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THE GOALS AND THE OBJECTIVES

The goal of «Новые технологии / New Technologies» journal is to create a unified 
information and communication environment that promotes the transfer of scientifically 
grounded innovative technologies and developments in the production into the Agroindustrial 
complex of Russia (AIC).

«Новые технологии / New Technologies» scientific journal is focused on highlighting 
topical issues of the theory and practice of modern science, including research analysis of 
the development and design of forecast scenarios for agricultural production in the region; 
research in the field of food technology.

The scientific concept of the journal involves the publication of materials in the following 
fields of science: Agronomy, Food technology.

Editorial board:

Chief editor:
Saida K. Kuizheva, rector of FSBEI HE «MSTU», Doctor of Economics, an associate 

professor, Maikop, Russia
Deputy chief editor:
Tatyana A. Ovsyannikova, vice rector for research and innovative development of  

FSBEI HE «MSTU», Doctor of Philosophy, a professor, Maikop, Russia;
Yury I. Sukhorukikh, head of the Department of Ecology and Environmental Protection 

of FSBEI HE «MSTU», Doctor of Agricultural Sciences, a professor, Maikop, Russia

Members of Editorial Board:

Lesik Y. Aiba, Doctor of Agricultural Sciences, a professor (Scientific Research Institute 
of Agriculture of the Academy of Sciences of Abkhazia, Sukhum, Abkhazia);

Irina A. Bandurko, Doctor of Agricultural Sciences, a professor (FSBEI HE «MSTU», 
Maikop, Russia);

Soltan S. Basiev, Doctor of Agricultural Sciences (FSBEI HE «Gorsky State Agrarian 
University», Vladikavkaz, Russia);

Elena P. Victorova, Doctor of Technical Sciences, a professor (FSBSI «Krasnodar 
Research Institute for Storage and Processing of Agricultural Products», Krasnodar, Russia);

Rimma S. Zaremuk, Doctor of Agricultural Sciences, a professor (FSBSI «The North 
Caucasus Federal Scientific Center for Horticulture, Viticulture, Winemaking», Krasnodar, 
Russia);

Sergey V. Zelentsov, Corresponding Member of the RAS, Doctor of Agricultural Sciences 
(Federal State Budget Scientific Institution «Federal Scientific Center «All-Russian Research 
Institute of Oilseeds named after V.S. Pustovoit», Krasnodar, Russia);

Zakir A. Ibragimov, Doctor of Agricultural Sciences, a professor (Azerbaijan State 
Agrarian University, Ganja, The Azerbaijan Republic);

Dmitry A. Ivanov, a corresponding member of the RAS, Doctor of Agricultural Sciences, 
a professor (VNIIMZ – a branch of the FSBSI FIC «Soil Science Institute named after  
V.V. Dokuchaev», the Tver region, Russia);

Nadezhda V. Kotsareva, Doctor of Agricultural Sciences, a professor (FSBEI HE 
«Belgorod State Agrarian University named after V.Ya. Gorin», the Belgorod region, Russia);
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Рациональное использование прудовых рыб  
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Аннотация. Привлечение новых сырьевых источников опирается на имеющийся опыт 
применения рыб внутренних и внешних водоемов страны в питании, включая моря, океаны, 
реки, озера и искусственные водоемы. 

Цель работы состоит в обосновании условий и создании высококачественных рыбопро-
дуктов широкого потребительского спроса на основе продуктов разделки веслоноса. Объектом 
исследования служила свежая и охлажденная рыба веслонос американский, выращенная в ус-
ловиях поликультуры совместно с толстолобиком в течение 2 лет, а также разработанные ры-
бопродукты, выработанные в лабораторных условиях. Обобщение имеющейся информации и 
результаты проведенных исследований позволяют выделить рыбу веслонос как высокоценный 
сырьевой ресурс для производства высококачественных рыбопродуктов. Веслонос является 
технологичной рыбой – отсутствует чешуя, мелкие реберные и межреберные кости, хорошо 
развита мышечная ткань, а также свойственно быстрое наращивание массы рыбы. В мясе 
и печени веслоноса содержатся все незаменимые аминокислоты и биологически активные 
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вещества, следовательно, данные сырьевые источники обладают существенным потенциалом 
в удовлетворении физиологических потребностей организма, а также обладают высокой пере-
вариваемостью на уровне 90 и 92% соответственно. Реализация разработанной программы 
оптимизации позволила создать рецептурно-компонентные решения новых рыбопродуктов: 
котлет мясорыбных, паштета и консервов. В ходе определения качества, пищевой и биологи-
ческой ценности установлены технологические, потребительские и качественные преимуще-
ства разработанных продуктов, созданных на основе сырьевых комбинаций продуктов раздел-
ки прудовых рыб, выращенных в условиях поликультуры. Рекомендованы модифицированные 
технологические схемы производства, проведена их апробация.

Ключевые слова: прудовые рыбы, поликультура, высококачественные рыбопродукты, 
проектирование, пищевая и биологическая ценность, качество
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Efficient use of multiculturally cultivated pond fish  
is a vector for the development  

of the production of high-quality fish products
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Abstract. Attracting new raw material sources is based on the existing experience of using fish 
from the national internal and external water bodies in food, including seas, oceans, rivers, lakes and 
artificial reservoirs. The purpose of the research is to substantiate the conditions and create high-qual-
ity fish products for wide consumer demand based on paddlefish processed product. The object of the 
research is fresh and chilled American paddlefish grown in polyculture conditions together with silver 
carp for 2 years, as well as developed fish products produced in laboratory conditions. A generaliza-
tion of the available information and the results of the research allow us to identify the paddlefish as a 
highly valuable raw material resource for the production of high-quality fish products. The paddlefish 
is a technologically advanced fish; it lacks scales, has small costal and intercostal bones and well-de-
veloped muscle tissue, and is able to increase the mass rapidly. Paddlefish meat and liver contain all 
the essential amino acids and biologically active substances. Therefore, these raw materials have 
significant potential in satisfying physiological needs of the body, and also have high digestibility at 
the level of 90 and 92%, respectively. The implementation of the developed optimization program 
has made it possible to create recipe-component solutions for new fish products: meat and fish cut-
lets, pate and canned food. In the course of determining the quality, nutritional and biological value, 
technological, consumer and quality advantages of the developed products, created on the basis of 
raw material combinations of pond fish cutting products grown in polyculture conditions have been 
established. Modified technological production schemes have been recommended and tested.

Keywords: pond fish, multiculture, high-quality fish products, design, nutritional and biological 
value, quality
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Введение. В развитии отечественных 
производств и импортозамещающих тех-
нологий наибольший интерес представ-
ляет создание ассортиментных высоко-
качественных новых рыбопродуктов на 
основе инновационных технологических 
решений. Особое внимание уделяется 
обобщению опыта по разведению и вы-
ращиванию новых видов рыб на основе 
глубокого изучения их продовольствен-
ных, технологических и потребитель-
ских свойств [1–3].

Просматривая перспективу аквакуль-
турных источников в создании продук-
тов с высокой пищевой и биологической 
ценностью следует отметить, что они не 
соответствуют потребностям в высоко-
качественной рыбопродукции, требует-
ся усиление имеющихся традиционных 
ресурсов прудовых рыб (карповые и рас-
тительноядные) высокоценными, среди 
которых осетры и осетроподобные рыбы 
имеют большую популярность и призна-
ние среди населения [4, 5].

Изучение опыта разведения осетро-
образных позволило выделить осетро-
образную рыбу веслонос как наиболее 
перспективную для производства разно-
образных рыбопродуктов высокого ка-
чества за счет отсутствия чешуи, мелких 
реберных и межреберных костей, хоро-
шего развития мышечной ткани, а также 
быстрого наращивания массы рыбы [6]. 
Безусловным преимуществом веслоноса 
является возможность выращивания в 
прудах совместно с традиционными ви-
дами растительноядных рыб, например 
толстолобиком. Опыт рыбных хозяйств 
Воронежской области показывает успеш-
ность такого производства, связанного с 
получением экологически благополучно-
го рыбного сырья, так как питание рыбы 
осуществляется исключительно зооплан-
ктоном и не требует затрат на приобрете-
ние и использование других кормов [7].

Однако наращивание объемов про-
изводства этой рыбы сдерживается от-
сутствием комплексной характеристи-
ки этой рыбы, научного обоснования 

подходов, принципов и способов произ-
водства рыбопродуктов. Имеющаяся ин-
формация в основном характеризует ее 
биологические свойства [8, 9, 10, 11].

Цель настоящей работы состоит в 
обосновании условий и создании высоко-
качественных рыбопродуктов широкого 
потребительского спроса на основе про-
дуктов разделки веслоноса.

Объекты и методы исследования
Объектом исследования служила све-

жая и охлажденная рыба веслонос аме-
риканский (лат. Polyodon spathula) [12], 
выращенная в условиях поликультуры 
в течение 2 лет совместно с толстолоби-
ком, а также рыбопродукты, выработан-
ные в лабораторных условиях.

Разделку производили вручную со-
гласно технологической инструкции № 1 
по разделке и мойке рыбы [13].

Сырье доставлялось из ЗАО «Пав-
ловск-рыбхоз» специальным транспор-
том при соблюдении необходимых ус-
ловий, после разделки мясо и продукты 
разделки промывали и подвергали даль-
нейшим исследованиям в соответствии 
с планом лабораторного эксперимента 
[14], где предполагалось оценить и обо-
сновать пути рационального использо-
вания мяса, печени, рострума веслоноса 
и мяса толстолобика, выращенного со-
вместно с веслоносом.

В ходе экспериментальных исследо-
ваний использовались известные совре-
менные методы исследования, а также 
специальные и оригинальные, такие как: 
перевариваемость белков системой пище-
варительных ферментов в опытах in vitro 
[15], микроструктура тканей [16], без-
вредность и биологическая активность с 
использованием биотеста с использова-
нием биокультуры Paramecium caudatum 
[17], сенсорный анализ ароматов пище-
вого сырья и продуктов с помощью си-
стемы «Электронный нос» [18, 19, 20, 21], 
цветность объектов [22], органолептиче-
ские показатели по ГОСТ 26664-85 [23], 
массовая доля составных частей по ГОСТ 
26664-85, содержание хондроитина [24],  
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а также методы статистической обработ-
ки результатов [25].

Результаты и их обсуждение
При разделке прудовых рыб, вы-

ращенных в условиях поликультуры, 
установлено, что общая масса побочных 
продуктов составляет 42–52%. Массовая 
доля выхода печени веслоноса составила 
18,4%, что примерно в 6 раз больше, чем 
у толстолобика [26]. По оценкам пищевой 
ценности [27] она может быть представ-
лена как самостоятельный сырьевой ис-
точник или в составе комбинаций рыбно-
го сырья.

По выходу мяса и технологичности 
веслонос выгодно отличается от толсто-
лобика, так как не имеет чешуи, межмы-
шечных и реберных костей, у него менее 
развит кишечник, молоки, селезенка, 
поджелудочная железа, отмечается мень-
ший выход плавников.

Результаты исследования партии ис-
пользуемых в опытах рыб показали, что 
по содержанию белков для производства 
высококачественных рыбопродуктов 
веслонос превышает мясо теплокровных 
животных, что актуализирует научный 
интерес к объекту [28]. Превосхождение 
веслоноса по энергетической ценности 
толстолобика составляет 32%, что соот-
ветствует требованиям к сырью для про-
дуктов высококалорийных диет, в том 
числе с высокой добавочной стоимостью. 
Белки исследуемых рыб включают пол-
ный набор незаменимых аминокислот, 
однако по некоторым из них веслонос 
значительно превосходит толстолобика 
и имеет близкие значения с осетровыми, 
что подтверждает его генетическое род-
ство [29]. Мясо веслоноса характеризует-
ся высоким содержанием насыщенных и 
ненасыщенных жирных кислот [30] при 
значительной доле незаменимых. В его 
составе идентифицированы важнейшие 
минеральные вещества и витамины [31].

Печень веслоноса отличается высо-
кой пищевой и биологической ценностью 
по сравнению с печенью млекопитаю-
щих [10]. По уровню витамина B12 печень 

веслоноса в 10 раз превышает печень дру-
гих прудовых рыб [10]. Энергетическая 
ценность печени веслоноса существенно 
выше мяса, что должно учитываться при 
разработке ассортиментных линеек и ре-
цептурно-компонентных решений ком-
бинированных рыбопродуктов. Высокое 
содержание солерастворимой фракции 
белков предполагает технологическую 
функциональность при получении пище-
вых систем различного назначения.

Рострум веслоноса имеет значитель-
ные размеры и специфическую форму, 
его массовый выход составляет 1/5 мас-
сы рыбы, его основой является хрящевая 
ткань [32]. Орган содержит значитель-
ную долю белков и жиров, богат мине-
ральными веществами, уровень содер-
жания кальция и фосфора соответствует 
твердым тканям животных организмов. 
Рострум содержит значительное количе-
ство хондроитинсульфата, что предпо-
лагает перспективы получения из него 
биологически активных добавок или 
обогатителей пищевых систем для кор-
рекции функций опорно-двигательной 
системы человека [33, 34].

Печень и мясо веслоноса имеют 
высокую перевариваемость, соответ-
ственно 92 и 90%. Однако исследуемые 
объекты отличаются величиной скора 
наиболее дефицитных аминокислот: фе-
нилаланин и тирозин.  При этом мясо 
толстолобика значительно уступает 
мясу и печени веслоноса по содержанию 
изолейцина, лейцина, лизина, серосо-
держащих аминокислот. Полученную 
информацию следует учитывать при 
проектировании рецептур высококаче-
ственных продуктов. 

Функционально-технологические 
свойства пищевых систем прогнозируют 
направления возможного и эффективно-
го использования при реализации тех-
нологий ассортиментных линеек, дают 
возможность направленно регулировать 
качественные показатели пищевых си-
стем на всех этапах технологической 
обработки.
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Графическая интерпретация резуль-
татов определения ФТС мяса и печени 
веслоноса в сравнении с мясом толсто-
лобика представлена на рис. 1, где вид-
но, что печень менее функциональна по 
сравнению с мясом рыб. 

В эксперименте установлено, что 
печень веслоноса характерна прочным 
связыванием влаги после термической 
обработки, она хорошо удерживает жир 

(83,7%), что объясняется наличием в ней 
микропор и капилляров. Это предполага-
ет приемлемость печени веслоноса в про-
изводстве паштетов.

Функционально-технологические 
свойства мяса веслоноса зависят от ста-
дии автолиза, где показатели минималь-
ны в период окоченения.

Полезные свойства мяса и печени 
веслоноса реализованы в лабораторных 

 

Рис. 1.  Функционально-технологические свойства сырья
Fig. 1. Functional and technological properties of raw materials

условиях при получении высококаче-
ственных новых рыбопродуктов ши-
рокого потребительского спроса, с воз-
можностью быстрого приготовления, 
использования в составе горячих вторых 
блюд, тестовых изделий.

C учетом пока еще недостаточного 
объема производства веслоноса, впервые 
предложены рецептурно-компонентные 
решения мясо-рыбных полуфабрикатов 
при корректировке условий и режимов 
производства. В частности, аминокис-
лотный состав белков свинины полу-
жирной обеспечивает баланс с белками 
веслоноса.

При моделировании рецептурных 
решений дополнительно использова-
ли молоко коровье, яйца куриные, хлеб 
пшеничный, картофель, лук репчатый, 
соответствующие действующей в отрас-
ли нормативной документации. Обоб-
щение информационных данных об 

аминокислотном составе выбранных объ-
ектов свидетельствует о необходимости 
повышения уровня сбалансированности 
с использованием методов математиче-
ской оптимизации. В качестве критериев 
приняты коэффициент утилизации ами-
нокислотного скора (V) и коэффициент 
сопоставимой избыточности незамени-
мых аминокислот (G).

С помощью разработанной програм-
мы для ЭВМ предложен состав мясо-
рыбной фаршевой системы, обеспечива-
ющий требуемые уровни V и G (рис. 2, 3).

Установлено, что комбинирование 
фарша веслоноса и фарша свинины по-
лужирной в диапазонах 15–20% масc. и 
35–40% соответственно обеспечивает 
варьирование значений коэффициентов 
утилитарности в интервале 0,8–0,85 и 
сопоставимой избыточности в преде-
лах 2,8–3,3, что обеспечивает высокое 
качество пищевой системе. Выявлено, 
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что белки полученной мясо-рыбной пи-
щевой системы максимально соответ-
ствуют эталонному белку. Выявлено 
содержание лизина выше, чем в эталон-
ном белке лизина – одной из самых де-
фицитных аминокислот ввиду ее потери 
при термической обработке в результате 
меланоидинобразования. Данное рецеп-
турное решение максимально снижает 
технологические потери при любом виде 
тепловой обработки. Продукты (кот-
леты) имели прекрасные органолепти-
ческие показатели и преимущества по 

сравнению с аналогами с использовани-
ем мяса толстолобика.

Аналогичная методология проек-
тирования рецептур и знание биологи-
ческой ценности объектов позволили 
разработать рецептуру рыбного паште-
та «Оригинальный» с использованием 
мяса толстолобика, мяса и печени вес-
лоноса, выращенных в условиях поли-
культуры. Дополнительно в рецептуру 
вводились растительные компоненты, 
яйцо куриное, соль, специи cогласно 
опыту промышленных предприятий и 

 

 

Рис. 2.  Оптимизация значений коэффициента утилитарности мясо-рыбной фаршевой системы 
Fig. 2. Optimization of the utility coefficient values of the minced meat and fish system

Рис. 3.  Оптимизация значений коэффициента сопоставимой избыточности  
мясо-рыбной фаршевой системы

Fig. 3. Optimization of comparable redundancy coefficient values of meat and fish minced system
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по действующей в отрасли документа-
ции (рис. 4).

Ввиду разнообразия состава рыбного 
сырья в рецептуре паштета представля-
ло интерес исследование характера из-
менений аромата в процессе хранения 
изделий сенсорным методом в системе 
«Электронный нос». Выявлена стабиль-
ность ароматов в течение всего времени 
хранения (120 ч). По всей вероятности, 
это связано с высоким содержанием в ней 
доли компонентов с высокой сорбцион-
ной активностью к ароматам. Получен-
ные продукты характеризуются высокой 

биологической ценностью и качеством. 
Оптимизированная фаршевая система 
может служить хорошей основой для раз-
работки разнообразных ассортиментных 
линеек рыбопродуктов.

На основе экспериментально полу-
ченных данных о пищевой и биологи-
ческой ценности, технологических и по-
требительских свойств печени веслоноса 
спроектирована рецептура пастообраз-
ных консервов, г/100 г: печень веслоно-
са (93,0), пассированный лук (1,6), пас-
сированная морковь (1,1), растительное 
масло (1,3), поваренная соль (1,2), перец 

 
Рис. 4.  Технологическая схема производства паштета рыбного «Оригинальный»

Fig. 4. Technological scheme for the production of fish pate «Original»
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душистый (0,3), перец черный (0,3), су-
хая зелень петрушки (1,0), лавровый лист 
(0,2). За контроль принята рецептура 
консервов печени минтая, выработанная 
в лабораторных условиях. Дополнитель-
ные сырьевые источники и технологиче-
ские режимы обработки приняты в соот-
ветствии с действующей документацией 
в отрасли. Технологическая схема стери-
лизации приведена на рис. 5.

При подборе режимов стерилиза-
ции варьировали продолжительность 
собственно стерилизации в интервале 
10–30  мин. при ежеминутном контроле 
и фиксации температуры греющей среды 

с помощью приборов, снабжающих авто-
клав. Принятая формула для новых ви-
дов консервов: (5–15–20)/120, где 5 – про-
должительность нагрева загруженного 
консервами автоклава до температуры 
стерилизации и поднятия в нем давления 
до заданного уровня, мин.; 15 – продол-
жительность собственно стерилизации, 
мин.; 20 – продолжительность охлажде-
ния консервов и снижения давления в ав-
токлаве, мин.; 120 – температура стери-
лизации, °С.

Полученные продукты характе-
ризуются высоким качеством, биоло-
гической ценностью и безопасностью. 

 
Рис. 5.  Технологическая схема производства консервов рыбных «Паштет из печени веслоноса»

Fig. 5. Technological scheme for the production of canned fish «Paddlefish liver pate»
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Физико-химические показатели разрабо-
танных продуктов находились в пределах 
нормы: массовая доля влаги составила 
53,0–69,0%, массовая доля жира варьиро-
валась в диапазоне 17,0–35,0%, массовая 
доля поваренной соли соответствовала 
1,5–2,0%. Биологическая ценность раз-
работанных рыбопродуктов составила 
81,12; 79,20 и 80,20% для мясорыбных 
котлет «Рыбацкие», паштета рыбного 
«Оригинальный», консервов рыбных 
«Паштет из печени веслоноса» соответ-
ственно. Коэффициенты утилитарности 
аминокислотного состава и сопостави-
мой избыточности составили 0,806 и 
0,3437; 0,960 и 0,3534; 0,805 и 0,3536 для 
приведенных выше разработанных об-
разцов соответственно.

Результаты экспериментальных 
исследований по перевариваемости 

белков рыбных продуктов с примене-
нием ферментного комплекса «пепсин-
трипсин» свидетельствуют о том, что 
в наибольшей степени подвергаются 
действию пищеварительных фермен-
тов белки паштета «Оригинальный». 
Однако все новые продукты значи-
тельно превышают аналоги с исполь-
зованием мяса традиционных прудо-
вых рыб.

Заключение. На основе сформиро-
ванных знаний о свойствах продуктов 
разделки веслоноса научно обоснованы 
рецептурно-компонентные решения но-
вых высококачественных рыбопродуктов 
отечественного производства широкого 
потребительского спроса. Представлена 
характеристика их свойств, обоснованы 
и апробированы условия и технологиче-
ские режимы производства.
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Разработка бизнес-проекта  
«Хлеб функционального назначения»

Саида Н. Едыгова, Зурет Н. Хатко*, 
Вера А. Киселева, Дарья А. Вязовикова

ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»; 
ул. Первомайская, д. 191, г. Майкоп, 385000, Российская Федерация

Аннотация. Цель работы – разработка бизнес-проекта производства хлеба функциональ-
ного назначения с использованием овощных добавок. Решались следующие задачи: анализ 
ассортимента диетических и лечебно-профилактических хлебобулочных изделий; разработка 
бизнес-идеи организации предприятия; анализ целевой аудитории и конкурентов; составле-
ние производственно-финансового плана бизнес-проекта, апробация бизнес-идеи в производ-
ственных условиях. Использование овощных соков и пюре в технологии хлебопечения будет 
содействовать улучшению хлеба и повышению его пищевой и функциональной ценности.  
В статье изучен объем производства функциональных (обогащенных) и диетических хлебо-
булочных изделий, производимых в Южном федеральном округе. Показано, что объем про-
изводства в Южном ФО находится ниже общероссийского уровня − 0,44%, в Краснодарском 
крае он составляет − 0,74%. Проанализированы хлебобулочные изделия, производимые и реа-
лизуемые в регионе. Изучен ассортимент выпускаемых хлебобулочных изделий в г. Майкопе. 
Отмечено отсутствие на прилавках обогащенных хлебобулочных изделий, что подтверждает 
необходимость таких разработок. Разработана бизнес-модель производства пшеничного хлеба 
функционального назначения с использованием овощных добавок. Представлены показатели 
финансовой модели бизнес-проекта. Составлен производственно-финансовый план бизнес-
проекта мини-пекарни по производству функционального хлеба, дана оценка инвестиционных 
потребностей бизнес-проекта, рассчитана максимальная величина маржинальной прибыли, 
проведена оценка рентабельности инвестиций, определена средняя цена одной булки функци-
онального хлеба.  Апробация бизнес-идеи осуществлена в производственных условиях ООО 
Хлебокомбинат «Тульский» (Майкопский район, Республика Адыгея). Произведена дегуста-
ция опытного образца хлеба с овощными добавками и обсуждены факторы для успешного 
продвижения нового продукта на рынок.

