 

направление ассортиментной политики проанализировано на основе ресторанной практики 

ведущих отелей г. Краснодара. Целью исследования является выявление путей формирования 

системы лояльности через ведение учёта особенностей и потребительских пожеланий, базируясь 

на инновационных решениях, связанных с системой управления взаимоотношений с гостями на 

базе специального меню «АнтиДжетлаг», основанном на новых формах обслуживания и 

технологических идеях. Методы исследования: анализ, синтез, обобщение, наблюдение и 

прогнозирование. Результаты и обсуждение: в статье делается акцент на то, что мало продать 

ассортиментную позицию или услугу гостям. Их надо продать правильно, исходя из вкусов и 

возможностей гостей. Это связано с тенденцией персонализации и индивидуализации гостя, 

которая при разработке специального меню «АнтиДжетлаг» основополагающая. Так уточняются 

все предпочтения гостя, в том числе прилёт из какого города, время пребывания в полёте, есть ли 

какие-либо противопоказания для того, чтобы подобрать персональный рацион по меню 

«АнтиДжетлаг» с использованием ингредиентов, способствующих облегчению симптомов 

джетлага. Выводы: для предоставления гостю лучшего клиентского сервиса необходима 

индивидуализация в работе с ним, которая является базой проактивного сервиса, 

способствующего росту потребительской лояльности и повышению степени вероятности его 

возвращения в данный гостинично-ресторанный комплекс вновь. 

Ключевые слова: предприятие питания, отель, персонализация, индивидуализация, 

джетлаг, специальное меню, инструменты воздействия, проактивный сервис 
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Abstract. The article presents an overview of customer relationship management approaches. These 

approaches are associated with CRM and CMR systems. The key aspects in them are personalization and 

individualization in working with consumers, which provides certain advantages for catering companies, 

including those in hotels. As such an approach, a direction in the assortment policy is considered - a 

special menu «AntiJetlag», which is most relevant for the catering service of accommodation facilities. 

This direction of the assortment policy is analyzed on the basis of the restaurant practice of the leading 

hotels in Krasnodar. The purpose of the study is to identify ways to form a loyalty system through keeping 

records of features and consumer wishes, based on innovative solutions related to the guest relationship 

management system based on the special AntiJetlag menu, based on new forms of service and 

technological ideas. Research methods: analysis, synthesis, generalization, observation and forecasting. 

Results and discussion: the article focuses on the fact that it is not enough to sell an assortment position 

or service to guests. They must be sold correctly, based on the tastes and capabilities of the guests. This 

is due to the trend of personalization and individualization of the guest, which is fundamental when 

developing a special menu «AntiJetlag». This is how all guest preferences are clarified, including arrival 

from which city, time spent in flight, whether there are any contraindications in order to choose a personal 

diet from the AntiJetlag menu using ingredients that help alleviate jetlag symptoms. Conclusions: in order 

to provide the guest with the best customer service, individualization is necessary in working with him, 

which is the basis of a proactive service that contributes to the growth of consumer loyalty and increases 

the likelihood of him returning to this hotel and restaurant complex again. 

Keywords: catering company, hotel, personalization, individualization, jet lag, special menu, 

influence tools, proactive service 
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Введение. Актуальность данного 

исследования определила недостаточ-

ность изучения вопросов, связанных со 

спецификой управления взаимоотноше-

ниями с потребителями. Решению 

многих социально-экономических проб-

лем помогает индустрия питания, ориен-

тированная на обеспечение населения 

качественным питанием. Это отвечает 

концепции здорового образа жизни, в том 

числе и специальному формату «Анти-

Джетлаг», что актуально в настоящее 

время. Так как активизируется мобиль-

ность населения, связанная с деловыми 

поездками, командировками, путешест-

виями по разным регионам России, 

которые отличаются друг от друга часо-

выми поясами, климатом, природой, 
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водой, традициями, жизненными укла-

дами, проявляющимися в особенностях 

питания и быта. Попадая в непривычную 

среду, у туристов и приезжающих из 

других регионов гостей ухудшается 

самочувствие из-за недостаточного 

иммунитета к новым условиям. Слово 

«Джетлаг» состоит из jet – что означает 

«реактивный самолёт» и lag – «запазды-

вание» и подразумевает: ослабление 

иммунитета, потерю аппетита, ослабле-

ние тонуса мышц, происходит сбой в 

выработке гормонов. Все силы организма 

уходят на адаптацию к новому графику, 

что замедляет остальные функции. В 

связи с этим туристы, приезжающие в 

другие регионы, нуждаются в питании, 

организованном по специальному меню 

«АнтиДжетлаг». Проблемы, связанные с 

инновационными компьютерными тех-

нологиями в индустрии гостеприимства, 

обеспечением комфорта и безопасности 

гостей, новыми идеологиями взаимо-

отношений с гостями, рассматривались 

такими специалистами как М.Ю. 

Тамовой, Т.А. Джум, М.Н. Куткиной, 

Т.Н. Сафроновой [3, 4, 8]. Возможности 

осознанного питания с учетом персона-

лизации гостя, базирующегося на досто-

верную медицину, к которому относится 

и специальное меню «АнтиДжетлаг» 

изучались Н.И. Ващенко, С.С. Вяловым, 

Л.Ю. Лавровой, Е.В. Мотовой, Д.Д. 

Салеевой [1, 2, 5, 6, 7]. 

Цель исследования – выявить пути 

формирования системы лояльности через 

ведение учёта особенностей и потреби-

тельских пожеланий, базируясь на 

инновационных решениях, связанных с 

системой управления взаимоотношений 

с гостями на базе специального меню 

«АнтиДжетлаг», основанном на новых 

формах обслуживания и технологичес-

ких идеях. 

Для предприятий, ежедневно рабо-

тающих с большим количеством людей, 

и имеющих широкий ассортимент про-

дукции и услуг, подойдут решения CRM-

системы, нацеленной на построение 

взаимоотношений с гостями [3]. Так, в 

ведущих отелях г. Краснодара активно 

практикуется CRM-система, связанная со 

сбором информации о клиентах и учетом 

истории взаимоотношений с ними, 

включающей оценку их удовлетворен-

ности, регистрацию и анализ жалоб; 

ведением единой клиентской базы дан-

ных, что используется при прогнозирова-

нии продаж; автоматизацией бизнес-

процессов; планированием и анализом 

маркетинговых мероприятий с учетом 

обмена данными между подразделения-

ми и сотрудниками.  

Данная система эффективно проде-

монстрировала себя как в деятельности 

небольших баров и кафе, так и в деятель-

ности сетевых предприятий с большой 

проходимостью и работающих с разными 

поставщиками. Функционирование сис-

темы CRM связано с сохранением потре-

бительской лояльности, что проявляется 

в увеличении клиентской базы. В этих 

целях используются следующие инстру-

менты воздействия [4]:  

– учет новых потребностей потреби-

телей, проявляющийся в обоснованной 

смене ассортимента; 

– использование гибкой ценовой 

политики с учетом требований потреби-

тельского рынка; 

– контроль за включением в меню 

востребованных ассортиментных пози-

ций, что отражается в наличие на складе 

товарных запасов сырья, необходимых 

для их приготовления. Это, в свою оче-

редь, способствует росту объемов про-

даж, так как предложение соответствует 

спросу; 

– разработка системы скидок для 

постоянных клиентов. 

В разрезе поставленной цели иссле-



дования можно сформулировать следую-

щие задачи: 

1. Охарактеризовать специфику по-

литики общения с потребителями 

предприятий, стремящихся соответство-

вать требованиям рынка; 

2. Охарактеризовать специальное 

меню «АнтиДжетлаг», активно исполь-

зуемого в сфере сервиса и наиболее 

востребованное в гостинично-ресторан-

ных комплексах, нацеленных на удов-

летворение спроса гостей в качественном 

проживании и питании, которые явля-

ются основными его услугами;  

3. Выявить отличительные черты 

концепции CMR, нацеленной на новый 

позитивный опыт, индивидуализацию 

взаимодействия с отдельными потреби-

телями так, чтобы предприятие направ-

лял сам потребитель, и в соответствии с 

этим развивать отношения. 

Объект исследования – персонализа-

ция и индивидуализация в работе с 

потребителями, что способствует учёту 

их мнений, желаний и запросов в про-

цессе создания продукции, формирова-

ния меню и номенклатуры предоставляе-

мых услуг, делая их при этом активными 

соучастниками в процессе обслужи-

вания. Потребителям предоставляется 

возможность выбирать уровень сервиса, 

соответствующий их потребностям. 

Мониторинг реакции гостей позво-

лит предприятию общественного пита-

ния выявлять на сколько они ценят инди-

видуальные коммуникации в процессе их 

привлечения, выявляя при этом те пред-

ложения, которые интересны конкрет-

ному целевому сегменту потребителей 

данного предприятия [3]. 

Отели являются составной частью 

сферы услуг. Предоставление в них услуг 

питания положительно отражается на 

показателях финансово-экономической 

деятельности. В ресторанах при отелях 

очень часто отдыхают гости после даль-

них перелетов, где биоритмы человека 

рассинхронизируются с ритмами окру-

жающей среды – продолжительностью 

светового дня, временем восхода и заката 

солнца. Из-за запаздывания или опереже-

ния внутренних «часов» ухудшается 

самочувствие. В связи с этим гости 

раздражительны, что может привести к 

конфликтной ситуации, а это, в свою 

очередь, идёт как минус репутации отеля 

[8]. Время адаптации может сопровож-

даться плохим настроением гостей из-за 

проблем с их самочувствием. Так, сон 

восстанавливается через 2-3 дня, а время 

выработки гормонов и ферментов нала-

живается только через 8 дней. Быстрая 

смена часовых поясов влияет на гормо-

нальный фон. Джетлаг может испортить 

весь отпуск [7]. Поэтому в современных 

отелях, в состав которых непременно 

входят службы питания, всё большую 

актуальность и значимость приобретает 

специальное меню «АнтиДжетлаг», в 

котором проявляется индивидуализация 

в работе с гостями. 

Методы. Источниками информации 

послужили научные статьи по теме 

исследования, сведения из официальных 

сайтов крупнейших российских ресто-

ранных и гостиничных компаний. В ходе 

исследования применялись методы: ана-

лиз, синтез, обобщение, наблюдение, 

прогнозирование. 

Результаты. Любое предприятие 

стремится к тому, чтобы организация его 

деятельности соответствовала требова-

ниям рынка. С этой целью осуществ-

ляется мониторинг запросов гостей и 

предложения услуг конкурентов. Чтобы 

бы вызывать потребительский интерес, 

предприятию индустрии гостеприимства 

необходимо проработать всё, что связано 

с инновационным комплексом ресторан-

ного маркетинга, опирающегося на семь 

чувствительных нот гостеприимства: 
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«зрение» (оформление экстерьера, 

интерьера), «слух» (музыкальный фон, 

учитывающий концепцию заведения), 

«обоняние» (аромаркетинг), «вкус» 

(ассортиментная политика предприятия, 

выраженная в виде меню, карты вин, 

напитков и др.), «осязание» (тепло и уют 

применяемой фактуры), «интуиция» 

(обеспечение безопасности и проявление 

заботы персонала по отношению гостей). 

Но чтобы усилить эмоции гостей, 

создавая у них приятное воспоминание о 

предприятии, что привлекает посетить 

его ещё раз, необходимо сделать акцент 

на седьмой ноте, которую невозможно 

конкурентам скопировать – «впечатле-

ние», что связано с политикой общения с 

гостями, базируясь на персонализацию. 

Персонализация нацелена на 

создание индивидуальных взаимоотно-

шений между предприятием и каждым 

отдельным потребителем на основе 

использования современных технологий 

и информации о конкретных гостях, 

поступающей в режиме реального вре-

мени. С учетом этого строится общение 

между персоналом предприятия и потре-

бителями, нацеленное на предложение 

именно тех услуг, которые соответству-

ют высказанным нуждам каждого гостя, 

обеспечивая предложение продукции 

потребителю в соответствии с его 

потребностями, что даёт бизнесу ряд 

преимуществ [3]: 

– повышение прибыли за счет 

увеличения частоты посещения, объема 

закупок, что, в свою очередь, позитивно 

отражается на снижении издержек по 

сделкам; 

– основным помощником по разви-

тию бизнеса становится сам потребитель, 

который обеспечивает предприятие 

объективной информацией, тем самым 

обучая его, как необходимо в данный 

момент времени позиционировать себя 

на рынке и с какими предложениями 

выходить на него, чтобы услуги были 

востребованы; 

– основным «двигателем» данного 

предприятия является сам потребитель, 

так как он становится активным рекла-

мистом предлагаемых услуг, рекомендуя 

данное предприятие своему окружению; 

– за счет соответствия направлен-

ности деятельности предприятия тенден-

циям и правилам современного рынка 

повышается его конкурентоспособность; 

– повышение лояльности потреби-

телей к предложениям предприятия 

определяют долгосрочность их отноше-

ний, что позитивно отражается на при-

быльности предприятия; 

– предложения гостям строятся с 

учетом предпочтений последних и воз-

можностей предприятия, что определяет 

соблюдение баланса между интересами 

исполнителя услуг и степенью потреби-

тельской удовлетворенности, основан-

ной на изучении спроса для поддержания 

постоянного интереса целевого рынка; 

– изучение поведения и предпочте-

ний потребителей для выявления наибо-

лее прибыльных сегментов, с дальней-

шим стремлением их удержания путем 

наилучшего удовлетворения запросов, 

способствует росту продаж ассортимент-

ных позиций; 

– поддержание до- и послепродаж-

ных отношений с клиентами способству-

ет доведению до совершенства бизнес-

процесса продаж, который трансфор-

мируется из вертикали в горизонталь, 

при этом привлекая к производству и 

обслуживанию все подразделения и 

ресурсы данного предприятия; 

– для разрешения противоречий, воз-

никающих в межфункциональном вза-

имодействии процесса производства и 

обслуживания, на весь персонал пред-

приятия дается целевая установка глав-

ной задачи бизнеса, связанной с удовлет-

ворением потребностей гостя. 



CRM-система управления взаимо-

отношениями с гостями используется в 

деятельности современных предприятий 

индустрии гостеприимства для ведения 

учета их особенностей и пожеланий, что 

способствует формированию потреби-

тельской лояльности. Главным активом 

предприятия являются его гости. 

Поэтому среди задач CRM-системы, зна-

чимых для работы предприятия, 

выделяют [8]: 

– сбор и актуализацию информации 

о конкурентах, потребителях, партнерах, 

что связано с проведением маркетинго-

вых исследований рынка; 

– систематизацию имеющихся дан-

ных в единой информационной базе 

предприятия для обоснования решений, 

связанных с необходимостью обновле-

ния ассортимента, его расширения через 

введение новых ассортиментных пози-

ций и их позиционированием;  

– поиск наиболее оптимальных 

способов продвижения услуг пред-

приятия; 

– мониторинг показателей результа-

тивности работы персонала по привле-

чению потребителей и повышение сте-

пени заинтересованности работников в 

использовании новых инструментов 

воздействия на гостей для достижения 

поставленных целей. 

Для того чтобы предложения пред-

приятия были интересны потребителю, 

необходимо учитывать высказанные им 

пожелания. Для этого ведется история 

контактов с гостем, частота его заказов, 

суммы счетов, учет разных нюансов, 

связанных с конкретным потребителем, в 

том числе психологических, житейских, 

деловых, что в совокупности оказывает 

влияние на принятие решений, связан-

ных с покупками и выбором услуг. 

Технология обслуживания гостей в 

отелях характеризуется цикличностью – 

последовательным повторением 

процесса обслуживания гостя от времени 

бронирования и прибытия в отель до его 

отъезда и поддержание с ним дальней-

ших отношений (информирование о 

новых предложениях, благодарность за 

оставленный отзыв и др.) [8]. В отелях на 

выбор методов и форм обслуживания 

оказывают влияние ряд факторов, а 

именно организация питания, в том числе 

и по формату «АнтиДжетлаг» (вид 

которого зависит от часовых поясов, 

времени перелёта и др.), места приема 

пищи (зал гостиничного ресторана или 

летней веранды, лобби-бар, номер, 

поэтажный буфет, кафе на территории 

отеля и др.), способы ее получения, 

специфика доставки в номер, степень 

участия персонала в обслуживании, 

применяемые средства механизации и 

автоматизации. Отель формирует 

специальные предложения для своих 

гостей, которые пребывают из других 

часовых поясов и испытывают 

длительные перелёты (табл. 1). 

Данные рекомендации, представлен-

ные в таблице 1, связаны с использова-

нием определенных ингредиентов в 

питании, поддерживающих, в том числе, 

и водный баланс в организме, 

способствующих хорошему сну и др. 

[1, 2]. Данная информация, как правило, 

отправляются отелем на электронную 

почту этой категории гостей.  

Чередование рационов по специаль-

ному меню «АнтиДжетлаг» за несколько 

дней до вылета в другой регион позволит 

легче перенести симптомы джетлага и 

улучшить самочувствие, что в свою 

очередь уменьшит раздражительность и 

повысит настроение прибывающих в 

отель гостей. 

По приезду в отель, гость сразу 

заполняет анкету для выявления индиви-

дуальных особенностей. При продаже 

гостиничного номера в отеле, 

администратор обязательно уточняет все 
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тонкости и предпочтения гостя, в том 

числе перелет из какого города, есть ли 

какие-либо медицинские 

противопоказания для того, чтобы соста-

вить индивидуальный рацион питания на 

время адаптации.

Таблица 1 

Рекомендации отеля по организации питания в формате «АнтиДжетлаг» для 

приезжающих гостей из других часовых поясов 

Table 1 

Hotel recommendations on catering in the «Anti-Jetlag» format for visiting guests 

from other time zones 

Прием пищи За 4 дня до вылета 
За 3 дня до 

вылета 
За 2 дня до вылета 

День до 

вылета 

Завтрак 
Белки: яйца, 

высокобелковые злаки 

Овощи, 

фрукты 

Белки: яйца, 

высокобелковые злаки 

Овощи, 

фрукты 

Обед 
Белки: стейк, гамбургеры, 

зелёные бобы 
Салаты 

Белки: стейк, гамбургеры, 

зелёные бобы 
Салаты 

Ужин 

Углеводы: спагетти, 

картофель, крахмальные 

овощи – без мяса 

Легкие 

супы 

Углеводы: спагетти, 

картофель, крахмальные 

овощи – без мяса 

Легкие 

супы 

В связи с этим для каждого гостя 

составляется отдельное меню по его 

предпочтениям, подбирается удобный 

для него график приема пищи, а также 

место организации питания – это может 

быть подготовленный стол в ресторане 

либо прием пищи в номере. Чаще всего 

мероприятия по меню «АнтиДжетлаг» 

обслуживаются официантами. Услуга 

питания в ресторане при отеле по 

специальному меню «АнтиДжетлаг» 

включает следующие этапы [8]: 

– гость бронирует номер в отеле; 

– администратор связывается с 

гостем для подтверждения брони и 

уточнения деталей; 

– администратор обязательно узнает, 

когда, в какое время и из какого города 

прилетает гость; 

– далее гостю по электронной почте 

высылается чек-лист для подготовки к 

полету; 

– в полете по рекомендациям отеля, 

гостям предлагается скачать специальное 

приложение на телефон, где можно 

рассчитать, как лучше выспаться и в 

какое время принимать закуски; 

– в это время в отеле разрабатыва-

ется специальное меню для конкретного 

гостя; 

– по прилету гость выбирает, как он 

будет питаться (ресторан/номер); 

– обязательно после завтрака/обеда/ 

ужина по специальному меню «Анти-

Джетлаг» менеджеры получают обрат-

ную связь от гостя. 

Нижеприведенные рекомендации по 

составлению меню взяты из практики 

действующих высококатегорийных оте-

лей г. Краснодара, ориентированных на 

особенностях обслуживания гостей, 

прибывающих из других регионов. Меню 

«АнтиДжетлаг» включает в себя 

холодные, горячие закуски, основные 

блюда и напитки, которые предостав-

ляются на выбор, чтобы удовлетворить 

вкусовые предпочтения каждого гостя, к 

примеру, «Салат Нисуаз с лимонной 

заправкой», «Салат из помидоров черри с 

муссом авокадо и французским багетом», 

«Салат из запечённых корнеплодов с 

кедровыми орехами и кунжутной 

заправкой», «Салат с подкопчённым 

ростбифом», «Салат страчателла и 



томаты», «Салат с киноа и свежими 

овощами», «Буррата», «Крем-суп из 

цветной капусты», «Грибной капучино», 

«Вегетарианский зеленый борщ с цельно 

зерновыми гренками», «Тыквенный 

крем-суп с жареными тыквенными 

семечками и зеленым маслом», «Вырезка 

черного Ангуса», «Рибай Черного 

Ангуса», «Припущенная спаржа», 

«Яичные палочки». 

В организации обслуживания по 

меню «АнтиДжетлаг» для гостей после 

длительного перелета можно выделить:  

– включение специальных блюд;  

– использование специальной посу-

ды и сервировки, выполненной в 

минималистичном стиле; 

– внедрение системы «хронобиоло-

гического освещения зала», которая 

подстраивается под дневные и ночные 

биоритмы пассажиров, обеспечивая теп-

лое легкое освещение, позволяющее рас-

слабиться, и более холодный, стимули-

рующий свет для более активных фаз; 

– оформление столов по предзаказу 

[5]. 

Организация обслуживания по меню 

«АнтиДжетлаг» в отеле является отраже-

нием эффективности внедрения CRM-

системы, нацеленной на рост прибыль-

ности предприятия через повышение 

числа постоянных потребителей его 

услуг. 

Обсуждение. Бурное развитие IT-

технологий, наполнение Интернета про-

дуктами и услугами предоставило потре-

бителям возможности осуществлять по-

купки разными способами, что привело к 

росту степени влияния клиента на дея-

тельность предприятия, который желает 

контролировать процесс предоставления 

услуг.  

Однако, большинство менеджеров 

действующих отелей, принимая то или 

иное решение, руководствуются тем, что 

предприятия по-прежнему имеют воз-

можность управлять отношениями с 

гостями, выделять целевые группы и 

формировать для них интересные пред-

ложения. В итоге предприятие стал-

кивается с тем, что именно те действия, с 

помощью которых предприятие рассчи-

тывало построить отношения с потреби-

телями, по факту эти отношения 

разрушают – появляется противоречие 

[8]. В связи с этим, несмотря на все 

признанные преимущества, CRM-сис-

тема достигла в цикле своего развития 

опасной стадии. Пришло время перейти 

на иной принцип построения отношений 

с потребителями, а именно на систему 

CMR, при которой полномочия управ-

ления отношениями переходят от пред-

приятия к потребителю, который сам 

определяет какие предложения ему будут 

интересны, а какие нет. Это касается 

характера информации, требуемой от 

предприятия гостем, её дозирования, спе-

цифики построения диалога предприятия 

с ним – где, когда и как часто, намерения, 

связанные с получением конкретных 

услуг и продукции, в разработке которых 

потребитель желает принимать участие с 

учетом собственных предпочтений и 

особенностей. 

Ключевым при внедрении данной 

системы являются индивидуализация в 

работе с потребителями.  

Индивидуализация связана с процес-

сом вовлечения потребителей в организа-

цию их обслуживания путем использо-

вания поступающей от них информации, 

связанной с их пожеланиями, например в 

какие дни недели они хотят узнать о 

спецмероприятиях предприятия, касаю-

щихся формата «АнтиДжетлаг» или 

когда будет представлен определенный 

мастер-класс или shef table по специаль-

ному меню для снижения негативных 

последствий джетлага. Индивидуализа-

ция позволяет гостю активно принимать 
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участие в разработке и предоставлении 

услуги, информируя о том, что он желает 

в итоге получить. При этом потребители 

имеют возможность выбирать уровень 

сервиса соответствующий их потребнос-

тям. 

Передача полномочий потребителю, 

связанных с построением и управлением 

отношениями с ним, способствует 

укреплению эмоциональной привязан-

ности и преданности услугам предприя-

тия, что влечёт за собой рост потреби-

тельской лояльности. 

Под влиянием распространения ин-

формационных технологий, которые 

предоставляют возможность видеть нуж-

ды и предпочтения каждого гостя, а не 

абстрактного потребителя, меняется под-

ход к управлению отношениями с потре-

бителями, базирующийся на предостав-

ление им проактивного сервиса, связан-

ного с индивидуализацией в работе с 

гостями. 

Вывод. Краснодарский край явля-

ется одним из актуальных туристских и 

деловых направлений РФ. В настоящее 

время потребители имеют доступ к более 

обширной информации и получают её 

благодаря использованию беспрецедент-

ных инструментов, предоставляемым 

Интернетом. Для предоставления гостю 

лучшего клиентского сервиса важным 

элементом является проактивный сервис, 

включающий персонализацию и индиви-

дуализацию в работе с потребителями. 

Поэтому предложение специального 

меню «АнтиДжетлаг» в сервисном 

обслуживании гостинично-ресторанных 

комплексов нацелено на «оживление» 

гостей края из других регионов РФ и 

зарубежа после тяжелого перелёта, 

избавление их от стресса, связанного с 

несовпадением внутренних биологичес-

ких ритмов с солнечными сутками в 

месте пребывания [6]. В связи с этим в 

ассортиментной политике уделяется 

внимание определенному подходу к 

организации питания таких гостей, в 

основе которого заложен принцип 

индивидуализации, способствующий 

росту потребительской лояльности и 

повышению степени вероятности его 

возвращения в данный гостинично-

ресторанный комплекс вновь.
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Аннотация. Растительные напитки – продукт, уже ставший привычным для сторонников 

«безмолочной» диеты, вегетарианцев и людей с лактазной недостаточностью. На рынке имеется 

большой ассортимент напитков, среди них самые популярные виды: зерновые, бобовые, 

ореховые. Среди которых найти достойную замену коровьему молоку бывает трудно из-за 

специфических органолептических показателей сырья, содержания определенных компонентов, 

вызывающих аллергию или непереносимость при их употреблении. В качестве субстрата для 

исследования была выбрана зеленая гречневая крупа, которая не содержит глютен, имеет богатый 

биохимический состав и является гипоаллергенным продуктом. В отличие от термически 

обработанной крупы непропаренная сохраняет больше функциональных компонентов в своём 

составе. В статье предложен способ получения безлактозного и безглютенового растительного 

напитка на основе непропаренной гречневой крупы. Целью исследования являлся подбор 

параметров производства зернового напитка. Были определены рациональная концентрация 

вносимого субстрата и дозировки ферментных препаратов мальтогенной амилазы и α-амилазы. С 

учетом особенностей, характерных для гидролизуемого сырья, были предложены параметры 

ферментативного гидролиза с минимальным температурным воздействием и временем 

выдерживания. В работе использовались амилолитические ферменты фирмы «Novozymes» 

(производство Дания) и «Сиббиофарм» (производство Россия) для снижения вязкости 

высококрахмалистого субстрата, осложняющего технологический процесс производства 

растительного напитка, и создания желаемых органолептических показателей. В готовом напитке 

отслеживались конечные показатели содержания белка, жира, редуцирующих веществ, сухих 

веществ. Готовый продукт также является источником растворимых пищевых волокон, 

обладающих положительным влиянием на микробиом человека. 

Ключевые слова: растительный напиток, непереносимость лактозы, непереносимость 

глютена, непропаренная гречневая крупа, амилолитические ферменты, ферментативный 

гидролиз, параметры ферментативного гидролиза, пищевые волокна 
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Abstract. Herbal drinks are products that have already become familiar to supporters of a «dairy-

free» diet, vegetarians and people with lactase deficiency. There is a wide range of drinks on the market, 

among them the most popular types are cereals, legumes, nuts. It is difficult to find a worthy replacement 

for cow milk due to the specific organoleptic indicators of raw materials, the content of certain 

components that cause allergies or intolerance when they are used. As a substrate for the research, green 

buckwheat has been chosen, which does not contain gluten, has a rich biochemical composition and is a 

hypoallergenic product. Unlike heat-treated cereals, unsteamed cereals retain more functional 

components in their composition. The article proposes a method for obtaining a lactose-free and gluten-

free vegetable drink based on unsteamed buckwheat. The aim of the research is to select the parameters 

for the production of a grain drink. The rational concentration of the introduced substrate and the dosage 

of enzyme preparations of maltogenic amylase and α-amylase have been determined. Taking into account 

the features characteristic of the hydrolysable raw materials, the parameters of enzymatic hydrolysis with 

a minimum temperature effect and holding time have been proposed. In the research amylolytic enzymes 

from Novozymes (Denmark) and Sibbiopharm (Russia) have been used to reduce the viscosity of a high-

starch substrate, which complicates the technological process of producing a vegetable drink, and to 

create the desired organoleptic indicators. In the finished drink, the final indicators of the content of 

protein, fat, reducing substances, dry substances have been detected. The finished product is also a source 

of soluble dietary fiber, which has a positive effect on the human microbiome. 

Keywords: vegetable drink, lactose intolerance, gluten intolerance, whole grain buckwheat, 

amylolytic enzymes, enzymatic hydrolysis, enzymatic hydrolysis parameters, dietary fiber 
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Введение 

По данным Роспотребнадзора более 

2/3 опрошенных придерживаются здоро-

вого питания, половина из которых наз-

вала правильное питание залогом здоро-

вого образа жизни. В последнее время 

многие исследователи освещали и 

продолжают освещать проблему непере-

носимости молока и глютена и поиск 

вследствие этого наиболее рациональ-

ного растительного продукта-заменителя 

коровьего молока в рационе человека.  

Людям с непереносимостью лактозы 

противопоказано употребление любых 

молочных продуктов. Исключением яв-

ляются кисломолочные продукты, так 

как не содержат лактозу. Она разруша-

ется в ходе процесса ферментации 

молочнокислыми бактериями до глю-

козы и галактозы и в таком виде не 

вызывает симптомы непереносимости 

лактозы [16]. Вторым существенным 

недостатком молока является наличие в 

нем бета-казеина А1, который в 

желудочно-кишечном тракте человека 

распадается на пептиды бета-

казоморфин-7 (ВСМ7), который может 

вызывать аллергическую реакцию [23, 



 

24]. Поэтому все большую популярность 

набирает «альтернативное молоко». Оно 

производится из растительного сырья и 

поэтому не содержит в себе лактозу и 

бета-казеин. 

Растительные напитки – это водный 

экстракт, представляющий собой колло-

идную суспензию или эмульсию, выделя-

емую из растительных субстратов. По 

внешнему виду они отдаленно напоми-

нают традиционное молоко [26].  

Но не всё растительное сырьё подхо-

дит для создания гипоаллергенного про-

дукта. Существует врожденное заболева-

ние, которое встречается у 1 % населения 

разных стран не позволяет употреблять 

глютен – целиакия [19]. Ореховое и 

бобовое сырье не содержат глютен и 

имеют высокое содержание белка, но 

могут стать причиной пищевой аллергии 

[27, 29]. Самым популярным и понятным 

вариантом «альтернативного молока» 

для нашей страны являются напитки на 

зерновой основе. Овсяная крупа - самый 

распространенный вариант зернового 

сырья, которое как раз содержит глютен, 

кроме того, на его основе готовят многие 

другие варианты растительных напитков, 

в том числе и овсяные йогурты [25]. Рис - 

гипоаллергенная злаковая культура с 

высоким содержанием крахмала, из-за 

чего напитки на его основе получаются 

слаще обычного и не вызывают аллергии, 

как, например, напитки из сои и миндаля 

[28]. Гречка относится к псевдозерновым 

культурам, их основное отличие от 

злаковых в большем содержании белка 

(до 18,9%) и незаменимых аминокислот, 

в частности цистеина и метионина, что 

значительно превышает их содержание в 

обычных злаках, таких как рис и 

кукуруза, которые часто используют для 

производства растительных напитков 

[15, 17, 20, 21]. 

На территории России ядрица 

гречихи является лидером среди всех 

вырабатываемых в нашей стране круп на 

протяжении последних 10 лет [4]. 

Глубокая переработка зерна гречихи 

используется для получения белковых 

изолятов, резистентного крахмала и 

биофлавоноида рутина [1, 30]. Для 

увеличения продолжительности хране-

ния гречневую крупу подвергают терми-

ческой обработке, однако биохимичес-

кий состав термически обработанной 

гречневой крупы уступает непропа-

ренному варианту, который получают 

путём последовательного шелушения 

крупы, не подвергая воздействию нагре-

ва и пара [18].  

Данная работа содержит результаты 

получения зернового напитка на основе 

непропаренной гречневой крупы, кото-

рая может рассматриваться в качестве 

самостоятельного продукта. 

Целью исследования являлся подбор 

параметров производства зернового на-

питка на основе зеленой гречневой 

крупы. 

Материалы и методы 

В качестве субстрата использова-

лись обрушенные зерна непропаренной 

гречневой крупы («Мистраль», Россия), 

измельченные до состояния муки в 

несерийной лабораторной планетарной 

мельнице ПЛ-10 (Россия). Размер гранул 

крахмала составил от 6 до 90 мкм. Зерно 

не подвергалось предварительной обра-

ботке для сохранения полезных веществ. 

Предметом исследования являлась 

биотехнология переработки зеленой 

гречневой крупы. Для получения основы 

напитка использовался ферментативный 

гидролиз крахмалистых полисахаридов 

субстрата с максимальным сохранением 

растворимых пищевых волокон в основе 

напитка. В таблице 1 представлены 

данные о ферментных препаратах, 

используемых в работе.



 

Таблица 1 

Характеристика использованных ферментных препаратов [12, 13, 22] 

Table 1 

Characteristics of the enzyme preparations used [12, 13, 22] 

α-амилазы 

Ферментный 

препарат 

Рабочий диапазон 

температур, °С 
Рабочее значение pH Производитель 

Амилолюкс АТС 30-105 4,0-7,0 «Сиббиофарм», Россия 

LpHera 50-95 4,5-7,0 «Novozymes», Дания 

BAN 480 L 45-85 5,0-7,5 «Novozymes», Дания 

Fungamyl 800L 45-60 4,0-6,5 «Novozymes», Дания 

Глюкоамилазы 

Amylase AG 300L 60-65 4,0-6,0 «Novozymes», Дания 

Мальтогенные амилазы 

Maltogenase 2x L 70-80 4,5-7,0 «Novozymes», Дания 

Амилолитическую активность ис-

следуемых ферментных препаратов 

определяли по ГОСТ Р 54330-2011 [6]. 

Кинематическую вязкость опытных об-

разцов определляи по ГОСТ 33768-2015 

[5], сухие вещества в напитке определяли 

методом высушивания в сушильном шка-

фу до постоянной массы по ГОСТ Р 

54607.4-2015 [7]. Общее содержание рас-

творимого белка определяли по методу 

Лоури [3]; жира – по ускоренному 

экстракционно-весовому методу опреде-

ления сырого жира ГОСТ Р 54607.8-2016 

[8], редуцирующих веществ – модифици-

рованным методом Бертрана-Шоорля [3]. 

В конические колбы на 250 см3 поме-

щали навески муки, смешивали ее в опре-

деленном гидромодуле и вносили заранее 

рассчитанное количество ферментных 

препаратов. Колбы с суспензиями поме-

шали на магнитные мешалки с подогре-

вом (Stegler HS-Pro Digital, Китай) и 

проводили гидролиз при определенном 

температурном режиме в течение за-

данного времени. 

После окончания ферментативного 

гидролиза конические колбы с суспензи-

ями нагревали до 100°С. При данной 

температуре кипятили содержимое колб 

в течение 5 мин для инактивации 

ферментов.  

После инактивации ферментов 

суспензии остужали. Затем подвергали 

декантации, используя центрифугу 

(MLW T23D, Украина) при 3500 мин-1 в 

течение 15 мин. Суспензия разделялась 

на 2 фракции. Жидкая фракция представ-

ляет собой основу зернового напитка. 

Результаты и обсуждения 

Подбор рациональной концентра-

ции субстрата для ферментативного 

гидролиза 

Немаловажное значение для напитка 

имеет его вязкость, особенно для зерно-

вых, которые содержат большое коли-

чество природного загустителя – крах-

мала, что может создавать серьезные 

трудности при производстве жидких 

напитков. При стерилизующей обработке 

напитка крахмал сворачивается в нерас-

творимый сгусток, либо напиток стано-

вится очень вязким. Поэтому необходима 

предварительная обработка крахмала с 

помощью α-амилаз.  

В таком случае этап экстракции за-

меняют на ферментативный гидролиз. В 

суспензию вносят термостабильные фер-

ментные препараты в нужной дозировке 

и выдерживают определенное время при 

необходимой температуре и постоянном 

перемешивании. Данная стадия заканчи-

вается нагревом смеси до температуры 



 

инактивации ферментных препаратов 

[9, 11].  

Слишком густой или водянистый 

варианты не будут обладать нужными 

органолептическими показателями. Зада-

чей этого этапа было установить рацио-

нальное количество сырья, при использо-

вании которого образцы будут обладать 

минимальной вязкостью, но при этом 

максимально сохранять вкусовые харак-

теристики используемого сырья. Для 

исследования были взяты следующие 

концентраций суспензий: 10, 15, 20 и 

25% (табл. 2). Для каждого гидромодуля 

фермент вносили в соответствии с реко-

мендацией производителя. Для экспери-

ментов был взят фермент Амилолюкс 

АТС в дозировке 1,1 ед. АС / г крахмала 

в субстрате [12] и Maltogenase 2x L в 

дозировке 0,4% / г крахмала в субстрате 

(рис. 1) [13]. В дальнейшем было 

произведено уточнение рациональных 

дозировок используемых ферментных 

препаратов.

Таблица 2 

Влияние гидромодуля на характеристики полученной основы напитка 

Table 2 

Influence of the hydromodulus on the characteristics of the resulting beverage base 

Концентрация муки, % 
РВ в готовой основе 

напитка, % 

Сухие вещества в готовой 

основе напитка, % 
Вязкость, мПа·с 

10% 4,1% 8,5% 12,5 мПа·с 

15% 5,8% 12,3% 17,8 мПа·с 

20% 6,9% 16,5% 35,3 мПа·с 

25% 8,0% 20,9% 50,8 мПа·с 

 
Рис. 1. Сенсорный профиль основ напитков при использовании суспензий разных 

концентраций 

Fig. 1. Sensory profile of beverage bases when using suspensions of different concentrations 

 

Полученные данные свидетельству-
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характерны самые низкие показатели 

вязкости, однако аромат и вкус полу-

ченной основы были менее выражены по 

сравнению с другими вариантами основ. 

Результаты позволяют сделать заключе-

ние, что наиболее подходящим по 

вязкости и органолептическим показа-

телям оказался образец с содержанием 

муки 15%. 

Подбор ферментного препарата α-

амилазы и его рациональной дозировки 

для осуществления гидролиза суспен-

зии зеленой гречневой крупы 

Выбор подходящего ферментного 

препарата α-амилазы необходим для 

максимального сохранения биологи-

чески активных веществ, содержащихся 

в субстрате, и сокращения производ-

ственных затрат на поддержание опре-

деленной температуры оборудования.  

Для исследования использовались 

ферментные препараты: LpHera 

(«Novozymes», Дания), Амилолюкс АТС 

(«Сиббиофарм», Россия), BAN 480 L 

(«Novozymes», Дания) – заявленные 

производителями как термостабильные 

α-амилазы бактериального происхожде-

ния. Фермент для осуществления обра-

ботки сырья выбирался по 3 параметрам: 

активность, термостабильность, раци-

ональная температура разжижения 

крахмала.  

Амилолитическая активность иссле-

дуемых ферментов представлена в 

таблице 3. 

Таблица 3 

Амилолитическая активность исследуемых ферментов 

Table 3 

Amylolytic activity of the studied enzymes 

Фермент Амилолитическая активность, АС/см3 

LpHera 2700 ± 135 

Амилолюкс АТС 3500 ± 175 

BAN 480 L 3000 ± 150 

Крахмал гречневой крупы имеет 

температуру клейстеризации 65 – 67 °С 

[10]. Это позволяет сделать вывод, что 

поддерживать температуру гидролиза 

ниже 60 °С нецелесообразно, т.к. 

неклейстризированный крахмал хуже 

подвергается ферментативной обработке 

α-амилазами в отличие от глюкоамилаз 

(как правило грибного происхождения), 

которые наиболее активно действуют на 

нередуцирующие концы крахмальных 

цепочек [2]. Для каждого фермента была 

определена термостабильность путём 

проведения серий гидролизов при 

заданной температуре. Данные по 

термостабильности для исследуемых 

ферментов представлены на рисунках 2, 

3, 4. 

Полученные данные не позволяют 

сделать заключение о вязкости образцов 

для фермента BAN 480 L, поскольку 

образцы загустели при остывании, что 

сделало невозможным измерение вяз-

кости. Это связано с тем, что фермент не 

подходит для температур выше 60 °С, т.к. 

в суспензии осталось достаточно непро-

гидролизованного крахмала для связы-

вания жидкой фазы суспензии.  

Результаты термостабильности фер-

ментов LpHera и Амилолюкс АТС 

представлены на рисунках 3 и 4 

соответственно. 

Для образцов, обработанных фер-

ментными препаратами LpHera и 

Амилолюкс АТС определялась вязкость 

(табл. 4). 



 
 

 
Рис. 2. Зависимость накопления РВ от времени проведения процесса при разных 

вариантах температуры для BAN 480 L 

Fig. 2. Dependence of RS accumulation on the process time at different temperature options 

for BAN 480 L 

 

 
Рис. 3. Зависимость накопления РВ от времени проведения процесса при разных 

вариантах температуры для LpHera 

Fig. 3. Dependence of RS accumulation on the process time at different temperature options 

for LpHera 

 

 
Рис. 4. Зависимость накопления РВ от времени проведения процесса при разных 

вариантах температуры для Амилолюкс АТС 

Fig. 4. Dependence of RS accumulation on the time of the process at different 

temperature options for Amilolux ATS 
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Таблица 4 

Вязкость (мПа·с) образцов в зависимости от температуры проведения процесса 

Table 4 

Viscosity (mPa. s) of samples depending on the temperature of the process 

 60 70 80 90 

Амилолюкс АТС 31,5 49,54 59,6 116 

LpHera 42,03 40,45 31,8 25,13 

Наибольшая вязкость наблюдалась 

при 60°С для LpHera и 90°С для 

Амилолюкс АТС, однако повышенная 

температура негативно влияет на биоло-

гически активные вещества зеленой 

гречки [14]. С точки зрения сохранности 

биологически активных веществ темпе-

ратура 60°С является наиболее 

предпочтительной. Таким образом, для 

разжижения крахмала гречневой крупы 

был выбран фермент Амилолюкс АТС с 

рациональным температурным диапазо-

ном действия при 60-65°С.  

Результаты подбора рациональной 

дозировки фермента представлены на 

рисунке 5.

 
Рис. 5. Зависимость накопления РВ от времени проведения процесса при разных 

дозировках фермента Амилолюкс АТС 

Fig. 5. Dependence of RS accumulation on the time of the process at different dosages of the 

Amilolux ATS enzyme 

 

По графику можно заметить, что, на-

чиная с дозировки 1,1 ед. АС/ г крахмала 

в субстрате, увеличения накопления РВ 

не наблюдалось. Таким образом, раци-

ональной дозировкой фермента Амило-

люкс АТС является 1,1 ед. АС/ г крахмала 

в субстрате. 

Подбор ферментного препарата, 

обеспечивающего требуемые органо-

лептические показатели напитка и его 

рациональной дозировки для осуще-

ствления гидролиза суспензии зеленой 

гречневой крупы 

Для придания напитку естественной 

сладости и требуемых органолепти-

ческих показателей: приятного вкуса и 

аромата, отсутствия горечи и кислого 

привкуса – использовались препараты 

разной субстратной специфичности: α-

амилаза Fungamyl 800 L, глюкоамилаза 

Amylase AG 300L, мальтогенная амилаза 

Maltogenase 2x L (рис. 6). Препараты 

вносились в дозировках, рекомендо-

ванных производителями [22].

0
1
2
3
4
5
6
7

0 мин 30 

мин

1 ч 1,5 ч 2 ч

Р
В

, 
%

Время, ч

0,44 ед. АС/г

1,1  ед. АС/г

1,76 ед. АС/г

2,42 ед. АС/г



 

 
Рис. 6. Сенсорный профиль основ напитков при использовании ферментных 

препаратов: Maltogenase 2x L, Amylase AG 300L, Fungamyl 800 L 

Fig. 6. Sensory profile of beverage bases when using enzyme preparations: Maltogenase 2x L, 

Amylase AG 300L, Fungamyl 800 L 

 

Анализ полученных данных позво-

ляет выделить среди всех образцов осно-

вы, при создании которых использовался 

фермент Maltogenase 2x L. Помимо этого, 

данный фермент более предпочтителен 

для производства. Рабочие температур-

ные значения фермента позволяют вно-

сить его вместе с α-амилазой. Это 

является следствием бактериальной при-

роды фермента и выделяет его на фоне 

других ферментов. Amylase AG 300L 

(глюкоамилаза) и Fungamyl 800 L 

(осахаривающая α-амилаза) – ферменты 

грибного происхождения, обладающие 

низкой термостабильностью. Образец с 

использованием ферментного препарата 

Fungamyl 800 L отличался повышенной 

горечью, невысокой сладостью и 

невыраженным запахом по сравнению с 

другими образцами. У образца с исполь-

зованием Amylase AG 300L отсутство-

вала горечь и неприятный запах, но он 

был заметно слаще и обладал кислым 

послевкусием. В то время, как образец с 

использованием Maltogenase 2x L 

отличался полнотой вкуса и специфи-

ческим зерновым запахом, минимальной 

горечью, кислотностью и умеренной 

сладостью. В связи с этим два выше-

перечисленных фермента не подходят 

для создания основы зернового напитка.  

Для определения рациональных 

дозировок ферментного препарата 

Maltogenase 2x L была проведена серия 

гидролизов (рис. 7). 

По графику видно, что концентрации 

фермента Maltogenase 2x L, превыша-

ющие значение 0,13% / г крахмала в 

субстрате, не оказывали значительного 

влияния на ускорение накопления РВ. 

Следовательно, рациональная дозировка 

фермента Maltogenase 2x L – 0,13% / г 

крахмала в субстрате. 

Подбор рациональных параметров 

ферментативной биоконверсии для 

выбранных ферментных препаратов 

Была проведена серия исследований 

для оценки влияния температуры на 

совместную работу ферментов (рис. 8). 
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Рис. 7. Зависимость накопления РВ от времени проведения процесса при дозировках 

Maltogenase 2x L 

Fig. 7. Dependence of RS accumulation on the time of the process at dosages of Maltogenase 

2x L 

 

 
Рис. 8. Зависимость накопления РВ от времени проведения процесса при разных 

вариантах температуры для Амилолюкс АТС 

Fig. 8. Dependence of RS accumulation on the time of the process at different temperature 

options for Amilolux ATS 

 

Учитывая то, что наилучшая эффек-

тивность α-амилазы была отмечена при 

60°С, а второй фермент не показал 

большой разницы на накопление РВ, то 

можно сделать вывод, что при данной 

температуре гидролиз будет протекать 

максимально эффективно. 