Ключевые слова: разработка, бизнес-проект, пшеничный хлеб, овощные добавки, здо-
ровое питание, функциональное назначение, технология, культура потребления, ценовой сег-
мент, инвестиции
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Development of a business project  
«Functional bread»
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Vera A. Kiseleva, Daria A. Vyazovikova

FSBEI HE «Maikop State Technological University»;  
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Abstract. The goal of the research is to develop a business project for the production of function-
al bread using vegetable additives. The following tasks have been solved: analysis of the assortment 
of dietary and therapeutic-and-prophylactic bakery products; development of a business idea for or-
ganizing an enterprise; analysis of the target audience and competitors; drawing up a production and 
financial plan for a business project, testing a business idea in the production environment. The use of 
vegetable juices and purees in baking technology will help improve bread and increase its nutritional 
and functional value. The article examines the volume of production of functional (enriched) and di-
etary bakery products produced in the Southern Federal District. It has been shown that the volume of 
production in the Southern Federal District is below the all-Russian level – 0.44%, in the Krasnodar 
Territory it is  0.74%. The bakery products produced and sold in the region have been analyzed. The 
range of bakery products produced in Maikop have been studied. The absence of fortified bakery 
products on the shelves has confirmed the need for such developments. A business model for the 
production of functional wheat bread using vegetable additives has been developed. The indicators of 
the financial model of the business project have been presented. A production and financial plan for 
a mini-bakery business project for the production of functional bread has been prepared, the invest-
ment needs of the business project assessed, the maximum marginal profit calculated, the return on 
investment assessed, and the average price of one loaf of functional bread determined. The business 
idea was tested in the production conditions of Tulsky Bakery LLC (the Maikop district, the Republic 
of Adygea). A prototype of bread with vegetable additives was tasted and factors for the successful 
promotion of a new product to the market were discussed.

Keywords: development, business project, wheat bread, vegetable additives, healthy nutrition, 
functional purpose, technology, consumer culture, price segment, investment
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Введение. Стратегия повышения 
качества пищевой продукции в Россий-
ской Федерации до 2030 года (распоря-
жение Правительства РФ № 1364-р от 
29.06.2016) направлена на обеспечение 
полноценного питания, профилактику 

заболеваний, увеличение продолжи-
тельности и повышение качества жизни 
населения, стимулирование развития 
производства и обращения на рынке пи-
щевой продукции надлежащего качества. 
Разработка и внедрение в производство 
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полезной органической продукции без 
использования искусственных пищевых 
ингредиентов [5]. 

В Российской Федерации отмечается 
дефицит витаминов и минералов у 70% 
населения, которая к тому же усугубля-
ется неблагополучной экологической 
обстановкой. В последние годы значи-
тельное внимание уделяется решению 
проблемы развития ассортимента хле-
бобулочных изделий функционального 
назначения, что необходимо для улучше-
ния состояния питания ‒ необходимого 
фактора оздоровления населения [1]. 

Для повышения пищевой и функ-
циональной ценности изделий разра-
ботана технология производства хле-
бобулочных изделий с использованием 
овощей. Пищевые волокна овощей бла-
гоприятно влияют на функциониро-
вание желудочно-кишечного тракта, 
способны выводить радионуклиды из 
организма, поскольку все виды пище-
вых волокон являются энтеросорбен-
тами [2].

Цель работы – разработка бизнес-
проекта производства хлеба функцио-
нального назначения.

Для достижения поставленной цели 
решались следующие задачи: 

– анализ ассортимента диетических и 
лечебно-профилактических хлебобулоч-
ных изделий;

– формирование бизнес-идеи органи-
зации предприятия;

– анализ целевой аудитории;
– анализ конкурентов;
– составление производственно-фи-

нансового плана бизнес-проекта;
– апробация результатов в производ-

ственных условиях.
Интерес к здоровому питанию в Рос-

сии стал проявляться примерно с 2003  г. 
По данным социологического опроса 
(2020 г.), 51% респондентов занимались 
спортом, 65% опрошенных обращали 
внимание на полезные продукты питания 
и отмечали состав продуктов [3].

На первом этапе изучен объем произ-
водства функциональных и диетических 
хлебобулочных изделий в общем объеме 
производства в Южном ФО находится 
ниже общероссийского уровня − 0,44% (в 
РФ около 2%), при этом в Краснодарском 
крае он составляет − 0,74% (рисунок 1). 

Данные рисунка 1 показывают, что 
существует большой потенциал раз-
вития приоритетного сегмента хлебо-
булочных изделий − функциональных 
хлебобулочных изделий, так как рынок 
таких изделий находится на стадии ак-
тивного роста.

На втором этапе изучен ассорти-
мент выпускаемых хлебобулочных из-
делий в г. Майкопе. Анализ показы-
вает, что особого внимания требует 

Рис. 1. Структура производства функциональных (обогащенных) хлебобулочных изделий в ЮФО [4]
Fig. 1. Structure of production of functional (enriched) bakery products in the Southern Federal District [4]
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обеспечение населения доступными и 
полезными хлебобулочными изделиями 
местного производства. Для придания 
хлебу полезных свойств добавляются 
различные ароматические вещества и 
пряности. Однако на прилавках отсут-
ствуют обогащенные хлебобулочные 
изделия функционального назначения, 
предназначенные для систематическо-
го употребления и снижающие риск 

 

 

Рис. 2. Бизнес-модель
Fig. 2. The business model

Рис. 3. Способы получения прибыли
Fig. 3. Ways to make a profit

возникновения заболеваний, связанных 
с питанием. Поэтому разработка функ-
циональных хлебобулочных изделий 
как никогда актуальна.

На третьем этапе представлена биз-
нес-модель мини-пекарни по производ-
ству функционального хлеба, состоящая 
блоков, представленных на рисунке 2. 

На четвертом этапе приведены вари-
анты получения прибыли (рисунок 3).
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Как показывают данные рисун-
ка  3, предполагается получение при-
были по двум вариантам из следующих 
источников:

В2В (первый вариант). Это продажа 
технологии, разработка и реализация ре-
цептуры, участие в российских и между-
народных продовольственных и отрасле-
вых выставках. 

Франчайзинг. Вариант с минималь-
ными рисками – приобретение фран-
шизы мини-пекарни по изготовлению 
функционального хлеба, в этом случае 
организация бизнес-процессов уже не 
требует значительных организационных 
и административных издержек, посколь-
ку франчайзер самостоятельно разраба-
тывает схему ведения бизнеса и оказы-
вает техническую поддержку франчайзи. 
Кроме того, приобретается право на ис-
пользование торговой марки или знака.

В2С (второй вариант). Продажа го-
товой продукции, изготовление инди-
видуальных заказов, мастер-классы, 
промо-акции в местах продаж с дегу-
стациями товара.

Отдельная мини-пекарня. В слу-
чае если не вызовет интерес франшиза. 
Арендуется или приобретается произ-
водственное помещение в городе, необ-
ходимое оборудование, осуществляется 
набор и обучение персонала, формиру-
ются каналы распределения и реше-
ния по товародвижению. В этом случае 
предполагается изготовление индивиду-
альных заказов.

Каналы распространения продукта 
(хлеба) − сети общественного питания, 
санатории, базы отдыха, магазины, ку-
линарии, индивидуальные заказы. Не-
обходимо отметить, что комплекс ме-
роприятий включает в себя активную 
рекламную и выставочную деятельность. 
Сегодня имеется достаточно инструмен-
тов в распоряжении предприниматель-
ского сообщества для мотивированного 
производства и реализации «здоровых» 
продуктов со стороны государственных 
институтов: организация презентаций и 

предоставление мест для тематических 
выставок, организация мероприятий по 
пропаганде здорового питания, разра-
ботка и реализация федеральных проек-
тов, например «Формирование системы 
мотивации граждан к здоровому образу 
жизни, включая здоровое питание и от-
каз от вредных привычек», содействие в 
организации научно-исследовательской 
деятельности в пищевой сфере при уча-
стии научных организаций и профиль-
ных специалистов.

На пятом этапе выполнен свод-анализ 
бизнес-проекта (рисунок 4).

Как показывают данные рисунка 4, 
слабые стороны ‒ так называемые «зоны 
просадки», сдерживающие рост бизнеса, 
позволяют определить направления и 
основные индикаторы стратегии разви-
тия бизнес-проекта. Нужно учесть, что 
SWOT-анализ не измеряет в числовых 
значениях влияние анализируемых фак-
торов, отражает только текущую ситуа-
цию на рынке и в компании, не учиты-
вает влияния возможных изменений, т.е. 
иллюстрирует только общую картину и 
направления деятельности бизнеса.

При открытии мини-пекарни необхо-
димо изучить условия организации про-
изводства пищевых продуктов с точки 
зрения регулирования данного вида дея-
тельности на предмет оформления и по-
лучения разрешительной документации, 
например, точно потребуется к оформ-
лению: сертификат соответствия от Фе-
дерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии (Росстан-
дарт), разрешения от органа экологи-
ческой экспертизы и органа пожарного 
надзора; санитарно-эпидемиологическое 
заключение от СЭЗ (Роспотребнадзор).

Цена единицы изделия (хлеба) опре-
деляется следующим образом: величина 
постоянных издержек в месяц – 93,7 руб. 
на одно изделие весом 400 г, величина пе-
ременных издержек – не менее 75 руб. на 
одну булку функционального хлеба (если 
учитывать, что оборудование приобре-
тается однократно, ремонтные работы 



32     Новые технологии  /  New Technologies
2023; 19 (3)

Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ
Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

Рис. 4. Swot-анализ
Fig. 4. Swot-analysis 

 

проводятся тоже однократно, не чаще од-
ного раза в год, арендные платежи отно-
сим к постоянным издержкам).

Всего издержек – 168,7 руб. на одно 
изделие весом 400 г. Изготовить возмож-
но не менее 100 шт. в одну рабочую сме-
ну. В рамках достижения максимального 
объема производства считаем необходи-
мым ежеквартально увеличивать коли-
чество произведенного функционального 
хлеба на 10%. Исходя из величины при-
веденных выше затрат на изготовление 
одной булки хлеба, средняя цена должна 
составить не менее 170 руб. Сегодня ми-
нимальная цена реализации функцио-
нального хлеба конкурентов составляет 
не менее 300 руб. за единицу. Мы плани-
руем реализовывать нашу продукцию по 
цене не менее 200 руб., с учетом средней 
нормы рентабельности по отрасли (17%).

Нами рассчитаны следующие моде-
ли налогообложения: 6% ‒ при объекте 
«Доходы», 15% ‒ при объекте «Доходы 
– расходы». Информативные показате-
ли финансовой модели бизнес-проекта 
представлены ниже в таблице 1. Прове-
дем анализ влияния величины издержек 

по степени отнесения на финансовые 
результаты.

Как показывают данные таблицы 1, 
максимальная величина маржинальной 
прибыли при условии полной загрузки 
предприятия может составить 811,7 тыс. 
руб. в квартал или 270,8 тыс. руб. в месяц.

Согласно приведенным расчетам, 
рентабельность бизнес-проекта по мар-
жинальной прибыли составит 35,6%, 
что соответствует требованиям бизне-
са – способности генерировать прибыль, 
более того, как видно из приведенных 
расчетов, рентабельность маржинальной 
прибыли имеет тенденцию роста.

Структура инвестиций бизнес-про-
екта представлена в таблице 2.

Общая сумма капитальных вложений 
по проекту составляет 2142,1 тыс. руб.

Простой срок окупаемости равен 
«Инвестиции : Ожидаемая средняя чи-
стая прибыль» и составит 2142,1 : 163,4 = 
13,1 месяцев.

Запас прочности (ЗПР) в денежных 
единицах определяется по формуле:
ЗПР = (TR ‒ ТБУ) : TR ×100%,                       (1)
где:
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Таблица 1
Расчет маржинальной прибыли (тыс. руб.)

Table 1
Calculation of marginal profit (thousand rubles)

Наименование 1 квартал 2 квартал 3 квартал 4 квартал 2024 год

1. Выручка от реализации 1440,0 1584,0 1740,0 1916,4 6680,4

2. Переменные расходы (прямые)     
(п.2.1+…+п.2.5) 1814,4 973,0 1037,4 1104,7 4929,5

2.1. Сырье и материалы 540,0 594,0 653,4 718,7 2506,1

2.2 Топливо (ГСМ) 12 15,0 20,0 22,0 69,0

2.3 Оборудование 678,4 – – – 678,4

2.4 Зарплата производственных 
работников 354,0 354,0 354,0 354,0 1416,0

2.5 Прочие 230,0 10,0 10,0 10,0 260,0

3. Маржинальная прибыль 
(пп.1–2) –374,4 +611,0 +702,6 +811,7 +1750,9

4. Рентабельность 
по маржинальной прибыли (%)
(п.3/п.2)×100%

– 62,7 67,8 73,5 35,6

Таблица 2
Структура инвестиций бизнес-проекта

Table 2
Business project investment structure

Наименование статей инвестирования Величина финансовых средств, тыс. руб.

Оборотные средства 1568,4
Расходы, связанные с ведением предпринимательской 
деятельности

40

Реклама 51
Затраты на заработную плату с отчислениями 472,7
Непредвиденные расходы начального периода 10
Итого 2142,1

ТR – выручка от реализации, тыс. руб.
ТБУ – точка безубыточности, тыс. руб.

ЗПР составит 60%. В нашем случае 
предприятие финансово устойчиво, риск 
банкротства минимальный.

Рентабельность инвестиций (РИ) 
рассчитываем по формуле:

РИ = ПРЧ : И,                              (2)
где

ПРЧ – величина чистой прибыли, тыс. руб.
И – инвестиции, тыс. руб.

Тогда рентабельность инвестиций со-
ставит 291,63 : 2142,1 = 13,6%.

Значение показателя рентабельно-
сти больше нуля, следовательно, дан-
ный сценарий привлечения инвести-
ций в бизнес-проект можно считать 
эффективным.
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Следует отметить, что расчет основ-
ных показателей эффективности бизнес-
проекта проводился по «пессимистиче-
скому» варианту прогноза, т.е. за основу 
принимались наименьшие значения объ-
ема реализации, выручки, цены реализа-
ции единицы изделия и максимальные 
значения величин издержек.

Апробация результатов бизнес-про-
екта прошла на производственном семи-
наре в ООО «Хлебокомбинат Тульский» 
(п. Тульский, Республика Адыгея), где 
участникам совещания был представ-
лен на дегустацию опытный образец 
свежеиспеченного хлеба с овощными 
добавками. Были обсуждены факто-
ры, которые необходимо развивать для 
успешного продвижения нового про-
дукта на рынок.

Вывод.

Показано, что объем производства в 
Южном ФО находится ниже общерос-
сийского уровня − 0,44%, в Краснодар-
ском крае он составляет − 0,74%.

Проанализирован ассортимент вы-
пускаемых хлебобулочных изделий в г. 
Майкопе. Отмечено отсутствие на при-
лавках обогащенных хлебобулочных из-
делий, поэтому их разработка как никог-
да актуальна.

Составлен производственно-финан-
совый план бизнес-проекта мини-пекар-
ни по производству функционального 
хлеба, дана оценка инвестиционных по-
требностей бизнес-проекта, проведена 
оценка рентабельности инвестиций.

Промышленная апробация бизнес-
проекта в условиях ООО «Хлебокомби-
нат Тульский» показывает его перспек-
тивность для развития и реализации.
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Медико-биологическое обоснование рецептуры детских ва-
реных колбасок для питания детей  

с пищевой непереносимостью

Алёна В. Зыкова1, Александра М. Патиева1,  
Зурет Н. Хатко2*, Светлана В. Патиева1

1ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина»; 
ул. Калинина, д. 13, г. Краснодар, 350044, Российская Федерация

2ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»;  
ул. Первомайская, д. 191, г. Майкоп, 385000, Российская Федерация

Аннотация. В результате проведенных научных исследований обосновано использование 
сырья с низкой аллергизирующей активностью для разработки рецептуры вареных колбасок для 
питания детей, страдающих пищевой непереносимостью. Экспериментальная работа выполне-
на на материально-технической базе КубГАУ им. И.Т. Трубилина. Согласно схеме исследования, 
проведен анализ биотехнологических требований к составу и качеству разрабатываемых про-
дуктов, которые предназначены для группы детей раннего возраста. Показаны основные требо-
вания к качеству, обеспечивающие безопасность детских колбасных изделий для питания детей 
с 1,5 лет: содержание белка – не менее 12 г, жира – не более 18 г, соли – не более 1,5 г и другие. 
Проведены выбор и оценка качественных характеристик сырья с низкими аллергизирующими 
характеристиками, которые можно использовать в составе новой рецептурной композиции. На 
основе полученных данных проведено моделирование рецептуры продукта на мясной основе 
для детей от 1,5 лет в виде вареных колбасок, предназначенных для детей с пищевой непере-
носимостью. Разработана модель рецептурной композиции с заданными качественными харак-
теристиками, включающая индейку, свинину, конину, кукурузную муку, молоко козье, кабачок, 
зелень петрушки. Выработаны опытные партии колбасок с последующей оценкой пищевой и 
биологической ценности рецептурной модели для питания детей с пищевой непереносимо-
стью, которые показали высокие характеристики нового продукта. Изучена суточная удовлет-
воренность детей раннего возраста в основных пищевых веществах. Разработанное вареное 
колбасное изделие соответствует требованиям по содержанию белка (13,23 г) и жира (16,36 г).

Ключевые слова: пищевая непереносимость, пищевая аллергия, индейка, свинина, кони-
на, пищевая ценность, биологическая ценность, моделирование, детские колбаски
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Medical and biological feasibility of the recipe  
for baby boiled sausages for feeding children  

with food intolerance
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Abstract. As a result of the conducted scientific research, the use of raw materials with low 
allergenic activity has been justified for the development of a recipe for boiled sausages for feed-
ing children suffering from food intolerance. The experimental work was carried out on the base 
of KubSAU named after. I.T. Trubilin. According to the research design, biotechnological require-
ments for the composition and quality of the products have been analyzed, intended for a group of 
young children. The basic quality requirements are shown to ensure the safety of baby sausages 
for feeding children from 1.5 years of age: protein content – no less than 12 g, fat – no more than 
18 g, salt – no more than 1.5 g and others. The selection and assessment of the quality charac-
teristics of raw materials with low allergenic characteristics, which can be used as part of a new 
formulation, have been carried out. Based on the data obtained a meat-based product for children 
over 1.5 years old has been formulated in the form of boiled sausages intended for children with 
food intolerance. A model of a recipe composition with specified quality characteristics has been 
developed, including turkey, pork, horse meat, corn flour, goat milk, zucchini, and parsley. Pilot 
batch of sausages has been developed with subsequent assessment of the nutritional and biological 
value of the recipe model for feeding children with food intolerance, which shows high charac-
teristics of the new product. The daily satisfaction of young children in basic nutrients has been 
studied. The developed boiled sausage product meets the requirements for protein (13.23 g) and 
fat (16.36 g) content.

Keywords: food intolerance, food allergy, turkey, pork, horse meat, nutritional value, biological 
value, modeling, baby sausages
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Введение. Одним из основных на-
правлений при разработке новых рецеп-
тур мясных и мясосодержащих продук-
тов для группы детей раннего возраста 
является их адаптация – соответствие 
физиологическому развитию ребенка 
на данном этапе. Зачастую дети старше 
1,5  лет постепенно начинают переходить 
на родительский стол (общий), что свя-
зано с изменением их пищеварительной 
системы – она становится более развитой 
относительно первого года жизни.

В этот период дети способны упо-
треблять не только гомогенизированные 
продукты или крупноизмельченные (раз-
мер частиц до 3 мм), но и более твердые 
продукты. Однако эти продукты должны 
быть адаптированными, соответство-
вать развитию пищеварительного трак-
та и особенностям метаболизма детей с 
1,5  лет, обеспечивать организм всеми 
необходимыми нутриентами для нор-
мального развития и функционирова-
ния всех жизнеобеспечивающих систем 
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организма. Для того чтобы минимизи-
ровать риски употребления детьми не 
соответствующих их возрастной группе 
продуктов ассортимент специализиро-
ванной продукции должен быть увели-
чен и доступен для родителей. 

Употребление пищи с общего сто-
ла совместно с родителями может при-
вести к неблагоприятным последстви-
ям. Продукты, предназначенные для 
взрослого человека, могут не соответ-
ствовать требованиям и особенностям 
развития детей до 3-х лет. Что касается 
промышленных специализированных 
продуктов для группы детей раннего 
возраста, то они разрабатываются и вы-
пускаются, учитывая не только физио-
логические особенности ребенка, но и в 
соответствии с жесткими требованиями 
безопасности, закрепленными в НТД. 
Все этапы производства таких продук-
тов контролируются, начиная с этапа 
приемки необходимого сырья, которое 
должно соответствовать определенным 
требованиям и подходить для группы 
детей раннего возраста. 

Сегодня особо остро стоит проблема 
с заболеваниями детей, проявляющимися 
аллергическими реакциями на продукты 
питания. К таким заболеваниям относят 
пищевую непереносимость и пищевую 
аллергию. Под пищевой непереносимо-
стью зачастую понимают непереноси-
мость некоторых компонентов продуктов 
питания, в результате чего возникают ал-
лергические реакции в виде раздражения 
кожи, сыпи, зуда и другие. Пищевая же 
аллергия имеет отличительную природу, 
в основе ее проявлений лежат сбои в им-
мунных механизмах, работе иммунной 
системы в целом. Иммунный ответ орга-
низма при пищевой аллергии возникает 
при употреблении продуктов, в которых 
могут находиться аллергены, стимулиру-
ющие иммунный ответ организма в виде 
проявлений аллергических реакций. 
Иначе ее называют истинной пищевой 
аллергией – это нераспространенная фор-
ма аллергии, в основном передающаяся 

по наследству. Что касается пищевой не-
переносимости, то в данном случае наи-
более часто в основе лежат нарушения, 
связанные с ферментативной системой, 
также  к проявлению пищевой неперено-
симости относят воздействие гистамин-
либерирующих веществ, содержащихся в 
продуктах. Помимо прочего существует 
понятие психогенной непереносимости 
пищи, которая  могла возникнуть в ре-
зультате стрессовых ситуаций во время 
приема пищи и обусловливается воздей-
ствием психогенных факторов.  Нару-
шения в ферментативной системе может 
препятствовать расщеплению и полному 
усвоению пищевых продуктов, в частно-
сти, это может быть недостаток или даже 
полное отсутствие какого-либо фермен-
та, что делает невозможным нормальное 
переваривание пищи, как в случае с лак-
тазной недостаточностью. 