Для установления рациональной 

длительности процесса гидролиза вы-

бранные ферментные препараты Амило-

люкс АТС и Maltogenase 2x L в 

количествах 1,1 ед. АС/г крахмала в 

субстрате и 0,13% от количества 

крахмала в субстрате соответственно 

вносили в суспензию и проводили 

гидролиз (рис. 9).
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Рис. 9. Зависимость накопления РВ от времени проведения процесса при совместном 

использовании Амилолюкс АТС и Maltogenase 2x L 

Fig. 9. Dependence of RS accumulation on the time of the process when using Amilolux ATC 

and Maltogenase 2x L together 

 

После 2 ч протекания процесса коли-

чество РВ изменяется незначительно. 

Таким образом, проводить гидролиз в 

течение большего промежутка времени – 

нерационально, т.к. для поддержания 

температуры требуется нагревание до 

60°С, что создает дополнительные произ-

водственные затраты энергии. 

При исследовании химического со-

става полученной основы зернового 

напитка были установлены следующие 

значения показателей: белки – 0,9%, 

жиры – 0,3%, РВ – 5,80-6,20%, сухие 

вещества – 11,5%. В дальнейшем данная 

основа может быть использована для 

обогащения и создания зернового на-

питка на основе зеленой гречки. 

Выводы 

В результате проведенных исследо-

ваний выявлены технологические пара-

метры ферментативного гидролиза зеле-

ной гречневой крупы для получения 

основы зернового напитка. Установлена 

рациональная концентрация субстрата в 

суспензии – 15%, ферментных препа-

ратов α-амилазного действия (Амило-

люкс АТС) и мальтогенного действия 

(Maltogenase 2x L) в количествах 1,1 ед. 

АС/г крахмала в субстрате и 0,13% от 

количества крахмала в субстрате. Досто-

инством данной технологии является ее 

простота. У ферментов похожий опти-

мум температурный оптимум, поэтому 

стадии разжижения и осахаривания 

сырья не разделяются, а проводятся 

одновременно. Это снижает стоимость 

производственного процесса. Использо-

вание в качестве второго фермента 

Maltogenase 2x L не дает большого 

прироста редуцирующих веществ по 

сравнению с использованием глюкоами-

лазы и грибной α-амилазы. В результате 

происходит накопление мальтодекстри-

нов, которые обладают пребиотическим 

эффектом. Время протекания фермента-

тивного гидролиза – 2 часа, рациональная 

температура для протекания процесса – 

60-65°С. Полученная основа напитка 

может быть использована для обогаще-

ния и получения функционального 

напитка – альтернативы молока.

1. Бобков С.В., Лазарева Т.Н. Компонентный состав электрофоретических спектров запасных 

белков межвидовых гибридов гороха. Генетика. 2012; 48(1): 56-61. 

0

2

4

6

8

0 мин 30 мин 1 ч 1,5 ч 2 ч 2,5 ч 3 ч

Р
В

, 
%

Время, ч

Амилолюкс АТС + Maltogenase 2x L



2. О ферментативной атакуемости различных видов крахмала / З. М. Бородина [и др.]. 

Пищевая промышленность. 2019; 5: 27-32. 

3. Лабораторный практикум по дисциплине «Биотехнология ферментных препаратов» / 

Бутова С.Н. [и др.]. М.: Перо, 2020. 130 с. 

4. Варлахова Л.Н., Бобков С.В., Михайлова И.М. Технологические качества зерна гречихи 

различных сортов. Доклады РАСХН. 2012; 6: 37-40. 

5. ГОСТ 33768-2015. Метод определения кинематической вязкости и расчет динамической 

вязкости прозрачных и непрозрачных жидкостей = Method for determination of kinematic viscosity 

and calculation of dynamic viscosity of transparent and opaque liquids: межгосударственный стандарт: 

издание официальное : утвержден и введен в действие Приказом Федерального агентства по 

техническому регулированию и метрологии от 17 ноября 2016 г. N 1704-ст : введен впервые: дата 

введения 2017-02-01 / разработан Федеральным государственным унитарным предприятием 

«Всероссийский научно-исследовательский институт расходометрии» (ФГУП «ВНИИР»). М.: 

Стандартинформ, 2019. 16 с. 

6. ГОСТ Р 54330-2011. Ферментные препараты для пищевой промышленности. Методы 

определения амилолитической активности = Enzyme preparations for food industry. Methods for 

determination of amylase activity : национальный стандарт Российской Федерации : издание 

официальное : утвержден и введен в действие Приказом Федерального агентства по техническому 

регулированию и метрологии от 15 июня 2011 г. № 128-ст: введен впервые: дата введения 2013-

01-01 / разработан Государственным научным учреждением Всероссийским научно-

исследовательским институтом пищевой биотехнологии Россельхозакадемии (ГНУ ВНИИПБТ 

Россельхозакадемии). – М.: Стандартинформ, 2012. 20 с. 

7. ГОСТ Р 54607.4-2015. Услуги общественного питания. Методы лабораторного контроля 

продукции общественного питания. Часть 4. Методы определения влаги и сухих веществ = Public 

catering services. Methods of laboratory quality control of products of public catering. Part 4. Methods 

for determination of moisture and dry substances: национальный стандарт Российской Федерации: 

издание официальное: утвержден и введен в действие Приказом Федерального агентства по 

техническому регулированию и метрологии от 19 ноября 2015 г. №1884-ст: введен впервые: дата 

введения 2016-06-01 / разработан Открытым акционерным обществом «Всероссийский научно-

исследовательский институт сертификации» (ОАО «ВНИИС»). М.: Стандартинформ, 2019. 8 с. 

8. ГОСТ Р 54607.8-2016. Услуги общественного питания. Методы лабораторного контроля 

продукции общественного питания. Часть 8. Ускоренные методы контроля = Public catering 

services. Methods of laboratory quality control of products catering. Part 8. Rapid-methods of control: 

национальный стандарт Российской Федерации: издание официальное: утвержден и введен в 

действие Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 2 

сентября 2016 г. № 1027-ст: введен впервые : дата введения 2017-01-01 / разработан Открытым 

акционерным обществом «Всероссийский научно-исследовательский институт сертификации» 

(ОАО «ВНИИС»). М.: Стандартинформ, 2020. 15 с. 

9. Егорова Е.Ю. Немолочное молоко: обзор сырья и технологий. Ползуновский вестник. 

2018; 3: 25-34. 

10. Марьин В.А., Верещагин А.Л. Влияние температурной обработки на доступность 

минеральной составляющей зерна гречихи, ядра и оболочки. Техника и технология пищевых 

производств. 2014; 3: 58-63. 

11. Меренкова С.П., Андросова Н.В. Актуальные аспекты производства напитков на 

растительном сырье. Вестник Южно-Уральского государственного университета. Серия: 

Пищевые и биотехнологии. 2018; 6(3): 57-67. 

12. Сиббиофарм: официальный сайт. URL: http://www.sibbio.ru (дата обращения: 20.05.2022). 

13. Функциональные пищевые ингредиенты в зерне гречихи и продуктах ее переработки / Т. 

В. Танашкина [и др.]. Пищевая промышленность. 2019; 2: 18-21. 



 

14. Alonso-Miravalles L., O'Mahony J.A. Composition, Protein Profile and Rheological Properties 

of Pseudocereal-Based Protein-Rich Ingredients. Foods (Basel, Switzerland). 2018; 7(5): 73. 

15. Di Rienzo T.G., D’Angelo F. [et al.] D’aversa Lactose intolerance: from diagnosis to correct 

management. Eur Rev Med Pharmacol Sci. 2013; 17(2): 18-25. 

16. Golob A., Gadžo D., Stibilj V. [et al.] Sulphur interferes with selenium accumulation in Tartary 

buckwheat plants. Plant physiology and biochemistry. 2016; 108: 32-36. 

17. Jin H.R., Yu J., Choi S.J. Hydrothermal Treatment Enhances Antioxidant Activity and Intestinal 

Absorption of Rutin in Tartary Buckwheat Flour. Foods. 2019; 9(1): 8. 

18. Khairuddin M.A.N., Lasekan O. Gluten-Free Cereal Products and Beverages: A Review of Their 

Health Benefits in the Last Five Years. Foods. 2021; 10(11): 2523. 

19. Luthar Z., Golob A., Germ M. [et al.] Tartary Buckwheat in Human Nutrition. Plants. 2021; 

10(4): 700. 

20. Mota C., Santos M., Mauro R. [et al.] Protein content and amino acids profile of pseudocereals. 

Food chemistry. 2016; 193: 55-61. 

21. Novozymes: официальный сайт. URL: https://biosolutions.novozymes.com (дата обращения: 

20.05.2022). 

22. Pal S., Woodford S. Kukuljan S. Ho Milk Intolerance, Beta-Casein and Lactose. Nutrients. 2015; 

7(9): 7285-7297. 

23. Peyer L.C., Zannini E., Arendt E.K. Lactic acid bacteria as sensory biomodulators for fermented 

cereal-based beverages. Trends in Food Science and Technology. 2016; 54: 17-25. 

24. Rasane P., Jha A., Sabhiki L. [et al.] Nutritional advantages of oats and opportunities for its 

processing as value added foods: a review. J Food Sci Technol. 2015; 52(2): 662-675. 

25. Sethi S., Tyagi S.K., Anurag R.K. Plant-based milk alternatives an emerging segment of 

functional beverages: A review. J. Food Sci. Technol. 2016; 53: 3408-3423. 

26. Vanga S.K., Raghavan V. Processing effects on tree nut allergens: A review. Crit Rev Food Sci 

Nutr. 2017; 57(17): 3794-3806. 

27. Vanga S.K., Raghavan V. How well do plant-based alternatives fare nutritionally compared to 

cow's milk? // Journal of food science and technology. 2018; 55(1): 10-20. 

28. Verduci E., D'Elios S., Cerrato L. [et al.] Cow's Milk Substitutes for Children: Nutritional 

Aspects of Milk from Different Mammalian Species, Special Formula and Plant-Based Beverages. 

Nutrients. 2019; 11(8): 1739. 

29. Vojtiskova P., Kmentova K., Kuban V. [et al.] Chemical composition of buckwheat plant 

(Fagopyrum esculentum) and selected buckwheat products. Journal of Microbiology, Biotechnology and 

Food Sciences. 2012; 1: 1011-1019. 
 

1. Bobkov S.V. Component composition of electrophoretic spectra of storage proteins of 

interspecific pea. Genetics. 2012; 48 (1): 56-61. (In Russ). 

2. Borodina Z.M., Lukin N.D., Papakhin A.A, [et al.] On the enzymatic attack ability of various 

types of starch. Food industry. 2019; 5: 27-32. (In Russ). 

3. Butova S.N., Churmasova L.A., Indisova G.E. [et al.] Laboratory workshop on the discipline 

«Biotechnology of enzyme preparations». Moskow: Pero; 2020. (In Russ). 

4. Varlakhova L.N., Bobkov S.V., Mikhailova I.M. Technological qualities of buckwheat grain of 

various varieties. Reports of the Russian Academy of Agricultural Sciences. 2012; 6: 37-40. (In Russ). 

5. GOST 33768-2015. Method for determination of kinematic viscosity and calculation of dynamic 

viscosity of transparent and opaque liquids = Method for determination of kinematic viscosity and 

calculation of dynamic viscosity of transparent and opaque liquids November 17, 2016 N 1704-st: 

introduced for the first time: date of introduction 2017-02-01 / developed by the Federal State Unitary 

Enterprise «All-Russian Research Institute of Flow Measurement» (FSUE «VNIIR»). Moscow: 

Standartinform; 2019 (In Russ). (In Russ). 



6. GOST R 54330-2011. Enzyme preparations for the food industry. Methods for determining 

amylolytic activity = Enzyme preparations for food industry. Methods for determination of amylase 

activity: national standard of the Russian Federation: official edition: approved and put into effect by 

Order of the Federal Agency for Technical Regulation and Metrology of June 15, 2011 N 128-st: 

introduced for the first time: introduction date 2013-01-01 / developed by the State Scientific Institution 

All-Russian Research Institute of Food Biotechnology of the Russian Agricultural Academy (SSI 

VNIIPBT of the Russian Agricultural Academy). Moscow: Standartinform; 2012. (In Russ). 

7. GOST R 54607.4-2015. Catering services. Methods of laboratory control of public catering 

products. Part 4. Methods for determining moisture and solids = Public catering services. Methods of 

laboratory quality control of products of public catering. Part 4. Methods for determination of moisture 

and dry substances: national standard of the Russian Federation : official edition : approved and put into 

effect by Order of the Federal Agency for Technical Regulation and Metrology dated November 19, 2015 

N 1884-st: introduced for the first time: introduction date 2016 -06-01 / developed by the Open Joint 

Stock Company «All-Russian Research Institute of Certification» (JSC “VNIIS”). - Moscow: 

Standartinform, 2019. (In Russ). 

8. GOST R 54607.8-2016. Catering services. Methods of laboratory control of public catering 

products. Part 8. Accelerated methods of control = Public catering services. Methods of laboratory quality 

control of products catering. Part 8. Rapid-methods of control: national standard of the Russian 

Federation: official edition: approved and put into effect by Order of the Federal Agency for Technical 

Regulation and Metrology dated September 2, 2016 N 1027-st: introduced for the first time: introduction 

date 2017-01- 01 / developed by the Open Joint Stock Company «All-Russian Scientific Research 

Institute of Certification» (JSC «VNIIS»). Moscow: Standartinform; 2020. (In Russ). 

9. Egorova E. Yu. Non-dairy milk: a review of raw materials and technologies. Polzunovskiy 

vestnik. 2018; 3: 25-34. (In Russ). 

10. Marjin V.A., Vereshchagin A.L. Influence of temperature treatment on the availability of the 

mineral component of buckwheat grains, kernels and shells. Technique and technology of food 

production. 2014. 3: 58-63. (In Russ). 

11. Merenkova S.P., Androsova N.V. Actual aspects of the production of beverages based on 

vegetable raw materials. Bulletin of the South Ural State University. Series: Food and biotechnologies. 

2018; 6 (3): 57-67. (In Russ). 

12. Sibbiopharm: official site. URL: http://www.sibbio.ru (date of access: 20.05.2022). 

13. Tanashkina T.V., Semenyuta A.A., Prikhodko Yu.V. [et al.] Functional food ingredients in 

buckwheat grain and products of its processing. Food industry. 2019. 2: 18-21. (In Russ). 

14. Alonso-Miravalles L., O'Mahony J.A. Composition, Protein Profile and Rheological Properties 

of Pseudocereal-Based Protein-Rich Ingredients. Foods (Basel, Switzerland). 2018; 7(5): 73. 

15. Di Rienzo T.G., D’Angelo F. [et al.] D’aversa Lactose intolerance: from diagnosis to correct 

management. Eur Rev Med Pharmacol Sci. 2013; 17(2): 18-25. 

16. Golob A., Gadžo D., Stibilj V. [et al.] Sulphur interferes with selenium accumulation in Tartary 

buckwheat plants. Plant physiology and biochemistry. 2016; 108: 32-36. 

17. Jin H.R., Yu J., Choi S.J. Hydrothermal Treatment Enhances Antioxidant Activity and Intestinal 

Absorption of Rutin in Tartary Buckwheat Flour. Foods. 2019; 9(1): 8. 

18. Khairuddin M.A.N., Lasekan O. Gluten-Free Cereal Products and Beverages: A Review of Their 

Health Benefits in the Last Five Years. Foods. 2021; 10(11): 2523. 

19. Luthar Z., Golob A., Germ M. [et al.] Tartary Buckwheat in Human Nutrition. Plants. 2021; 

10(4): 700. 

20. Mota C., Santos M., Mauro R. [et al.] Protein content and amino acids profile of pseudocereals. 

Food chemistry. 2016; 193: 55-61. 

21. Novozymes: официальный сайт. URL: https://biosolutions.novozymes.com (дата обращения: 

20.05.2022). 



 

22. Pal S., Woodford S. Kukuljan S. Ho Milk Intolerance, Beta-Casein and Lactose. Nutrients. 2015; 

7(9): 7285-7297. 

23. Peyer L.C., Zannini E., Arendt E.K. Lactic acid bacteria as sensory biomodulators for fermented 

cereal-based beverages. Trends in Food Science and Technology. 2016; 54: 17-25. 

24. Rasane P., Jha A., Sabhiki L. [et al.] Nutritional advantages of oats and opportunities for its 

processing as value added foods: a review. J Food Sci Technol. 2015; 52(2): 662-675. 

25. Sethi S., Tyagi S.K., Anurag R.K. Plant-based milk alternatives an emerging segment of 

functional beverages: A review. J. Food Sci. Technol. 2016; 53: 3408-3423. 

26. Vanga S.K., Raghavan V. Processing effects on tree nut allergens: A review. Crit Rev Food Sci 

Nutr. 2017; 57(17): 3794-3806. 

27. Vanga S.K., Raghavan V. How well do plant-based alternatives fare nutritionally compared to 

cow's milk? // Journal of food science and technology. 2018; 55(1): 10-20. 

28. Verduci E., D'Elios S., Cerrato L. [et al.] Cow's Milk Substitutes for Children: Nutritional 

Aspects of Milk from Different Mammalian Species, Special Formula and Plant-Based Beverages. 

Nutrients. 2019; 11(8): 1739. 

29. Vojtiskova P., Kmentova K., Kuban V. [et al.] Chemical composition of buckwheat plant 

(Fagopyrum esculentum) and selected buckwheat products. Journal of Microbiology, Biotechnology and 

Food Sciences. 2012; 1: 1011-1019. 

 

Гюлляр Мехмановна Керимова, 

магистр 1 курса направления «Биотехно-

логия» ФГБОУ ВО «РОСБИОТЕХ». 

gulya.kerimova.99@mail.ru 

тел.: +7 (926) 839 65 82 

Gyullyar M. Kerimova, 1st year Master 

student in the field of Biotechnology, FSBEI 

HE «ROSBIOTECH» 

gulya.kerimova.99@mail.ru 

tel.: +7 (926) 839 65 82 

Иван Андреевич Фоменко, старший 

преподаватель кафедры биотехнологии и 

технологии биоорганического синтеза 

ФГБОУ ВО «РОСБИОТЕХ», кандидат 

технических наук; 

fomenkoia@mgupp.ru 

тел.: +7 (906) 036 06 05 

Ivan A. Fomenko, PhD (Eng.), Senior 

lecturer, Department of Biotechnology and 

Technology of Bioorganic Synthesis 

Products, FSBEI HE «ROSBIOTECH» 

 

fomenkoia@mgupp.ru 

tel.: +7 (906) 036 06 05. 

Алина Романовна Пивченко, 

магистр 1 курса направления «Биотехно-

логия» ФГБОУ ВО «РОСБИОТЕХ»; 

pivchenkoar@mail.ru 

тел.: +7 (910) 720 66 54 

Alina R. Pivchenko, 1st year Master 

student in the field of Biotechnology, FSBEI 

HE «ROSBIOTECH»  

pivchenkoar@mail.ru 

tel.: +7 (910) 720 66 54 

Илья Романович Соколов, магистр 

1 курса направления «Биотехнология» 

ФГБОУ ВО «РОСБИОТЕХ»; 

radek.sokolov1@yandex.ru 

тел.: +7 (962) 968 83 75 

Ilya R. Sokolov, 1st year Master student 

in the field of Biotechnology, FSBEI HE 

«ROSBIOTECH» 

radek.sokolov1@yandex.ru 

tel.: +7 (962) 968 83 75 

 
Поступила в редакцию 10.05.2023; поступила после рецензирования 14.06.2023; 

принята к публикации 15.06.2023 

Received 10.05.2023; Revised 14.06.2023; Accepted 15.06.2023



https://doi.org/10.47370/2072-0920-2023-19-2-72-82  

УДК [641.3:613.26]:532.5:581.111/.112 

© 2023 

 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов / The authors declare no conflict of interests 

 

 

Оценка гидродинамических течений клеточной жидкости  

в искусственно сформированных континуумах структуры 

растительных материалов 
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ул. Московская, д. 2, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация 
 

Аннотация. Цель. Целью работы является оценка гидродинамических течений клеточной 

жидкости в искусственно сформированных каналах структуры растительных материалов в 

результате воздействия атмосферного искрового разряда. В работе приводятся некоторые 

особенности течения клеточной жидкости в искусственно сформированных каналах растительных 

материалов после прохождения атмосферного искрового разряда. Для их описания используются 

выражения гидродинамики идеализированных физических моделей. В качестве подтверждения 

получаемых данных поставлена экспериментальная часть. 

Методы. В данной работе рассматривается случай, когда исходный растительный материал 

предварительно обрабатывают искровым разрядом, от воздействия которого в структуре 

материала возникает новый континуум в виде сквозного индуцированного канала. Для 

электрически индуцированных каналов приводятся выражения времени вытекания 

внутриклеточной жидкости и мощности давления, основанные на законе Пуазейля. 

Экспериментальная часть работы включает проведение обработки искровым разрядом 

растительного материала – морковь, нарезанной на диски диаметром 24 мм и толщиной 3 и 9 мм 

для определения зависимости количества выделившейся клеточной жидкости от длительности 

эксперимента и режима тока разряда.  

Результаты. Установлено, что обработка атмосферным искровым разрядом способствует 

формированию новых континуумов в структуре растительных материалов. С увеличением 

интенсивности обработки увеличивается площадь следа влаги от морковного диска и как 

следствие количество выделившейся внутриклеточной жидкости. Для наглядности 

экспериментов представлены графики зависимости интенсивности обработки от количества 

выделившейся жидкости, приведены соответсвующие выражения. 

Заключение. Полученные экспериментальные данные и зависимости будут полезны при 

рассмотрении более сложных процессов массопереноса в капиллярно-пористых телах с 

применением предварительной электрофизической обработки. 

Ключевые слова: гидродинамическое течение, электрически индуцированный канал, 

капилляр, растительный материал, электрофизическая обработка 
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Abstract. Aim. The aim of the research is to evaluate hydrodynamic flows of cellular fluid in 

artificially formed channels of the structure of plant materials as a result of exposure to atmospheric spark 

discharge.  The article presents some features of the flow of cellular fluid in artificially formed channels 

of plant materials after passing an atmospheric spark discharge. Expressions of hydrodynamics of 

idealized physical models are used to describe them. As a confirmation of the received data, the 

experimental part has been set. 

The Methods. The authors consider the case when the initial plant material is pre-treated with a spark 

discharge; its influence arises a new continuum in the structure of the material in the form of a through-

induced channel. Expressions of intracellular fluid outflow time and pressure power based on Poiseuille's 

law are given for electrically induced channels. The experimental part of the work includes spark 

discharge treatment of plant material – carrots cut into discs with a diameter of 24 mm and a thickness of 

3 and 9 mm to determine the dependence of the amount of released cellular fluid on the duration of the 

experiment and the discharge current mode.  

The Results. It has been established that atmospheric spark discharge treatment contributes to the 

formation of new continuums in the structure of plant materials. With an increase in the intensity of 

treatment, the area of the moisture trace from the carrot disk increases and, as a result, the amount of 

released intracellular fluid. For the sake of clarity of the experiments, graphs of the dependence of the 

processing intensity on the amount of liquid released have been presented, corresponding expressions 

given. 

Conclusion. The obtained experimental data and dependencies will be useful when considering more 

complex mass transfer processes in capillary-porous bodies using preliminary electrophysical processing. 

Keywords: hydrodynamic flow, electrically induced channel, capillary, plant material, 

electrophysical processing 
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Введение 

Использование электрофизических 

методов обработки пищевого сырья в 

качестве средств интенсификации тепло-

массообменных процессов является 

перспективным направлением развития 

пищевой и перерабатывающей промы-

шленности [1 - 3]. Не смотря на широкое 

развитие электрофизических технологий 



в области энергетики, пищевая промы-

шленность в данном направлении прак-

тически не рассмотрена [4]. Данный факт 

вызван рядом ограничений: необходи-

мость работы с термолабильным пище-

вым сырьем, неоднородность пищевого 

материала, а также разнообразие геоме-

трии и физических параметром пищевого 

сырья в зависимости от стадии перера-

ботки. Дополнительно, к примеру, техно-

логия обработки низкотемпературной 

плазмой (коронным разрядом) демон-

стрирует ряд ограничений, связанных с 

необходимостью подбора оптимальных 

режимных характеристик для каждой 

конкретной установки с её геометри-

ческими размерами [5]. Обработка 

импульсным электрическим полем тре-

бует высокого содержания слаги или 

проводящей среды [6]. 