На сегодняшний момент известно 
более 400 аллергенов, которые были за-
несены в общую международную базу. 
Следует отметить, что несмотря на ги-
перчувствительность у детей раннего 
возраста к нескольким аллергенам одно-
временно, так называемую сенсибили-
зацию, чаще возникает реакция на один 
пищевой аллерген в 92% случаев.

Для того чтобы улучшить качество 
жизни детей раннего возраста, страдаю-
щих пищевой непереносимостью, необ-
ходимо расширить имеющийся ассорти-
мент продуктов питания, особенно для 
детей старше 1,5 лет. По данным иссле-
дований, в России за 2021 год проявле-
ние аллергических реакций при употре-
блении продуктов отмечают у 10% детей 
группы раннего возраста, с взрослением 
этот показатель заметно снижается. Вы-
деляют продукты с низкими аллергизи-
рующими характеристиками, которые 
можно употреблять людям, страдающим 
аллергическими заболеваниями с учетом 
индивидуальной переносимости. При 
этом аллергические заболевания на мясо 
млекопитающих встречается крайне ред-
ко: по данным исследований у детей до 
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3-х лет распространенность аллергиче-
ских реакций на различные виды мяса 
составляет около 3%. Но полноценный 
белок мяса является жизненно необхо-
димым для развития детей раннего воз-
раста. Его дефицит может привести к 
тяжелым последствиям, у детей раннего 
возраста могут наступить задержка ро-
ста, анемия, алиментарный маразм (ква-
шиоркор) и другие заболевания. Поэтому 
поступление в детский организм бел-
ка животного происхождения является 
крайне важным, а проявление аллергиче-
ских реакций может препятствовать его 
употреблению [7, с. 224].

Теоретически любое мясо может вы-
зывать гиперчувствительность детского 
организма. Однако пищевая аллергия на 
мясо млекопитающего встречается на-
много реже пищевой непереносимости и 
способствует развитию псевдоаллерги-
ческих реакций. 

Известно, что для мяса животных в 
некоторых случаях характерны гиста-
минолиберирующие свойства, это и об-
условливает пищевую непереносимость. 
В результате чрезмерного употребле-
ния продуктов-гистаминолибераторов 
происходит стимуляция тучных кле-
ток организма и выброс гистамина, что 
приводит к появлению аллергических 
реакций. 

Зачастую аллергия у детей раннего 
возраста появляется на красное мясо, в 
основном на говядину, мясо диких жи-
вотных. По данным исследований, мясо 
дикой утки содержит большое количе-
ство гистамина, что может быть при-
чиной пищевой непереносимости. Как 
известно, говядина имеет антигенное 
сродство с белками коровьего молока. 
По этой причине у детей с аллергией на 
коровье молоко будет проявляться аллер-
гия и на продукты из говядины. Практи-
чески 85% детей до 3-х лет имеют прояв-
ления аллергических реакций на коровье 
молоко среди всех проявлений пищевых 
аллергических расстройств, что является 
высоким показателем. 

Наиболее часто аллергическую 
реакцию при употреблении мяса вы-
зывают сывороточный альбумин и 
гамма-глобулин, однако встречают-
ся и случаи гиперчувствительности 
к таким белкам, как актин, миозин и 
тропомиозин [12, с. 220]. Известно, что 
любая термическая обработка, а также 
замораживание способствуют дезакти-
вации аллергенов мяса, иными слова-
ми, аллергизирующая активность мяса 
снижается. Стоит отметить, что для 
разных видов мяса имеется различный 
антигенный состав, что исключает ал-
лергию на все виды мяса сразу, несмо-
тря на случаи перекрестной сенсиби-
лизации. Таким образом, при аллергии 
на белки говядины можно употреблять 
конину, свинину, баранину или другие 
виды мяса. 

Специалисты классифицируют мясо 
млекопитающих по типу аллергической 
активности на следующие:

1. Высокой активности – говядину, 
мясо диких животных. 

2. Средней активности – мясо страу-
са, нутрии и другие виды.

3. Низкой активности – конину, 
свинину, баранину, индейку, 
мясо кролика, цыпленка, перепе-
лов [3, с. 70].

Несмотря на то что мясное сырье 
классифицируется по типу аллергиче-
ской активности, существует явление 
индивидуальной непереносимости того 
или иного вида сырья, из которого из-
готавливают продукты питания. По-
этому низкая аллергическая активность 
не может гарантировать абсолютного 
отсутствия проявления аллергических 
реакций, что затрудняет процесс созда-
ния универсального гипоаллергенного 
продукта. Однако, учитывая характе-
ристики сырья и его аллергическую ак-
тивность, можно разработать продукт, 
который имеет в своем составе сырье 
с низкой аллергической активностью и 
сырье с наименее распространенными 
аллергенами. 
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Целью работы является разработка 
рецептуры вареных колбасок для пита-
ния группы детей раннего возраста с пи-
щевой непереносимостью.

Для достижения поставленной цели 
необходимым являлось решить следую-
щие задачи:

Научно обосновать использование 
сырья с низкой аллергизирующей актив-
ностью для разработки рецептурной ком-
позиции вареных колбасок для питания 
детей с пищевой непереносимостью;

Разработать модель рецептурной ком-
позиции с заданными характеристиками, 
пищевой и биологической ценностью;

Провести расчет пищевой и биологи-
ческой ценности нового продукта;

Выработать опытные образцы нового 
продукта;

Исследовать качественные характе-
ристики и органолептическую оценку 
опытных образцов нового продукта.

Объекты и методика исследования 
Объектами научного исследования 

явились:
– мясное сырье;
– растительные компоненты;
– вареные колбаски для питания 

детей.
Исследования были проведены на 

базе лабораторий кафедры технологии 
хранения и переработки животноводче-
ской продукции НИИ биотехнологии и 
сертификации пищевой продукции Куб-
ГАУ и в учебном классе УНПК «Агро-
биотехпереработки» КубГАУ.

Важным направлением в лечении и 
улучшении качества жизни детей, стра-
дающих аллергическими реакциями, яв-
ляется диетотерапия. В период обостре-
ния диета должна соблюдаться особенно 
строго, ограничение и исключение из ра-
циона продуктов, которые способны вы-
звать аллергические реакции, являются 
решающими факторами в положительной 
динамике течения болезни. Стоит учиты-
вать и тот факт, что для гармоничного 
развития растущего организма жизнен-
но важным является поступление всех 

необходимых питательных веществ [7, 
с. 123]. Другими словами, предлагаемая 
диета должна в полной мере способство-
вать обеспечению физиологических по-
требностей ребенка во всех нутриентах и 
энергии. Положительного эффекта мож-
но достичь, используя в виде адекватной 
замены специализированные продукты 
детского питания промышленного про-
изводства, предназначенные для данной 
категории детей. Такие продукты будут 
не только восполнять физиологические 
потребности детей в основных пищевых 
веществах, но и оказывать необходимый 
эффект для снижения гиперчувствитель-
ности в период обострения. Когда стадия 
обострения заканчивается и начинает-
ся ремиссия, рацион детей, страдающих 
пищевой непереносимостью, поэтапно 
расширяют. 

Важнейшим принципом диетотера-
пии при заболеваниях, связанных с про-
явлением аллергических реакций на про-
дукты питания, является употребление 
в пищу только тех продуктов питания, 
на которые нет пищевой непереносимо-
сти. При составлении общего рациона 
гипоаллергенной диеты специалисты 
полностью исключают употребление 
продуктов с высокой аллергической ак-
тивностью и ограничивают в рационе 
продукты средней аллергической актив-
ности. Также одним из основных при-
емов диетотерапии считают использова-
ние щадящих технологических способов 
приготовления пищи. Для этого из ра-
циона исключают бульоны, которые со-
держат экстрактивные вещества, эфир-
ные масла, уменьшают содержание соли. 
Однако способность к переносимости тех 
или иных продуктов питания является 
основой гипоаллергенной диеты. 

Индивидуальная непереносимость 
мяса индеек встречается крайне редко, 
специалисты относят ее к гипоаллерген-
ному мясному сырью и рекомендуют в 
питании детей раннего возраста, в том 
числе в качестве первого мясного прикор-
ма. Низкая аллергизирующая активность 



     41        Новые технологии  /  New Technologies
2023; 19 (3)

Алена В. Зыкова, Александра М. Патиева, Зурет Н. Хатко, Светлана В. Патиева
Мед.-биолог. обоснование рец-ры ... вареных колбасок для питания детей  с пищ. непереносимостью

индейки обусловливается тем, что в ее 
мясе содержится намного меньше белко-
вых пиков, чем в говядине. Специалисты 
отмечают, что в целом для белого мяса 
характерно низкое содержание белковых 
пиков. Примечательно, что даже разные 
части тушки индеек имеют разную анти-
генную активность. Так, в бедре содер-
жится наибольшее количество пиков в 
отличие от грудки, поэтому в питании 
детей целесообразно использовать мясо 
грудки индейки [2, с. 13]. 

Свинину также относят к низкоал-
лергенному сырью, в редких случаях 
ее употребление может вызвать гипер-
чувствительность организма. В основ-
ном это случаи перекрестной сенсиби-
лизации на эпителий кошек.  Другими 
словами, у категории людей, имеющих 
аллергию на эпителий кошек, в 10% про-
являются аллергические реакции при 
употреблении свинины.  Специалисты 
считают свинину слабым аллергеном. 
В России специалистами в этой области 
были разработаны мясные консервы на 
основе свинины для группы детей ран-
него возраста, имеющих гиперчувстви-
тельность к белку говядины. Аллерго-
логи рекомендуют употреблять данные 
специализированные продукты в своих 
рекомендациях по организации гипоал-
лергенной диеты. Наряду с консервиро-
ванным пюре из свинины, были разрабо-
таны пюре из конины и смеси свинины и 
конины [6, с. 769].

Конину также относят к сырью с 
гипоаллергенными свойствами, обу-
словленными отсутствием антигенного 
сродства к белкам коровьего молока и 
соответственно говядины. Как ранее 
было отмечено, наибольшую распро-
страненность пищевой аллергии среди 
детей раннего возраста наблюдают при 
употреблении коровьего молока. Спе-
циалистами Института питания РАМН 
была высоко оценена эффективность 
диетотерапии с использованием кони-
ны при различных аллергических рас-
стройствах. Положительное влияние на 

организм детей раннего возраста сви-
нины и конины подтверждено много-
численными клиническими испытани-
ями [3, с. 63]. 

Для получения детских вареных кол-
басок целесообразно использовать: козье 
молоко, зелень петрушки, кукурузную 
муку и кабачок.

Кукурузная мука является сырьем, 
богатым витаминами и минералами, 
также в ее составе содержатся пищевые 
волокна, которые необходимы для нор-
мальной работы желудочно-кишечного 
тракта. 

Известно, что в первый прикорм де-
тей с аллергическими заболеваниями 
используют безмолочную кукурузную 
кашу наряду с рисовой и другими без-
глютеновыми кашами. Кукурузная мука 
является отличным источником необхо-
димых макро- и микронутриентов и под-
ходит для обогащения рецептурной ком-
позиции нового продукта для питания 
детей с пищевой непереносимостью. 

Зелень петрушки содержит полифе-
нолы, которые обладают противовоспа-
лительным и успокаивающим действием, 
в частности, при пищевой непереносимо-
сти на продукты-гистаминолибераторы 
и содержащие гистамин. Употребление 
петрушки способствует снятию воспали-
тельных реакций, также зелень богата ви-
таминами и минеральными веществами. 

Другим растительным продуктом, 
который способен максимально легко и 
быстро перевариваться детским организ-
мом, является кабачок. Помимо прочего, 
он является продуктом с пониженной 
аллергической активностью. Нутрицио-
логи и педиатры рекомендуют его упо-
требление в качестве первого прикорма, 
а также при гипоаллергенной диете для 
детей с аллергическими заболеваниями. 
Кабачок содержит большое количество 
витамина С – 15 мг на 100 г и других 
антиоксидантов, участвующих в окис-
лительно-восстановительных реакциях, 
также велико в нем содержания калия – 
238 мг на 100  г, который необходим для 
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правильной работы сердечно-сосудистой 
системы ребенка. Употребление кабачка 
способствует выведению из организма 
вредных веществ за счет содержания в 
нем пектиновых веществ.

Стоит отметить, что специалисты ре-
комендуют заменять в рационе питания 
коровье молоко козьим. Это связано с 
тем, что казеина в козьем молоке меньше, 
чем в коровьем. Другим преимуществом 
козьего молока перед коровьим является 
пониженное содержание лактозы, что по-
ложительно сказывается при лактазной 
недостаточности. 

По статистическим данным, у детей 
раннего возраста при аллергических реак-
циях на коровье молоко в 87% на адекват-
ную замену подошло козье молоко либо 
смеси на его основе. Козье молоко в составе 
детского питания становится все популяр-
нее по рекомендациям педиатров. Микро-
элементный состав и особенности жиров 
снижают риски возникновения аллергий 
и почечной патологии. Соответственно, 
целесообразным является применение при 
разработке рецептуры козьего молока. Та-
ким образом, было дано научное обосно-
вание использования сырья с низкими ал-
лергизирующими характеристиками для 
питания детей раннего возраста.

Результаты исследования
Учитывая основные требования к 

составу и качеству детских продуктов 
питания, а также научное обоснование 
использования мясного и растительного 
сырья, которое имеет низкие аллерги-
ческие показатели, можно разработать 
рецептурный состав продукта для пита-
ния группы детей раннего возраста с пи-
щевой непереносимостью. Рецептурная 
композиция вареного колбасного изделия 
для питания детей представлена в табл. 1.

Для обоснования эффективности раз-
работанной рецептурной модели вареных 
колбасок для питания группы детей ран-
него возраста с пищевой непереносимо-
стью необходимым явилось проведение 
исследования по обеспеченности продук-
та в основных питательных веществах с 
учетом норм физиологической потреб-
ности детей раннего возраста. Данные 
представлены в табл. 2.

Анализируя полученные данные в 
ходе исследований по суточной удов-
летворенности детей до 3-х лет разрабо-
танным продуктом, можно сказать, что 
показатели соответствуют рекомендуе-
мым. Так, разработанный продукт соот-
ветствует требованиям стандарта по со-
держанию белков и жиров в продукте и 

Таблица 1
Разработанная рецептура вареных колбасок для питания детей с пищевой непереносимостью

Table 1
Developed recipe for boiled sausages for feeding children with food intolerance

Компонент рецептуры
Вареное колбасное изделие

Массовая доля,%

Мясо индейки 46,0
Свинина мясная 15,0
Конина 10,0
Молоко козье 8,0
Кукурузная мука 5,0
Кабачок 5,0
Зелень петрушки 3,2
Соль 1,5
Вода Ост.
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удовлетворяет потребность в питатель-
ных веществах детей раннего возраста, 
поэтому подходит для питания детей 
раннего возраста с пищевой непере-
носимостью от 1,5 лет. Диетотерапев-
тическое действие продукта основано 
на его составе, в качестве компонен-
тов рецептуры было подобрано сырье, 

содержащее наименее распространен-
ные аллергены. 

По результатам работы были вырабо-
таны опытные образцы нового продукта 
для питания детей с пищевой непере-
носимостью, проведена их дегустацион-
ная оценка. Результаты оценки образцов 

Таблица 2
Сравнительная оценка удовлетворения в основных пищевых веществах  

в 100 г вареных колбасок для питания детей с пищевой непереносимостью

Table 2
Comparative assessment of satisfaction in essential nutrients in 100 g of boiled sausages  

for feeding children with food intolerance

Показатели
Вареное колбасное изделие

Содержание
в продукте Суточная потребность Степень обеспеченно-

сти детей до 3-х лет,%
Белок, г 13,23 54 24,2
Жир, г 16,36 60 27,1

Витамины:
В1,мг 0,285 0,9 31,7
В2, мг 0,152 1,0 15,2

Минеральные вещества:
Калий, мг 254,5 600 42,4
Магний, мг 41,6 200 20,8
Кальций, мг 26,31 900 2,9
Фосфор, мг 193,4 800 24,2
Железо, мг 2,25 10 22,5
Энергетическая 
ценность, кКал 230,5 1800 12,8

Рис. 1. Профилограмма органолептической оценки опытных образцов
Fig. 1. Profilogram of organoleptic evaluation of prototypes  

Внешний вид 

Вкус 

Цвет  Запах 

Консистенция 

Колбасное изделие 
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готовых продуктов представлены в табл. 
3 и на рис. 1.

Анализируя данные таблицы, по ре-
зультатам дегустационной оценки и орга-
нолептической характеристики готовых 
продуктов можно сделать вывод о том, что 
вареные колбаски для питания детей с пи-
щевой непереносимостью имеют высокие 
показатели качества готового продукта.

Выводы:
Дано научное обоснование использо-

вания сырья с низкой аллергизирующей 
активностью для разработки рецептуры 
детских вареных колбасок для питания 
детей с пищевой непереносимостью.

Были изучены основные требования 
к технологии производства и качеству и 
требования, обеспечивающие безопас-
ность детских колбасных изделий для 
питания детей с 1,5 лет: содержание бел-
ка (не менее 12 г), жира (не более 18 г), 
соли (не более 1,5 г) и другие. 

Была разработана модель рецеп-
турной композиции с заданными ка-
чественными характеристиками пи-
щевой и биологической ценности, 
включающая сырье, содержащее наи-
менее распространенные аллергены: 
индейку, свинину, конину, кукуруз-
ную муку, молоко козье, кабачок, зе-
лень петрушки.

Был проведен расчет пищевой и 
биологической ценности рецептурной 
модели для питания детей с пищевой 
непереносимостью, который показал, 
что продукт имеет соответствующий 
состав и подходит для питания детей.

Были выработаны опытные образцы 
для питания детей от 1,5 лет с пищевой 
непереносимостью, которые показали, 
что вареные колбаски для питания де-
тей с пищевой непереносимостью имеют 
высокие показатели качества готового 
продукта.

Таблица 3 
 Органолептическая характеристика готовых продуктов

Table 3
 Organoleptic characteristics of finished products

Органолептические 
показатели Характеристика показателей колбасок для детей

Внешний вид Изделие имеет чистую поверхность, диаметром 22 мм продолговатой 
формы

Цвет Цвет характерен для тех продуктов, из которых приготовлено изде-
лие. Структура однородная, цвет варьируется от светло-розового до 
светло-коричневого 

Консистенция Консистенция изделия является плотной и однородной, на разрезе оно 
цельное и сочное

Запах Запах изделия соответствует ингредиентам, из которых оно приготовле-
но. Посторонних запахов не имеет

Вкус Вкус гармоничный, слабосоленый
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Влияние особенностей химического состава  
модифицированных лецитинов  
на их поверхностно-активные  

и эмульгирующие свойства

Екатерина В. Лисовая*, Елена П. Викторова,  
Анастасия В. Свердличенко, Мариет Р. Жане
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научный центр садоводства, виноградарства, виноделия»;  
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Аннотация. Известно, что лецитины, благодаря содержанию амфифильных фосфоли-
пидов, являются природными эмульгаторами. Однако широко выпускаемые отечественны-
ми предприятиями жидкие лецитины имеют достаточно низкие эмульгирующие свойства. 
Модификация жидких лецитинов, заключающаяся в направленном изменении их химическо-
го состава, влияет на эффективность проявления тех или иных технологических свойств, а 
следовательно, и на направления их использования в технологиях эмульсионных продуктов 
питания. Целью работы являлось исследование влияния особенностей химического соста-
ва модифицированных лецитинов – ЛецФХ и ЛецФЭИ – на эффективность проявления по-
верхностно-активных и эмульгирующих свойств. Модифицированные лецитины ЛецФХ и 
ЛецФЭИ были получены из жидкого соевого лецитина по инновационной технологии, имею-
щей «ноу хау». В составе ЛецФХ преимущественно содержатся фосфатидилхолины – 85,5%, а 
в ЛецФЭИ в наибольшем количестве содержатся фосфатидилэтаноламины – 30,0% от общего 
содержания фосфолипидов. Показано различие в составе жирных кислот модифицированных 
лецитинов ЛецФХ и ЛецФЭИ. В результате исследования эффективности проявления поверх-
ностно-активных свойств модифицированными лецитинами ЛецФХ и ЛецФЭИ выявлено, что 
эффективность проявления указанных свойств ЛецФХ выше, чем ЛецФЭИ. Установлено, что 
модифицированные лецитины ЛецФХ и ЛецФЭИ проявляют высокую эмульгирующую спо-
собность, при этом применение ЛецФХ в качестве эмульгатора обеспечивает получение стой-
ких эмульсий прямого типа, а применение ЛецФЭИ – стойких эмульсий обратного типа, что 
обусловлено особенностями их химического состава. Это позволяет рекомендовать модифици-
рованные лецитины ЛецФХ и ЛецФЭИ в качестве эмульгаторов в технологиях эмульсионных 
продуктов питания – майонезов, майонезных соусов, спредов и маргаринов. 

Ключевые слова: модифицированные лецитины, химический состав, групповой состав 
фосфолипидов, состав жирных кислот фосфолипидов, поверхностно-активные свойства, 
эмульгируюшая способность, стойкость эмульсий
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Abstract. It is known that lecithins are known to be natural emulsifiers due to the content of 
amphiphilic phospholipids. However, liquid lecithins widely produced by domestic enterprises have 
rather low emulsifying properties. Modification of liquid lecithins, which consists in a targeted change 
in their chemical composition, affects the effectiveness of the manifestation of certain technological 
properties, and, consequently, the directions of their use in emulsion food technologies. The purpose 
of the research was to study the influence of the characteristics of the chemical composition of mod-
ified lecithins, namely LecPC and LecFEI, on the effectiveness of the manifestation of surface-active 
and emulsifying properties. The modified lecithins LecPC and LecFEI were obtained from liquid soy 
lecithin using innovative technology with know-how. LecPC predominantly contains phosphatidyl-
cholines – 85.5%, and LecFEI contains phosphatidylethanolamines in the largest amount – 30.0% of 
the total phospholipid content. The difference in the fatty acid composition of the modified lecithins 
LecPC and LecFEI was shown. As a result of the study of the effectiveness of the manifestation of 
surface-active properties by modified lecithins LecPC and LecFEI, it was revealed that the efficiency 
of manifestation of these properties of LecPC was higher than that of LecFEI. It was established that 
the modified lecithins LecPC and LecFEI exhibited high emulsifying ability, while the use of LecPC 
as an emulsifier provided stable direct-type emulsions, and the use of LecFEI – stable reverse-type 
emulsions, which was due to the peculiarities of their chemical composition. This allows us to recom-
mend the modified lecithins LetsPC and LetsFEI as emulsifiers in the technologies of emulsion food 
products – mayonnaise, mayonnaise sauces, spreads and margarines.

Keywords: modified lecithins, chemical composition, group composition of phospholipids, 
composition of phospholipid fatty acids, surfactant properties, emulsifying ability, emulsion stability
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Известно, что фосфолипиды, со-
держащиеся в лецитинах, являются 
природными поверхностно-активными 
веществами благодаря амфифильному 
строению их молекул [1, 2]. Это опреде-
ляет направление использования леци-
тинов в качестве эмульгаторов, стаби-
лизаторов, инкапсулирующих агентов и 
др. [2–4].

Однако применение жидких леци-
тинов, широко выпускаемых отече-
ственными масложировыми предпри-
ятиями, в технологиях эмульсионных 
продуктов питания является неэффек-
тивным, т.к. жидкие лецитины пред-
ставляют собой смесь целевого компо-
нента – фосфолипидов и нейтральных 
липидов (триацилглицеринов и свобод-
ных жирных кислот) [5]. 

Для регулирования технологических 
свойств и расширения области примене-
ния в технологиях эмульсионных про-
дуктов питания жидкие лецитины под-
вергают модификации [6, 7].

Способы модификации жидких ле-
цитинов значительно влияют на свойства 
получаемых модифицированных лецити-
нов [6], что обусловлено направленным 
изменением их химического состава в 
процессе модификации. 

В связи с тем, что модифицирован-
ные лецитины на отечественном рынке 
пищевых ингредиентов представлены 
только лецитинами зарубежного произ-
водства, разработка технологий полу-
чения модифицированных лецитинов с 
заданными свойствами с целью их им-
портозамещения, а также разработка 
рекомендаций по их применению в тех-
нологиях эмульсионных продуктов пи-
тания являются актуальными задачами 
в настоящее время.

Следует отметить, что для разра-
ботки рекомендаций по применению в 
технологиях продуктов питания моди-
фицированных лецитинов необходимо 
исследовать влияние особенностей их 
химического состава на эффективность 
проявления технологических свойств. 

Целью работы являлось исследова-
ние влияния особенностей химического 
состава модифицированных лецитинов 
– ЛецФХ и ЛецФЭИ на эффективность 
проявления поверхностно-активных и 
эмульгирующих свойств. 

Модифицированные лецитины 
ЛецФХ и ЛецФЭИ были получены из 
жидкого соевого лецитина по инноваци-
онной технологии, имеющей «ноу хау», 
заключающейся в проведении пред-
варительного обезжиривания жидкого 
соевого лецитина с получением так на-
зываемого фосфолипидного изолята с 
высоким содержанием собственно фос-
фолипидов (98,6%) [8] и дальнейшего 
селективного разделения фосфолипид-
ного изолята с применением этилового 
спирта. 

Качественный и количественный со-
став фосфолипидов, содержащихся в мо-
дифицированных лецитинах – ЛецФХ и 
ЛецФЭИ – отличается значительно. 

В составе ЛецФХ преимуществен-
но содержатся фосфатидилхолины (ФХ) 
– 85,5%, содержание фосфатидидэта-
ноламинов (ФЭА) соответствует 11,5%, 
а содержание фосфатидилинозитолов 
(ФИ) – 3,0%, при этом в ЛецФХ отсут-
ствуют фосфатидилсерины (ФС), фосфа-
тидные кислоты (ФК) и дифосфатидил-
глицерины (ДФГ). В отличие от ЛецФХ 
состав фосфолипидов ЛецФЭИ пред-
ставлен ФЭА (30,0%), ФИ (19,0%), ФК 
(19,0%), ДФГ (18,0%), а также ФС (9,0%) и  
ФХ (5,0%) (рис. 1).

При исследовании качественного и 
количественного состава жирных кис-
лот, содержащихся в ЛецФХ и ЛецФЭИ, 
установлено, что в составе ЛецФХ, в от-
личие от ЛецФЭИ, присутствует в не-
значительном количестве миристиновая 
кислота (С14:0) и отсутствуют насыщен-
ные жирные кислоты с большим числом 
углеродных атомов – арахиновая (С20:0), 
бегеновая (С22:0) и лигноцериновая (С24:0). 

Кроме этого, в отличие от ЛецФЭИ, 
в составе мононенасыщенных жир-
ных кислот ЛецФХ присутствуют в 
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незначительных количествах пальмито-
леиновая (С16:1) и эйкозеновая (С20:1) жир-
ные кислоты.

Качественный состав полинена-
сыщенных жирных кислот ЛецФХ и 
ЛецФЭИ не отличается и представлен 
линолевой (С18:2) и линоленовой (С18:3) 
жирными кислотами.

Анализ количественного состава 
насыщенных жирных кислот (НЖК) 
ЛецФХ и ЛецФЭИ показал, что в них пре-
обладает пальмитиновая кислота (С16:0) и 
в меньшем количестве стеариновая кис-
лота (С18:0), причем суммарное содержа-
ние НЖК в ЛецФЭИ на 5,64% выше, чем 
в ЛецФХ (рис. 2).

Кроме этого, установлено, что в 
ЛецФХ суммарное содержание мононе-
насыщенных жирных кислот (МНЖК) на 
3,22% выше, чем в ЛецФЭИ, а суммарное 
содержание полиненасыщенных жирных 

кислот (ПНЖК) в ЛецФХ на 2,42% выше, 
чем в ЛецФЭИ.

Таким образом, на основании ис-
следования особенностей химического 
состава модифицированных лецитинов 
установлено, что качественный и коли-
чественный состав содержащихся в мо-
дифицированных лецитинах ЛецФХ и 
ЛецФЭИ фосфолипидов и жирных кис-
лот, от которых в значительной степени 
зависят их технологические свойства 
(поверхностно-активные и эмульгиру-
ющие), отличаются, а следовательно, 
модифицированные лецитины – ЛецФХ 
и ЛецФЭИ – будут характеризоваться 
различной эффективностью проявления 
указанных свойств. 

Для исследования эффективности 
проявления поверхностно-активных 
свойств модифицированными леци-
тинами ЛецФХ и ЛецФЭИ определяли 
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межфазное натяжение на границе раз-
дела полярной и неполярной фаз в за-
висимости от концентрации модифици-
рованных лецитинов в неполярной фазе. 
При этом полярной фазой являлась би-
дистиллированная вода, а неполярной 
фазой – модельное масло, а именно, ра-
финированное дезодорированное вымо-
роженное подсолнечное масло, не содер-
жащее поверхностно-активных веществ.
Для интерпретации полученных экс-
периментальных данных использовали 
уравнение Шишковского [9]:

 

Таким образом, на основании исследования особенностей химического 
состава модифицированных лецитинов установлено, что качественный и 
количественный состав содержащихся в модифицированных лецитинах 
ЛецФХ и ЛецФЭИ фосфолипидов и жирных кислот, от которых в 
значительной степени зависят их технологические свойства (поверхностно-
активные и эмульгирующие), отличаются, а следовательно, 
модифицированные лецитины – ЛецФХ и ЛецФЭИ – будут 
характеризоваться различной эффективностью проявления указанных 
свойств.  

Для исследования эффективности проявления поверхностно-активных 
свойств модифицированными лецитинами ЛецФХ и ЛецФЭИ определяли 
межфазное натяжение на границе раздела полярной и неполярной фаз в 
зависимости от концентрации модифицированных лецитинов в неполярной 
фазе. При этом полярной фазой являлась бидистиллированная вода, а 
неполярной фазой – модельное масло, а именно, рафинированное 
дезодорированное вымороженное подсолнечное масло, не содержащее 
поверхностно-активных веществ. 

Для интерпретации полученных экспериментальных данных 
использовали уравнение Шишковского [9]: 

                 (  
  
 )  (1) 

где σ0 – межфазное натяжение на границе раздела фаз «вода – 
модельное  

 масло», Н/м; 
σi – межфазное натяжение на границе раздела фаз «вода – раствор 

модифицированного лецитина в модельном масле с 
концентрацией ci», Н/м; 

R – универсальная газовая постоянная, равная 8,314 Дж/(моль∙К); 
Т – температура, К; 
Гmax – максимальная адсорбция Гиббса, моль/м2; 
ci – концентрация модифицированного лецитина в модельном 

масле, моль/л; 
А – константа, моль/л. 

Константы RTГmax, σ0 и А рассчитывали по трем экспериментальным 
точкам, решая систему уравнений:  

                  (  
  
 )  (2) 

 где i = 1,2,3. 
Поверхностную активность рассчитывали по формуле [9]:  

 (    )    
        

  (3) 
В связи с тем, что оценку поверхностной активности 

модифицированных лецитинов необходимо проводить при очень низкой 
концентрации лецитинов в модельном масле, т.е. при c→0 были 
приготовлены растворы модифицированных лецитинов в модельном масле с 
концентрацией: c1=0,1·10-4 моль/л; c2=0,2·10-4 моль/л и c3=0,5·10-4 моль/л. 

  (1)
где σ0 – межфазное натяжение на границе раздела 
фаз «вода – модельное масло», Н/м;
σi – межфазное натяжение на границе раздела 
фаз «вода – раствор модифицированного лецити-
на в модельном масле с концентрацией ci», Н/м;
R – универсальная газовая постоянная, равная 
8,314 Дж/(моль∙К);
Т – температура, К;
Гmax – максимальная адсорбция Гиббса, моль/м2;
ci – концентрация модифицированного лецитина 
в модельном масле, моль/л;
А – константа, моль/л.

Константы R, T, Гmax, σ0 и А рассчи-
тывали по трем экспериментальным точ-
кам, решая систему уравнений (1).
     Поверхностную активность рассчиты-
вали по формуле [9]: 

 

А – константа, моль/л. 

Константы R, T, Гmax, σ0 и А рассчитывали по трем экспериментальным 

точкам, решая систему уравнений (1). 

Поверхностную активность рассчитывали по формуле:

 (    )    
        

                                          (2) 

В связи с тем, что оценку поверхностной активности 

модифицированных лецитинов необходимо проводить при очень низкой 

концентрации лецитинов в модельном масле, т.е. при c→0, были 

приготовлены растворы модифицированных лецитинов в модельном масле с 

концентрацией: c1=0,1·10-4  моль/л; c2=0,2·10-4  моль/л и c3=0,5·10-4  моль/л. 

Для приготовления указанных растворов среднюю молекулярную 
массу модифицированных лецитинов – ЛецФХ и ЛецФЭИ рассчитывали с 
учетом состава и содержания индивидуальных групп фосфолипидов в 
лецитинах, а также с учетом состава и содержания жирных кислот в 
индивидуальных группах фосфолипидов. 

На рис. 3 приведены результаты, характеризующие поверхностную 
активность модифицированных лецитинов при температурах 25 0С, 35 0С и 
45 0С. Следует отметить, что выбор указанных температур обусловлен 
традиционными режимами применения ПАВ в технологиях продуктов 
питания. 

                     
  (2)

В связи с тем, что оценку поверх-
ностной активности модифицированных 
лецитинов необходимо проводить при 
очень низкой концентрации лецитинов в 
модельном масле, т.е. при c→0 были при-
готовлены растворы модифицированных 
лецитинов в модельном масле с концен-
трацией: c1=0,1·10–4 моль/л; c2=0,2·10–4 
моль/л и c3=0,5·10–4 моль/л.

Для приготовления указанных рас-
творов среднюю молекулярную массу 
модифицированных лецитинов – ЛецФХ 
и ЛецФЭИ – рассчитывали с учетом со-
става и содержания индивидуальных 
групп фосфолипидов в лецитинах, а так-
же с учетом состава и содержания жир-
ных кислот в индивидуальных группах 
фосфолипидов.

Рис. 2. Суммарное содержание жирных кислот в модифицированных лецитинах  

ЛецФХ ( 

Рис. 1. Качественный и количественный состав фосфолипидов, содержащихся в 
модифицированных лецитинах ЛецФХ ( ) и ЛецФЭИ ( ) 

Fig. 1. Qualitative and quantitative composition of phospholipids contained in modified lecithins 
LecPC ( ) and LecFEI ( ) 

 
При исследовании качественного и количественного состава жирных 

кислот, содержащихся в ЛецФХ и ЛецФЭИ, установлено, что в составе 
ЛецФХ, в отличие от ЛецФЭИ, присутствует в незначительном количестве 
миристиновая кислота (С14:0) и отсутствуют насыщенные жирные кислоты с 
большим числом углеродных атомов – арахиновая (С20:0), бегеновая (С22:0) и 
лигноцериновая (С24:0).  

Кроме этого, в отличие от ЛецФЭИ, в составе мононенасыщенных 
жирных кислот ЛецФХ присутствуют в незначительных количествах 
пальмитолеиновая (С16:1) и эйкозеновая (С20:1) жирные кислоты. 

Качественный состав полиненасыщенных жирных кислот ЛецФХ и 
ЛецФЭИ не отличается и представлен линолевой (С18:2) и линоленовой (С18:3) 
жирными кислотами. 

 

 
Рис. 2. Суммарное содержание жирных кислот в модифицированных лецитинах  

ЛецФХ ( ) и ЛецФЭИ ( ) 
Fig. 2. Total fatty acid content in modified lecithins LetsFH ( ) and LetsFEI ( ) 

 
Анализ количественного состава насыщенных жирных кислот (НЖК) 

ЛецФХ и ЛецФЭИ показал, что в них преобладает пальмитиновая кислота 
(С16:0) и в меньшем количестве стеариновая кислота (С18:0), причем суммарное 
содержание НЖК в ЛецФЭИ на 5,64% выше, чем в ЛецФХ (рис. 2). 

Кроме этого, установлено, что в ЛецФХ суммарное содержание 
мононенасыщенных жирных кислот (МНЖК) на 3,22% выше, чем в 
ЛецФЭИ, а суммарное содержание полиненасыщенных жирных кислот 
(ПНЖК) в ЛецФХ на 2,42% выше, чем в ЛецФЭИ. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

НЖК МНЖК ПНЖК 

Со
де

рж
ан

ие
  ж

ир
но

й 
ки

сл
от

ы,
 %

 
к 

су
мм

е 
ж

ир
ны

х 
ки

сл
от

 

 

 

 

 

  ) и ЛецФЭИ (

Рис. 1. Качественный и количественный состав фосфолипидов, содержащихся в 
модифицированных лецитинах ЛецФХ ( ) и ЛецФЭИ ( ) 

Fig. 1. Qualitative and quantitative composition of phospholipids contained in modified lecithins 
LecPC ( ) and LecFEI ( ) 

 
При исследовании качественного и количественного состава жирных 

кислот, содержащихся в ЛецФХ и ЛецФЭИ, установлено, что в составе 
ЛецФХ, в отличие от ЛецФЭИ, присутствует в незначительном количестве 
миристиновая кислота (С14:0) и отсутствуют насыщенные жирные кислоты с 
большим числом углеродных атомов – арахиновая (С20:0), бегеновая (С22:0) и 
лигноцериновая (С24:0).  

Кроме этого, в отличие от ЛецФЭИ, в составе мононенасыщенных 
жирных кислот ЛецФХ присутствуют в незначительных количествах 
пальмитолеиновая (С16:1) и эйкозеновая (С20:1) жирные кислоты. 

Качественный состав полиненасыщенных жирных кислот ЛецФХ и 
ЛецФЭИ не отличается и представлен линолевой (С18:2) и линоленовой (С18:3) 
жирными кислотами. 

 

 
Рис. 2. Суммарное содержание жирных кислот в модифицированных лецитинах  

ЛецФХ ( ) и ЛецФЭИ ( ) 
Fig. 2. Total fatty acid content in modified lecithins LetsFH ( ) and LetsFEI ( ) 

 
Анализ количественного состава насыщенных жирных кислот (НЖК) 

ЛецФХ и ЛецФЭИ показал, что в них преобладает пальмитиновая кислота 
(С16:0) и в меньшем количестве стеариновая кислота (С18:0), причем суммарное 
содержание НЖК в ЛецФЭИ на 5,64% выше, чем в ЛецФХ (рис. 2). 

Кроме этого, установлено, что в ЛецФХ суммарное содержание 
мононенасыщенных жирных кислот (МНЖК) на 3,22% выше, чем в 
ЛецФЭИ, а суммарное содержание полиненасыщенных жирных кислот 
(ПНЖК) в ЛецФХ на 2,42% выше, чем в ЛецФЭИ. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

НЖК МНЖК ПНЖК 

Со
де

рж
ан

ие
  ж

ир
но

й 
ки

сл
от

ы,
 %

 
к 

су
мм

е 
ж

ир
ны

х 
ки

сл
от

 

 

 

 

 

  )

Fig. 2. Total fatty acid content in modified lecithins  

LetsFH ( 

Рис. 1. Качественный и количественный состав фосфолипидов, содержащихся в 
модифицированных лецитинах ЛецФХ ( ) и ЛецФЭИ ( ) 

Fig. 1. Qualitative and quantitative composition of phospholipids contained in modified lecithins 
LecPC ( ) and LecFEI ( ) 

 
При исследовании качественного и количественного состава жирных 

кислот, содержащихся в ЛецФХ и ЛецФЭИ, установлено, что в составе 
ЛецФХ, в отличие от ЛецФЭИ, присутствует в незначительном количестве 
миристиновая кислота (С14:0) и отсутствуют насыщенные жирные кислоты с 
большим числом углеродных атомов – арахиновая (С20:0), бегеновая (С22:0) и 
лигноцериновая (С24:0).  

Кроме этого, в отличие от ЛецФЭИ, в составе мононенасыщенных 
жирных кислот ЛецФХ присутствуют в незначительных количествах 
пальмитолеиновая (С16:1) и эйкозеновая (С20:1) жирные кислоты. 

Качественный состав полиненасыщенных жирных кислот ЛецФХ и 
ЛецФЭИ не отличается и представлен линолевой (С18:2) и линоленовой (С18:3) 
жирными кислотами. 

 

 
Рис. 2. Суммарное содержание жирных кислот в модифицированных лецитинах  

ЛецФХ ( ) и ЛецФЭИ ( ) 
Fig. 2. Total fatty acid content in modified lecithins LetsFH ( ) and LetsFEI ( ) 

 
Анализ количественного состава насыщенных жирных кислот (НЖК) 

ЛецФХ и ЛецФЭИ показал, что в них преобладает пальмитиновая кислота 
(С16:0) и в меньшем количестве стеариновая кислота (С18:0), причем суммарное 
содержание НЖК в ЛецФЭИ на 5,64% выше, чем в ЛецФХ (рис. 2). 

Кроме этого, установлено, что в ЛецФХ суммарное содержание 
мононенасыщенных жирных кислот (МНЖК) на 3,22% выше, чем в 
ЛецФЭИ, а суммарное содержание полиненасыщенных жирных кислот 
(ПНЖК) в ЛецФХ на 2,42% выше, чем в ЛецФЭИ. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

НЖК МНЖК ПНЖК 

Со
де

рж
ан

ие
  ж

ир
но

й 
ки

сл
от

ы,
 %

 
к 

су
мм

е 
ж

ир
ны

х 
ки

сл
от

 

 

 

 

 

  ) and LetsFEI ( 

Рис. 1. Качественный и количественный состав фосфолипидов, содержащихся в 
модифицированных лецитинах ЛецФХ ( ) и ЛецФЭИ ( ) 

Fig. 1. Qualitative and quantitative composition of phospholipids contained in modified lecithins 
LecPC ( ) and LecFEI ( ) 

 
При исследовании качественного и количественного состава жирных 

кислот, содержащихся в ЛецФХ и ЛецФЭИ, установлено, что в составе 
ЛецФХ, в отличие от ЛецФЭИ, присутствует в незначительном количестве 
миристиновая кислота (С14:0) и отсутствуют насыщенные жирные кислоты с 
большим числом углеродных атомов – арахиновая (С20:0), бегеновая (С22:0) и 
лигноцериновая (С24:0).  

Кроме этого, в отличие от ЛецФЭИ, в составе мононенасыщенных 
жирных кислот ЛецФХ присутствуют в незначительных количествах 
пальмитолеиновая (С16:1) и эйкозеновая (С20:1) жирные кислоты. 

Качественный состав полиненасыщенных жирных кислот ЛецФХ и 
ЛецФЭИ не отличается и представлен линолевой (С18:2) и линоленовой (С18:3) 
жирными кислотами. 

 

 
Рис. 2. Суммарное содержание жирных кислот в модифицированных лецитинах  

ЛецФХ ( ) и ЛецФЭИ ( ) 
Fig. 2. Total fatty acid content in modified lecithins LetsFH ( ) and LetsFEI ( ) 

 
Анализ количественного состава насыщенных жирных кислот (НЖК) 

ЛецФХ и ЛецФЭИ показал, что в них преобладает пальмитиновая кислота 
(С16:0) и в меньшем количестве стеариновая кислота (С18:0), причем суммарное 
содержание НЖК в ЛецФЭИ на 5,64% выше, чем в ЛецФХ (рис. 2). 

Кроме этого, установлено, что в ЛецФХ суммарное содержание 
мононенасыщенных жирных кислот (МНЖК) на 3,22% выше, чем в 
ЛецФЭИ, а суммарное содержание полиненасыщенных жирных кислот 
(ПНЖК) в ЛецФХ на 2,42% выше, чем в ЛецФЭИ. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

НЖК МНЖК ПНЖК 

Со
де

рж
ан

ие
  ж

ир
но

й 
ки

сл
от

ы,
 %

 
к 

су
мм

е 
ж

ир
ны

х 
ки

сл
от

 

 

 

 

 

  )

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

НЖК МНЖК ПНЖК 

Со
де

рж
ан

ие
  ж

ир
но

й 
ки

сл
от

ы,
 %

 
к 

су
мм

е 
ж

ир
ны

х 
ки

сл
от

 



     53        Новые технологии  /  New Technologies
2023; 19 (3)

Екатерина В. Лисовая, Елена П. Викторова, Анастасия В. Свердличенко, Мариет Р. Жане
Влияние особенностей хим. состава модифиц. лецитинов на их поверхн.-активн. и эмульгир. св-ва

На рис. 3 приведены результаты, ха-
рактеризующие поверхностную актив-
ность модифицированных лецитинов при 
температурах 25 °С, 35 °С и 45 °С. Следует 
отметить, что выбор указанных темпера-
тур обусловлен традиционными режима-
ми применения ПАВ в технологиях про-
дуктов питания.