Наиболее переспективным методом 

представляется обработки атмосферным 

искровым разрядом. При прохождении 

искрового разряда через поверхность 

растительного капиллярно-пористого 

тела (например, ягоды или слайсы 

фруктов и овощей) эта поверхность 

подвергается деформации под действием 

электрических сил [6, 7]. Возникающая 

деформация вызывает образование 

нового континуума (канала) в структуре 

капиллярно-пористого тела. В данном 

случае искровой разряд распространяясь 

через структуру материала вызывает 

эффект электропорации - формирования 

электрически индуцированных пор на 

поверхности растительных мембран 

вдоль силовых линий электромагнитного 

поля [8, 9]. Следствием такой обработки 

является формирование искусственного 

канала и выделение внутриклеточной 

жидкости на поверхности растительного 

материала под действием внутриклето-

чного давления с формированием остато-

чных углублений в месте прохода 

искрового разряда.  

Как известно наличие углублений на 

поверхности теплообмена обладает 

интенсифицирующим действием [10]. 

При рассмотрении процессов сушки ка-

пилярно-пористых тел тепловым аген-

том, интенсивный теплообмен спосо-

бствует ускорению процесса. Благодаря 

наличию углублений испарение жид-

кости происходит не на внешней 

поверхности, а из некоторой глубины 

(макро – микро капиляра) заполненого 

клеточной жидкостью.  

В настоящей работе приводятся не-

которые особенности течения клеточной 

жидкости в искусственно сформиро-

ванных каналах растительных материа-

лов после прохождения атмосферного 

искрового разряда. Для их описания 

используются выражения гидродина-

мики идеализированных физических мо-

делей. В качестве подтверждения получа-

емых данных поставлена эксперимен-

тальная часть.  

Теория 

В данной работе рассматривается 

случай, когда исходный растительный 

материал предварительно обрабатывают 

искровым разрядом, от воздействия 

которого в структуре материала возни-

кает новый континуум в виде сквозного 

канала [11].  

Для поставленной задачи рассмот-

рим идеализированную модель, в кото-

рой образованный капилляр идеали-

зирован в трубку круглого сечения. 

Вводится ряд допущений: давление 

внутри клетки растительного материалла 

связано с температурой капилярно 

пористого тела, а наружное давление 

считается атмосферным; поток жидкости 

в капилярном канале считается ламинар-

ным; зависимостью вязкости от темпера-

туры пренебрегаем. 

Физическая модель представлена на 

рисунке 1. После воздействия атмосфер-



 

ного искрового разряда, представля-

ющего поток заряженных частиц в 

структуре материала формируется искус-

ственных капилляр, радиус которого 

зависит от интенсивности обработки. 

Рассмотрим единичный капилляр радиу-

сом r, образованный в растительном 

материале толщиной l. Для обозначения 

внутриклеточного (тургорного) давления 

P1 условно изобразим расширение в 

средней части капилляра. Капилярные 

явления в текущей задаче не учитыва-

ются. В поставленной задаче внутрикле-

точная жидкость будет вытекать на ниж-

ней (x=l) и верней (x=0) границе канала. 

Влиянием силы тяжести для сфор-

мированного капилляра пренебрегаем.

 

 
Рис. 1. Схема и параметры системы капля-капилляр после обработки атмосферным 

искровым разрядом 

Fig. 1. Scheme and parameters of the drop-capillary system after treatment with an 

atmospheric spark discharge 

 

Для определения обьема клеточной 

жидкости протекающего через трубку 

круглого сечения за время t восполь-

зуемся известным выражением Паузейля 

[12]: 

𝑑𝑉 =
𝜋𝑟4

8µ
|
𝑑𝑃

𝑑𝑥
| 𝑑𝑡 

 

(1) 

Градиент давления в любой точке 

жидкости тоже будет одинаковым и ха-

рактеризоваться внутриклеточным (тур-

горным) давлением растительного мате-

риала. Величину времени вытекания 

клеточной жидкости из единичного 

канала обработанного материала после 

интегрирования по длине капилляра в 

интервале от ноля до физической длины 𝑙 
капилярного канала и с учетом дву-

стороннего вытекания определим как: 

𝑡 =
8𝑙µ𝑉к

2𝜋𝑟4(𝑃1 − 𝑃атм)
 

 

(2) 

где 𝑃атм −Давление на выходе из 

капиляра равно атмосферному давлению; 

𝑃1 −внутриклеточное (тургорное) давле-

ние растительного материала, Vк- объем 

единичного канала в структуре 

материала. 



Время вытекания жидкости из обра-

ботанного материала учитывает коли-

чество сформированных новых контину-

умов на объем всего материала: 

𝑡общ =
8𝑙µ𝑉м

𝑁2𝜋𝑟4(𝑃1 − 𝑃атм)
 

 

(3) 

где Vм- объем обрабатываемого 

материала, N=f·tобр - количество 

сформированных каналов, f- частота 

искровых разрядов, tобр - время 

обработки. 

Время вытекания является функцией 

давления и числа сформировавшихся но-

вых каналов, при этом физико-

химические параметры клеточной жид-

кости внутри капилярного канала опреде-

лены через вязкость внутриклеточной 

жидкости и радиус капиляра сформиро-

ванного в результате воздействия искро-

вого разряда. 

Мощность внутриклеточного давле-

ния, которое направленно на преодо-

ление сил вязкости, возникающих в 

единичном капилярном канале опреде-

ляется через выражение: 

Wвязкости =
(Δ𝑃)2 ∙ 𝜋𝑟4

8𝜇𝑙

=
(P1 − 𝑃0)2 ∙ 𝜋𝑟4

8𝜇𝑙
 

 

(4) 

Интересно отметить, что мощность 

сил давления уменьшается с ростом 

длины капиляра и вязкости внутри-

клеточной жидкости, протекающей по 

капилярному каналу. 

Материалы и методы 

Объект 

Морковь высокого и однородного 

качества была приобретена у местного 

производителя. Начальная влажность, 

определяемая с помощью анализатора 

влажности Эвлас-2М (Россия) составлял 

84,5%. Морковь нарезали на диски 

диаметром 24 мм, толщиной 3 и 9 мм с 

помощью нарезной машины MG-381 

(Magio, Китай). Толщина дисков моркови 

была выбрана из-за возможности 

сравнительного анализа с литератур-

ными данными [13] и предпочтительной 

товарной толщины продукта (3-9 мм). 

После нарезки морковь отправляли на 

электрофизическую обработку.  

Обработка атмосферным скровым 

разрядом 

Принцип работы экспериментальной 

установки в соответствии с авторской 

технологией [14] показан на рисунке 2. 

Для генерации атмосферного искрового 

разряда (АИР) в воздушном зазоре 

использовали конфигурацию электродов 

типа «точка-пластина», которая 

включала пластину из нержавеющей 

стали в качестве заземленного электрода, 

и точечный стальной электрод 

диаметром 1 мм в качестве высоко-

вольтного электрода в диэлектрическом 

держателе. Зазор между электродами был 

установлен равным 15 мм. Камера 

обработки имела квадратную форму 

(длина 20 см), изготовленную из 

диэлектрического материала. Заземле-

нный электрод в диэлектрическом держа-

теле был установлен на позиционной 

платформе с двумя шаговыми двигате-

лями для обеспечения перемещения по 

оси X-Y, как показано на рисунке 2a.  

Траекторию движения электрода 

(пунктирная линия) задавали с помощью 

авторской интеллектуальной системы 

распознавания объектов. Траекторию 

задавали для максимальной обработки 

поверхности морковных дисков. Сразу 

после процедуры обработки морковные 

диски отправляли в эксикатор для исклю-

чения влияния окружающей среды. 

Обработка АИР была выполнена с 

использованием высоковольтной систе-

мы питания (Matsusada AMPS 20B20, 

Япония) в сочетании с функциональным 

генератором Agilent. В поставленных 

экспериментах частота искрового разря-

да составляла 16 кГц. Выбранные 



 

электрические параметры позволили 

точно контролировать обработку ткани 

моркови в сочетании со скоростью пере-

мещения электрода. Каждый импульс 

подавал напряжение до 14 кВ с величи-

ной тока разряда от 1 мА до 5 мА. Кроме 

того, при предварительной обработке 

искровым разрядом использовались по-

ложительные импульсы с напряже-

нностью электрического поля 10 кВ/см. 

Разница в температуре между предва-

рительно обработанными АИР морков-

ными дисками и контрольным образцом 

составила менее 2℃, которая была 

измерена с помощью термопары Т-типа.

 

 
Рис 2. а – схема экспериментальной установки для предварительной АИР обработки;  

б – траектория движения электрода в камере обработки; в – процесс обработки АИР 

морковных дисков 

Fig. 2. a – scheme of the experimental setup for preliminary ASD treatment; б – the trajectory 

of the electrode in the processing chamber; в – ASD processing of carrot discs 
 

Определение массы выделенной 

внутриклеточной жидкости Mж на 

поверхности образца моркови проводили 

путем определения массы образца до 

обработки Mн и после обработки в любой 

момент времени с последующим уда-

лением высвободившейся жидкости Mо. 

Выражение для определения значения 

Mж:  

𝑀ж = 𝑀н − 𝑀о (5) 

Эксперимент проводили до тех пор, 

пока разница между двумя последними 

замерами массы тела не установилась 

менее 0,005% от общей массы образца. 

Результаты и обсуждение 

На рисунке 3 наглядно представлены 

следы влаги на фильтровальной бумаге в 

процессе выхода внутриклеточной жид-

кости морковных дисков толщиной 9 мм 

для различной силы тока. Влажный след 



морковного диска, обработанного атмо-

сферным искровым разрядом, имеет 

большую площадь по сравнению с 

контрольным образцом без обработки. 

Кроме этого, с увеличением силы тока 

увеличивается площадь следа влаги от 

морковного диска и как следствие 

количество выделившейся внутрикле-

точной жидкости. 

На рисунке 4 представлена динамика 

выхода внутриклеточной жидкости в 

соответсвии с выражением (5). 

Полученные кривые образцов моркови 

после обработки АИР характеризуются 

двумя линейными участками: первый 

участок (быстрый) вытекания клеточной 

жидкости под действием тургорного 

давления через сформированные каналы 

и второй участок (естественный) 

вытекание через мембраны клеток. 

Установлено, что для растительного 

материала толщиной 9 мм количество 

выделившейся жидкости значительно 

выше, чем для толщины 3 мм. Так, 

количетсво жидкости после 60 минут 

эксперимента составила 0,37 мг для 9 мм 

по сравнению с 0,12 мг для толщины 3 

мм. Стоит отметить, что разница в 

величине выделившейся жидкости прямо 

пропорциональная толщине материала в 

соответствии с выражением (4). В работе 

[15] применение импульсного электри-

ческого поля способствовало интенси-

фикации движения внутриклеточной 

жидкости через растительные мембраны 

в результате электропорации. В работе 

также сообщается, что повышение интен-

сивности обработки прямо корелирует с 

транспортной способностью мембран 

растительным клеток. 

    
Контрольный     1 мА       2 мА        3 мА       5 мА 

Рис. 3. След внутриклеточной жидкости морковного диска  

через 30 минут после обработки при различных величинах тока 

Fig. 3.  Traces of the intracellular fluid of a carrot disc 

30 minutes after treatment at various current values 

 

Полученная линейная зависимость 

характерна для времени вытекания 

внутриклеточной жидкости в соотве-

тствии с выражением (3). Для внутри-

клеточной жидкости моркови полагая r = 

80·10-6 м, μ=1,25×10-3 Па·с [16], P1=0,8 

МПа [17] в соответствии с уравнением (4) 

при P0=0,1 МПа получаем t = 72 мин. 

Данное значение хорошо коррелирует со 

значением t = 65 мин, полученное в ходе 

эксперимента. Известно, что с 

увеличением величины тока разряда 

изменяется величина получаемого 

размера канала [18]. Эксперименально 

установлено, что величина t уменьшается 

с увеличением величины тока разряда I. 

Так, в работах авторов [19, 20] отмечен 

рост электрически индуцированных пор 

на мембране растительных клеток от 

нанометрового до миллиметрового 

диапазона. На рисунке 5 приведена 

зависимость количества выделившейся 

внутриклеточной жидкости после обра-

ботки в зависимости от величины тока по 



 

достижению 60 минут. Полученный 

график демонстрирует резкое увеличе-

ние выхода внутриклеточной жидкости с 

последующим стремлением к плато. При 

этом зависимость в рассматриваемом 

диапазоне характеристик тока может 

быть выражена как: 

𝑀ж = 0.0856 · ln(𝐼)  +  0.338 (6) 

Полученные экспериментальные 

данные и зависимости будут полезны при 

рассмотрении более сложных процессов 

массопереноса в капиллярно-пористых 

телах с применением предварительной 

электрофизической обработки. 

 

 

Рис. 4. Зависимость вытекания внутриклеточной жидкости от времени эксперимента 

Fig. 4. Dependence of the outflow of intracellular fluid on the time of the experiment 

 

 
 

Рис. 5. Зависимость времени вытекания внутриклеточной жидкости от силы тока 

Fig. 5. Dependence of the intracellular fluid outflow time on the current strength 

 

Вывод  

В работе представлена оценка 

гидродинамических течений клеточной 

жидкости в искусственно сформирова-

нных континуумах структуры раститель-

ных материалов. Установлено, что 

обработка атмосферным искровым разря-

дом способствует формированию новых 

континуумов в структуре растительных 

материалов. 

На количество выделившейся 

внутриклеточной жидкости из 

растительного материала влияют три 

параметра: количество сформированных 

микроразмерных каналов, толщина 

растительного материала и величина тока 

разряда.
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Разработка способа пектиносодержащего песочного теста 

(замороженного полуфабриката) для песочного печенья 
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Аннотация. Цель работы – исследование и разработка рецептуры и технологии 

полуфабриката песочного теста (замороженного полуфабриката) для печенья функционального 

назначения с низким содержанием глютена, с возможностью длительного хранения без потери 

показателей качества. 

Изделия с низким содержанием глютена играют важную роль в рационе людей с целиакией, 

глютеновой чувствительностью, а также тех, кто стремится к более здоровому питанию и 

разнообразию в своем меню. С растущим осведомлением об аллергиях и специфических пищевых 

потребностях, продукты с низким содержанием глютена стали значительным трендом питания, 

что способствует развитию всей пищевой промышленности и повышению качества жизни для 

многих потребителей. Замороженные полуфабрикаты востребованы, наблюдается их 

значительный рост – около 18…20% ежегодно. Шоковое замораживание возможно на любом 

этапе приготовления изделий: полуфабрикаты, тесто, изделие высокой степени кулинарной 

готовности. Использование разработанного состава и способа позволит расширить ассортимент 

мучных кондитерских изделий функционального назначения с пониженным содержанием 

глютена, что достигается путем замены пшеничной муки в составе смесью кукурузной и ржаной. 

Оптимизация реологических характеристик песочного теста обеспечивается путем обогащения 

пектиновыми веществами, способствующими снижению водопоглотительной способности муки, 

а также сокращению времени образования и устойчивости теста. Глубокое замораживание 

песочного теста позволяет сохранить его пищевую и биологическую ценность, а также 

технологические (реологические) свойства. Кроме того, срок хранения продукции увеличивается, 

а время замораживания сокращается в 3…10 раза по сравнению с традиционным методом. 

Ключевые слова: пектиносодержащее песочное тесто, замороженный полуфабрикат, 

функциональное назначение, пектиновые вещества, мучные композиции с пониженным 

содержанием глютена, шоковое замораживание, реологические свойства теста, песочное печенье. 
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(frozen semi-finished product) for functional shortbread biscuits 

with a low gluten content 
 

Zuret N. Khatko*, Susanna T. Beretar, Lilia P. Nerovnykh, 

Saida K. Kudaynetova, Ekaterina M. Kolodina 

 
FSBEI HE «Maikop State Technological University»; st. Pervomayskaya, 191, Maikop, 

385000, Russian Federation 
 

Abstract. The aim is to research and develop a recipe and technology for semi-finished shortbread 

pastry (frozen semi-finished product) for functional cookies with a low gluten content, with the possibility 

of long-term storage without loss of quality indicators. 

Products with a low gluten content play an important role in the diet of people with celiac disease, 

gluten sensitivity, as well as those who strive for a healthier diet and variety in their menu. With the 

growing awareness of allergies and specific dietary needs, low gluten foods have become a significant 

nutritional trend that is driving the entire food industry forward and improving the quality of life for many 

consumers. Frozen semi-finished products are in demand, their significant growth is observed – about 

18...20% annually. Shock freezing is possible at any stage of preparation of products: semi-finished 

products, dough, a product of a high degree of culinary readiness. The use of the developed composition 

and method will allow expanding the range of functional flour confectionery products with a reduced 

gluten content, which is achieved by replacing wheat flour in the composition with a mixture of corn and 

rye. Optimization of rheological characteristics of shortbread pastry is ensured by enrichment with pectin 

substances, which help to reduce the water absorption capacity of flour, as well as reduce the formation 

time and stability of the dough. Deep freezing shortbread pastry allows you to save its nutritional and 

biological value, as well as technological (rheological) properties. In addition, the shelf life of products 

is increased, and the freezing time is reduced by 3...10 times compared to the traditional method. 

Keywords: pectin-containing shortbread pastry, frozen semi-finished product, functional purpose, 

pectin substances, flour compositions with reduced gluten content, shock freezing, dough rheological 

properties, shortbread cookies. 
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Много людей сталкиваются с проб-

лемами пищевой непереносимости глю-

тена (примерно 5% населения мира). 

Изделия с низким содержанием глютена 

[3] играют важную роль в рационе людей 

с целиакией, глютеновой чувствитель-

ностью, а также тех, кто стремится к 

более здоровому питанию и разно-

образию. Благодаря информированности 

об аллергиях и специфических пищевых 

потребностях, продукты с низким 

содержанием глютена стали значитель-

ным трендом питания, что обусловливает 

необходимость развития пищевой про-

мышленности и в этом направлении, и 

способствует повышению качества жиз-

ни потребителей [3].  

Для решения этой проблемы разра-

батываются новые составы и способы 

производства мучных кондитерских из-

делий функционального назначения с 

пониженным содержанием глютена за 



 

счет замены пшеничной муки кукуруз-

ной [6, 7], рисовой [8], ржаной и др. Для 

оптимизации реологических свойств 

песочного (безглютенового или с низким 

содержанием глютена) теста используют 

структурообразователи (крахмал, пекти-

новые вещества и др.) и мучные компо-

зиции заданного состава. 

В современном обществе путь про-

дуктов питания (сырья, полуфабрикатов, 

готовых изделий и блюд) до конечного 

потребителя требует применения разно-

образных методов для их кратковре-

менного или долгосрочного сохранения. 

Замораживание является эффектив-

ным способом сохранения продуктов 

(кулинарной продукции) в течение дли-

тельного времени при низкой темпера-

туре, активно препятствующим развитию 

микроорганизмов и существенно замед-

ляющим скорость ферментативных и 

физико-химических процессов. 

Замороженные полуфабрикаты вос-

требованы, наблюдается их значитель-

ный рост – около 18…20% ежегодно. 

Шоковое замораживание возможно на 

любом этапе приготовления изделий: 

полуфабрикаты, тесто, изделие высокой 

степени кулинарной готовности. 

Цель работы – исследование и 

разработка рецептуры и технологии 

пектиносодержащего песочного теста 

(замороженного полуфабриката) для 

печенья функционального назначения. 

Задачи:  

1. Исследование и разработка муч-

ной композиции с пониженным 

содержанием глютена. 

2. Укрепление реологической 

свойств песочного теста из мучной смеси 

с пониженным содержанием глютена за 

счет функционального ингредиента. 

3. Увеличение сроков хранения 

песочного теста с сохранением показа-

телей качества, а также технологических 

(реологических) свойств за счет 

глубокого замораживания.   

4. Разработка состава и способа 

получения песочного теста (заморожен-

ного полуфабриката) для пектиносодер-

жащего печенья функционального 

назначения. 

Прототипом является способ произ-

водства безглютенового печенья (RU 2 

618 119 C1), включающий использование 

смеси из муки кукурузной, муки квиноа, 

крахмала кукурузного, на основе которой 

получают готовое тесто [4]. 

Недостатки:  

1) внесение яблочного экстракта 

обеспечивает низкое содержание пекти-

новых веществ и создает недостаточный 

технологический эффект при получении 

теста с необходимыми реологическими 

характеристиками, поэтому вводится 

кукурузный крахмал дополнительно, что 

не выгодно; 

2) достаточно высокая доля энер-

гетической ценности мучной части 

рецептуры за счет высокого содержания 

жира в квиноа; 

3) неравное соотношение муки 

кукурузной и муки квиноа. 

В рецептуре разработанного способа 

вместо пшеничной муки высшего сорта 

используют кукурузную белую (без 

глютена) и ржаную муку (с пониженным 

содержанием глютена). Характеристики 

муки для хлебопекарных целей непосред-

ственно связаны с содержанием в ней 

клейковины. Клейковина играет ключе-

вую роль в создании теста, придавая ему 

нужную упругость, растяжимость и 

эластичность. Для преодоления этого 

недостатка, рекомендуется смешивать 

данный вид муки с различными видами, 

тем самым улучшая характеристики 

конечного продукта [5].  

Пищевая ценность анализируемых 

видов муки представлена в таблице 1. 



Замена пшеничной муки на смесь 

кукурузной белой и ржаной муки [1] в 

равных пропорциях приводит к сниже-

нию способности муки впитывать воду, 

уменьшению времени формирования и 

стабильности теста, увеличению показа-

теля разжижения и уменьшению общей 

оценки качества теста. 

Таблица 1 

Пищевая ценность анализируемых видов муки 

Table 1 

Nutritional value of the analyzed types of flour 

Вид муки Белки, г Жиры, г Углеводы, г 
Энергетическая 

ценность, ккал 

Мука ржаная сеянная 6,9 1,4 66,3 305 

Мука кукурузная белая тонкого помола 8,3 0,8 78,0 326 

Рж+ Кук бел – 50:50 7,6 1,1 72,15 315,5 

Мука кукурузная желтая тонкого помола 6,9 3,9 69,6 361 

Квиноа 8,9 7,4 70,4 366 

Кук ж+Квиноа – 1:2 8,15 6,17 69,43 360,7 

Пектиновые вещества разной степе-

ни этерификации (яблочный низкоэтери-

фицированный и цитрусовый высокоэте-

рифицированный) используют в составе 

для создания необходимых реологичес-

ких (упруго-эластичных) свойств при 

формировании теста из композитной 

муки (ржаная и кукурузная белая) с 

пониженным содержанием глютена, а 

именно: 

- соотношение пектиновых веществ 

регулирует внутреннее трение пекти-

новых растворов и вязкость песочного 

теста; 

- высокоэтерифицированный пектин 

способствует образованию теста за счет 

хороших желирующих способностей, а 

низкоэтерифицированный – за счет сор-

бционных и комплексообразующих 

свойств; 

- соотношение пектиновых веществ 

высоко- и низкоэтерифицированных 

создает необходимые упруго-эластичные 

свойства для теста с пониженным содер-

жанием глютена [5]. 