Из данных рис. 3 видно, что по-
верхностная активность модифициро-
ванного лецитина ЛецФХ выше, чем 
поверхностная активность модифици-
рованного лецитина ЛецФЭИ, что объ-
ясняется более высоким содержанием в 
ЛецФХ фосфатидилхолинов, проявляю-
щих в большей степени, по сравнению с 
другими фосфолипидами, поверхност-
ную активность [9].

Следует отметить, что поверхност-
ная активность ЛецФХ и ЛецФЭИ с по-
вышением температуры увеличивается.

Таким образом, в результате анализа 
экспериментальных данных можно сде-
лать вывод о том, что модифицированные 
лецитины, полученные по разработанной 
инновационной технологии, проявляют 

поверхностно-активные свойства, при 
этом эффективность проявления указан-
ных свойств модифицированным леци-
тином ЛецФХ выше, чем модифициро-
ванным лецитином ЛецФЭИ.

На следующем этапе изучали эмуль-
гирующие свойства модифицирован-
ных лецитинов, которые характеризу-
ются эмульгирующей способностью, т.е. 
способностью повышать устойчивость 
эмульсионных систем.

Известно, что на устойчивость эмуль-
сионных систем, в том числе макро-, ми-
кро- и наноэмульсий, оказывает влияние 
протекание процессов седиментации, ко-
агуляции и коалесценции [10–12].

Протекание указанных процессов 
обусловлено многими факторами и, 
прежде всего, типом эмульгатора, спо-
собом получения эмульсии, соотноше-
нием эмульгируемых фаз (масляной и 
водной), количеством эмульгатора и не-
которых других. 

Для сравнительной оценки эмуль-
гирующих свойств и определения 
способности модифицированных 
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лецитинов ЛецФХ и ЛецФЭИ стабили-
зировать эмульсии прямого (масло в 
воде) или обратного (вода в масле) ти-
пов были созданы условия, исключаю-
щие влияние таких факторов, как соот-
ношение эмульгируемых фаз (масляной 
и водной), способ получения эмульсии, 
а также количество вводимого в эмуль-
гируемую систему модифицированно-
го лецитина (ЛецФХ или ЛецФЭИ).

Учитывая это, соотношение эмуль-
гируемых фаз, т.е. соотношение масля-
ной и водной фаз, составляло 50:50, мо-
дифицированные лецитины вводили в 
эмульгируемую систему, предваритель-
но растворив их в водной фазе, в количе-
стве 2% к массе водной фазы. Эмульсию 
получали при температуре 35 °С путем 
интенсивного перемешивания масляной 
и водной фаз в гомогенизаторе при 200 
с-1 в течение 5 минут. 

Установлено, что при вводе в эмуль-
гируемую систему модифицированного 

лецитина ЛецФХ формируется эмуль-
сия прямого типа «масло в воде» (м/в), 
что обусловлено высоким содержани-
ем фосфатидилхолинов, образующих 
в воде ламеллярные структуры, а при 
вводе модифицированного лецитина 
ЛецФЭИ – эмульсия обратного типа 
«вода в масле» (в/м), что обусловлено 
высоким содержанием фосфатидилэ-
таноламинов, образующих в воде об-
ратные гексагональные структуры, 
обусловливающие изменение типа 
эмульсии [7].

Для оценки стойкости полученных 
эмульсий их выдерживали при темпера-
туре 60 °С в течение 72 часов, при этом 
через каждые 12 часов определяли про-
цент неразрушенной эмульсии.

В таблице приведены полученные 
экспериментальные данные.

Из данных таблицы видно, что стой-
кость эмульсии прямого типа, получен-
ной с применением модифицированного 

Таблица
Влияние модифицированных лецитинов на тип эмульсии и ее стойкость

Table
The influence of modified lecithins on the type of emulsion and its stability

Показатели 
Характеристика и значение показателя для 

ЛецФХ ЛецФЭИ
Тип эмульсии 
Стойкость эмульсии, % неразрушенной 
эмульсии: свежеприготовленной
после выдерживания при
температуре 60 °С в течение:

м/в (прямая)

100

в/м (обратная)

100
12 ч 100 100
24 ч 100 100
36 ч 100 100
48 ч 100 100
60 ч 100 100
72 ч 100 98

лецитина ЛецФХ, высокая и составляет 
100%, а стойкость эмульсии обратного 
типа, полученной с применением мо-
дифицированного лецитина ЛецФЭИ, 
также высокая и составляет 98% после 

выдерживания эмульсий в течение 72 ча-
сов при температуре 60 °С.

Таким образом, на основании про-
веденных исследований установле-
но, что эффективность проявления 
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поверхностно-активных и эмульгирую-
щих свойств модифицированных леци-
тинов ЛецФХ и ЛецФЭИ, полученных по 
разработанной инновационной техноло-
гии, в значительной степени зависит от 
особенностей их химического состава. 

Установлено, что модифициро-
ванные лецитины ЛецФХ и ЛецФЭИ 
проявляют поверхностно-активные 
свойства и высокую эмульгирующую 
способность, при этом применение 

модифицированного лецитина ЛецФХ 
в качестве эмульгатора обеспечивает 
получение стойких эмульсий прямого 
типа, а применение модифицированного 
лецитина ЛецФЭИ в качестве эмульгато-
ра – стойких эмульсий обратного типа. 
Это позволяет рекомендовать модифи-
цированные лецитины в качестве эмуль-
гаторов в технологиях эмульсионных 
продуктов питания – майонезов, майо-
незных соусов, спредов и маргаринов. 
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Медико-биологическое обоснование  
использования оленины  

в специальных продуктах питания

Александра М. Патиева1, Зурет Н. Хатко2*,  
Светлана В. Патиева1, Алёна В. Зыкова1

1ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина»; 
ул. Калинина, д. 13, г. Краснодар, 350044, Российская Федерация

2 ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»;  
ул. Первомайская, д. 191, г. Майкоп, 385000, Российская Федерация

Аннотация. Были изучены данные о биологической и питательной ценности оленины. 
Обоснование использования оленины и разработка мясного крема на ее основе проводились 
на материально-технической базе КубГАУ им. И.Т. Трубилина. В результате проделанной ра-
боты был проведен анализ рынка оленины в России, а также проделана работа по обоснова-
нию биотехнологических требований к составу и качеству мясного крема, предназначенного 
для питания жителей Крайнего Севера, проведен выбор и оценка качественных характери-
стик основного сырья – оленины и дополнительного сырья. Методом расчета количествен-
ных и качественных характеристик подобранных ингредиентов определено сочетание ком-
понентов рецептуры, обогащающих разработанный продукт натуральными биологическими 
элементами. Произведено моделирование рецептурной композиции мясного крема на основе 
оленины. Выработаны опытные партии мясного крема с последующей оценкой пищевой и 
биологической ценности. Проведено исследование по суточной обеспеченности в основных 
питательных веществах разработанного мясного крема специального назначения при условии, 
что для данной социальной группы людей (жителей Крайнего Севера) энергетические затраты 
организма выше на 15%, а также возрастают потребности в употреблении белков и жиров до  
140 г. Вместе с тем выявлено, что продукт богат витаминами группы В, полностью обеспечива-
ющими суточную потребность, витамином А, обеспечивающим до 29,3% и витамином С – до 
38% от суточной потребности. Разработанный мясной крем соответствовал требованиям по 
содержанию белка 15,3%; жира 19%; соли 2%.

Ключевые слова: оленина, биологическая ценность, суточная потребность, энерготраты, 
специальные продукты, мясной крем

Для цитирования: Патиева А.М., Хатко З.Н., Патиева С.В. и др. Медико-биологическое 
обоснование использования оленины в специальных продуктах питания. Новые технологии / 
New technologies. 2023;19(3): 58-67. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2023-19-3-58-67



     59        Новые технологии  /  New Technologies
2023; 19 (3)

Людмила В. Антипова, Евгений С. Попов
Рац. исп-ие прудовых рыб поликультурного выращивания – вектор развития пр-ва ... рыбопродуктов

Medical and biological justification  
for the use of venison in special food products
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Abstract. Data on the biological and nutritional value of venison have been studied. justification 
for the use of venison and the development of meat cream using it has been carried out in KubSAU 
named after I.T. Trubilin. As a result of the research, the venison market in Russia has been analyzed, 
and to substantiate the biotechnological requirements for the composition and quality of meat cream 
intended for feeding residents of the Far North have been substantiated; quality characteristics of the 
main raw material – venison and additional raw materials have been selected and assessed. Using 
the method of calculating quantitative and qualitative characteristics of the selected ingredients, the 
combination of formulation components that enrich the developed product with natural biological 
elements has been determined. The recipe composition of meat cream based on venison has been 
modeled. Pilot batch of meat cream has been developed with subsequent assessment of nutritional 
and biological value. A study conducted on the Daily supply of the main nutrients of the developed 
special-purpose meat cream, provided for the social group of people (residents of the Far North) has 
been studied and it has been revealed that the body’s energy costs are 15% higher, and the need for 
protein and fat consumption also increases to 140 g. Moreover, it has been revealed that the product 
is rich in vitamin B, which fully meet the daily requirement, vitamin A, which provides up to 29.3%, 
and vitamin C, up to 38% of the daily requirement. The developed meat cream meets the protein con-
tent requirements of 15.3%; fat of 19%; salt of 2%.

Keywords: venison, biological value, daily requirement, energy consumption, special products, 
meat cream
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Введение. Сегодня разработка и про-
изводство специализированных мясных 
продуктов является одним из приори-
тетных направлений для современной 
мясоперерабатывающей отрасли. Всё 
дело не только в возрастающем интере-
се у населения к «здоровой пище», но и 
в новых реалиях, с которыми приходит-
ся сталкиваться современному челове-
ку. Текущий технологический прогресс 
и его тенденции к быстрому развитию 
определяют необходимость в разработке 
новых рецептур и производстве продук-
тов питания, которые не только могли бы 

удовлетворить физиологические потреб-
ности человеческого организма в основ-
ных питательных веществах и энергии, 
но и обладать функциональными свой-
ствами и оказывать лечебно-профилак-
тическое воздействие. 

Одним из нетрадиционных видов 
мясного сырья, которое можно исполь-
зовать для получения специальных 
продуктов питания, является оленина. 
Продукты из оленины не так распро-
странены на прилавках, их можно встре-
тить только в специализированных 
магазинах, что связано с небольшим 
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поголовьем этих животных. Многочис-
ленное поголовье не выгодно содержать 
из-за больших расстояний между ме-
стом обитания и потребления. 

По данным последних маркетинго-
вых исследований, в период с 2012 по 
2018 годы производство оленины имело 
максимальные темпы падения от 9,6 тонн 
до 8,3 тонн в год соответственно. Одна-
ко последние прогнозы маркетологов до-
статочно оптимистичны и предполагают 
рост производства оленины к 2023 году, 
которые составят до 1,8% в год [2, с. 9]. 
Но сегодня оленина и ассортимент про-
дуктов на основе оленины являются де-
ликатесами для большей части жителей 
нашей страны.

Широкое применение специализи-
рованных мясных продуктов на основе 
оленины могло бы благоприятно сказать-
ся на жизнедеятельности и здоровье на-
селения. Известно, что всего лишь 100 г 
оленины способно обеспечить взрослый 
человеческий организм суточной нормой 
большинства важнейших нутриентов, по-
этому нутрициологи рекомендуют повсе-
местное использование оленины в рацио-
не человека. 

Цель работы – обоснование исполь-
зования оленины в рецептуре и техноло-
гии продуктов специального назначения.

Для достижения поставленной цели 
решались следующие задачи:

– Анализ современного состояния и 
тенденций развития производства олени-
ны в России;

– Обоснование применения оленины 
в рецептуре специализированных про-
дуктов питания;

– Подбор и оценка качественных ха-
рактеристик сырья для производства спе-
циализированных продуктов питания на 
основе оленины;

– Моделирование рецептурной ком-
позиции специализированных продуктов 
питания на основе оленины; 

– Расчет пищевой и биологиче-
ской ценности модели рецептурной 
композиции;

– Исследование качественных харак-
теристик мясорастительных консервов 
на основе оленины.

Объекты и методика исследований 
Все исследования проводились на ма-

териально-технической базе Кубанского 
государственного аграрного университе-
та имени И.Т. Трубилина. 

Объектами исследований являлись: 
– Оленина;
– Мясорастительные консервы из 

оленины.
У людей, проживающих в суровых 

климатических условиях северных ши-
рот, отмечаются изменения в метаболиз-
ме, которые необходимо учитывать при 
разработке новых продуктов питания на 
основе оленины.

У жителей Крайнего Севера наблю-
даются изменения обмена веществ, свя-
занные в первую очередь с метаболизмом 
белков, жиров и углеводов. 

По мнению специалистов, основу 
белкового рациона для людей данной 
группы должны составлять белки жи-
вотного происхождения, которые макси-
мально усваиваются организмом челове-
ка – на 95%.

Жиры в продуктах питания для дан-
ной группы населения должны иметь 
максимально сбалансированный жирно-
кислотный состав, ввиду того что в ор-
ганизм в большей степени попадают не-
предельные жирные кислоты, что ведет 
к высокой скорости окисления липидов и 
в результате определяет низкий уровень 
холестерина [4, с. 6].

Нарушение холестеринового обмена, 
а именно снижение его уровня, может 
привести к серьезным последствиям, так 
как это жизненно необходимый матери-
ал для построения клеточных мембран, 
холестерин участвует в синтезе гормо-
нов и в других метаболических процес-
сах. Для организма человека одинаково 
нехорошо его пониженное и повышен-
ное содержание, такую особенность ли-
пидного обмена необходимо учитывать 
при разработке продуктов питания для 
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жителей Крайнего Севера. В суровых 
условиях для организма взрослого чело-
века необходимо потребление высоко-
калорийной пищи, составляющей около  
3000 ккал в сутки.

 По данным исследователей, опти-
мальным соотношением является со-
отношение 40% растительных к 60% 
животных жиров. В соответствии с реко-
мендациями ВОЗ для жителей Крайнего 
Севера предлагается добавлять к энер-
гетической ценности в среднем 15%, ко-
личество жиров должно соответствовать 
140 г, белков 140 г и углеводов до 500 г 
в сутки. Поэтому продукты питания для 
данной группы населения должны быть 
максимально насыщены сбалансирован-
ными белками и жирами в определенных 
соотношениях.

Обязательными в рационе должны 
быть жирорастворимые витамины, вита-
мин С, также в достаточном количестве 
должны поступать минеральные веще-
ства и другие нутриенты. По данным по-
следних исследований у северян наблю-
дался дефицит витамина С практически 
в 2 раза. Поступление минеральных ве-
ществ ограничено за счет недостаточно-
го количества в рационе пищи, богатой 
минералами.

 Вышеизложенные данные об особен-
ностях метаболизма человека в условиях 
проживания на Крайнем Севере необхо-
димо учитывать при разработке специ-
ализированных продуктов питания на 
основе оленины. 

Результаты исследований
При разработке мясорастительных 

консервов в качестве основного мясно-
го сырья использовалась оленина, кото-
рая обладает уникальными полезными 
свойствами и богатым нутриентным со-
ставом. Как уже было отмечено, оленина 
достаточно легко усваивается человече-
ским организмом по сравнению с други-
ми видами мясного сырья. 

Известно, что регулярное употре-
бление такого мяса способствует сниже-
нию риска появления сахарного диабета, 

атеросклероза и повышенного давления, 
также нормализуются обменные процес-
сы, в частности липопротеиновый обмен. 

Оленина относится к диетическим 
видам мясного сырья за счет низкой ка-
лорийности: около 154–155 ккал на 100 
г, к тому же она содержит до 21% высо-
кокачественного белка. Также известно, 
что в процессе термической обработки 
калорийность мяса может меняться в за-
висимости от способа приготовления. 
Мясо оленя обладает особой волокни-
стостью, под действием температур при-
обретает сочную и нежную текстуру. 
Диетологи считают, что за счет своего 
химического состава оленина способна 
оказать лечебное действие на организм 
человека и помочь в профилактике мно-
гих заболеваний. 

Химический состав оленины пред-
ставлен на рис. 1.

Аминокислотный состав в оленине 
максимально сбалансирован, известно, 
что после термической обработки она ус-
ваивается практически на 91% [1, с. 2863]. 
По данным исследований, аминокислот-
ный скор оленины имеет показатели, при-
ближенные к эталону, что свидетельству-
ет о сбалансированном аминокислотном 
составе оленины. Жирнокислотный со-
став в оленине также является сбаланси-
рованным, за счет максимально близкого 
состава и соотношения жирных кислот с 
грудным молоком. Жирнокислотный со-
став оленины представлен на рис. 2.

Многие жирные кислоты в составе 
оленины имеют высокие показатели, в 
том числе незаменимые. Известно, что 
линолевая и арахидоновая кислоты, со-
держащиеся в оленине, являются пред-
шественниками простагландинов, ре-
гулирующих холестериновый обмен, и 
являются иммуномодуляторами, что об-
условливает их важнейшую роль в жиз-
недеятельности человека. 

Помимо прочего, содержание осталь-
ных нутриентов в оленине достаточно ве-
лико. Исследователями установлено, что 
100 г мяса содержит набор витаминов, 
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который способен восполнить суточную 
норму потребления взрослого человека. 
Отдельно следует отметить содержание 
витамина С, которого, по данным уче-
ных, практически в 5 раз больше, чем в 
других видах мяса [1, с. 2862]. 

Считается, что регулярное употре-
бление оленины способствует укрепле-
нию иммунитета человека, это может 
быть связано с прижизненным рацио-
ном оленей, которые в большей своей 
части поедают ягель. Лишайник обла-
дает рядом полезных свойств, за счет 
своего химического состава, противо-
микробными и антипаразитарными 
свойствами.

Использование только оленины, не-
смотря на ее богатый состав, в разра-
ботке специальных продуктов питания 
не дает возможности получить продукт, 
максимально сбалансированный по хи-
мическому составу [6, с. 32]. 

Поэтому для получения продукта с 
заданным химическим составом обога-
щали рецептуру другими компонентами, 
которые восполнили бы запас основных 
питательных веществ. В процессе мо-
делирования рецептурной композиции 
было принято использовать для насы-
щения жирами разработанный продукт 
жирную свинину и сливочное масло. По-
мимо этого, для обогащения рецептурной 

Рис. 1. Химический состав оленины
Fig. 1. Chemical composition of venison

Рис. 2. Жирнокислотный состав оленины
Fig. 2. Fatty acid composition of venison
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композиции максимально биодоступны-
ми для переваривания человеческим ор-
ганизмом минеральными веществами ис-
пользовались: шпинат, тыква, кабачок и 
зелень петрушки. 

Для подтверждения эффективности 
разработанной модели рецептурной ком-
позиции были проведены исследования 
по расчету пищевой и биологической 
ценности на 200 г продукта, так как для 
производства мясного крема было приня-
то использовать тару из ламистера 200 г 
(данные в табл. 1).

Из данных, представленных в табли-
це, следует, что основные показатели по 
обеспеченности питательными вещества-
ми жителей Крайнего Севера с учетом 
особенностей их метаболизма соответ-
ствуют рекомендуемым [3, с. 315]. Следу-
ет отметить, что 200 г продукта богаты 
витаминами группы В, полностью обе-
спечивающими суточную потребность, 
витамином А, обеспечивающим до 29,3%, 

и витамином С – до 38% от суточной по-
требности, минеральные вещества также 
имеют высокую степень обеспеченности. 

Результаты изучения соответствия 
разработанного продукта требованиям 
к консервированным мясным продуктам 
представлены в табл. 2.

Из данных таблицы следует, что ос-
новные физико-химические показатели 
разработанного мясного крема на основе 
оленины 100 г соответствуют требовани-
ям НТД по массовой доле белка – 15,3%, 
что соответствует показателю не менее 
10%, по массовой доле жира – 19%, что 
соответствует показателю не более 37%, 
по массовой доле хлоридов – 2%, что со-
ответствует показателю не более 2,2%  
[5, с. 437].

Выводы
Проведены маркетинговые исследо-

вания современного состояния производ-
ства оленины, которые показали, что в 
период с 2012 по 2018 годы производство 

Таблица 1 
Сравнительная оценка удовлетворения в основных пищевых веществах  

на 200 г мясного крема

Table 1
Comparative assessment of satisfaction in the main nutrients in 200 g of meat cream

Наименование 
показателей

Содержание в 200 г 
мясного крема Суточная норма* Обеспеченность в %

Белок, г 30,6 140 21,6
Жир, г 38,8 140 27,7
А, мкг 264 900 29,3
В1, мг 1,6 1,5 106,6
В2, мг 1,8 1,8 100,0
С, мг 34 90 38,0
Калий, мг 566 2500 22,6
Магний, мг 156 400 39
Кальций, мг 130 1000 13
Фосфор, мг 624 800 78
Железо, мг 5,6 10 56
Энергетическая 
ценность, ккал 372,4 3000 24,8

* С учетом того, что для лиц, находящихся в условиях Крайнего Севера, энерготраты увеличены на 
15% и пропорционально возрастает потребность в белках, жирах и углеводах.
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оленины имело максимальные темпы 
падения от 9,6 тонн до 8,3 тонн в год со-
ответственно, но к 2023 году ожидается 
прирост производства оленины до 1,8% в 
год.

Дано обоснование применения оле-
нины в рецептуре специализированных 
продуктов питания.

Был произведен подбор и оценка каче-
ственных характеристик сырья для произ-
водства специализированных продуктов 
питания на основе оленины для питания 
населения Крайнего Севера, по результа-
там которых было подобрано сырье, обо-
гащающее разработанный продукт нату-
ральными биологическими элементами: 
свинина (жирная), масло сливочное, шпи-
нат, петрушка, кабачок и тыква.

Произведено моделирование рецеп-
турных композиций, по результатам ко-
торого была получена рецептура мясного 
крема с содержанием оленины в количе-
стве 50%.

Проведено исследование суточной 
обеспеченности основными питательны-
ми веществами разработанного мясного 
крема с учетом того, что для населения, 
проживающего в суровых условиях, 
энерготраты увеличены на 15% и про-
порционально возрастает потребность 
в белках и жирах до 140 г, вместе с тем, 
было выявлено, что продукт богат вита-
минами группы В, полностью обеспе-
чивающими суточную потребность, ви-
тамином А, обеспечивающим до 29,3%, 
и витамином С – до 38% от суточной 
потребности.

Выработанные опытные партии мяс-
ного крема на основе оленины соответ-
ствовали требованиям мясных консервов 
по массовой доле белка – 15,3%, что со-
ответствует показателю не менее 10%, по 
массовой доле жира – 19%, что соответ-
ствует показателю не более 37%, по мас-
совой доле хлоридов – 2%, что соответ-
ствует показателю не более 2,2%.

Таблица 2 
 Физико-химические показатели продукта на 100 г

Table 2
 Physical and chemical characteristics of the product per 100 g

Показатели Показатели НТД Разработанный продукт
Массовая доля белка,%, не менее 10 15,3
Массовая доля жира,%, не более 37 19
Массовая доля хлоридов,%, не более от 1,0 до 2,2 2,0
Массовая доля крахмала,%, не более – –
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Использование нетрадиционного  
растительного сырья  

для рецептурной композиции чипсов

Ольга В. Перфилова*, Кристина В. Брыксина,  
Злата Ю. Родина

ФГБОУ ВО «Мичуринский государственный аграрный университет»;  
ул. Интернациональная, д. 101, 393760, г. Мичуринск, Российская Федерация

Аннотация. Производство поликомпонентных чипсов в настоящее время является акту-
альным, так как сочетание в рецептуре различных растительных ингредиентов, богатых фи-
зиологически активными веществами, может обеспечивать содержание в готовом продукте 
комплекс функциональных компонентов. В статье изучена возможность использования при 
создании рецептурной композиции новых видов чипсов, ориентированных на здоровое пи-
тание, растительного сырья, такого как пюре из яблочных выжимок, пюре тыквенное, куку-
рузная мука и порошок календулы. Выбор яблочных выжимок обусловлен необходимостью 
их переработки из-за переходящих в них части полезных пищевых веществ исходных яблок. 
По результатам дегустационной оценки по 10-балльной шкале с учетом коэффициентов ве-
сомости органолептических показателей максимальное количество баллов 9,5 и 10 набрали 
образцы чипсов, где соотношение пюре из яблочных выжимок и тыквенного составило 70:30, 
а доля кукурузной муки и порошка календулы к фруктово-овощной массе – 5, 10 и 1% соот-
ветственно. Проанализировано влияние различных соотношений растительных ингредиентов 
в рецептуре чипсов на их органолептические, калориметрические характеристики, а также 
антиоксидантную ценность. Установлена зависимость показателей цветности чипсов от сум-
марного содержания водорастворимых антиоксидантов, в частности флавоноидной группы,  
а именно, чем выше антиоксидантная ценность, тем большая концентрация в чипсах флаво-
ноидов и соответственно выше концентрация пигментов красного, желтого и синего цветов. 
На основании комплексной оценки качества выбран образец чипсов с рациональным сочета-
нием рецептурных ингредиентов (70% пюре из яблочных выжимок, 30% тыквенного пюре,  
1% порошка календулы, 10% кукурузной муки), обеспечивающих содержание антиоксидантов 
в количестве 226,61 мг/100 г, яркий и насыщенный миндальный цвет.

Ключевые слова: чипсы, яблочные выжимки, рецептурная композиция, органолептиче-
ские показатели, цветность, антиоксидантная ценность
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Abstract. The production of multicomponent chips is currently relevant, since the combination 
in the formulation of various plant ingredients rich in physiologically active substances can ensure 
that the finished product contains a complex of functional components. The article investigates the 
possibility of using plant materials such as apple pomace puree, pumpkin puree, corn flour and calen-
dula powder when creating a recipe composition for new types of chips for healthy diet. The choice of 
apple pomace is due to the need for their processing due to the transfer of some of the beneficial nu-
trients of the original apples into them. According to the results of a tasting assessment on a 10-point 
scale, taking into account the weight coefficients of organoleptic indicators, the maximum number 
of points of 9.5 and 10 was scored by samples of chips, where the ratio of apple pomace puree and 
pumpkin puree was 70:30, and the proportion of corn flour and calendula powder to fruit vegetable 
mass was 5, 10 and 1%, respectively. The influence of different ratios of plant ingredients in the 
chips formulation on their organoleptic, calorimetric characteristics, as well as antioxidant value was 
analyzed. The dependence of the color indicators of chips on the total content of water-soluble anti-
oxidants, in particular the flavonoid group, was established, namely, the higher the antioxidant value, 
the greater the concentration of flavonoids in the chips and, accordingly, the higher the concentration 
of red, yellow and blue pigments. On the basis of a comprehensive quality assessment, a sample of 
chips with a rational combination of recipe ingredients was selected: 70% of apple pomace puree, 
30% of pumpkin puree, 1% of calendula powder, 10% of corn flour, providing an antioxidant content 
of 226.61 mg/100 g, bright and rich almond color.

Keywords: chips, apple pomace, recipe composition, organoleptic characteristics, color, antiox-
idant value
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Введение. Проблему правильного 
питания человека невозможно решить 
только путем наращивания объемов 

производства продуктов питания, так 
как свободный выбор современным чело-
веком таких продуктов может приводить 
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к нарушению питания и сопутствующим 
этому заболеваниям в зависимости от 
генетических и фенотипических особен-
ностей организма. Так, избыточное упо-
требление углеводов, рафинированных 
крахмалов и сахаров может провоциро-
вать заболевания сердечно-сосудистой 
системы, желудочно-кишечного тракта, 
диабет, желчнокаменную и почечнока-
менную болезни и др. [1]. Из этого следу-
ет вывод, что для профилактики данного 
рода заболеваний требуется сократить 
потребление легкоусвояемых и рафи-
нированных углеводов. Классические 
чипсы, которые пользуются большой 
популярностью в качестве снеков среди 
молодого поколения, чье здоровье имеет 
важное национальное значение, являют-
ся ярким примером продуктов с высоким 
содержанием легкоусвояемых и рафини-
рованных углеводов. Поэтому так важно 
разрабатывать новые технологии чипсов 
с направленностью на здоровое питание 
с привлечением нетрадиционного расти-
тельного сырья [2].

Яшонковым А.А. и Курдогло М.Э. 
проведены исследования влияния пред-
варительного порообразования на ки-
нетику процесса сушки при получении 
снеков из моркови. Авторами выдвинута 
гипотеза, что применение предваритель-
ного порообразования перед вакуумной 
сушкой измельченной моркови на части-
цы размером 0,2–0,5 мм позволит уве-
личить площадь поверхности испарения 
влаги и интенсифицировать сам процесс 
сушки при температуре 55 °С, при ко-
торой повышается сохранность термо-
лабильных витаминов моркови. Данный 
метод предварительной обработки сырья 
способствует ускорению процесса его 
вакуумной сушки с порообразованием 
на 10% в период постоянной скорости 
сушки, а продолжительность процесса 
снижается на 11% [3]. 

Калашниковым Г.В. и Литвино-
вым Е.В. предложена ресурсосбере-
гающая технология фруктовых чип-
сов с применением конвективной и 

СВЧ-сушки. Определены тепловые и 
энергетические потоки для процессов 
конвективной сушки, предваритель-
ной СВЧ-сушки, гидротермической 
обработки и завершающей СВЧ-сушки 
растительного сырья, являющихся од-
ними из главных стадий производства 
всех видов плодоовощных концентра-
тов, в т.ч. фруктовых яблочных чипсов. 
Ресурсосберегающие способы влаготе-
пловой обработки (гидратация, блан-
ширование, сушка и т.д.) плодоовощ-
ного сырья при производстве пищевых 
концентратов предполагают снижение 
расхода теплоносителя с высокой сте-
пенью использования его энергопотен-
циала и СВЧ-источников [4].

Одним из фундаментальных посту-
латов классической теории сбаланси-
рованного питания является создание 
продукта питания из нескольких компо-
нентов, различных по физиологической 
ценности, – нутриентов и балластных 
веществ (которые могут удаляться в про-
цессе переработки) [1]. Поэтому произ-
водство поликомпонентных чипсов в на-
стоящее время является актуальным, так 
как сочетание в рецептуре различных 
растительных ингредиентов, богатых 
физиологически активными вещества-
ми, может обеспечивать содержание в 
готовом продукте комплекс функцио-
нальных компонентов.

При разработке новых видов чип-
сов использовали яблочные выжимки, 
которые являются вторичным сырьем 
при производстве яблочного сока пря-
мого отжима, массово производимого 
предприятиями сокового производства, 
что приводит к образованию их в боль-
ших объемах. Известно, что в выжим-
ки переходит часть сахаров, витаминов, 
вторичных растительных соединений, 
минеральных веществ, а также пищевые 
волокна исходного сырья [5, 6], что де-
лает необходимым их переработку в до-
полнительные продукты, в том числе в 
чипсы, и получать большую прибыль с 
единицы сырья. 
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Для повышения пищевой ценности 
чипсов на основе яблочных выжимок 
предложено вводить в рецептуру допол-
нительно пюре из тыквы в количестве 
20, 30, 40, 50% от массы пюре из яблоч-
ных выжимок, кукурузную муку и по-
рошок календулы к яблочно-тыквенной 
массе в дозировках соответственно 5, 10, 
15, 20 и 1%. Тыквенное пюре, кукурузная 
мука и порошок календулы выступают в 
качестве источников антиоксидантов, в 
частности бета-каротина, и пищевых во-
локон [7].

Цель работы. Разработка рецептур-
ной композиции чипсов на основе яблоч-
ных выжимок.

Задачи: определение органолепти-
ческих показателей качества, цветности 
и антиоксидантной ценности чипсов 
при различных рецептурных сочетани-
ях пюре из яблочных выжимок и тыквы, 
кукурузной муки, порошка календулы; 
выбор рационального соотношения ре-
цептурных ингредиентов чипсов.

Объекты и методы исследования. 
В качестве объектов исследования были 
выбрано пюре из яблочных выжимок, по-
лученное от производства сока прямого 
отжима, так как данная технология от-
вечает принципам здорового питания, а 
также тыквенное пюре, кукурузная мука 
и порошок календулы.

Технологическая особенность при-
готовления пюре из яблочных выжимок 
заключалась в том, что полученные при 
производстве пюре вытерки подверга-
лись высушиванию и измельчению в 
порошок и обратно вносились в пюре с 
целью обеспечения однородной конси-
стенции и повышения содержания пище-
вых волокон.

Опытные образцы чипсов готовили 
при следующем соотношении: пюре из 
яблочных выжимок : тыквенное пюре : 
кукурузная мука : порошок календулы: 
№ 1 – 80:20:5:1, № 2 – 80:20:10:1, № 3 – 
80:20:15:1, № 4 – 80:20:20:1, № 5 – 70:30:5:1, 
№ 6 – 70:30:10:1, № 7 – 70:30:15:1, № 8 – 
70:30:20:1, № 9 – 60:40:5:1, № 10 – 60:40:10:1, 

№ 11 – 60:40:15:1, № 12 – 60:40:20:1,  
№ 13 – 50:50:5:1, № 14 – 50:50:10:1, № 15 – 
50:50:15:1, № 16 – 50:50:20:1.

Для приготовления опытных образ-
цов чипсов пюре из яблочных выжимок 
смешивали с тыквенным пюре и взби-
вали в месильной машине до получения 
пышной однородной массы, далее к по-
лученной фруктово-овощной смеси до-
бавляли кукурузную муку, порошок ка-
лендулы и всё тщательно перемешивали, 
затем готовую массу раскатывали в пласт 
толщиной не более 2 мм, нарезали на ква-
драты размером 50×50 мм и сушили в ин-
фракрасной сушилке при температуре 50 
°С до влажности 8%. 

Органолептическую оценку опыт-
ных образцов поликомпонентных чипсов 
определяли по10-балльной шкале, коло-
риметрические характеристики на спек-
троколориметре 3nh BS7016, антиокси-
дантную ценность амперометрическим 
методом на приборе Цвет Яуза 01-АА 
[8], содержание сухих веществ по ГОСТ 
28561-90. 

Результаты и их обсуждение. При 
разработке нового продукта питания 
важная роль отводится органолептиче-
ским показателям и важно, чтобы он не 
уступал традиционному продукту, в про-
тивном случае привлекательная способ-
ность для потребителя будет низкая.

Дегустационная оценка опытных об-
разцов чипсов проводилась коллективом 
кафедры продуктов питания, товароведе-
ния и переработки продукции животно-
водства ФГБОУ ВО «Мичуринский ГАУ» 
по 10-балльной шкале с коэффициентами 
значимости показателей качества. Раз-
работанная балльная шкала оценивает 
важные для чипсов показатели: форма, 
поверхность, хрупкость, цвет, вкус и за-
пах. Максимальное количество баллов 
за показатель равняется 5. Для каждо-
го показателя установлен коэффициент 
значимости с целью отображения его 
важности для потребителя и весомости 
в общей оценке (таблица 1). Сумма на-
бранных баллов с учетом коэффициентов 
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значимости определяет уровень качества 
чипсов: 8,1–10,0 – отличное, 6,1–8,0 – хо-
рошее, 4,1–6,0 – удовлетворительное, 
2,1–4,0 – плохое (едва приемлемое), 0–2,0 
– очень плохое (неприемлемое) [9].

В таблице 1 представлены результа-
ты дегустационной оценки опытных об-
разцов чипсов.

По результатам дегустационной 
оценки по 10-балльной шкале с учетом 
коэффициентов весомости органолепти-
ческих показателей максимальное коли-
чество баллов 9,5 и 10 набрали образцы 
чипсов под номерами 5 и 6, где соотно-
шение пюре из яблочных выжимок и 
тыквенного составило 70:30, а доля ку-
курузной муки и порошка календулы 

к фруктово-овощной массе – 5, 10 и 1% 
соответственно.

В процессе органолептической оцен-
ки новых видов чипсов осуществлялось 
не только визуальное определение их 
цвета, но и более подробное измерение 
цветовых характеристик с целью выяв-
ления отличий между образцами. Цвет-
ность была оценена путем измерения 
интенсивности цвета в трехмерном про-
странстве, которое состоит из трех харак-
теристик цветового тона, насыщенности 
и светлоты. Эти характеристики измеря-
ются в различных цветовых простран-
ствах. Измерение происходит в цветовой 
системе L*a*b* с использованием пары 
дополнительных цветов. Эта система 

Таблица 1
Дегустационная оценка образцов чипсов по 10-балльной шкале

Table 1
Tasting assessment of chip samples on a 10-point scale

№ образца

Форма Поверхность Хрупкость Цвет Вкус Запах
Сумма 
балловкоэффициент значимости

0,2 0,2 0,5 0,3 0,5 0,3

1 5/1,0 4/0,8 4/2,0 5/1,5 4/2,0 4/1,2 26/8,5

2 5/1,0 4/0,8 4/2,0 5/1,5 4/2,0 4/1,2 26/8,5
3 4/0,8 3/0,6 4/2,0 4/1,2 4/2,0 4/1,2 23/7,8
4 4/0,8 3/0,6 4/2,0 4/1,2 3/1,5 3/0,9 21/7,0
5 5/1 5/1 4/2,0 5/1,5 5/2,5 5/1,5 29/9,5
6 5/1 5/1 5/2,5 5/1,5 5/2,5 5/1,5 30/10,0
7 5/1 4/0,8 5/2,5 5/1,5 4/2,0 4/1,2 27/9,0
8 4/0,8 4/0,8 4/2,0 4/1,2 4/2,0 4/1,2 24/8,0
9 4/0,8 4/0,8 3/1,5 4/1,2 4/2,0 4/1,2 23/7,5
10 4/0,8 4/0,8 4/2,0 4/1,2 4/2,0 4/1,2 24/8,0
11 4/0,8 3/0,6 4/2,0 4/1,2 3/1,5 3/0,9 21/7,0
12 3/0,6 3/0,6 3/1,5 3/0,9 3/1,5 3/0,9 18/6,0
13 4/0,8 3/0,6 3/1,5 4/1,2 4/2,0 4/1,2 22/7,3
14 4/0,8 3/0,6 3/1,5 4/1,2 3/1,5 3/0,9 20/6,5
15 3/0,6 3/0,6 3/1,5 3/0,9 2/1 3/0,9 17/5,5
16 3/0,6 2/0,4 2/1,0 3/0,9 2/1 3/0,9 15/4,8

* числитель – баллы, полученные при дегустационной оценке; знаменатель – баллы с учетом 
коэффициента значимости
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позволяет описать цвет в универсальных 
единицах визуальной однородности. На 
приборе цвет описывается тремя вели-
чинами: L, a и b. Значение 100 соответ-
ствует белому цвету, а 0 – черному цвету. 
Размерности a и b обозначают красноту, 
серость, зелень и желтизну, серость, си-
неву соответственно.

Измерение колориметрических пока-
зателей образцов чипсов позволило опре-
делить различие в цветовых характери-
стиках между исследуемыми объектами 
(рисунок). 

На рисунке показаны различия в цве-
те между экспериментальными образца-
ми чипсов с различным соотношением 
яблочных выжимок и тыквенного пюре 
(80:20%, 70:30%, 60:40%, 50:50%), концен-
трацией кукурузной муки (5, 10, 15, 20%) 
и добавлением 1% порошка календулы. 

Измерение цвета при помощи спек-
троколориметра позволило получить 
точные значения цветовых параметров 
чипсов, таких как яркость, насыщенность 
и оттенок (таблица 2).

Увеличение содержания в опытных 
образцах чипсов тыквенного пюре с 20 
до 50% приводит к снижению a и b по-
казателей, так при минимальном содер-
жании кукурузной муки в количестве 5% 
эта разница соответственно составила 
14,6 и 12,7%, как следствие значение оси 
светлости (L) увеличилось на 3,1%.

К увеличению светлости приводит и 
повышение дозировки в рецептуре чип-
сов кукурузной муки. Так, с увеличением 
дозировки кукурузной муки с 5 до 20% 
при соотношении в чипсах яблочного и 
тыквенного пюре 80:20 значение оси свет-
лости увеличилось на 16,6%, при 70:30 

Рис. Цветовые различия образцов чипсов в зависимости от соотношения пюре  
из яблочных выжимок и тыквенного пюре, %: а) 80:20; б) 70:30; в) 60:40; г) 50:50 и кукурузной муки:  

1 – 5%, 2 – 10%, 3 – 15%, 4 – 20%
Fig. Color differences between chip samples depending on the ratio of puree  

from apple refuse and pumpkin puree, %: a) 80:20; b) 70:30; c) 60:40; d) 50:50 and corn flour:  
1 – 5%, 2 – 10%, 3 – 15%, 4 – 20%

  

  
 

 

а) 

в) 

б) 
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Таблица 2 
Показатели цветности опытных образцов чипсов на основе яблочных выжимок

Table 2
Color indicators of prototype chips based on apple refuse

№ 
образца

Процентное соотношение поре из яблочных 
выжимок: тыквенного пюре:  

порошка календулы: кукурузной муки

Показатели цветности

L, ед. a, ед. b, ед.

1 80:20:1:5 57,28 12,70 39,57
2 80:20:1:10 63,60 11,26 38,80
3 80:20:1:15 65,85 10,94 37,88
4 80:20:1:20 66,81 9,83 37,01
5 70:30:1:5 57,44 11,76 37,36
6 70:30:1:10 59,25 11,05 37,07
7 70:30:1:15 62,23 10,18 36,11
8 70:30:1:20 63,20 9,55 35,09
9 60:40:1:5 58,45 11,32 34,92
10 60:40:1:10 60,98 10,48 34,24
11 60:40:1:15 63,26 9,90 33,50
12 60:40:1:20 63,42 9,06 33,44
13 50:50:1:5 59,08 10,85 34,56
14 50:50:1:10 62,60 10,18 34,08
15 50:50:1:15 64,68 9,70 33,39
16 50:50:1:20 68,05 8,20 32,05

– на 10%, 60:40 – 8,5%, 50:50 – 15,2%, а 
значения показателей a и b уменьшились 
соответственно на 22,6 и 6,5%, 18,8 и 
6,1%, 20,0 и 4,2%, 24,4 и 7,3%. 

Так как входящие в состав поликом-
понентных чипсов растительные ингре-
диенты являются источниками природ-
ных антиоксидантов, то целесообразно 
определение в них суммарного содержа-
ния антиоксидантов (по кверцетину) ам-
перометрическим методом.

Исследование антиоксидантной цен-
ности опытных образцов чипсов влажно-
стью 8% позволило выявить зависимость 
цветности от суммарного содержания 
антиоксидантов (таблица 3). 

Антиоксидантная ценность чипсов, 
определенная на приборе Цвет Яуза 01-
АА (по кверцетину), в большей степе-
ни определяется наличием в пюре из 
тыквы, яблочных выжимок и порошка 

календулы водорастворимых природных 
полифенольных соединений, в частности 
флавоноидов, которые известны как рас-
тительные пигменты, обусловливающие 
окраску фруктов, овощей и цветов. Крас-
ный, синий, фиолетовый цвет обусловлен 
наличием антоцианов, а желтый и оран-
жевый – флавонами, флавонолами, ауро-
нами и халконами. 

Сопоставление полученных экспери-
ментальных данных по цветности и сум-
марному содержанию антиоксидантов 
(таблицы 2 и 3) показывает, что чем выше 
антиоксидантная ценность опытных об-
разцов чипсов, тем больше концентрация 
в них флавоноидов и, соответственно, 
выше концентрация пигментов красного, 
желтого и синего цветов. Так, самой высо-
кой антиоксидантной ценностью характе-
ризуются образцы чипсов при соотноше-
нии пюре из яблочных выжимок и тыквы 
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80:20, дозировках кукурузной муки 5% и 
порошка календулы 1%, где данное зна-
чение равняется 251,44 мг/100  г, а самое 
низкое значение 72,41 мг/100 г определено 
у чипсов, в которых соотношение пюре из 
яблочных выжимок и тыквенного 50:50, 
дозировка кукурузной муки 20% и по-
рошка календулы 1%. Снижение содержа-
ния водорастворимых антиоксидантов, в 
частности флавоноидов, при увеличении 
дозировки тыквенного пюре и кукуруз-
ной муки обусловлено меньшим содержа-
нием в них указанных антиоксидантов. 

Выводы. Таким образом, иссле-
дование колориметрических измене-
ний позволило установить зависимость 

светлости и цвета чипсов от концентра-
ции тыквенного пюре, различного про-
центного содержания кукурузной муки, 
а также антиоксидантной ценности гото-
вых изделий. На основании комплексной 
оценки опытных образцов чипсов по ор-
ганолептическим показателям, цветно-
сти и антиоксидантной ценности выбран 
образец № 7 с рациональным сочетанием 
рецептурных ингредиентов (70% пюре 
из яблочных выжимок, 30% тыквенное 
пюре, 10% кукурузная мука, 1% поро-
шок календулы), обеспечивающих сум-
марное содержание антиоксидантов (по 
кверцетину) в количестве 226,61 мг/100 г, 
яркий и насыщенный миндальный цвет.