Внесение разных видов пектинов 

объясняется их разной влагоудержива-

ющей способностью [2]. Пектиновые 

вещества влияют на реологические 

свойства теста за счет развития 

биологических, коллоидных, микробио-

логических процессов, происходящих в 

процессе тестоведения, приводящих к 

укреплению клейковины: белки клейко-

вины образуют с пектинами белково-

полисахаридный комплекс [5].  

Реологические свойства получен-

ного теста по разработанной рецептуре 

показаны на рисунках 1 и 2. 

Как показывают данные рисунков 1 

и 2, замена пшеничной муки на куку-

рузную белую и ржаную в равных 

пропорциях приводит к значительным 

изменениям в свойствах теста, отра-

жаемых уменьшением влагопоглоти-

тельной способности, что в свою очередь 

снижает время, требуемое для образо-

вания и устойчивости теста. Такая замена 

также приводит к увеличению показателя 

разжижения и снижению общей валори-

метрической оценки. Для сохранения 

необходимых реологических свойств 

теста из композитной муки (кукурузной 

без глютена и ржаной с пониженным 

содержанием глютена) используют смесь 

пектиновых веществ разной степени 

этерификации (яблочный низкоэтери-

фицированный и цитрусовый 

высокоэтерифицированный.  



 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Анализ фаринограмм полученного теста по разработанной рецептуре: контроль 

(а); смесь ржаной и кукурузной белой муки+смесь пектиновых веществ (б) 

Fig. 1. Analysis of the farinograms of the obtained dough according to the developed recipe: 

control one (a); a mixture of rye and corn white flour + a mixture of pectin substances (б) 

 

Полученный тестовый полуфабри-

кат перед формованием подвергают глу-

бокому замораживанию (минус 

35...40°С), с последующим хранением 

при температуре минус 18...20°С. Такой 

подход поможет сохранить пищевую и 

биологическую ценность и техноло-

гические (реологические) свойства теста. 

Кроме того, это также позволит увели-

чить срок хранения продукта и сократить 

время замораживания от 3 до 10 раз по 

сравнению с традиционным методом. 

На разработанный способ заморо-

женного полуфабриката песочного теста 

для песочного печенья функционального 

назначения получен патент РФ № 

2646157 [5]. 

Выводы: 

1. Использование разработанного 

состава и способа позволит расширить 

ассортимент мучных кондитерских изде-

лий функционального назначения с 

пониженным содержанием глютена. 

2. Разработанный состав и способ 

производства функционального пектино-

содержащего песочного печенья 

позволяет значительно снизить содержа-

ние глютена, что достигается путем 

замены пшеничной муки в составе 

смесью кукурузной и ржаной; оптими-

зация реологических характеристик 

песочного теста обеспечивается путем 

обогащения пектиновыми веществами, 

способствующими снижению водопогло-

тительной способности муки, а также 

сокращению времени образования и 

устойчивости теста.  
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Рис. 2. Анализ альвеограмм полученного теста по разработанной рецептуре: контроль 

(а); смесь ржаной и кукурузной белой муки+ смесь пектиновых веществ (б) 

Fig. 2. Analysis of the alveograms of the obtained dough according to the developed recipe: 

control one (a); a mixture of rye and corn white flour + a mixture of pectin substances (б) 

 

Глубокое замораживание песочного 

теста позволяет сохранить его пищевую и 

биологическую ценность, а также техно-

логические (реологические) свойства. 

Кроме того, срок хранения продукции 

увеличивается, а время замораживания 

сокращается в 3…10 раза по сравнению с 

традиционным методом. 
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Изменчивость пленчатости зимующего овса  

под влиянием внешних условий среды 
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Аннотация. В статье приводятся результаты оценки сортов и линий зимующего овса 

питомника конкурсного сортоиспытания по содержанию пленки возделываемого в почвенно-

климатических условиях Республики Адыгея в зависимости от факторов внешней среды. Для 

сравнения были взяты 2017-2018 с.-х. год и 2021-2022 с.-х. год, имеющие отличия по фазе 

развития растений перед уходом в зиму и количеству осадков в весенне-летний период. В ходе 

проведения исследований использовали общепринятые методики, в том числе «Методические 

указания по изучению и сохранению мировой коллекции ячменя и овса» и ГОСТ 10843-76. Дается 

подробный аналитический обзор климатических условий в изучаемый период, сопоставляются 

погодные условия с основными фазами роста и развития растений, отмечается их влияние на 

устойчивость к полеганию и пленчатость зимующего овса. Анализируются темпы наступления 

фазы выметывания и восковой спелости зерна, определена разница в дате их наступлении по 

годам.  

В результате получены данные о содержании пленки в зерне овса в год с достаточным и 

избыточным увлажнением, определена группа и размах варьирования пленчатости. Установлено, 

что в исследуемый период изменчивость пленчатости от агрометеорологических условий 

составляла 7-8%, а от сортовых особенностей 1-4%. В год с избыточной влагообеспеченностью 

повышается процент сортов со средней пленчатостью, и снижается число с низким ее 

содержанием. Все сорта и линии зимующего овса имеют низкую и среднюю пленчатость зерна. 

Выделены образцы с низким и средним содержанием пленки, сохраняющие данный хозяйственно-

ценный признак стабильным и неизменным в годы с различным количеством осадков и 

представляющие интерес для дальнейшей селекционной работы. 

Ключевые слова: зимующий овес, зерно, сорт, сортообразцы, пленчатость, перезимовка, 

устойчивость, выметывание, налив зерна, переувлажнение 
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Abstract. The article presents the results of assessment of varieties and lines of wintering oats 

cultivated in the soil and climatic conditions of the Republic of Adygea from the competitive variety trial 

nursery on the content of the husk depending on environmental factors.  

For comparison, agricultural years of 2017-2018 and 2021-2022 have been taken; they differ in the 

phase of plant development before leaving for winter and the amount of precipitation in the spring-

summer period. In the course of the research, generally accepted methods have been used, including «The 

Guidelines for the Study and Preservation of the World Collection of Barley and Oats» and GOST 10843-

76. A detailed analytical review of climatic conditions in the study period has been given, weather 

conditions compared with the main phases of plant growth and development, and their influence on 

lodging resistance and filminess of wintering oats noted. The rates of onset of heading phase and wax 

ripeness of grain have been analyzed, the difference in the date of their onset by years determined. 

As a result, data have been obtained on the husk content in oat grain per year with sufficient and 

excessive moisture, and the group and range of husk content variation determined. It was established that 

during the research period, the variability of hoodness from agrometeorological conditions was 7-8%, 

and from varietal characteristics 1-4%. In a year with excess moisture, the percentage of varieties with an 

average husk content increases, and the number with a low content of it decreases. All varieties and lines 

of overwintering oats have low and medium grain hoodness. Samples with low and medium content of 

husk, which keep this economically valuable trait stable and unchanged in years with different amounts 

of precipitation and are of interest for further breeding work have been selected. 

Keywords: wintering oat, grain, variety, variety samples, hoodness, overwintering, resistance, 

heading, grain filling, waterlogging 
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Одной из наиболее ценных зернофу-

ражных культур является овес. Его 

ценность обусловлена широким исполь-

зованием как в качестве корма для 

животных и птицы, так и в пищевой 

промышленности с целью производства 

полноценных диетических продуктов 

питания. Но для каких бы целей не 

создавались новые сорта, то ли для 

пищевого или кормового направления 

использования, зерно должно быть с 

низким содержанием пленки [1,2,9,11].  

Чем выше пленчатость зерна, тем 

больше в нем клетчатки. А значит 

кормовые достоинства такого зерна 

значительно ниже. Ценность цветковых 

чешуй (пленок) весьма низкая. В них 

содержится 1,1-3,2% белка, 0,50-0,97% 

жира, 25,3-34,6% клетчатки [10].  

При переработке овса для пищевых 

целей кроме крупности немаловажное 

значение имеет и его пленчатость. Зерно 

должно хорошо шелушиться, иметь 

высокий выход крупы. Сорта, имеющие 

меньшую пленчатость, дают крупу 

лучших вкусовых качеств [3,10].  

Количественное значение пленча-

тости зерновки овса варьирует в широких 



 

пределах и зависит от сортовых осо-

бенностей, условий произрастания расте-

ний, степени зрелости зерна и его 

крупности.  

К культурным плёнчатым овсам от-

носят четыре вида различной плоид-

ности: диплоидный A. strigosa Schreb., 

тетраплоидный A. abyssinica Hochst и 

гексаплоидные – A. sativa L., A. byzantina 

C. Кoch [4]. 

У большинства сортов посевного и 

византийского овса пленчатость варьиру-

ет от 25 до 40 % и в значительной степени 

зависит от почвенно-климатических 

условий. Сорта византийского овса ха-

рактеризуются более высокой пленча-

тостью зерна, чем посевного. Образцы 

диких видов овса A. fatua, A. sterilis, A. 

magna отличаются очень высоким 

содержанием пленки [5, 10].  

Перспективной культурой использу-

емой как в кормопроизводстве, так и в 

пищевой промышленности является зи-

мующий овес. 

Новизна. В условиях южно-пред-

горной зоны Северо-Западного Кавказа 

изучена пленчатость зерна зимующего 

овса в годы, отличающиеся по коли-

честву осадков. 

Актуальность. Зимующий овес 

является малоизученной и малорас-

пространенной культурой, имеющая 

весомое значение как культура двойного 

направления использования. Пленча-

тость является сортовым генетически 

обусловленным наследственным призна-

ком. Тем не менее ее содержание под-

вержено варьированию под влиянием 

внешних условий среды. 

Цель. Выявить сортовые особеннос-

ти и дать оценку сортам зимующего овса 

по содержанию пленки в зерне в местных 

почвенно-климатических условиях. 

Задачи. На основании полученных 

данных лабораторного исследования 

пленчатости зерна зимующего овса 

определить сорта с низким, средним и 

высоким ее содержанием. Дать оценку 

изменчивости данного признака в зависи-

мости от погодных условий и устой-

чивости к полеганию. 

Методы и условия. В ходе про-

ведения исследования были исполь-

зованы данные изучения лучших сортов 

и линий зимующего овса питомника 

конкурсного сортоиспытания за 2017-

2018 с.-х. год и 2021-2022 с.-х. год. 

Закладка полевых опытов осущест-

влялась в оптимальный срок сева зимую-

щего овса, нормой высева 3,5 млн. 

всхожих зерена на гектар, предшест-

венник – занятой пар. Агротехника в 

опыте общепринятая для возделывания 

зерновых культур в регионе. Система 

защитных мероприятий от сорной расти-

тельности, болезней и листогрызущих 

вредителей состояла в применении 

следующих препаратов: Гранат (0,015 

кг/га) + Примадонна (0,72 л/га), + Титул 

Дуо (0,25 г/га) + Эсперро (0,15 г/л) с 

добавлением стимулятора Биостим (1,0 

л/га). Уборку урожая осуществляли пр-

ямым комбайнированием комбайном 

Сампо-130. 

Полевые и лабораторные исследова-

ния осуществлялись в отделе селекции и 

первичного семеноводства Научно-ис-

следовательского института сельского 

хозяйства ФГБОУ ВО «МГТУ». Учеты и 

наблюдения осуществляли в полном 

соответствии «Методическим указаниям 

по изучению и сохранению мировой 

коллекции ячменя и овса» [7]. 

Определение пленчатости проводили 

согласно ГОСТ 10843-76. Стандартом в 

исследованиях являлся сорт зимующего 

овса Мезмай. 

Погодные условия в исследуемый 

период имели отличия. Так условия 

осени 2017 года были более благо-

приятными для закладки опыта в 

оптимальные сроки и развития культуры 



в осенне-зимний период. Осень 2021 г. 

характеризовалась существенным превы-

шение среднемноголетней нормы осад-

ков, ввиду чего опыт был заложен позже 

оптимального срока сева. В зиму расте-

ния зимующего овса в фазе полных 

всходов, что не могло сказаться на общем 

состоянии посевов и задержало развитие 

растений. Кущение растений зимующего 

отмечено только в первой декаде марта. 

Результаты и обсуждение. В 

первый год изучения выметывание 

растений зимующего овса проходило в 

более ранние сроки и ускоренным 

темпом. У всех образцов контрольного 

питомника выметывание наступило в 

течение трех дней (табл. 1). 

Таблица 1 

Дата наступления основных фенологических фаз у сортообразцов зимующего овса 

Table 1 

Date of the onset of main phenological phases in varieties of wintering oats 

Годы 
Начало выметывания Восковая спелость 

самое раннее самое позднее самое раннее самое позднее 

2017-2018 13.05 15.05 19.06 08.07 

2021-2022 23.05 03.06 27.06 14.07 

Фаза выметывания зимующего овса 

в условиях 2021-2022 г. была продол-

жительной. У первых образцов выметы-

вание наступило 23 мая, у позднеспелых 

форм – 3 июня. Таким образом, в 2021-

2022 г. продолжительность выметывания 

изучаемых образцов составила 14 дней. 

Соответствующим образом изменялись и 

даты наступления восковой спелости 

зерна. Следует отметить, что как в 

условиях 2017-2018 с.-х. года, так и в 

2021-2022 с.-х. года разница между 

наиболее ранней и наиболее поздней 

датой наступления восковой спелости 

зерна составляла 17 дней (табл. 1). 

Метеорологическая характеристика 

периода формирования и налива зерна по 

годам приводится в таблице 2. В мае, 

июне и июле 2018 года температура 

воздуха была выше многолетней нормы. 

Количество выпавших осадков в мае и 

июле превышало среднемноголетнее 

значение. В июне отмечался дефицит 

осадков, за месяц выпало всего 20,9% 

месячной нормы. Несмотря на сухую 

майскую погоду, запасы продуктивной 

влаги в почве были удовлетво-

рительными. Полегание растений в 

условиях года было незначительным. 

Таблица 2 

Температура воздуха и количество осадков за период формирования и 

налива зерна зимующего овса 

Table 2 

Air temperature and amount of precipitation during the period of grain formation 

and filling of wintering oats 

Месяц 

Температура, °С Осадки, мм 

Год Средне 

многолетняя 

Год Средне 

многолетняя 2018 2022 2018 2022 

май 18,8 14,0 16,1 92,0 75,0 73,0 

июнь 22,7 21,6 19,3 18,0 73,0 89,0 

июль 25,1 22,4 22,1 76,0 88,0 70,0 

 



 

Май 2022 года характеризовался 

прохладной погодой. Средняя темпе-

ратура была на 2,1°С ниже многолетних 

значений. В июне температура воздуха на 

2,3°С превысила норму. Июнь отличался 

умерено теплой погодой, средняя темпе-

ратура почти в пределах многолетних 

показателей.  

Период формирования и налива 

зерна отличался дождливой погодой. В 

мае и июле осадков выпало выше 

месячной нормы – 75,0 и 88,0 мм, 

соответственно. Количество осадков за 

июнь составило 73,0 мм, что на 16,0 мм 

ниже в среднем за ряд лет. Осадки 

выпадали в виде ливней и 

сопровождались сильными порывами 

ветра, что привело к очень сильному 

полеганию растений зимующего овса. 

Таблица 3 

Устойчивость к полеганию, пленчатость зерна, содержание пленки сортов и линий 

зимующего овса 

Table 3 

Lodging resistance, grain hoodness, husk content of varieties and lines of wintering oats 

№ 

п/п 
Сорт, гибрид 

2017-2018 с.-х. год 2021-2022 с.-х. год 
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1 Мезмай, ст. 9 23 низкое 9 25 низкое 2 

2 Подгорный 9 24 низкое 9 25 низкое 1 

3 Верный 9 26 среднее 3 27 среднее 1 

4 Гузерипль 9 24 низкое 5 26 среднее 2 

5 Оштен 9 28 среднее 9 29 среднее 1 

6 АГУ-75 9 27 среднее 1 29 среднее 2 

7 о.Эколог 7 23 низкое 5 26 среднее 3 

8 Местный(Арг.) 9 27 среднее 3 29 среднее 2 

9 о.16(849-Н) 7 25 низкое 5 25 низкое - 

10 о.о.Эколог-08 7 24 низкое 5 24 низкое - 

11 о.Мезмай-1-08 9 23 низкое 5 26 среднее 3 

12 о.567-Н-08 9 23 низкое 3 27 среднее 4 

13 о.о.25-2005 9 23 низкое 7 26 низкое 3 

14 о.859-Н-08 9 22 низкое 5 23 среднее 1 

15 о.Г99(о.СП56/05)-08 9 27 среднее 7 27 среднее - 

16 о.СП 61/05, Г//З 9 23 низкое 5 23 низкое - 

17 о.СП 70/05 9 24 низкое 9 27 среднее 3 

18 о.32-05 1/04 9 22 низкое 5 26 среднее 4 

19 о.34 – 2005 9 27 среднее 7 30 среднее - 

20 № 11863 9 22 низкое 7 26 среднее 4 

21 к.1417 9 27 среднее 5 30 среднее 3 

22 к.1013 9 26 среднее 7 27 среднее 1 

23 221-Н-11,2 9 27 среднее 7 27 среднее - 

 Min - 22 - - 23 - - 

 Max - 30 - - 30 - - 

 
Разница в содержании 

пленок 
- 8 - - 7 - - 



Таблица 4 

Группировка образцов зимующего овса по пленчатости зерна 

Table 4 

Grouping samples of wintering oats according to grain hoodness 

Группа образцов 
Пленчатость зерна 

в процентах 

Количество образцов, % 

2017-2018 с.-х. год 2021-2022 с.-х. год 

С низкой пленчатостью до 25 60,9 26,1 

Со средней пленчатостью 26-32 39,1 73,9 

Проанализировано образцов, всего (шт.) - 23 23 

За период формирования и налива 

зерна май-июль в условиях 2018 г. вы-

пало осадков 186,0 мм, 2022 г. – 236,0 мм. 

Приведенные данные в таблице 3 

данные показывают, что в условиях 2017-

2018 с.-х. года все изучаемые образцы 

показали высокую устойчивость к поле-

ганию. В условиях 2021-2022 с.-х. года 

она варьировала от низкой до высокой, в 

зависимости от сортовых особенностей. 

Общеизвестно, что в засушливых 

погодных условиях содержание пленок 

повышается, в более влажных снижается. 

Пленчатость повышается в годы с 

избыточным увлажнением, а также при 

полегании растений и поражением 

ржавчиной [10]. 

Полученные результаты показы-

вают, что в условиях 2017-2018 с.-х. года 

содержание пленки варьировало от 22 до 

30%. Наибольшее количество образцов 

было отнесено в группу с низкой 

пленчатостью зерна (табл. 3). 

В наших опытах увеличение пленча-

тости зерна в 2021-2022 с.-х. году, при 

сравнении с 2017-2018 с.-х. годом, 

видимо, вызвано, повышенным увлажне-

нием и полеганием растений. Содержа-

ние пленки было на уровне 23-30%. 

Первоочередную роль здесь имело пере-

увлажнение. В этом убеждает увеличение 

пленчатости зерна у тех образцов, 

которые показали высокую устойчивость 

к полеганию в условиях года: Мезмай, 

Подгорный, Оштен, о.СП 70/05 (табл. 3).  

Увеличение пленчатости зерна 

зимующего овса связано и с 

ослабленным состоянием растений после 

перезимовки, так как в зиму они ушли в 

фазе полных всходов. 

При сравнении полученных резуль-

татов в условиях 2021-2022 г. у трех 

образцов пленчатость увеличилась на 

4%. Образцы о.16(849-Н), о.о.Эколог-08, 

о.Г99 (о.СП56/05)-08, о.СП 61/05 (Г//З), 

221-Н-11,2 отличались стабильным 

значением пленчатости (табл. 3). 

Различия в содержании пленок в 

зависимости от сортовых особенностей 

составила 1-4%, а от агромете-

орологических условий 7-8%. Таким 

образом, предоставляется возможность 

сделать вывод, что пленчатость зерна 

овса, в рассматриваемых условиях, имеет 

большую амплитуду колебаний в 

зависимости от факторов внешней среды, 

чем от сортовых особенностей. 

Данные, представленные в таблице 

4, показывают, что в условиях 2017-2018 

с.-х. года 60,9% образцов было отнесено 

в группу с низкой пленчатостью. 

В группу сортов с низким содержа-

нием пленки во второй год изучения 

отнесено всего 26,1% изучаемого 

материала.  

Заключение. Анализ результатов 

проведенных исследований выявил, что 

пленчатость зерна зимующего овса под-

вержена изменчивости, которая зависит 

от фазы развития растений перед уходом 

в зиму, полегания растений, условий 

перезимовки и весенне-летний 



 

вегетации. В зависимости от факторов 

внешней среды, в изучаемый период, 

различия в содержании пленок составили 

7-8%, от сортовых особенностей 1-4%. В 

2021-2022 г., отличающегося высокой 

влагообеспеченностью в весенне-летний 

период роста и развития количество 

образцов с низким содержанием пленки 

составило всего 26,1%, против 60,9% в 

2017-2018 с.-х. году. 

Образцов с высоким содержанием 

пленки в наших опытах не установлено. 

Пленчатость стандартного сорта Мезмай 

составляла 24-25%. Особый интерес 

представляют пять образцов, которые 

имели стабильную пленчатость зерна за 

весь период проведения исследований. 

Это о.16(849-Н), о.о.Эколог-08, о.СП 

61/05 (Г//З) отличающиеся низким 

содержанием пленки и о.Г99 (о.СП 

56/05)-08, 221-Н-11,2 характеризую-

щиеся средним ее содержанием. 
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К вопросу об изменении климатических условий в горной зоне 

Северной Осетии и их влияние на эрозионные процессы 
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Аннотация. В настоящее время прослеживается множество научных публикаций касающихся 

изменения климатических условий, отдельных регионов, стран, континентов и всей земли как 

планеты. Все вышеперечисленное привело нас к рассмотрению данных изменений относительно их 

влияния на развитие эрозионных процессов в горных условиях. Основой явились исследования, 

изложенные в кандидатской диссертации Кучиева С.Э. 1996-1998 г., а также, проверка гипотез 

выдвинутых в работе о развитии эрозионных процессов. Вышеизложенное потребовало 

продолжение исследований на данном стационаре во второй период с 2008 по 2013 годы. В среднем 

за годы исследований выпадало 605 мм, в первый период 1996-1998 год 478 мм, во второй 2008-

2013 - 668 мм, в разные годы выпадало от 2 до 8 дождей интенсивностью более 20 мм.  

Проведенный корреляционный анализ показывает, что с ростом величины осадков 

наблюдаемых в последние годы, прослеживается корреляционная зависимость с количеством 

ливневых осадков. За рассматриваемый период дождей с интенсивностью выше 5 мм насчитывалось 

от 27 до 48. В 2009 ливневые осадки характеризовались в основном интенсивностью от 20 до 40 мм 

в сутки, однако в августе 2009 и 2010 года выпадало по 71 и 73 мм. Пик ливней был отмечен в 2012 

год, когда в июне два дня подряд шел дождь с интенсивностью 121 и 101 мм. 

Значительно увеличился показатель поверхностного стока, как на варианте контроля (чистый 

пар), так и в посевах культур севооборота, которые можно расположить в порядке возрастания их 

противоэрозионной устойчивости: пропашные культуры, зерновые сплошного способа сева и 

многолетние травы. Исследования проводились на горном многолетнем стационаре СКНИИ-ГПСХ 

– филиал «ВНЦ РАН» с. Даргавс. 

Ключевые слова: климат, горная зона, период, количество осадков, интенсивность осадков, 

метеорологические наблюдения, корреляция, коэффициент корреляции, сила связи, эрозия, 
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Abstract. Currently, there are many scientific publications concerning changes in climatic 

conditions of individual regions, countries, continents and the entire earth as a planet. This fact has led 

us to consider these changes regarding their impact on the development of erosion processes in mountain 

conditions. The basis was the research presented in S.E Kuchiev’s PhD thesis of 1996-1998, as well as 

the verification of hypotheses put forward in the research on the development of erosion processes. The 

above mentioned required the continuation of research in the second period from 2008 to 2013. On 

average, 605 mm fell during the years of research, 478 mm in the first period 1996-1998, 668 mm in the 

second 2008-2013, and from 2 to 8 rains with an intensity of more than 20 mm fell in different years. 