Таблица 3
Суммарное содержание антиоксидантов в опытных образцах чипсов (по кверцетину)

Table 3
Total content of antioxidants in experimental samples of chips (based on quercetin)

№ 
образца

Процентное соотношение пюре из яблочных  
выжимок: тыквенное пюре:  

порошок календулы: кукурузная мука
ССА, мг/100 г Площадь пика, 

нА/с

1 80:20:1:5 251,44 5398
2 80:20:1:10 226,61 4901
3 80:20:1:15 224,66 4879
4 80:20:1:20 185,75 4365
5 70:30:1:5 193,49 4697
6 70:30:1:10 183,83 4178
7 70:30:1:15 152,78 3748
8 70:30:1:20 120,58 2604
9 60:40:1:5 159,58 3978
10 60:40:1:10 122,99 2687
11 60:40:1:15 106,36 2365
12 60:40:1:20 84,12 1936
13 50:50:1:5 149,03 3347
14 50:50:1:10 109,88 2405
15 50:50:1:15 91,58 2105
16 50:50:1:20 72,41 1827
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Комплексная оценка качества  
мучных композитных смесей из пшеничной  

и льняной муки для производства  
обогащенного хлеба

Нина А. Ревякина, Наталья В. Сокол* 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина»;  

ул. Калинина 13, г. Краснодар, 350044, Российская Федерация

Аннотация. В современном мире происходят постоянные широкомасштабные измене-
ния, которые говорят о необходимости разработок и внедрения в производство новых продук-
тов питания для обеспечения потребностей организма в энергии и питательных веществах, 
так как большинство продуктов на продовольственном рынке несбалансированны по основ-
ным компонентам. Для обогащения продуктов питания используют нетрадиционные виды 
сырья. Изучение и применение различных композитных смесей из муки пшеничной и льня-
ной в технологии хлеба позволит обогатить готовые изделия нутриентами, обеспечить необ-
ходимый уровень реологических характеристик при замесе теста и получить продукцию вы-
сокого качества. Цель работы состояла в изучении пщенично-льняных композитных смесей 
по комплексу показателей качества, характеризующих хлебопекарные свойства. Объектами 
исследования были пшенично-льняные композитные смеси с различной дозировкой льняной 
муки (2,5; 5,0; 7,5; 10%) к массе мучной смеси. В качестве контрольного образца был взят 
образец, содержащий 100% муки пшеничной высшего сорта. Исследование реологических 
свойств композитных смесей проводили с использованием прибора фаринограф. Выпечку 
хлеба осуществляли методом пробной лабораторной выпечки. Установили, что композитные 
смеси с содержанием льняной муки 5,0 и 7,5% от массы мучной смеси имеют показатели 
качества, способствующие формированию реологических свойств теста на протяжении всего 
технологического процесса, необходимых для производства готовых изделий высокого каче-
ства. Полученные данные могут использоваться при проектировании рецептур обогащенных 
хлебобулочных изделий, разработке инновационных технологий в отрасли хлебопечения.

Ключевые слова: мука из семян льна, композитная смесь, показатели качества, реология 
теста, фаринограф, хлеб обогащенный 
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Comprehensive assessment of the quality  
of flour wheat-flax composite mixtures  
for the production of enriched bread

Nina A. Revyakina, Natalya V. Sokol*
FSBEI HE «Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin»;  

13 Kalinin str., Krasnodar, 350044, the Russian Federation

Abstract. In the modern world there are constant large-scale changes that indicate the need for 
the development and launching new food products to meet the body's needs for energy and nutrients, 
since most products on the food market are unbalanced in the main food components. To fortify food 
products, non-traditional types of raw materials are used. The study and use of various composite 
mixtures of wheat and flax flour in bread technology will make it possible to enrich finished products 
with nutrients, ensure the required level of rheological characteristics when kneading dough and 
obtain high-quality products.

The purpose of the research was to study wheat-flax composite mixtures according to a set of 
quality indicators characterizing baking properties.

The objects of the study were wheat-flax composite mixtures with different dosages of flax flour 
(2.5; 5.0; 7.5; 10%) to the weight of the flour mixture. A sample containing 100% of premium wheat 
flour was taken as a control sample. The study of the rheological properties of composite mixtures 
was carried out using a farinograph device. Bread baking was carried out using the test laboratory 
baking method.

It was found that composite mixtures containing flaxseed flour of 5.0 and 7.5% by weight of the 
flour mixture had quality indicators that contribute to the formation of the rheological properties of 
the dough throughout the entire technological process, that are necessary for the production of high-
quality finished products.

The obtained data can be used in designing recipes for enriched bakery products and developing 
innovative technologies in the bakery industry.

Keywords: flax seed flour, composite mixture, quality indicators, dough rheology, farinograph, 
enriched bread

For citation: Revyakina N.A., Sokol N.V. Comprehensive assessment of the quality of flour 
wheat-flax composite mixtures for the production of enriched bread. Novye tehnologii / New tech-
nologies. 2023; 19(3): 78-86. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2023-19-3-78-86

Введение. Современные условия жиз-
недеятельности человека диктуют новые 
направления в создании рецептур и тех-
нологий пищевых продуктов. Продукт 
питания современного человека должен 
быть не только вкусным, но и полезным. 
Достичь такого результата можно благо-
даря использованию принципов пищевой 
комбинаторики и новых видов расти-
тельного сырья в технологии хлеба. Про-
изводство нового ассортимента обога-
щенной продукции позволит обеспечить 
полноценный рацион питания человека 
полезными веществами, необходимыми 

для жизнедеятельности человеческого 
организма [12, 13].

Благодаря созданию новых пищевых 
сортов льна продукты его переработки 
всё чаще находят применение в пищевых 
отраслях агропромышленного комплекса 
РФ [6, 7]. Повышенный интерес к семе-
нам льна и льняной муке обусловлен их 
уникальным биохимическим составом. 
Семена льна богаты высоким содержа-
ние белка и жира, обладают уникаль-
ным составом макронутриентов. В них 
содержатся полиненасыщенные жир-
ные кислоты (ПНЖК), эссенциальные 
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аминокислоты (аминокислотный скор 
белка по лизину составляет 83%), пище-
вые волокна, лигнаны, микроэлементы 
(калий, магний, цинк), витамины (РР, 
B1, B2 , B6 , фолиевая кислота)  и другие 
ценные компоненты [4]. Поэтому семена 
льна и продукты его переработки можно 
считать идеальным ингредиентом для 
обогащения пищевой продукции.

Наиболее востребованным продук-
том питания в Российской Федерации 
является хлеб, поэтому введение льняной 
муки в его рецептуру в качестве обога-
щающего ингредиента приобретает осо-
бую актуальность [2, 5].

В связи с чем, целью исследования 
явилось формирование композитных 
смесей из муки пшеничной и льняной на 
основах принципа комбинаторики и их 
комплексная оценка для обоснования ис-
пользования в производстве хлеба, обо-
гащенного функциональными пищевы-
ми ингредиентами [1, 8]. 

Объекты и методы исследования. 
При выполнении исследований была ис-
пользована мука пшеничная высшего со-
рта (ГОСТ 26574-2017), мука льняная (ТУ 
№ 10.41.42-007-0069224072), мучные ком-
позитные смеси с массовой долей муки 
льняной 2,5% (смесь 1); 5,0% (смесь 2); 
7,5% (смесь 3); 10,0% (смесь 4). Контролем 
служил образец 100% пшеничной муки.

Для определения количества и каче-
ства клейковины использовали методику 
согласно ГОСТ Р 54478-2011. Показатель 
числа падения (ЧП) определяли на прибо-
ре ПЧП-7 в соответствии с ГОСТ 27676-88 
«Зерно и продукты его переработки. Ме-
тод определения числа падения». Для из-
учения реологических свойств теста при-
меняли прибор фаринограф, позволяющий 
оценить изменения вязкоупругих свойств 
теста опытных образцов композитных 
смесей и с высокой точностью прогнози-
ровать качество готовой продукции [10]. 
Хлеб выпекали в лабораторных условиях 
методом пробной выпечки из мучных ком-
позитных смесей с добавлением льняной 
муки в дозировках от 2,5 до 10%, с разни-
цей между образцами в 2,5% [10]. 

Анализы проводились в трех повтор-
ностях, с представлением результатов в 
виде среднего арифметического, при до-
верительной вероятности Р=0,95.

Результаты исследований. Влияние 
льняной муки на белково-протеиназный 
комплекс пшеничной муки определяли 
путем отмывания клейковины в различ-
ных композитных смесях, содержащих 
льняную муку в количествах 2,5, 5,0, 
7,5, 10,0% с разницей между образцами в 
2,5% [10]. В опытных образцах определя-
ли количество клейковины и ее качество 
(таблица 1). 

Таблица 1
Свойства клейковины пшеничной муки в зависимости от дозировки льняной муки  

в композитной смеси

Table 1
Properties of wheat flour gluten depending on the dosage of flax flour in the composite mixture

Вариант
Дозировка льняной 
муки, % от общей 

массы муки 

Технологический показатель
количество 

клейковины, %
качество клейкови-
ны, ед.пр. ИДК-3М

группа 
качества

1 Контроль (0) 28,0 72,0 I 
2 2,5 27,2 70,0 I
3 5,0 26,2 52,8 I
4 7,5 25,6 47,6 I
5 10,0 16,0 45,5 I



     81        Новые технологии  /  New Technologies
2023; 19 (3)

Нина А. Ревякина, Наталья В. Сокол 
Комплексная оценка кач-ва мучных ... смесей из пшеничной и льняной муки для пр-ва обогащ. хлеба

Полученные результаты в табли-
це 1 показывают, что количество сырой 
клейковины в контрольном образце было 
28,0%, а качество – 72 усл. ед. прибора 
ИДК-3М. В композитных смесях при воз-
растании дозировки льняной муки содер-
жание клейковины снижалось, что можно 
объяснить большим количеством слизи и 
водорастворимых белков – альбуминов в 
составе белков льняной муки.

Качество клейковины в образце с со-
держанием льняной муки 2,5% измени-
лось незначительно: с 72 ед. пр. ИДК-3М 
на 70 ед. пр. ИДК-3М. При дальнейшем 
увеличении дозировки льняной муки 5,0, 
7,5, 10% привело к существенному укре-
плению клейковины. Качество клейкови-
ны было 52,8, 47,6, 45,5 усл. ед. прибора 
ИДК- 3М соответственно. Анализируя 
полученные данные, можно сделать вы-
вод, что льняная мука оказывает укре-
пляющее действие на качество клейко-
вины пшеничной муки. Такой результат, 
вероятно, связан с присутствием фермен-
та липазы в льняной муке, что приводит 
к изменению взаимодействия между бел-
ками и липидами муки.

Влияние льняной муки на углеводно-
амилазный комплекс пшеничной муки в 
зависимости от дозировки изучали по по-
казаниям прибора ПЧП-7 [3, 9]. Данные 
исследований приведены в таблице 2.

Увеличение дозировки льняной муки 
в составе смеси приводит к увеличе-
нию показателя «число падения» за счет 

уменьшения содержания альфа-амилазы 
в исследуемых композитных смесях. В 
этом случае наблюдается обратная зави-
симость показателя «число падения» с 
активностью альфа-амилазы. При состав-
лении рецептур хлебобулочных изделий 
и выборе обогащающего ингредиента 
пшеничной муки в мучных смесях необ-
ходимо учитывать значения показателя 
«число падения», чтобы получить про-
дукт с требуемой активностью амилазы.

Влагосвязывающая способность 
(ВСС) является важным технологическим 
показателем и влияет на выход хлеба [11], 
поэтому он изучался в опытных образцах 
композитных смесей (таблица 3). 

В образцах пшенично-льняной муки 
показатель (ВСС) возрастал при увели-
чении дозировки льняной муки, что об-
условлено большим количеством пище-
вых волокон и слизи в ее составе. 

На основании полученных данных, 
их анализа и с учетом функционально-
сти будущего продукта для изучения 
влияния льняной муки на реологию те-
ста были выбраны две смеси с дозиров-
ками льняной муки 5,0, и 7,5%. Реологи-
ческие показатели композитных смесей 
определяли на приборе фаринограф 
фирмы Brabender. Показатели фарино-
графа позволяют судить о влиянии ком-
понентов смесей друг на друга, оценить 
изменения вязкоупругих свойств теста и 
спрогнозировать качество готовой про-
дукции (таблица 4).

Таблица 2
Изменение числа падения в зависимости от дозировки льняной муки

Table 2
Change in falling number depending on the dosage of flaxseed flour

Вариант Дозировка льняной муки,%  
от общей массы муки Показатель числа падения, с

1 Контроль (0) 426
2 2,5 501
3 5,0 547
4 7,5 589
5 10,0 672
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Из данных, представленных в та-
блице 4, видно, что добавление льня-
ной муки в мучную смесь оказывает 
существенное влияние на реологиче-
ские свойства теста. Водопоглотитель-
ная способность теста по сравнению с 
контрольным образцом увеличивалась. 
Остальные показатели, такие как вре-
мя образования, устойчивость теста, 
разжижение, валориметрическая оцен-
ка с увеличением доли льняной муки 
в смеси уменьшались по сравнению с 
контрольным образцом, поэтому при 
замесе теста следует применять щадя-
щий замес. 

В лабораторных условиях была про-
ведена пробная выпечка хлеба из ком-
позитных смесей безопарным способом. 
Образцы готовых изделий опытных об-
разцов представлены на рисунке 1.

Оценку качества опытных образ-
цов хлеба проводили по органолептиче-
ским и физико-химическим показателям. 

Данные органолептической оценки хлеба 
из композитных смесей с различной до-
зировкой льняной муки и контрольного 
образца из пшеничной муки высшего со-
рта представлены в виде профилограммы 
на рисунке 2.

Изучая характер влияния льняной 
муки на органолептические показатели 
хлеба, следует отметить, что они зави-
сят от дозировки вносимой добавки в 
композитную мучную смесь. Контроль-
ный образец хлеба имел правильную 
форму, округлую, с достаточным подъ-
емом, со слегка шероховатой поверхно-
стью корку, без трещин, цвет корки свет-
ло-желтый. Мякиш хлеба имел светлый 
цвет, упругий на ощупь, с равномерным 
промесом, поры мелкие, тонкостенные. 
Вкус хлеба соответствовал вкусу пше-
ничной муки. Удельный объем хлеба 
– 3,6 см3/100 г. Результаты исследова-
ния показали, что образец с добавле-
нием льняной муки в количестве 2,5% 

Таблица 3
Изменение влагосвязывающей способности в композитных смесях

Table 3
Change in moisture-binding capacity in composite mixtures

Опытные образцы Дозировка льняной муки, % 
от общей массы муки

Влагосвязывающая  
способность, %

Контроль 0 74,7
Смесь 1 2,5 80,8
Смесь 2 5,0 84,2
Смесь 3 7,5 90,2
Смесь 4 10,0 105,7

Таблица 4 
Реологические показатели теста из композитных смесей

Table 4
Rheological parameters of dough from composite mixtures

Показатели фаринографа Контроль Смесь 2 (5,0%) Смесь 3 (7,5%)
ВПС,% 60 63 66
Время образования теста, мин. 21,5 5,1 4,2
Устойчивость теста, мин. 28,3 10,0 7,4
Разжижение, е.ф. 39 46 61
Валориметрическая оценка, е.в. 97 63 56
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по органолептическим оценкам был на 
уровне контрольного образца, а удель-
ный объем хлеба увеличился по сравне-
нию с контролем и составил 3,9 см3/100 
г. Образец, в который добавили 5,0% 
льняной муки, имел показатели прак-
тически на уровне контроля и удельный 
объем хлеба такой же, как у контрольно-
го образца – 3,6 см3/100 г. При внесении 
7,5% льняной муки удельный объем хле-
ба уменьшился и составил 3,4 см3/100 г. 
Хлеб имел шероховатую поверхность, 
без трещин и подрывов, цвет корки ко-
ричневый. Цвет мякиша у образца был 
интенсивно-коричневый с хорошей эла-
стичностью и слегка уплотненной пори-
стостью. Уплотнение структуры мяки-
ша хлеба связано с тем, что в льняной 

Рис. 1. Образцы хлеба из композитных смесей
Fig. 1. Samples of bread made from composite mixtures
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Рис. 2. Балльная оценка качества опытных образцов хлеба
Fig. 2. Score assessment of the quality of prototypes of bread

муке присутствует большое количество 
оболочек зерна, пищевых волокон, спо-
собных уплотнять структуру мякиша. 
Вкус хлеба можно охарактеризовать 
как специфический льняной [13]. В об-
разце с дозировкой 10% льняной муки 
органолептические показатели отлича-
лись от других вариантов эксперимента 
более низкими показателями. Мякиш 
хлеба не эластичный, заминающийся, 
уплотненный. 

В таблице 5 приведены данные экс-
периментальных образцов, отражающие 
физико-химические показатели.

Как можно видеть из данных табли-
цы 5, в зависимости от дозировки добав-
ляемой льняной муки физико-химиче-
ские показатели, такие как пористость 
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мякиша, влажность мякиша и кислот-
ность, изменялись. Показатель пористо-
сти у образца хлеба с добавлением 2,5% 
льняной муки был выше на 1,0% по срав-
нению с контрольным образцом, а у об-
разца с добавлением 5,0% льняной муки 
показатель пористости был на уровне 
контроля. Дальнейшее увеличение дози-
ровки льняной муки в смеси приводило 
к снижению показателя пористости. При 
добавлении льняной муки 7,5% наблюда-
лось снижение показателя на 6% по срав-
нению с контролем, а при добавлении 
10% льняной муки – на 12%. В смесях 
3 и 4 отмечалось уплотнение структуры 
мякиша. Причиной уплотнения мяки-
ша является большое количество частиц 
оболочек семян льна, а также изменения 
структуры белковой молекулы под дей-
ствием ненасыщенных жирных кислот. 

Льняная мука имеет более высокую 
влажность и большую кислотность по 
сравнению с показателями пшеничной 
муки. Данные таблицы 5 показывают, 
что с увеличением дозировки льняной 
муки в смеси влажность мякиша хлеба 

Таблица 5
Физико-химические показатели хлеба из композитных смесей

Table 5
Physical and chemical parameters of bread from composite mixtures

Показатели Контроль смесь 1 смесь 2 смесь 3 смесь 4 

Пористость мякиша, % 76 77 76 70 64

Влажность мякиша, % 43,0 43,2 43,7 43,9 44,2
Кислотность мякиша, 
град. 2,3 2,5 2,8 3,0 3,2

увеличивается от 43,0% у контрольно-
го образца хлеба до 44,2% у образца из 
композитной смеси с дозировкой льня-
ной муки 10%. Данный фактор можно 
использовать для увеличения выхода 
хлеба на производстве. Кислотность 
опытных образцов также увеличилась 
по сравнению с контролем: с 2,3 град. 
до 3,2 град., что обусловлено наличием в 
льняной муке полиненасыщенных жир-
ных кислот. 

Выводы. Результаты исследования 
качества композитных мучных смесей из 
пшеничной и льняной муки, их влияние 
на технологические свойства пшеничной 
муки говорят о возможности и целесоо-
бразности их использования в качестве 
обогащающей добавки в производстве 
хлеба и придания функциональных 
свойств продукту.

Комплексный анализ полученных 
данных дает основание рекомендовать 
для обогащения готового продукта с уче-
том придания функциональности ком-
позитные смеси с количеством льняной 
муки 5,0 и 7,5%.
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Использование инновационных технологий  
при производстве кулинарной продукции  
на предприятиях общественного питания

Евгений С. Франченко, Майя Ю. Тамова*, Татьяна А. Джум,  
Ростислав А. Журавлев, Константин К. Никанов 

Институт пищевой и перерабатывающей промышленности ФГБОУ ВО  
«Кубанский государственный технологический университет»;  
ул. Московская, 2, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация

Аннотация. Статья посвящена исследованиям в области использования нетрадиционных 
ингредиентов и применения инновационных способов обработки при производстве продукции 
профилактического назначения. Актуальность исследования заключается в том, что в настоящее 
время возрастает важность вопроса лечения патологических заболеваний, таких как железодефи-
цитная анемия, сопровождающаяся уменьшением содержания гемоглобина и эритроцитов в цир-
кулирующей крови и характеризующаяся нарушением транспорта кислорода и развитием гипок-
сии. В статье представлен обзор видов сырья, содержащего повышенное количество усвояемого 
железа, описаны современные технологии производства кулинарной продукции для людей, стра-
дающих анемией. Целью исследования является расширение ассортимента специализированной 
кулинарной продукции – гомогенных изделий из мясного сырья, отвечающей концепции здорово-
го питания. Основные задачи: обосновать выбор рецептурных ингредиентов, инновационную тех-
нологию приготовления печеночного паштета, обладающего высокой биологической и пищевой 
ценностью, разработать рецептуру и исследовать потребительские свойства и показатели безопас-
ности. Объект исследования – паштет из говяжьей печени с кедровыми орехами, полученный с ис-
пользованием инновационной технологии су-вид. На кафедре общественного питания и сервиса 
КубГТУ были проведены экспериментальные исследования качественных характеристик мясного 
сырья и субпродуктов (печени), обладающих наибольшим содержанием железа, кедровых орехов, 
с целью подтверждения перспективности их использования для разработки рецептурной компо-
зиции, позволяющих заменить животные жиры на растительные, что положительно отражается 
на калорийности и химическом составе блюда. Проанализированы способы приготовления паш-
тетов, на основе выявленных недостатков, авторами предложены температурно-временные режи-
мы низкотемпературной тепловой обработки, позволяющие сократить потери полезных веществ. 
Определены органолептические, микробиологические и физико-химические показатели качества 
разработанного паштета. Выводы: для профилактики железодефицитной анемии необходимо раз-
работать продукцию не только богатую железом, но и с тем витаминным, жирнокислотным (ω-3 
и ω-6 кислоты) и аминокислотным составом, с которым железо усвоится лучше, использовать 
инновационные способы обработки, позволяющие сократить потери полезных веществ.
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in the production of culinary products  

in public catering enterprises
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Abstract. The article investigates the use of non-traditional ingredients and the use of innovative 
processing methods in the production of preventive products. The relevance of the research lies in 
the fact that currently the importance of the treatment of pathological diseases such as iron deficiency 
anemia, accompanied by a low level of hemoglobin and red blood cells in the circulating blood and 
is characterized by impaired oxygen transport and the development of hypoxia, is increasing. The 
article provides an overview of the types of raw materials containing increased amounts of digestible 
iron, and describes modern technologies for the production of culinary products for people suffering 
from anemia. The purpose of the research is to expand the range of specialized culinary products – ho-
mogeneous products made from raw meat that meet the concept of healthy nutrition. The main tasks 
include justification of the choice of recipe ingredients, innovative technology for the preparation 
of liver pate with high biological and nutritional value, developing a recipe and studying consumer 
properties and safety indicators. The object of the research is beef liver pate with pine nuts, obtained 
using innovative sous vide technology. Experimental studies have been carried out at the Department 
of Public Nutrition and Service of Kuban State Technical University on the qualitative characteristics 
of raw meat and offal (liver), which have the highest content of iron, pine nuts, in order to confirm 
the prospects of their use for the development of a recipe composition that allows replacing animal 
fats with vegetable fats, which has a positive effect on the calorie content and chemical composition 
of a dish. Methods for preparing pates have been analyzed, based on the identified shortcomings, and 
the authors have proposed temperature-time regimes for low-temperature heat treatment to reduce the 
loss of nutrients. Organoleptic, microbiological and physical and chemical quality indicators of the 
developed pate have been determined. Conclusions: to prevent iron deficiency anemia, it is necessary 
to develop products not only rich in iron, but also with the vitamin, fatty acid (ω-3 and ω-6 acids) and 
amino acid composition with which iron is better absorbed, to use innovative processing methods to 
reduce the loss of beneficial substances.