The correlation analysis shows that with the increase in precipitation observed in recent years, there 

is a correlation with the amount of heavy rainfall. During the period under review, there were 27 to 48 

rains with an intensity above 5 mm. In 2009 heavy rainfall was characterized mainly by an intensity of 

20 to 40 mm per day, but in August 2009 and 2010, 71 and 73 mm each fell. The peak of heavy rains was 

noted in 2012, when in June it rained two days in a row with an intensity of 121 and 101 mm. 

The indicator of surface runoff has significantly increased, both in the control variant (pure steam) 

and in rotation crops, which can be arranged in ascending order of their erosion resistance: row crops, 

cereals of the continuous sowing method and perennial grasses. The research was carried out at the 

mountain long-term station of the SCNII–GPSH – a branch of the VNC RAS in the village of Dargavs. 
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Введение Реализация концепции 

устойчивого развития горных регионов 

имеет огромное значение для Российской 

Федерации. Важность этой проблемы 

обусловлена тем, что в Российской 

Федерации из 89 субъектов 43, то есть 

треть территории представлена горными 

районами.  

Обзор литературы. В последнее 

время, в научных журналах различных 

направлений встречается множество на-

учных публикаций, касающихся измене-

ния климатических условий, отдельных 

регионов, стран, континентов и всей 

земли как планеты [2, 3, 4, 5, 7, 10, 11]. 

Одним из мощнейших факторов воз-

действия на экосистему горных терри-

торий являются изменение климати-

ческих условий, повышение интенсив-

ности выпадения осадков, что в свою 

очередь повышает величину почвенного 

стока и увеличивает почвенный смыв. 

Особенно это актуально для сельско-

хозяйственных угодий, находящихся на 

склоновых землях. Однако хрупкость 

данных экосистем, их «экологическая 



 

ранимость», предполагают осторожное, 

научно обоснованное их вовлечения в 

активное использование [1].  

Активное изучение эрозионных про-

цессов, которое наблюдалось с середины 

прошлого столетия и по настоящее 

время, накопило значительные матери-

алы по деградации почвы и методам 

борьбы с ней по всему миру. Эрозия во 

всех ее разнообразных формах наносит 

ощутимый вред не только в текущем 

времени, но и значительно уменьшает 

площади сельскохозяйственных угодий 

предназначение для интенсивного ис-

пользования будущими поколениями. 

За тот короткий период научных на-

блюдений за различными процессами 

эрозии, были получены результаты о 

качественных и количественных потерях 

сельскохозяйственных земель, которые 

вышли из производственного оборота. 

По данным ФАО Всемирной хартии почв 

за 200 лет потерянно для сельскохозяй-

ственного производства около 2 млрд. га. 

Только в Соединенных Штатах Америки 

за счет интенсивного использования 

выбыло более 40 млн. га земель сельско-

хозяйственного использования, степень 

эродированности этих почв значитель-

ный, более половины мощности своего 

плодородного слоя [9]. 

Государственный учет проводимый 

на территории Российской Федерации 

выявил, что водной и ветровой эрозии 

подвержено 53,6 млн. га. земель 

используемых в сельскохозяйственном 

производстве [6]. 

Методика исследований Объек-

тами исследований послужили метеоро-

логические данные Даргавской котло-

вины, служившие базисными показате-

лями для изучения эрозии в посевах 

сельскохозяйственных культур. Исследо-

вания проводились на горном много-

летнем стационаре СКНИИГПСХ – 

филиал «ВНЦ РАН» с. Даргавс. Опыты 

заложены на высоте 1560 м над уровнем 

моря, на склонах 7° северо-восточной 

экспозиции. Почвы опытного участка 

горно-луговые, исследования проводи-

лись в посевах клевер различных лет 

пользования, озимой пшеница, озимого 

ячменя, озимой рожи, овса, овса с под-

севом многолетних трав, картофеля, 

кукурузы, столовой свеклы, капусты. На 

основе полевых наблюдений и лабора-

торных анализов обоснован набор 

сельскохозяйственных культур, позволя-

ющий в горных условиях получать 

устойчивые урожаи при сохранении 

плодородия почвы. Предмет исследо-

ваний – изменения метеорологических 

показателей и их влияние на законо-

мерности и тенденции развития эрози-

онных процессов в посевах различных 

культур. В работе использованы анали-

тические и статистические методы 

исследования. 

Полученные результаты и их 

обсуждение. Северная Осетия-Алания 

(РСО-А) расположена на северных скло-

нах восточной части Центрального 

Кавказа. Наибольшая протяженность 

республики с севера на юг 130 км с запада 

на восток 122 км. Площадь республики 

около 8 тыс. км2, перепад высот имеет 

большую амплитуду от 131 до 4780 м, 

около 58% территории республики рас-

положено на высоте 1500 м. Исследо-

вания проводились, в Даргавской 

котловине по р. Гизельдон. 

Судя по урезу воды в реке 

Гизельдон, разница высот в котловине 

168 м на расстоянии 9 км [6]. 

Климатические условия горной зоны 

имеют свои специфические особенности, 

связанные с значительным перепадом су-

точных температур, что приводит даже 

при значительном притоке тепла в 

светлое время суток, к не большим пока-

зателям величины суточной температуры 

и обуславливает выбор культур для 



данной зоны. 

Климат района исследований отно-

сится к умеренно континентальному. 

Многолетние наблюдения за метеоро-

логическими показателями определили 

среднемноголетние данные (табл. 1), в 

районе исследований среднегодовая 

температура воздуха 5,9°С, в период 

вегетации среднесуточная температура 

достаточно прохладная весной +4,8°С, 

летом +14,5°С и осенью +6,3°С, что на 

наш взгляд обусловлено высотой над 

уровнем моря, и значительными суточ-

ными перепадами, вызванными близко 

расположенных горных вершин с 

ледниками. 

Таблица 1 

Количество осадков по годам исследований, мм 

Table 1 

Precipitation by year of study, mm 

Месяцы / months 1996 1997 1998 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

1 10,2 4,9 25,5 14,7 16,7 13 12,9 31,7 9,7 

2 25,2 8,9 20,8 11,8 44,2 25,3 17,3 16,8 7,5 

3 3,8 40,2 72,1 11,8 44,5 38,7 33,4 24,5 45,3 

4 30,6 95,8 20,2 64,6 31,1 105 59 53,9 100,6 

5 40,9 69,2 56,2 121,9 79,2 106,3 92,1 64,4 137,6 

6 122,1 102,7 148,9 139,9 134,2 90,7 152,6 287,3 92,8 

7 64,4 90,2 26,1 71,4 163,7 43,3 58 128,4 161,7 

8 45,4 38,7 25 53,9 102,7 132,3 88 42,8 0 

9 26,8 45,5 27,9 60 127,9 48,9 44,2 27,1 0 

10 48,6 11 5,3 21,4 6,9 52,3 86,1 11,6 0 

11 2,8 0,2 9,6 1,5 71,4 3,6 23,6 11,2 0 

12 7,2 18,5 45,3 6,6 1,8 1,7 4,6 17 0 

Итого / Total  428 525,8 482,9 579,5 824,3 661,1 671,8 716,7 555,2 

 ниже среднемноголетних / below the average 

 среднемноголетние / mean annual 

 выше среднемноголетних / above-average 

 

Таблица 2 

Количество дней с осадками разной интенсивности 

Table 2 

Number of days with precipitation of different intensity 
 1996 1997 1998 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

до 5 / up to 

5 
76 87 90 85 105 85 95 112 63 

более 5 / 

over 5 
12 26 20 16 22 13 24 12 13 

более 10 / 

more than 

10 

13 10 9 16 18 20 15 12 13 

более 20 / 

over 20 
2 4 3 4 8 4 5 4 6 

Всего / 

total 
103 127 122 121 153 122 139 140 95 



 

По данным Даргавской метеостан-

ции лето умеренно теплое, средняя 

температура VII и VIII месяцев 15°С, 

продолжительность вегетационного 

периода в среднем 127 дней, осень сухая 

переход среднесуточной температуры 

ниже нуля проходит в середине ноября. 

Среднемноголетние данные показывают, 

что в Даргавсе выпадает 605 мм, осадков, 

по годам исследований выпадение 

неоднородно от 478 мм 668 мм. Скорость 

ветра в котловине незначительна. Сумма 

положительных температур равна 

2370С. 

Возобновление исследований в 2008 

году привело нас к заключению, что в 

связи с изменением климата: 

количеством выпавших дождей и 

интенсивностью их выпадения, за 

десятилетний перерыв значительно 

изменились величины изучаемых 

показателей. 

Представленные в таблице 2 данные 

говорят, что в разные годы выпадало от 2 

до 8 дождей интенсивностью более 20 

мм. 

Оценивая общее количество до-

ждливых дней мы провели расчет при-

надлежности крайних вариант к данной 

совокупности (табл. 3), ранжирование их 

показало что крайними являются 95 и 

153, проведенный анализ подтвердил их 

принадлежность к данной совокупности 

по  критерию и возможности их 

использовать в дальнейших расчетах 

(рис. 1, 2). 

Таблица 3 

Доля осадков более 10 и 20 мм от общего количества осадков 

Table 3 

Proportion of precipitation over 10 and 20 mm of the total amount of precipitation 

 1996 1997 1998 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

 428 525,8 482,9 580 824,3 661,1 671,8 716,7 555,2 

10-20 44,2 99,2 80,5 87,2 276,5 167,5 152,4 285,1 151,5 

>20 161,4 131,2 113,2 216,2 241,5 263,2 195,0 160,3 201,4 

>10 205,6 230,4 193,7 303,4 518,0 430,7 347,4 445,4 352,9 

Корреляционный анализ проведе-

нный между величиной осадков и коли-

чеством ливней, которое наблюдается в 

последние годы, существует прямая 

корреляционная зависимость. Коэффи-

циенты корреляции 0,91 и 0,94. Для 

анализа отбирались ряды данных общего 

количества осадков выпавших за год к 

количеству осадков от 10 и выше, и 

ливневых осадков более 20 мм. 

Размер дождевой капли является 

основным фактором эрозии почвы во 

время выпадения осадков. Свободно 

падающая капля, особенно в случае 

интенсивного ливня, обладает значитель-

ной кинетической энергией, разрушаю-

щий эффект от капель в несколько раз 

негативней для почвы, чем 

поверхностный сток.  

Моросящий дождь небольшой 

интенсивный состоит в основном из 

мелких капель, которые падают с низкой 

скоростью, а следовательно, обладают 

низкой разрушительной силой по отно-

шению к поверхности почвы. Их 

основное эрозионное действие заключа-

ется в смачивании агрегатов и отделении 

от них частиц. 

Хотя общее количество кинетичес-

кой энергии зависит от массы осадков, их 

сумма не в полной мере характеризует 

потенциальное количество эрозионной 

энергии, поскольку величина интенсив-

ности дождя отличается по эрозионному 

воздействию на почву. 



 
Рис. 1, 2. Корреляционный анализ > 10 мм и ливневых осадков 

Fig. 1, 2. Correlation analysis of > 10 mm and heavy rainfall 

 

Интенсивность выпадения осадков 

обуславливает неоднородную структуру 

дождевых капель. Диаметр варьирует от 

долей миллиметра до более пяти милли-

метров. Скорость падения капель корре-

лирует с ее диаметром, чем больше масса 



 

и скорость капли, тем больше разруша-

ющая способность. Наибольшая опас-

ность эрозии от дождя характеризуется 

произведением кинетической энергии и 

ее максимальной интенсивностью в 

720 дж/м2 в течение 30 минут. 

Когда выпадает дождь большой 

интенсивности, он разрушает агрегаты, 

кольматирует поры, в результате 

снижается фильтрация в почву и 

образуется поверхностный сток. Капли 

дождя могут не только отделять частицы 

почвы от агрегатов, но и перемещать их 

вниз и вверх путем разбрызгивания (рис. 

3, 4). 

На основе наших исследований мы 

пришли к заключению (табл. 4), что 

осадки интенсивностью меньше 5 мм не 

представляют эрозионной опасности. 

Таблица 4 

Количество дождей с интенсивностью более 5 мм 

Table 4 

The amount of rain with an intensity of more than 5 mm 

Годы 1996 1997 1998 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Количество дождей 

с интенсивностью 

более 5 мм / 

The amount of rain 

with an intensity of 

more than 5 mm 

27 40 32 36 48 37 44 28 32 

 

 

 

 

Рис. 3, 4. Почвоуловители ГГАУ на опытном поле 

Fig. 3, 4. GGAU soil catchers on the experimental field 
 

За рассматриваемый период коли-

чество дождей с интенсивностью выше 5 

мм в 1996 году было 27, в 2009 – 48, 

причем их интенсивность от 20 до 40 мм 

в сутки, носили ливневый характер. 

Однако в августе 2009 и 2010 года 



выпадало по 71 и 73 мм, максимум за 

период наблюдений пришелся на 2012 

год, когда в июне два дня подряд шел 

дождь интенсивностью 121 и 101 мм. 

Результаты наблюдений показали, 

что осадки до 5 мм не вызывают почве-

нного стока на всех вариантах опыта, 

однако на развитие эрозионных проце-

ссов оказывали влияние фенологические 

фазы развития культур. Осадки интен-

сивностью 10 мм, выпавшие в начале 

вегетации, когда растение только посе-

яно или в фазу всходов и мощно развитые 

растения с большой вегетативной ма-

ссой, это абсолютно разные условия для 

развития эрозии. В первом случае капли 

сразу падают на почвенные агрегаты 

смачивают и разбивают их на меньшие 

фракции. При этом забиваются поры, 

образуя поверхностный сток и унося с 

собой питательные элементы в виде 

раствора (сравнимы с контрольным вари-

антом чистый пар). При наличии вегета-

тивной массы растений, вся интенсив-

ность дождя приходиться на смачивание 

стеблей и листьев и практически не 

разрушает почву, даже в посевах пропаш-

ных культур сток в десять раз меньше, по 

сравнению с чистым паром. 

Увеличение интенсивности дождя до 

20-30 мм в сутки и более оказывало зна-

чительное влияние на величину стока на 

всех изучаемых вариантах, однако значе-

ние самой культуры и агротехники ее 

возделывания на этот показатель были 

более показательны. Зерновые культуры 

сплошного способа сева можно располо-

жить в порядке сокращения стока: овсе с 

подсевом, овес, озимый ячмень, озимая 

пшеница, озимая рожь; пропашные 

культуры: картофель, кукуруза, капуста и 

свекла. Наличие культуры значительно 

снижали почвенный сток, в пропашных 

посевах количество стока формирова-

лось в четыре раза меньше чем на 

контроле (чистый пар). Однако если 

провести сравнение с естественной 

горно-луговой растительностью, вторым 

контрольным вариантом, то в посевах 

сельскохозяйственных культур формиру-

ется больше стока в два, пять раз (рис. 5). 

Данные рисунка 5 свидетельствуют, 

что основными факторами, влияющими 

на величину поверхностного стока, явля-

ются интенсивность выпадающих осад-

ков и вид сельскохозяйственного исполь-

зования, то есть культура, возделываемая 

на склоновых землях. 

Самый значительный поверх-

ностный сток формируется на эталонном 

варианте (чистый пар). Без раститель-

ности на поверхности почвы влага 

выпадающих осадков расходуется только 

на увлажнение почвы и испарение. 

Второе место по величине поверх-

ностного стока занимают растения овса. 

Величина поверхностного стока в посе-

вах этой культуры значительно меньше в 

сравнении с чистым паром. Овес - 

культура сплошного способа сева и 

имеет большое проектное покрытие в 

период вегетации, обеспечивающее 

защиту почвы, осадки теряют накопле-

нную кинетическую энергию при кон-

такте с растениями, что значительно 

снижает эрозионную опасность. 

Заключение 

Агроклиматические условия, в годы 

проведения исследований, оказывали 

влияние на рост, развитие и продуктив-

ность возделываемых культур, а также 

размеры водной эрозии. За период 

исследований увеличилось количество 

дней с осадками более 5 мм с 33 до 37. 

Небольшое увеличение дней с осадками 

по годам имело тенденцию 

значительного увеличения интенсив-

ности дождей, суммарное количество 

осадков больше 10 мм возросло с 210 мм 

до 400 мм. В связи с чем, значительно 

увеличился показатель поверхностного 

стока, как на контрольном варианте 



 

чистый пар, так и в посевах изучаемых 

культур, которые можно расположить в 

порядке возрастания по их 

противоэрозионной устойчивости: 

пропашные культуры, зерновые 

культуры сплошного способа сева и 

многолетние травы. 

 

 
Рис. 5. Поверхностный сток воды под различными культурами м3/га 

Fig. 5. Surface water runoff under various crops m3/ha 
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Аннотация. В технологии производства для создания высокопродуктивного посева 

зерновых культур требуется тщательное регулирование многочисленных факторов, которые 

определяют формирование высокого урожая. В различных почвенно-климатических условиях 

возделывания сорта культуры, оптимизация технологических приемов определяют величину 

урожая и его качественные показатели. Поэтому для достижения наибольшего урожая нужно 

сформировать условия для роста и развития, при которых наибольшее количество продуктивных 

стеблей с максимальной зерновой массой сохранить до момента сбора урожая [1, 8, 13]. 

Урожайность изучаемого сорта яровой пшеницы полбы Яровая находится в прямой 

зависимости от удовлетворения посевов элементами минерального питания. Уровень 

эффективности минеральных удобрений повышается от оптимизации сроков посева и выбранного 

предшественника.  

Оптимизация минерального питания позволяет повысить урожайность данной культуры в 

среднем на 16,1%. Ранние сроки посева полбы после предшественников горох и кукуруза на силос 

позволяют сохранить оптимальное количество продуктивных стеблей более 4,6млн. растений на 

одном гектаре с наибольшей массой зерна с растения.  

В то же время взаимодействие количества растений и различного уровня минерального 

питания привело к существенному изменению количественных показателей продуктивности 

полбы изменением массы зерна с одного растения, что значительно увеличивает урожайность до 

2,87т/га, а это на 200% выше наихудшего варианта и на 67% контрольного варианта в наших 

исследованиях.  

Внесение минеральных удобрений большого влияния на содержание колосков в колосе не 

оказывает, при этом имеет действие на качественные показатели и физический вес зерна в колосе. 

Вес семян с 1продуктивного колоса при внесении минеральных удобрений увеличение массы 

зерна с колоса достигает 0,8 г по сравнению с контрольным вариантом. 

При раннем сроке посева с предшественником горох и кукуруза на силос эффективность 

минеральных удобрений повышается. 

Ключевые слова: яровая пшеница полба, число продуктивных стеблей, масса зерна с одного 

колоса, сроки посева, предшественник, удобрения, урожайность, качественные показатели, 

предгорная зона, севооборот 
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Abstract. In production technology to create a highly productive sowing of grain crops, careful 

regulation of numerous factors that determine the formation of a high yield is required. In various soil 

and climatic conditions of crop cultivation optimization of technological methods determine the crop size 

and its quality indicators. Therefore, in order to achieve the highest yield, it is necessary to create 

conditions for growth and development, under which the largest number of productive stems with the 

maximum grain mass should be preserved until harvest [1, 8, 13]. 

The yield of the studied variety of Yarovaya spring eincorn is directly dependent on the satisfaction 

of crops with mineral nutrition elements. The level of efficiency of mineral fertilizers is increased by 

optimizing the timing of sowing and the selected predecessor.  

Optimization of mineral nutrition makes it possible to increase the yield of this crop by an average 

of 16.1%. The early sowing of eincorn after the predecessors of peas and corn for silage makes it possible 

to maintain the optimal number of productive stems of more than 4.6 million. plants per hectare with the 

highest grain weight per plant. 

At the same time, the interaction of the number of plants and different levels of mineral nutrition 

has led to a significant change in the quantitative indicators of eincorn productivity by changing the mass 

of grain from one plant, which significantly increases the yield to 2.87 t/ha, which is 200% higher than 

the worst case and 67% higher than the control variant in our studies. 

The introduction of mineral fertilizers does not have a great effect on the content of spikelets in the 

ear, while it has an effect on the quality indicators and the physical weight of the grain in the ear. The 

weight of seeds from 1 productive ear when mineral fertilizers are applied reaches 0.8 g compared to the 

control variant. 

With an early sowing period with a predecessor of peas and corn for silage, the efficiency of mineral 

fertilizers increases. 

Keywords: spring eincorn, number of productive stalks, grain weight from one ear, sowing time, 

predecessor, fertilizers, yield, quality indicators, foothill zone, crop rotation 
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Введение. Для создания высокопро-

дуктивного посева зерновых культур 

требуется тщательное регулирование 

многочисленных факторов, которые оп-

ределяют формирование высокого уро-



жая. В различных почвенно-климати-

ческих условиях возделывания сорта 

культуры, оптимизация технологических 

приемов - срока посева, системы 

удобрений и место культуры в севообо-

роте определяют величину урожая и его 

качественные показатели [1,8,13].  

Урожайность зерна с одного гектара 

посевных площадей устанавливается 

числом продуктивного стеблестоя перед 

уборкой и весовым количеством зерна с 1 

колоса. Следовательно, для достижения 

наивысшей урожайности необходимо 

создать условия для роста и развития 

растений, при которых к моменту сбора 

урожая должно сохраняться максималь-

ное количество плодоносящих стеблей с 

наибольшим размером веса зерен с 

одного продуктивного стебля [4,5,6]. 

В наших опытах система удобрений, 

технологические сроки посева и предше-

ственник определяли условия роста и 

развития яровой пшеницы полбы. Влия-

ние этих элементов в технологии воз-

делывания на количественные и качест-

венные показатели продуктивности 

имели решающее значение [2,3].  

Цели исследования: разработка 

приемов возделывания высокопродук-

тивного, экологически безопасного адап-

тированных для условий Центральной 

части Северного Кавказа, с опре-

деленными качественными характерис-

тиками зерна яровой пшеницы полбы. 

Материалы и методы. Проведены 

исследования в 2019-2022 гг. лаборатор-

ным и полевым методом. Высевался 

полба сорта Яровая. В условиях пред-

горной зоны Кабардино-Балкарской 

республики закладывались трехфактор-

ные полевые опыты на опытных полях 

агрономического факультета Кабардино- 

Балкарского ГАУ по следующей схеме: 

Фактор А определение отзывчивости 

полбы на улучшение минерального 

питания:  

I уровень питания – был фон без 

удобрений (контроль); 

II уровень питания – на расчетный 

уровень урожайности 3т/га зерна N40, P30, 

K30 кгд.в./га, сроки внесения под 

предпосевную культивацию; 

Фактор В – сроки посева на каждом 

уровне питания испытывались три срока 

посева, в зависимости от климатических 

условий года закладки, контрольным 

сроком выбрали наступление физической 

спелости для серой лесной почвы в 

условиях предгорной зоны КБР: 

I – срок оптимально ранний по мере 

наступления физической спелости почвы 

– третья декада марта – первая декада 

апреля (контроль); 

II – через неделю после первого 

срока посева (первая - вторая декада 

апреля); 

III – через две недели после первого 

срока посева (вторая – третья декада 

апреля); 

Фактор С – предшественники. На 

каждом уровне питания и срока посева 

изучались 4 основных предшественника: 

1 – горох; 

2 – озимый ячмень; 

3 – кукуруза на силос; 

4 – повторный посев – полба 

(контроль). 

Экспериментальная площадка в 

лесостепной агрономической зоне 

представлена выщелоченным чернозе-

мом. Содержание гумуса в верхнем гори-

зонте колеблется в пределах 4-7%. 

Содержание гумуса в горизонте А +В 

составляет 400-525 т/га. Черноземы 

выщелоченные содержат: азот (0,35-

0,45%), фосфор (0,14-0,25%). Согласно 

методу Чирикова, подвижная фосфорная 

кислота составляет 50-245 мг/кг, а калий 

- 200 мг/кг почвы. По гранулометри-

ческому составу охарактеризованные 

черноземы относятся к легкоглинистым и 

тяжелосуглинистым (57-73% физической 



 

глины). Плотность почвы на горизонте А 

составляет 1,1-1,2 г/см3. 

Основную обработку почвы провели 

сразу после уборки предшественника. 

Перед посевом проводили ранневе-

сеннюю культивацию с внесением мине-

ральных удобрений с расчетом получе-

ния 3т зерна с одного гектара. 

Основные приемы ухода за посевами 

были проведены в соответствии с требо-

ваниями передовой технологии. 

Все наблюдения проводились в соот-

ветствии с методологией полевого опыта, 

а записи и анализы проводились в соот-

ветствии с методологией Государст-

венной сортовой экспертизы сельскохо-

зяйственных культур. 

Сбор зерна учитывался по участкам 

методом сплошной разбивки. Морфоло-

гические и технологические анализы 

провели по методикам, в соответствии с 

ГОСТом. Математическая обработка ме-

тодом дисперсионного анализа на 

компьютере. Экономическая оценка ре-

зультатов опыта и энергетическая эффек-

тивность посева полбы рассчитана по 

соответствующей методике их опреде-

ления [2,7,8]. 

В годы проведенных исследований 

(2019-2022) агрометеорологические 

условия находились сравнительно в бла-

гоприятных параметрах, тепловой режим 

был повышенным, влагообеспеченность 

в критические периоды развития и роста 

– удовлетворительные. 

Результаты и их обсуждение. В 

среднем за весь период исследований от 

начала до окончания эксперимента мы 

добились, увеличения общего прироста 

урожайности в оптимальных условиях на 

0,35-0,4 тонны с гектара. Проведенный 

анализ структуры урожая полбы снопо-

вым методом показал, как меняются 

основные элементы, из которых состоит 

урожай, в зависимости от места культуры 

в севообороте, условий минерального 

питания при разных сроках посева, что 

представлено в таблице 1. Исходя, из 

полученных данных можно утверждать, 

что все полученные элементы структуры 

урожая полбы находились в зависимости, 

как от предшественников, так и от обе-

спеченности посевов минеральными эле-

ментами и времени проведения посева. 

От оптимального срока посева к бо-

лее позднему сроку урожай зерна сни-

жался независимо от места культуры в 

севообороте и режима минерального пи-

тания растений. Запаздывание с посевом 

приводило снижению сохранности про-

дуктивных стеблей в среднем на 16%, 

уменьшалось количество зерен в колоске 

и колосков на одном колосе, вес зерна с 

одного продуктивного колоса. 

Более высокие показатели основных 

элементов продуктивности имел посев 

первого срока независимо от места куль-

туры в севообороте и режима мине-

рального питания посева.  

Примером может служить 2020 веге-

тативный год, при посеве в третью декаду 

марта и первую декаду апреля после го-

роха в севообороте на улучшенном режи-

ме минерального питания число колосков 

была 15, зерен 26 штук, с главного про-

дуктивного колоса был на уровне 0,57 г, а 

масса зерна с одного растения 0,60 г.  

Эти данные по предшественнику 

полба составили соответственно 12, 20, 

0,5 и 0,5 г. Такие же показатели получены 

и в другие периоды исследований. 

Основной и конечной целью любого 

агроприема, в том числе и определения 

места культуры в севообороте, является 

получение максимального урожая сель-

скохозяйственных культур [7,9]. Экспе-

риментальные данные наших опытов до-

казывают, что оптимизация места куль-

туры в севообороте на улучшение качест-

венных показателей структуры колоса 

полбы существенно, в средние показате-



ли разницы между лучшим предшест-

венником гороха и худшим повторным 

посевом культуры составляет 0,05 г. 

Таблица 1 

Структура урожая полба за период исследований (среднее 2019-2021 гг.) 

Table 1 

Eincorn yield structure for the research period (average for 2019-2021) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

А В С          

1 

у

р

о

ве

н

ь 

1

с

р

о

к 

1 468 12,3 14,8 0,48 0,51 2,39 4,18 6,57 1,75 

2 455 12,2 14,1 0,45 0,50 2,28 3,87 6,15 1,70 

3 459 12,2 14,4 0,46 0,50 2,30 3,97 6,27 1,73 

4 420 11,8 14,8 0,43 0,44 1,85 3,11 4,95 1,68 

2

с

р

о

к 

1 433 12,2 14,8 0,45 0,47 2,04 3,54 5,58 1,74 

2 419 11,5 14,4 0,42 0,43 1,80 3,1 4,9 1,72 

3 424 12,2 14,8 0,43 0,44 1,87 3,23 5,10 1,73 

4 387 10,9 14,1 0,40 0,40 1,55 2,59 4,14 1,67 

3

с

р

о

к 

1 400 10,5 13,8 0,42 0,43 1,72 2,92 4,64 1,70 

2 377 10,2 13,6 0,40 0,40 1,5 2,50 4,00 1,66 

3 388 10,5 13,8 0,41 0,42 1,63 2,74 4,73 1,68 

4 363 10,2 13,7 0,38 0,39 1,42 2,32 3,74 1,64 

2 

у

р

о

ве

н

ь 

1

с

р

о

к 

1 486 13,9 16,5 0,57 0,59 2,87 5,25 5,12 1,83 

2 465 12,5 16,1 0,54 0,56 2,60 4,71 7,31 1,81 

3 474 13,8 17,1 0,55 0,55 2,61 4,74 7,35 1,82 

4 421 12,2 14,8 0,46 0,46 1,94 3,37 5,31 1,74 

2

с

р 

о

к 

1 434 12,5 16,1 0,52 0,54 2,34 4,27 6,61 1,82 

2 426 12,2 15,6 0,50 0,51 2,17 3,87 6,04 1,78 

3 433 12,5 16,2 0,51 0,53 2,29 4,13 6,42 1,80 

4 386 11,5 15,9 0,45 0,45 1,74 2,97 4,71 1,71 

3

с

р

о

к 

1 405 11,9 15,5 0,48 0,49 1,98 3,45 5,43 1,74 

2 386 10,8 15,1 0,45 0,46 1,78 3,02 4,80 1,70 

3 394 11,5 15,6 0,47 0,47 1,85 3,17 5,02 1,71 

4 369 10,8 15,0 0,42 0,43 1,59 2,61 4,20 1,65 

НСР05факторА 0,19 0,13 0,18 0,16  0,18 0,18 0,22 0,21  

НСР05факторВ 0,18 0,12 0,19 0,15  0,19 0,27 0,25 0,18  

НСР05взаимоС 0,24 0,26 0,27 0,31  0,41 0,33 0,46 0,36  

Ошибка 

ОП,% 

1,08

807 

0,944

4 

1,42 1,933  1,522 1,355 1,4666 1,211  

Количество растений в ранний 

период посева составило в среднем 455 

шт/м2, что на 18,2% больше, чем в третий 

поздний период посева. Это позволяет 



 

нам утверждать, что в наших экспери-

ментах определяющим фактором для 

увеличения продуктивного стебля явля-

ются сроки посева, которые соответству-

ют последней декаде марта и первой 

декаде апреля. Посевы, проведенные 

после этого срока, привели к снижению 

структурных показателей урожайности. 

Проведения посева в период 20-30 апреля 

оказался меньше показателей раннего 

срока у полбы на 23,1%, за счет снижения 

количества колосьев на единицу пло-

щади, веса зерна с одного продуктивного 

колоса. 

Необходимо отметить, что при вне-

сении удобрений по сравнению с контро-

лем наблюдалась прибавка урожайности 

на 0,45-0,75 т/га. Улучшение минераль-

ного питания позволяет повысить при 

этом главные параметры продуктивности 

на 2,6%. По предшественникам лучший 

результат получен по гороху вне 

зависимости от уровня обеспеченности 

минеральным питанием и срокам посева 

культуры. Количество колосков в колосе 

и его озерненность имели прямую зави-

симость от изучаемых факторов. Лучшие 

условия для получения максимально воз-

можных показателей складывались в 

условиях раннего срока сева, где 

предшественник был горох.  

В ходе экспериментов существе-

нных изменений количества колосков в 

колосе не наблюдалось, в то время 

озернённость колоса варьируется как в 

зависимости от сроков посева, предшест-

венников, так и от уровня минерального 

питания. 

Максимальная масса зерна 25,8 г с 

колоса отмечена при посеве в ранние 

сроки – конец марта, начало апреля, при 

улучшении режима минерального пита-

ния, когда место культуры в севообороте 

после гороха на зерно. Доказано, что 

определяющим элементом продуктив-

ности культуры является масса семян с 

колоса. В связи с чем, ничтожное 

увеличение или уменьшение значительно 

отражается на количественном показа-

теле урожайности.  

Разница массы семян с колоса в зави-

симости от места культуры в севообороте 

равняется в среднем 0,3-0,7 г на колос. 

При этом предшественники горох и куку-

руза убранная на силос по результатам 

исследований оказались лучшими. Сроки 

посева имели более весомое воздействие 

на данный показатель, что при подсчете 

среднего значения доходит до 2,7 г. Эти 

предшественники обеспечивают опти-

мальные показатели водного и питатель-

ного режима в течение вегетационного 

периода. 

Увеличение количества растений и 

массы зерна с одного колоса приводит к 

значительному повышению урожая в 

условиях лесогорной зоны (табл. 2).  

Изменения уровня режима мине-

рального питания растений не отража-

ется на количество выхода колосков в 

колосе, зерна в колоске но сказывается на 

качественные показатели зерна в 

колоске. 

Влияния внесения минеральных удо-

брений на вес зерна с одного колоса 

составляет в среднем 0,8 г по сравнению 

с контрольным вариантом. 

Это объясняется тем, что при улуч-

шении условий вегетации, у яровой 

пшеницы полбы повышается количество 

средних и крупных зерен. В условиях 

хорошего обеспечения влагой, при 

посеве в ранние сроки с предшестве-

нником горох эффективность минераль-

ных удобрений увеличивается. 

Улучшаются все параметры, от 

которых в основном зависят количестве-

нные показатели продуктивности. 

Урожайность зерна полбы сорта Яровой 

повышается в зависимости от срока 

посева по лучшему предшественнику на 



0,67-0,89т/га, при этом внесение мине-

ральных удобрений позволяет повысить 

только на 0,48т/га. Что говорит о том, что 

эффективность удобрений зависит от 

оптимизации сроков посева и выбора 

предшественника, при которых 

улучшается эдификаторный эффект 

посева полбы за счет улучшения водного, 

температурного и пищевого режима. 

Таблица 2 

Урожайность полбы за период исследований (среднее 2019-2021 гг.) 

Table 2 

Eincorn yield over the study period (average for 2019-2021) 

Фактор Средняя урожайность, т/га  

А В С 
 

1 уровень 1срок 1 2,06 

2 1,91 

3 1,95 

4 1,65 

2срок 1 1,95 

2 1,76 

3 1,85 

4 1,46 

3срок 1 1,70 

2 1,46 

3 1,55 

4 1,35 

2 уровень 1срок 1 2,68 

2 2,50 

3 2,61 

4 1,91 

2срок 1 2,39 

2 2,23 

3 2,3 

4 1,74 

3срок 1 1,93 

2 1,76 

3 1,86 

4 1,47 

НСР05фактор

А 

  0,03 

НСР05фактор

В 

  0,02 

НСР05взаимо

С 

  0,02 

АВС   0,06 

Лучший результат продуктивности 

полбы сорта Яровой получен в условиях 

предгорной зоны по предшественнику 

горох, высеянный в первой декаде апреля 

на удобренную почву 2,87т/га. Этот 

результат выше контрольного варианта 

на 67%. 

Выводы:  

Урожайность изучаемого сорта яро-

вой пшеницы полбы Яровая находится в 



 

прямой зависимости от режима мине-

рального питания посева. Уровень 

эффективности минеральных удобрений 

повышается от оптимизации сроков по-

сева и выбранного предшественника.  

Оптимизация минерального питания 

позволяет повысить урожайность данной 

культуры в среднем на 16,1%. Ранние 

сроки посева полбы после предшестве-

нников горох и кукуруза на силос 

позволяют сохранить оптимальное коли-

чество продуктивных стеблей более 4,6 

млн.раст. на одном гектаре с наибольшей 

массой зерна с растения.  

В то же время взаимодействие коли-

чества растений и различного уровня 

минерального питания привело к сущест-

венному изменению количественных 

показателей продуктивности полбы 

изменением массы зерна с одного 

растения, что значительно увеличивает 

урожайность до 2,87т/га, а это в 2 раза 

выше наихудшего варианта в наших 

исследованиях.  

Результаты наших исследований 

доказывают перспективность внедрения 

полбы в полевой севооборот для полу-

чения зерна, отвечающего определенным 

экологическим параметрам и возделы-

вания как страховой культуры в условиях 

Центральной части Северо Кавказкого 

региона. 
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Аннотация. На сегодняшний день, внедрение в производство высокоурожайных сортов 

фасоли обыкновенной на территории России с высоким адаптационным потенциалом позволит 

стабилизировать и даже увеличить производство зернобобовой продукции в различных 

географических зонах с разной степенью увлажнения и тепловой обеспеченностью. При этом, 

важным условием для сортов фасоли обыкновенной является то, что они должны обладать 

высокой степенью экологической пластичностьи и индивидуальными особенностями к 

изменению факторов окружающей среды. 

Полевой опыт был проведен на базе ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» в период с 2015 по 2017 гг. 

Почва экспериментального участка представлена светло-каштановым солонцеватым типом почв.  

 Оценка реакции 10 сортов фасоли обыкновенной из коллекции ВИР им. Н.И. Вавилова 

изучаемой зернобобовой культуры на резкие изменение климатических условий, а в нашем случае 

это резкие летние температуры и суховеи при выращивании позволят решить вопросы с подбором 

сортов для каждого хозяйства, будет то КФХ или ЛПХ.  

Цель исследования - провести анализ адаптивности сортов фасоли обыкновенной, а также 

оценить содержание белка в зерне. 

 Для анализа продуктивности и адаптивности сортов фасоли обыкновенной по варьированию 

их урожайности было использовано понятие «среднесортовая урожайность», принятое автором 

методики Л. А. Животковым. 

В ходе проведенного анализы было установлено, что максимальные показатели при расчете 

коэффициента адаптивности были получены у сортов: Баллада - 1,06, Станичная – 1,09, Ока – 1,15, 

Нерусса – 1,50, Горналь – 1,68. При этом урожайность данных сортов в разные годы исследований 

превышала 3,0…4,0 т/га. Данные сортообразцы превышали показатель 1 (коэффициент 

адаптивности), что свидетельствует о высокой адаптационной способности.  

Результаты проведенных научных исследований по выделению высокоурожайных сортов с 

высокой адаптационной способностью свидетельствуют о перспективности возделывания 

зернобобовых культур на территории Астраханской области. 

Ключевые слова: фасоль, сорт, урожайность, культура, коэффициент, адаптивности, 

агротехника, урожайность 
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Abstract. At present production of high-yielding varieties of common beans in Russia with a high 

adaptive potential will stabilize and even increase the production of leguminous products in various 

geographical areas with varying degrees of moisture and heat supply. At the same time, an important 

condition for common bean varieties is that they must have a high degree of ecological plasticity and 

individual characteristics to changes in environmental factors. 

The field experiment was carried out on the basis of the FSBSI «PAFSC RAS» in the period from 

2015 to 2017. The soil of the experimental plot is represented by a light chestnut solonetsous soil type. 

Evaluation of the reaction of 10 varieties of common beans of the studied leguminous crop from the 

collection of VIR named after V.I. N.I. Vavilov to a sharp climatic changes, e. g. sharp summer 

temperatures and dry winds during cultivation, will allow us to resolve issues with the selection of 

varieties for each peasant farm or a private household plot. 

The purpose of the research was to analyze the adaptability of common bean varieties, as well as to 

evaluate the protein content in the grain. 

To analyze the productivity and adaptability of common bean varieties in terms of varying their 

yield, the concept of “average varietal yield” was used, adopted by L. A. Zhivotkov, the author of the 

methodology. 

In the course of the analysis it was found that the maximum indicators when calculating the 

coefficient of adaptability were obtained in such varieties as Ballada – 1,06, Stanichnaya – 1,09, Oka – 

1,15, Nerussa – 1,50, Gornal – 1,68. At the same time, the yield of these varieties in different years of 

research exceeded 3,0…4,0 t/ha. These varieties exceeded indicator 1 (adaptability coefficient), which 

indicates a high adaptive ability. 

The results of scientific research on the selection of high-yielding varieties with high adaptive 

capacity indicate the prospects for the cultivation of leguminous crops in the Astrakhan region. 

Keywords: bean, variety, yield, crop, coefficient, adaptability, agricultural technology, yield 
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Введение. Преимущество зернобо-

бовых культур, а именно различных 

сортов фасоли перед другими зерновыми 

и зернобобовыми культурами в том, что 

они производят на единицу площади 

больше высококачественного, усваива-

емого белка, чем другие [1; 2; 3; 4 5; 6].  

В связи с чем, в настоящее время 

приоритетным направлением в данном 

направлении является максимальное 

увеличение площадей под возделыва-

нием зернобобовых культур, а также 

расширение их ассортимента, и внедре-

ние в производство новых высоко-

урожайных сортов как в ЮФО, так и в 

Астраханской области в частности [7; 8; 

9; 10]. 

К примеру, фасоль является весьма 

перспективной зернобобовой культурой 

[11…14].  



В связи с чем, решались следующие 

задачи: 

- выявить наиболее перспективные 

для почвенно-климатических условий 

севера Астраханской области сорта 

овощной фасоли, обладающих высокими 

адаптационными возможностями, ком-

плексом хозяйственно ценных признаков 

и значительным уровнем потенциальной 

урожайности; 

Опыт однофакторный, состоял в 

комплексной оценке 10 сортов фaсоли, 

при этом учитывались хозяйcтвеннo-

ценные признaки coртoв фacoли oбыкно-

веннoй, а также коэффициент aдaптив-

нoсти исследуемых сoртoв к аридным 

услoвиям Aстрaхaнскoй oблaсти по 

методикам [15; 16; 17].  

Объект исследований - сорта из 

коллекции ВИР: Ока (st.); Баллада; 

Безенчукская белая; Варвара; Гелиада; 

Золотистая; Рубин; Станичная; Нерусса; 

Горналь.  

Агротехника в опыте предусматри-

вала следующие пункты: основная обра-

ботка почвы проводилась осенью: луще-

ние стерни МТЗ-1021+С11-У, ЛДГ-5, 

зяблевая вспашка МТЗ - 1021+С11-У, 

ПЛН-4-35, весной, при наступлении 

физической спелости, покровное бороно-

вание зубовыми боронами МТЗ-

1021+С11-У, БЗТ-1. При появлении 

всходов сорняков культивация МТЗ-1021 

+ КПС-5 на глубину 8…10 см, 

допосевное внесение сложного мине-

рального удобрения азофоски (N16P16K16) 

- 150 кг/га ф.в. разбрасывателем 

минеральных удобрений АНТС – 1000t+ 

МТЗ – 1021. Далее была осуществлена 

допосевная культивации МТЗ-1021+С11-

У, КПС-4,2 с одновременной заделкой 

удобрений.  

Посев семян различных сортов фасо-

ли обыкновенной был произведен с 

глубиной заделки семян 5…7 см, между-

рядьем 70 см, с нормой высева семян 

250 тыс. шт./га, обработанных микроби-

ологическим препаратом Резоторфином 

(расход препарата 600 г на посевную 

норму высева семян). Посев осущест-

влялся сеялкой точного высева (пунктир-

ного сева) с одновременной раскладкой 

капельных лент СТВ12 + МТЗ – 1021. 

Была осуществлено опрыскивание почвы 

до всходов препаратом Гезагард с нор-

мой применения препарата 2,5 л/га (рас-

ходом рабочей жидкости 300 л/га) МТЗ 

1021 +С11-У+ штанговым опрыскива-

телем ОШН 12. 

Результаты исследований и их 

обсуждение 

Необходимо отметить, что метеоро-

логические условия исследований в 

разрезе трех лет изучения 2015…2017 гг. 

выявили, что средняя температура 

воздуха за период вегетации находилась 

в диапазоне +17,3…+22,7ºС, максималь-

ная температура воздуха составляла 

+31,6…+37,4 ºС. Особенно жаркими и 

засушливыми были июль и август, где 

среднесуточная температура превышала 

+26,0 ºС.  

Количество осадков за период веге-

тации варьировало от 12,0 до 22,7 мм, что 

весьма отрицательно сказывалось на 

развитии данной культуры. Относитель-

ная влажность воздуха была равной 

39,4…47,1%. Температура почвы на 

глубине 0,05…0,15 находилась в 

диапазоне 24,3…26,8 в среднем за 

вегетацию.  

Адаптивность сортов фасоли из 

коллекции ВИР к условиям аридного 

климата Астраханской области 

При анализе продуктивного и адап-

тивного потенциала сортов по варьирова-

нию их урожайности использовали 

показатель «среднесортовая урожай-

ность года». Критерием для сравнения 

бралась общая видовая адаптивная 

реакция возделываемой культуры на 

конкретные условия выращивания, в 



 

нашем случае это аридный климат 

Астраханской области с расчетом 

средней величины урожайности для 

сравниваемых сортов [17]. Общую 

видовую реакцию определяли путём 

суммирования урожайности каждого 

отдельного из сортов фасоли 

обыкновенной с последующим делением 

показателя на общее их число (10 

сортообразцов).  

При оценке коэффициента адаптив-

ности учитывались такие основные пока-

затели как урожайность, доля урожай-

ности относительно среднесортовой и 

непосредственно сам коэффициент адап-

тивности. В среднем, за период трех-

летних исследований было установлено, 

что максимальные показатели доли уро-

жайности относительно среднесортовой 

превышающие 100% были получены у 

таких сортов как: Баллада - 105,94%, 

Станичная - 109,09%, Ока - 114,67%, 

Нерусса - 149,82% а так же Горналь - 

168,36%.  

По итогам проведенного анализа 

было установлено, что максимальные 

показатели при расчете коэффициента 

адаптивности были получены у сортов: 

Баллада - 1,06, Станичная – 1,09, Ока – 

1,15, Нерусса – 1,50, Горналь – 1,68 

(рисунок 1). Данные сортообразцы пре-

вышали показатель 1, что свидетель-

ствует о высокой адаптационной способ-

ности (табл.). 

В ходе биохимического анализа 

было установлено, что максимальные 

значения содержания белка в зерне из 

всех сортов находящихся в изучении 

оказались у сорта Ока – 26,62%, Нерусса 

– 26,16% и Горналь- 26,53% (рис. 2). 

 

Рис.1. Фасоль сорт Ока (st) 

Fig. 1. Oka (st) Bean variety  



Таблица 

Коэффициент адаптивности сортов фасоли обыкновенной за 2015…2017гг. 

Table 

Adaptability coefficient of common bean varieties for the years of 2015…2017 

Сорт 

Урожайность, т/га 

Доля урожайности 

относительно 

средне сортовой, % 
Среднее за 

2015…201

7гг. 

Коэффициент 

адаптивности 
Среднее 

за 

2015…20

17 гг. 
2015

г. 

2016

г. 

2017

г. 

2015

г. 

2016

г. 

2017

г. 

2015

г. 

2016

г. 

2017

г. 

Ока (st). 3,24 3,02 3,20 
117,8

2 

109,8

2 

116,3

6 
114,67 1,18 1,10 1,16 1,15 

Баллада 2,88 2,90 2,96 
104,7

3 

105,4

5 

107,6

4 
105,94 1,05 1,05 1,08 1,06 

Безенчук

ская 

белая 

1,71 1,62 1,65 62,18 58,91 60,00 60,36 0,62 0,59 0,60 0,60 
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Рис. 2. Содержание белка в зерне сортов фасоли обыкновенной 

Fig. 2. The protein content in the grain of common bean varieties 
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Заключение.  

1. Расширение площадей под воз-

делыванием зернобобовых культур, а 

именно фасоли обыкновенной на терри-

тории Астраханской области может 

произойти только при выведении новых, 

высокоурожайных сортов с высокой 

степенью адаптивности. 

2. На примере адаптивных сортов 

фасоли обыкновенной выделившихся в 

изучении за три года исследований: Ока 

– 1,15, Нерусса – 1,50, Горналь – 1,68 

показана возможность расширения 

ассортимента данной культуры в области 

и в Нижневолжском регионе, в целом

.
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Аннотация. Мониторинг видового разнообразия лекарственных и ароматических растений 

способствует сохранению генофонда природных ресурсов и их рациональному использованию. 

Издавна лекарственные растения были единственным источником лекарственного сырья. 

Несмотря на интенсивное развитие химического синтеза, растительные ресурсы являются весьма 

востребованными как в фармацевтической промышленности, так и в народном хозяйстве. Они 

служат сырьем для производства лекарственных препаратов, фармацевтических субстанций, 

косметических препаратов и биологически активных добавок. Также являются источниками 

биологически активных веществ, объектами интродукции и стимулом развития лекарственного 

растениеводства и импортозамещения лекарственных средств природного происхождения. 

Потребность в лекарственном сырье растительного происхождения постоянно увеличивается. 

Отдельно следует отметить, что некоторые лекарственные и ароматические растения не могут 

быть культивированы, вследствие своих биологических особенностей. Удовлетворение нужд 

населения страны и потребностей фармацевтической промышленности является важным 

стратегическим вопросом. В Белгородском филиале Всероссийского института лекарственных и 

ароматических растений проводятся многолетние исследования, которые позволили провести 

эколого-фитоцентическую оценку природного растительного сообщества и проанализировать его 

на основе систематики видов, выявить природный потенциал местной флоры с отбором наиболее 

перспективных видов для культивирования в регулируемых условиях. Сырьевую базу 

лекарственных и ароматических растений в Белгородской области составляет фонд сырья, 

заготавливаемый из дикорастущих растений и фонд сырья, собранный за счет культивируемых 

лекарственных растений. Лекарственные растения заготавливают не только для 

фармацевтической промышленности и непосредственной реализации через аптеки, но также для 

нужд населения. 

Ключевые слова: лекарственные и ароматические растения, мониторинг, исследование, 

видовое разнообразие, хозяйственная ценность, биологические свойства, систематика, природные 

сообщества 
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Abstract. Monitoring the species diversity of medicinal and aromatic plants 
contributes to the conservation of the gene pool of natural resources and their rational use. Since ancient 

times, medicinal plants have been the only source of medicinal raw materials. Despite the intensive 

development of chemical synthesis, plant resources are in great demand both in the pharmaceutical 

industry and in the national economy. They serve as a raw material for the production of medicines, 

pharmaceutical substances, cosmetics and biologically active additives. They are also sources of 

biologically active substances, objects of introduction and stimulus for the development of medicinal 

plant breeding and import substitution of drugs of natural origin. The need for medicinal raw materials 

of plant origin is constantly increasing. Separately, it should be noted that some medicinal and aromatic 

plants cannot be cultivated due to their biological characteristics. Meeting the needs of the country's 

population and the needs of the pharmaceutical industry is an important strategic issue. The Belgorod 

branch of the All-Russian Institute of medicinal and aromatic plants carries out many years of research, 

which made it possible to carry out ecological and phytocenotic evaluation of the natural plant community 

and analyze it on the basis of species systematics, to identify the natural potential of the local flora with 

selection of the most promising species for cultivation under regulated conditions. The raw material base 

of medicinal and aromatic plants in Belgorod region consists of a fund of raw materials harvested from 

wild-growing plants and a fund of raw materials collected at the expense of cultivated medicinal plants. 

Medicinal plants are harvested not only for the pharmaceutical industry and direct sale through 

pharmacies, but also for the needs of the population. 

Keywords: medicinal and aromatic plants, monitoring, research, species diversity, economic value, 

biological properties, systematics, natural communities 
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Введение. 

Культивирование лекарственного 

растительного сырья в настоящее время 

не обеспечивает в полной мере запросы 

сельскохозяйственной отрасли (животно-

водства), а также фармацевтической 

промышленности [1, с. 7]. Однако, мно-

гочисленными исследованиями ученых 

отмечена тенденция наращивания произ-

водственных мощностей лекарственного 

растениеводства, в связи с наличием 

потребности внутреннего рынка в 

растительном сырье [2, с. 70; 3, с. 43]. 

Ежегодно, в нашей стране растет число 

потребителей, а также расширяется 

ассортимент использования лекарстве-

нных и ароматических растений [4, с. 77]. 

Производственные плантации лекар-

ственных и ароматических растений 

(ЛАР) имеют определенные преиму-

щества, перед дикоросами. В частности, 

увеличение урожайности и качества 

выращенного сырья; замкнутый цикл 

воспроизводства, позволяющий контро-

лировать сохранность ЛАР на всех 



этапах культивирования; механизиро-

ванный уход за плантациями, что 

обеспечивает интенсификацию 

производства; контроль однородности 

выращенного сырья. Таким образом, 

соблюдение рекомендованных параме-

тров технологии возделывания ЛАР 

позволяет получать высококачественные 

урожаи с минимальными издержками. 

Тем не менее, дикорастущие растения 

вносят существенных вклад в развитие 

лекарственного растениеводства. Для 

повышения продуктивности и качества 

сырья по каждому дикорастущему 

лекарственному растению необходимо 

знать динамику его роста и развития, 

влияние экологических факторов и 

возрастную динамику содержания 

биологически активных веществ. Это 

обуславливает необходимость проведе-

ния в природе наблюдений, в том числе 

за редкими, полезными растениями. В 

последние годы наблюдается тенденция 

роста количества агропромышленных 

предприятий, занимающихся выращива-

нием лекарственных и ароматических 

растений. Эти предприятия расположены 

в различных почвенно-географических 

поясах [5, с. 7]. Вместе с тем, основой 

успешного культивирования ЛАР явля-

ется проведение экспедиционных иссле-

дований в местах их естественного 

произрастания, которые позволяют 

изучить видовой состав и провести их 

систематический анализ. Исследования 

проводятся по теме НИР «Поиск и 

выявление перспективных видов дико-

растущих растений, изучение их 

ресурсного потенциала, формирование 

высокопродуктивных агроценозов лекар-

ственных и ароматических культур путем 

создания новых сортов и разработки 

интенсивных, экологически безопасных 

технологий их возделывания» (FGUU-

2022-0009). 

Цель исследований, проведенных в 

2000-2022 гг., заключалась в мониторин-

ге биоразнообразия природной сырьевой 

базы и выявлении перспективных видов, 

популяций лекарственных и ароматичес-

ких растений в естественных место-

обитаниях. В результате проведенных 

исследований был собран гербарный 

материал, установлен видовой состав 

ЛАР, проведен эколого-фитоценотичес-

кий анализ выявленных растений. Расти-

тельность включает около 1500 видов, 

объединенных в 578 родов и 125 

семейств, из которых класс двудольных 

включает 89, класс однодольных – 25, 

отдел голосеменных – 2, высших 

споровых – 9 семейств. Во флоре уста-

новлено 7 фитоценотических типов 

растительности: лесные виды (16,19 %), 

виды опушек (3,04 %), лугов (18,69 %), 

степей (14,9 %), водно-болотных и 

прибрежных сообществ (24,83%), виды 

меловых обнажений (7,02%), синантроп-

ные виды (15,32%) [5, с. 8]. 

Материал и методы исследования. 

Обследование проводилось в луговых и 

лесных фитоценозах, в окрестностях с. 

Бессоновка, с. Веселая Лопань (Белго-

родский район). При проведении 

экспедиционного исследования марш-

рутным способом определили площадь 

зарослей популяций (га). Для определе-

ния видовой принадлежности ЛАР 

применяли атласы-определители. Прове-

ден эколого-фитоценотический анализ 

природных массивов района 

обследования.  

В Белгородском филиале Все-

российского научно-исследовательского 

института лекарственных и аромати-

ческих растений (ВИЛАР) создана 

биоколлекция ЛАР, в которую включены 

174 образца различных ботанических 

семейств. Для ее пополнения отбирали 

новые виды дикоросов для культиви-

рования, которые были собраны в 

результате экспедиционных 



 

исследований в различных эколого-

фитоценотических условиях, в местах, 

удаленных от дорог (не менее 100 м) и 

крупных промышленных предприятий. 

Карты маршрутов составляли при 

помощи программ Google Earth, Google 

Earth Pro и Paint. Все расчеты проводили 

с помощью программы Microsoft Office 

Excel 2007. 

Результаты и обсуждение. ЛАР, 

как и другие растения, в силу своих 

морфобиологических особенностей име-

ют предрасположенность к определе-

нным природным ландшафтам. Исследо-

вание зональных ландшафтов является 

условием рационального использования 

природных ресурсов, в том числе раз-

вития лекарственного растениеводства. 

Проведенные исследования выявили 

видовое разнообразие растительных ре-

сурсов Белгородского района (рис.).  

Агроклиматические условия пунк-

тов обследования различались незначи-

тельно. Фитоценоз с. Бессоновка явля-

ется более требовательным по отноше-

нию к влаге. Наибольший удельный вес в 

ее структуре занимают растения таких 

экологических групп как мезофиты 

(35,9 %) и гигрофиты (18,9 %). Фитоце-

ноз с. Веселая Лопань отличается боль-

шей толерантностью к недостаточному 

увлажнению. При этом, различия состав-

ляют порядка 0,5-3,9 %. Таким образом, 

общие закономерности формирования 

экологических групп довольно ярко 

выражены.  

 

 
Рис. Эколого-фитоценотическая характеристика района обследования 

Fig. Ecological and phytocenotic characteristics of the survey area 

8,3
18,9

7,7

35,9

15,4 9 4,8

7

15

5,3

40,2

17

9,5
6

0

10

20

30

40

50

60

70

80

гидатофиты гидрофиты гигрофиты мезофиты ксерофиты суккуленты склерофиты

Экологические группы, %

с.Бессоновка с.Веселая Лопань

20,8
9,47 18,69 27,83

14,9 8,31

22

10,5
16,3

24,1

17,3
9,8

0
10
20
30
40
50
60

Фитоценотические группы, %

с.Бессоновка с.Веселая Лопань



В природных сообществах произрас-

тают растения различных типов расти-

тельности. В пунктах обследования ос-

нову растительного сообщества состав-

ляют представители лесной группы – 

20,8 % и 22 %. Наименьший удельный вес 

занимают представители полярно-опу-

шечной растительности – 8,31 % и 9,8 %. 

По маршруту обследования было 

выявлено более 24 видов лекарственных 

и ароматических растений, представляю-

щих практический интерес с точки зре-

ния фитосырья, формирования и попол-

нения биоколлекции ЛАР открытого 

грунта филиала (таб. 1).  

Таблица 1 

Ботаническое разнообразие ЛАР 

Table 1 

Botanical diversity of the MAP 

Наименование семейства 

Количество видов растений 

с. Бессоновка 
с. Веселая 

Лопань 

А́стровые (Asterаceae) 3 4 

Розоцветные (Rosаceae) 4 3 

Хвощовые (Equisetaceae) 2 2 

Молочайные или Эуфорбиевые (Euphorbiaceae) 1 1 

Мареновые (Rubiaceae) 1 1 

Зверобойные (Hypericaceae) 1 1 

Подорожниковые (Plantaginaceae) 1 1 

Первоцветные, или Примуловые, (Primulаceae) 1 2 

Яснотковые (Lamiаceae) 3 3 

Норичниковые (Scrophulariаceae) 2 1 

Бобовые (Fabаceae) 4 4 

Бурачниковые (Boraginаeae) 1 - 

Итого 24 23 

Таксономическая классификация 

лекарственных и ароматических расте-

ний позволяет провести сравнительное 

изучение морфобиологических призна-

ков и свойств растений, принадлежащих 

к одному ботаническому семейству. На 

обследуемой территории Белгородского 

района наибольшее видовое разнообра-

зие ЛАР было выявлено у следующих 

ботанических семейств: Розоцве́тные 

(Rosáceae) – 12-16 %; Астровые 

(Asteraceae) – 12-16 %; Бобо́вые 

(Fabáceae) – 16,6 %; Яснотковые 

(Lamiaceae) – 8-12 %.Семейство 

Розоцветные (Rosаceae) является одним 

из наиболее крупных и 

распространенных. Среди экологических 

групп в данном семействе меньше всего 

выявлено ксерофитов. К достоинствам 

видов семейства относится их разно-

образное народнохозяйственное значе-

ние, преобладание многолетних жизне-

нных форм, наличие различных приспо-

собительных свойств для размножения в 

природных условиях.  

Семейство А́стровые (Asterаceae) 

является самым крупным среди 

двудольных растений. Представлены на 

территории района различными жизне-

нными формами, с преобладанием 

однолетних и многолетних трав. Здесь 

преобладающими являлись растения 

лесо-луговой и пойменно-лесной групп.  

Семейство Бобовые (Fabаeae) явля-

ется весьма распространенным. Группа 

ксерофитов была более значительной в 



 

данном семействе, в сравнении с другими 

группами. Семейство Яснотковые 

(Lamiаceae) имеет распространение по 

всему земному шару. Среди 

экологических групп наиболее отмечены 

мезофиты и ксерофиты. По фитоценоти-

ческой классификации наиболее выделе-

ны лесо-степная, лесо-луговая и степная 

группы.  

На основе морфологической класси-

фикации лекарственные и ароматические 

растения разделяются на группы по 

наименованию органа растений, исполь-

зуемого в качестве лекарственного расти-

тельного сырья. В современной фарма-

цевтической практике данная классифи-

кация является основной. При обраще-

нии с лекарственными средствами 

растительного происхождения также 

используют фармако-терапевтическую 

классификацию. Она дает представление 

о фармакологическом значении лекарс-

твенных средств. Таким образом, в 

вопросе рационального использования 

лекарственных и ароматических расте-

ний первоочередная задача заключается в 

их всестороннем изучении в полевых 

условиях, а также исследовании в специ-

ализированных лабораториях. Резуль-

татом проведенных исследований стала 

морфологическая и фармакологическая 

оценка выявленных в экспедиционных 

исследованиях лекарственных и аромати-

ческих растений (таб. 2). Как свиде-

тельствуют результаты проведенных 

исследований, растительное сообщество 

обследуемых территорий представлено 

большим видовым разнообразием. Наи-

больший удельный вес занимают 

многолетние травы, однако присутству-

ют как однолетники, так и двулетники. 

Наличие различных жизненных форм в 

пределах одного вида благоприятствует 

их произрастанию в различных типах 

местообитания. К примеру, клевер 

луговой. 

Растения в зависимости от интенсив-

ности листообразования и их расположе-

ния на стебле различаются на следующие 

группы - верховые и низовые. К верхо-

вым относятся растения высотой от 40 см 

и более, характеризующиеся хорошей 

облиственностью. Основная часть 

листьев у них расположена в верхней час-

ти стебля. Они обладают большим про-

ективным покрытием в растительном 

сообществе и формируют значительную 

листостебельную массу. Наиболее выда-

ющимися в данной группе растений 

являются коровяк высокий и коровяк 

обыкновенный, донник лекарственный и 

подмаренник настоящий. К низовым 

относятся растения высотой менее 40 см, 

обладающих несколькими укороче-

нными побегами. Основная масса 

листьев у них расположена в нижней 

части растения. Наиболее яркими 

представителями этой группы являются 

земляника обыкновенная, клевер горный 

и первоцвет весенний. 

Фармако-терапевтическая классифи-

кация позволила определить высокую 

ценность всех исследуемых лекарстве-

нных и ароматических растений. Боль-

шинство из них обладают многосторо-

нним фармакологическим действием. В 

частности, земляника обыкновенная, 

первоцвет весенний, подмаренник насто-

ящий, репешок обыкновенный. Также, 

некоторые представители растительного 

сообщества обладают опасными для 

человека свойствами. Молочай-солнце-

гляд, к примеру, является как лекарстве-

нным, так и ядовитым растением. Также 

выявлены инвазивный вид растений - 

вязиль разноцветный. 

  



Таблица 2 

Морфобиологическое описание наиболее распространенных ЛАР  

(с. Бессоновка, с. Веселая Лопань) 

Table 2 

Morphobiological description of the most common MAP  

(Bessonovka village, Veselaya Lopan village) 

Наименование Жизненная 

форма 

Используемы

й орган 

растения 

Характер 

облиственности 

Фармакологическое 

значение  

Вязиль разноцветный  

(Securigera varia (L.) 

многолетнее 

травянистое 

растение 

цветки, 

листья 
верховой 

источник сердечно-

сосудистых средств 

Донник лекарственный 

(Melilótus officinális (L.) 

двулетнее 

травянистое 

растение 

трава верховой 
источник сердечно-

сосудистых средств 

Зверобой продырявле-

нный (Hypéricum 

perforátum (L.) 

многолетнее 

травянистое 

растение 
трава верховой 

источники сердечно-

сосудистых и 

противовоспалительных 

средств 

Земляника обыкновенная 

(Hypéricum perforátum 

(L.) 

многолетнее 

травянистое 

растение 

листья низовой 

источник 

противовоспалительных, 

мочегонных средств и др. 

Клевер горный (Trifolium 

montanum (L.) 

многолетнее 

травянистое 

растение 

трава 
низовой,  

верховой 

источник 

противовоспалительных 

средств 

Клевер луговой 

(Trifolium praténse (L.) 

двулетнее 

травянистое 

растение 

цветки, 

листья 
верховой 

источник желчегонных и 

противовоспалительных 

средств 

Коровяк высокий 

(Verbáscum densiflórum 

Bertol) 

двулетнее 

травянистое 

растение 

цветки верховой 

источник 

противовоспалительных 

средств 

Коровяк обыкновенный  

(Verbáscum thápsus (L.) 

двулетнее 

травянистое 

растение 

цветки верховой 

источник 

противовоспалительных 

средств 

Лабазник шестиле-

пестный (Filipéndula 

vulgáris Moench) 

многолетнее 

травянистое 

растение 

корни верховой 

источник 

противовоспалительных, 

мочегонных средств и др. 

Лапчатка серебристая 

(Potentilla argentea (L.) 

многолетнее 

травянистое 

растение 

трава, корни, 

листья 
низовой 

источник желчегонных и 

противовоспалительных 

средств 

Молочай-солнцегляд 

(Euphórbia helioscópia 

(L.) 

однолетнее 

травянистое 

растение 

трава, семена низовой 
источники антимикробных 

и слабительных средств 

Первоцвет весенний  

(Prímula véris (L.) 

многолетнее 

травянистое 

растение 

трава, корни, 

листья, цветы 
низовой 

источник противовоспа-

лительных, слабительных 

средств и др. 

Подмаренник настоящий 

(Galium verum (L.) 

многолетнее 

травянистое 

растение 

трава, корни, 

листья, цветы 
верховой 

источник 

противовоспалительных, 

желчегонных средств и др. 

Репешок обыкновенный 

(Agrimónia eupatória (L.) 

многолетнее 

травянистое 

растение 

трава верховой 

источник 

противовоспалительных, 

мочегонных средств и др. 



 

Как известно, в природных условиях 

каждая популяция характеризуется своей 

амплитудой варьирования экологических 

параметров, в пределах которой ее 

жизненные процессы протекают в более 

или менее оптимальных значениях, 

обусловленных ее морфобиологичес-

кими особенностями. К таким выводам в 

своих исследованиях также пришли 

Коняева Е.А., Алентьева О.Г., Сайбель 

О.Л. и др [6, с. 38]. При этом, существует 

определённая взаимосвязь изменения 

количественных параметров растений. К 

таким параметрам относятся проектив-

ное покрытие, встречаемость и 

особенности онттогенеза растений. При 

проведении экспедиционного исследова-

ния, для выявления характера этого 

взаимодействия важно отмечать в какой 

стадии своего развития находится попу-

ляция. Структура и состав растительного 

сообщества находятся в постоянном 

изменении [7, с. 87]. В частности, на 

уровне конкретной особи (рост и 

развитие), на уровне популяции (распро-

страненность, проективное покрытие, 

биомасса) и на уровне самого сообщества 

(экологические и фитоценотические 

группы, видовой состав) эти изменения 

могут быть различными.  

В обоих пунктах обследования 

состав ЛАР на уровне семейства был 

идентичным на 95 % по отношению к 

ботаническим семействам. Колебание 

экологических условий отразилось на 

изменении видового разнообразия на 

21 %. В пределах экологических и фито-

ценотических групп также были 

выявлены различия в пределах 0,7-4,3 %.  

Внешний вид растения является 

результатом его приспособления к 

определенным почвенно-климатическим 

условиям [8, с. 131]. Некоторые виды 

ЛАР обладают различными жизненными 

формами. В свою очередь, это обеспе-

чивает большую экологическую пластич-

ность видов. В связи с большим разно-

образием почвенно-климатических усло-

вий будет иметь место преобладание 

одних форм над другими. В наших 

исследованиях наиболее распростране-

нными являются многолетние травянис-

тые растения. В пределах своей группы 

они обладают сходной системой разви-

тия – формирование надземных побегов, 

их ветвление, формирование листовых 

пластин, формирование генеративных 

органов и последовательное отмирание 

надземной и подземной частей особи.  

Необходимо учитывать, что наи-

большее содержание действующих ве-

ществ в них, приходится на определе-

нную фенологическую фазу [9, с. 14; 10, 

с. 54]. Также, на ценность сырья значи-

тельное влияние оказывает, время их 

сбора [11, с. 88]. У выявленных в пунктах 

исследования ЛАР лекарственным 

сырьем являются корни с корневищами, 

трава, листья, почки, кора, цветки и 

соцветия, плоды и семена. 

Лекарственное растениеводство 

включает в себя организационно-прои-

зводственный комплекс от проведения 

мониторинговых исследований природ-

ных растительных сообществ до интро-

дукции ценных ЛАР, разработки 

сортовой агротехнологии возделывания 

и культивирования их в промышленных 

условиях. При этом, региональная мо-

дель должна строиться на основе 

инновационных разработок с учетом 

ресурсосбережения и использования их 

биологического потенциала. Проведе-

нные исследования позволили провести 

эколого-фитоцентическую оценку при-

родного растительного сообщества и 

анализировать их на основе систематики 

видов, выявить природный потенциал 

местной флоры ЛАР с отбором наиболее 

перспективных.  



Выводы. Необходимо обеспечивать 

не только рациональное использование 

природных ресурсов, но также в 

системном режиме наращивать площади 

производственных плантаций ЛАР. Об 

актуальности этого свидетельствует 

возрастающий спрос на лекарственные 

средства растительного происхождения. 

Вполне ожидаемо увеличение номенкла-

туры ЛАР, используемых в фармацевти-

ческой промышленности.  

Таким образом, все еще актуальным 

является проведение мониторинговых 

исследований природных растительных 

сообществ, позволяющий не только 

контролировать использование дико-

растущих ЛАР, но и пополнять 

биоколлекции научно-исследовательс-

ких институтов и других организаций 

новыми источниками лекарственных 

растительных средств. В связи с 

наличием вертикальной зональности на 

территории нашей страны развитие 

регионального лекарственного растение-

водства неразрывно связано с проведе-

нием мониторинговых и научных поле-

вых исследований.
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