Keywords: iron deficiency anemia, sous vide, beef liver, pine nuts, technology, recipe, pate, ami-
no acid composition, fatty acid composition, nutritional value, microbiological studies
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Введение. Одной из основных за-
дач любого предприятия общественного 
питания является организация полно-
ценного сбалансированного питания 
населения. В этом аспекте проявляется 
социальная направленность отрасли пи-
тания, связанная с заботой о здоровье 
потребителей. В настоящее время воз-
растает важность вопроса лечения пато-
логических заболеваний, таких как же-
лезодефицитная анемия или малокровие, 
сопровождающееся уменьшением содер-
жания гемоглобина и эритроцитов в цир-
кулирующей крови и характеризующееся 
нарушением транспорта кислорода и раз-
витием гипоксии. Причинами малокро-
вия могут быть кровопролитие различно-
го происхождения, повышенные расходы 
железа (особенно в период беременности 
и кормления грудью), нерегулярный при-
ем пищи, нарушенное усвоение железа, 
врожденный его дефицит, нарушение 
транспорта железа из-за нарушенного 
объема трансферита. Лечение малокро-
вия помимо употребления железосодер-
жащих препаратов по назначению врача 
предусматривает и вопросы питания, 
включающего продукты не только бо-
гатые железом, но и с тем витаминным 
(особенно группы В и С), жирнокислот-
ным (ω-3 и ω-6 кислоты) и аминокислот-
ным составом, с которым железо усво-
ится лучше. Это, как правило, нежирное 
мясо (курятина, индейка, говядина), 
печень, морская рыба и морепродукты, 
яйца, салатные овощи (укроп, шпинат, 
салат-латук, кресс-салат), черная смо-
родина, сливы, шиповник, цитрусовые 
и болгарский перец, крупы (гречневая, 
овсяная, пшено, ячменная), бобовые (фа-
соль, горох, чечевица), кукуруза, орехи, 
хлебобулочные и макаронные изделия 
из муки грубого помола, грибы, молоч-
ные продукты, мед. Для приготовления 
паштетов использование нетрадицион-
ных ингредиентов позволяет обогатить 
вкус блюда и внести в его пищевую цен-
ность необходимые органические веще-
ства. В связи с этим в рецептуре паштета 

из печени используют муку (льняную, 
амарантовую и нутовую), являющуюся 
ценным источником полиненасыщенных 
жирных кислот, пищевых волокон (лиг-
наны и лигнины). Поэтому ее активно 
используют в изготовлении специализи-
рованных продуктов питания [1]. Иссле-
дованиями химического состава сырья с 
повышенным содержанием железа уста-
новлено, что наибольшее содержание же-
леза содержится в мясном сырье, так как 
железо – это структурный компонент жи-
вотного белка [4]. Печень – субпродукт, 
часто используемый на предприятиях 
общественного питания. Одной из при-
чин является богатый состав полезных 
веществ, необходимых для восполнения 
дефицита соответствующих элементов. 
Кроме того, использование печени для 
приготовления различных мясных блюд, 
в том числе и паштетов, в индустрии пи-
тания экономически целесообразно. 

Кулинарная продукция, приготов-
ленная с использованием классических 
способов тепловой обработки, особенно 
жарки, как основным способом, так и с 
использованием фритюра, приводит к 
значительным потерям массы и питатель-
ных веществ, в том числе и биологически 
активных элементов. В связи с этим, что-
бы сохранить большую часть полезных 
свойств используемого сырья при ми-
нимальных потерях массы, необходим 
поиск новых технологических решений. 
Одним из инновационных направлений 
индустрии питания является технология 
су-вид, представляющая собой низкотем-
пературную варку – специфический спо-
соб приготовления в водяной бане, что 
позволяет обеспечить хороший внешний 
вид готовой продукции, улучшить его 
текстуру, сократить тепловые потери 
массы полуфабрикатов, а также биоло-
гически активных веществ, благотворно 
влияющих на те или иные функции ор-
ганизма [2]. 

В качестве контрольного образ-
ца использован паштет, приготов-
ленный по традиционной технологии 
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– жарка основным способом [6]. Для до-
ведения до кулинарной готовности ис-
следуемых образцов были определены 
низкотемпературные режимы (темпера-
турный режим / продолжительность те-
плового режима): 1 образец 85 °С / 75 мин.;  
2 образец 90 °С / 30 мин.; 3 образец 90 °С 
/50 мин.; 4 образец 80 °С / 100 мин.; 5 об-
разец 75 °С / 120 мин.

Целью исследования являлась раз-
работка рецептур блюд из субпродук-
тов (паштет из печени) с использованием 
технологии су-вид с последующим кон-
тролем качества и безопасности готовой 
продукции. Основными видами сырья 
являлись: печень говяжья охлажденная 
по ГОСТ 32244, сливки с массовой долей 

жира 20% по ГОСТ 31451, ядра орехов ке-
дровых очищенные по ГОСТ 31852, мор-
ковь свежая по ГОСТ 32284, лук репча-
тый свежий по ГОСТ 34306.

В классическую рецептуру паштета 
вводят жировую составляющую в виде 
масла сливочного [6]. Перспективным 
сырьем для обогащения ценными ор-
ганическими веществами блюд из суб-
продуктов являются и ядра орехов как 
один из ценных источников не только 
легкоусвояемых белков, но и расти-
тельного масла [3, 5]. Сравнительный 
анализ амино- и жирнокислотного со-
ставов масла сливочного и орехов ке-
дровых приведены в таблицах 1 и 2 
соответственно.

Таблица 1
Аминокислотный состав ядер кедровых орехов и сливочного масла

Table 1
Amino acid composition of pine nuts and butter kernels
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0,08 0,05 0,06 0,02 0,04 0,02 0,07 0,02 0,04 0,03 0,04 0,01 0,06 0,02 0,00

Кедро-
вые 
орехи

0,99 0,54 0,69 0,34 0,51 0,69 0,54 0,26 0,52 2,41 0,37 0,11 2,93 1,30 0,29

Таблица 2
Жирнокислотный состав ядер кедровых орехов и сливочного масла

Table 2
Fatty acid composition of pine nuts and butter kernels

Наименова-
ние сырья

Содержание кислот, г/100 г

насыщенные мононенасыщен-
ные

полиненасыщен-
ные

ω-3 
жирные 
кислоты

ω-6 
жирные 
кислоты

Масло 
сливочное 61,92 28,73 3,69 0,00 0,00

Кедровые 
орехи 4,90 18,76 34,07 0,11 0,45
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В связи с тем, что в масле сливоч-
ном нет ω-3, которые улучшают вязкость 
крови и нормализуют артериальное дав-
ление, и ω-6 кислот, одна из важней-
ших функций которых защита клеток от 
внешних повреждений и укрепление их 
естественного барьера, было принято ре-
шение заменить его на жиросодержащий 
растительный продукт – кедровые орехи.

Методы. В ходе работы применя-
лись как традиционные, так и ориги-
нальные методы исследований: опреде-
ление жирнокислотного состава и его 
содержание в паштете по ГОСТ 32915, 
аминокислотного состава – по ГОСТ Р 
55569, содержание железа в образцах по 
ГОСТ 30178) и показателей безопасности 

(количество мезофильных аэробных и 
факультативно-анаэробных микроорга-
низмов определяли по ГОСТ 10444.15, 
определение бактерий группы кишеч-
ных палочек – согласно ГОСТ 31747 
методом первой бродильной пробы (ме-
тодом Титра), определение бактерии S. 
aureus по ГОСТ 31746, сульфитредуци-
рующих клостридий по ГОСТ 29185, па-
тогенной микрофлоры, в том числе саль-
монелл по ГОСТ 31659 и др.

Результаты и обсуждение. В ходе 
исследования проведен анализ научно-
технической и патентной литературы, 
обоснован выбор сырья и рецептурных 
ингредиентов для приготовления паш-
тета, разработана рецептура и обоснован 

Таблица 3
Сравнительные рецептуры паштетов из печени

Table 3
Comparative recipes of liver pates

Наименование сырья или полуфабриката
Масса нетто продуктов, г

традиционная 
рецептура

усовершенствованная 
рецептура

Печень говяжья охлажденная 65 70
Масло сливочное 6 –
Сало свиное 16 –
Лук репчатый 7 13
Морковь 10 20
Яйца куриные 3 –
Молоко с массовой долей жира 2,5% 5 –
Сливки с массовой долей жира 20% – 5
Орехи кедровые (ядра) – 15
Выход готового изделия 100 100

Таблица 4
Пищевая ценность традиционного и разрабатываемого паштета

Table 4
Nutritional value of traditional and developed pate

Наименование 
рецептуры

Пищевая ценность на 100 г продукта
белки, г жиры, г углеводы, г калорийность, ккал

Традиционная 
рецептура 9,11 16,11 1,17 186,41

Усовершенствованная 
рецептура 10,80 13,01 2,52 174,06
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выбор технологических режимов при-
готовления с использованием иннова-
ционной термической обработки, оп-
тимизации технологических режимов 
обработки, оценки потребительских 
свойств. Сравнительные рецептуры паш-
тетов из печени приведены в таблице 3.

Пищевая ценность традиционной и 
разработанной рецептур представлена в 
таблице 4.

Приготовление паштета из говяжьей 
печени по технологии су-вид имеет сле-
дующую последовательность: печень го-
вяжью промывают, очищают от пленки, 
нарезают. 

Лук репчатый очищают от верхнего 
слоя, моют, режут соломкой.

Морковь моют, очищают от кожуры, 
промывают, срезают ботву, измельчают. 

Подготовленную печень и овощи 
фасуют в пакет и вакуумируют. После 
вакуумации пакет с полуфабрикатами 
отправляется на варку в наплитную по-
суду с термостатом, в которой вода до-
ведена до температуры 80 °С, и варят в 
течение 100 мин. По окончании варки 
пакет вынимают из посуды, вскрывают, 
удаляют выделившийся сок, переклады-
вают в глубокую посуду и соединяют 
отварные полуфабрикаты со сливками и 

Таблица 5
Результаты исследований анализа содержания жирных кислот

Table 5
Results of studies of the analysis of the content of fatty acids

Наименова-
ние образца

Содержание жирной кислоты,%
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Традицион-
ный паштет 1,12 0,91 0,60 1,39 0,13 1,69 5,99 0,45 29,2 1,80 14,3 31,2 8,66 1,32 0,22 0,39

85℃/75 мин. 1,01 1,02 0,67 1,66 0,17 2,08 7,19 0,58 25,1 1,07 15,2 23,1 17,4 1,90 0,23 0,34

90℃/50 мин. 1,37 1,13 0,72 0,72 0,17 2,05 6,89 0,52 23,5 0,98 12,8 23,5 21,7 1,28 0,26 0,44

90℃/30 мин. 0,48 0,33 0,22 0,51 0,05 0,62 2,09 0,18 9,88 0,35 5,63 23,1 36,8 0,49 0,29 0,93

80℃/100 мин. 0,54 0,36 0,23 0,55 0,06 0,67 2,25 0,20 10,3 0,38 5,48 23,2 36,3 0,51 0,28 0,88

75℃/120 мин. 0,46 0,34 0,22 0,53 0,05 0,65 2,22 0,22 10,5 0,37 7,30 22,9 35,2 0,50 0,3 0,88

Таблица 6
Результаты исследований анализа содержания железа

Table 6
Results of iron content analysis studies

Наименование 
показателя

Содержание в образцах, мг/кг
традицион-

ный 
паштет

85℃/75 
мин.

90℃/30 
мин.

90℃/50 
мин.

80℃/100 
мин.

75℃/120 
мин.

Железо 42 31 32 43 27 27
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кедровыми орехами. Смесь компонентов 
сбивают блендером в однородную кремо-
образную паштетную массу. 

Перед порционированием доводят 
паштет до вкуса, порционируют, оформ-
ляют и отдают на раздачу. 

На основе разработанной рецепту-
ры составлена технико-технологическая 
карта паштета из говяжьей печени, при-
готовленного по технологии су-вид.

Результаты анализа жирнокислотно-
го состава разработанного готового про-
дукта приведены в таблице 5, по содержа-
нию железа (с использованием атомной 
абсорбции) – в таблице 6, по содержанию 
аминокислот – в таблице 7.

Результаты таблицы 6 показыва-
ют, что чем ниже температура вар-
ки, тем меньше образуется свободного 
железа и больше остается связанного 
железа в конечном продукте, что ока-
зывает благоприятное воздействие на 
организм. Связанная форма железа яв-
ляется нетоксичной в отличие от свобод-
ной формы, которая может образовывать 

трудноусвояемые соединения и вызывать 
побочные явления. 

При анализе данных таблиц 5–7 вид-
но, что из пяти образцов, приготовлен-
ных по технологии су-вид, наиболее пол-
но удовлетворяет потребность в железе 
образец, приготовленный в температур-
но-временном режиме 80 °С / 100 мин. 
Результаты микробиологических иссле-
дований представлены в таблице 8.

Результаты микробиологических ис-
следований, представленные в таблице 8, 
свидетельствуют о том, что образец, при-
готовленный в температурно-временном 
режиме 80 °С / 100 мин., безопасен.

Вывод. В результате проведенного 
исследования обоснован выбор рецеп-
турных ингредиентов, на основе которых 
разработана рецептура и технология пе-
ченочного паштета, обладающего высо-
кой биологической и пищевой ценностью, 
исследованы потребительские свойства 
и показатели безопасности новой про-
дукции. Использование в рецептуре 
кедровых орехов позволило заменить 

Таблица 7
Результаты исследований содержания аминокислот

Table 7
Results of studies of amino acid content

Наименова-
ние амино-

кислоты

Массовая доля аминокислот,%

традицион-
ный паштет

85℃ / 
75 мин.

90℃ / 
50 мин.

75℃ / 
120 мин.

80℃ / 
100 мин.

90℃ / 
30 мин.

Аргинин 1,0 1,1 1,0 1,3 1,2 1,4
Тирозин 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6
Фенилаланин 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8
Гистидин 0,6 0,5 0,5 0,2 0,3 0,3
Лейцин и 
изолейцин 2,3 2,2 2,1 1,8 1,9 2,2

Метионин 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3
Глутамино-
вая кислота  
и глатамин

2,3 2,1 2,0 2,1 1,7 2,1

Аспарагино-
вая кислота  
и аспарагин

1,9 1,6 1,5 1,5 1,4 1,5
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животные жиры на растительные, что 
сделало паштет менее калорийным и 
обогатило его жирно- и аминокислотный 
составы и увеличило содержание связан-
ного железа в готовом продукте. Данная 
продукция соответствует современным 
тенденциям потребительского рынка, 
связанным с возросшим спросом на здо-
ровую и низкокалорийную пищу по до-
ступным ценам, а используемая техно-
логия су-вид в температурно-временном 

Таблица 8
Результаты микробиологических исследований образцов паштета 

Table 8
Results of microbiological studies of pate samples

Наименование 
определяемых показа-
телей, ед. измерения

Традиционный 
паштет 75℃/120 мин. 80℃/100 мин. 85℃/75 мин.

КМАФАнМ, КОЕ/см3 4,0∙102 8,0∙102 6,8∙102 9,6∙102 4,8∙102 7,8∙102 4,4∙102 8,4∙102
Патогенные микроорга-
низмы, в т.ч. сальмонел-
лы в 25 г
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БГКП в 1 г
S. aureus в 1 г
Сульфитредуцирующие 
клостридии в 1 г

режиме 80 °С / 100 мин. обеспечивает 
санитарно-гигиеническую безопасность 
готового блюда.

Исследования проводились с исполь-
зованием оборудования ЦКП «Исследо-
вательский центр пищевых и химиче-
ских технологий КубГТУ» (СКР_3111), 
развитие которого осуществляется 
при поддержке Министерства науки и 
высшего образования РФ (соглашение  
№ 075-15-2021-679).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:
1. Зинина О.В., Гаврилова К.С., Позднякова М.А. Исследование мясорастительных паште-

тов, обогащенных нетрадиционными видами пищевых ингредиентов. Вестник Южно-Ураль-
ского государственного университета. Серия: Пищевые и биотехнологии. 2018; 6 (4): 61–66.

2. Джум Т.А., Тамова М.Ю. Инновации в индустрии питания: учебное пособие. Красно-
дар: КубГТУ, 2023.

3. Иванова И.В., Ратушный А.С. Использование жмыха кедрового ореха при производстве 
функциональных продуктов питания. Наука и образование. 2020; 3(2): 331.

4. Лаптева М.Д., Миллер Д.Э., Мироманова Ю.В. и др. Химический состав мясного сырья 
и его изменения при приготовлении блюд. Молодой ученый. 2016; 11(115): 403–406.

5. Наумова Н.Л., Бучель А.В., Лукин А.А. и др. Результаты исследований применения 
жмыха ядер кедрового ореха в рецептуре печеночного паштета. Вестник Камчатского госу-
дарственного технического университета. 2018; 45.

6. Могильный М.П. Сборник технических нормативов. Сборник рецептур на продукцию 
общественного питания. М.: ДеЛи плюс, 2011.

REFERENCES:
1. Zinina O.V., Gavrilova K.S., Pozdnyakova M.A. Study of meat and vegetable pates enriched 

with non-traditional types of food ingredients. Bulletin of the South Ural State University. Series: 
Food and biotechnology. 2018; 6 (4): 61–66.



     95        Новые технологии  /  New Technologies
2023; 19 (3)

Франченко Е.С., Тамова М.Ю., Джум Т.А., Журавлев Р.А., Никанов К.К. 
Исп-ие инновационных технологий при произ-ве кулинарной продукции на пред-ях общ. питания

2. Dzhum T.A., Tamova M.Yu. Innovations in the food industry: a textbook. Krasnodar: KubSTU, 2023.
3. Ivanova I.V., Ratushny A.S. Use of pine nut cake in the production of functional food products. 

Science and education. 2020; 3(2): 331.
4. Lapteva M.D., Miller D.E., Miromanova Yu.V. [et al.] Chemical composition of raw meat and 

its changes during cooking. Young scientist. 2016; 11(115): 403–406.
5. Naumova N.L., Buchel A.V., Lukin A.A. [et al.] Results of studies on the use of pine nut kernel 

cake in the recipe for liver pate. Bulletin of Kamchatka State Technical University. 2018; 45.
6. Mogilny M.P. Collection of technical standards. Collection of recipes for public catering 

products. M.: DeLi plus, 2011.

Информация об авторах / Information about the authors

Евгений Сергеевич Франченко, 
кандидат технических наук, доцент ка-
федры общественного питания и сервиса, 
доцент ФГБОУ ВО «Кубанский государ-
ственный технологический университет» 

e-mail: zamdekfood2013@yandex.ru
тел.: +7 (905) 438 77 84
Майя Юрьевна Тамова, доктор тех-

нических наук, профессор, заведующая 
кафедрой общественного питания и сер-
виса, ФГБОУ ВО «Кубанский государ-
ственный технологический университет»

e-mail: tamova_maya@mail.ru 
тел.: +7 (918) 414 14 54
Татьяна Александровна Джум, кан-

дидат технических наук, доцент кафе-
дры общественного питания и сервиса, 
ФГБОУ ВО «Кубанский государствен-
ный технологический университет»

e-mail: tatalex7@mail.ru
тел.: +7 (903) 458 05 45
Ростислав Андреевич Журавлев, 

кандидат технических наук доцент кафе-
дры общественного питания и сервиса, 
ФГБОУ ВО «Кубанский государствен-
ный технологический университет»

e-mail: irostx@gmail.com
тел.: +7 (918) 156 35 89 
Константин Константинович Ни-

канов, магистрант, направление под-
готовки 19.04.04 Технология продукции 
и организация общественного питания, 
ФГБОУ ВО «Кубанский государствен-
ный технологический университет» 

e-mail: cocten19@icloyd.com 
тел.: +7 (918) 637 87 25

Evgeny S. Franchenko, PhD (Eng.), 
Associate Professor, Department of Public 
Catering and Service, FSBEI HE «Kuban 
State Technological University»

e-mail: zamdekfood2013@yandex.ru
tel.: +7 (905) 438 77 84

Maya Yu. Tamova, Dr. Sci. (Eng.), Pro-
fessor, Department of Public Catering and 
Service, FSBEI HE «Kuban State Techno-
logical University»

e-mail: tamova_maya@mail.ru
tel.: +7 (918) 414 14 54
Tatiana A. Dzhum, PhD (Eng.), Asso-

ciate Professor, Department of Public Cater-
ing and Service, FSBEI HE «Kuban State 
Technological University»

e-mail: tatalex7@mail.ru
 tel.: +7 (903) 458 05 45 

Rostislav A. Zhuravlev, PhD (Eng.), 
Associate Professor, Department of Public 
Catering and Service, FSBEI HE «Kuban 
State Technological University»

e-mail: irostx@gmail.com
tel.: +7 (918) 156 35 89

Konstantin K. Nikanov, Master stu-
dent, direction of training 19.04.04 «Prod-
uct technology and catering organization», 
FSBEI HE «Kuban State Technological 
University»

e-mail: cocten19@icloyd.com
tel.: +7 (918) 637 87 25



96     Новые технологии  /  New Technologies
2023; 19 (3)

Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ
Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

З а я в л е н н ы й  в к л а д  с о а в т о р о в
Все авторы настоящего исследования принимали непосредственное участие в пла-

нировании, выполнении и анализе данного исследования. Все авторы настоящей ста-
тьи ознакомились и одобрили представленный окончательный вариант.

C l a i m e d  c o n t r i b u t i o n  o f  c o - a u t h o r s
All authors of the research were directly involved in the design, execution, and analysis 

of the research. All authors of the article have read and approved the final version submitted.

Поступила в редакцию 08.08.23; поступила после доработки 19.09.23; принята к публикации 21.09.23

Received 08.08.23; Revised 19.09.23; Accepted 21.09.23



     97        Новые технологии  /  New Technologies
2023; 19 (3)

Илья М. Чебанов, Василий Е. Тарасов, Ирина А. Дубровская, Светлана А. Калманович 
Подготовка овариальной жидкости ... осетровых рыб для исп-ия в кач-ве  физ.-функц. ингредиентов... 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2023-19-3-97-106                 
УДК 639.212:664.955.2:641.1
© 2023

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

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL ARTICLE

Подготовка овариальной жидкости  
(икорного золя) осетровых рыб  
для использования в качестве  

физиологически-функциональных ингредиентов  
в продуктах питания нового поколения

Илья М. Чебанов, Василий Е. Тарасов, 
Ирина А. Дубровская, Светлана А. Калманович*

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет»;  
ул. Московская, д. 2, корпус Г, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация

Аннотация. Развитие современного рынка пищевых функциональных ингредиентов 
предусматривает поиск новых сырьевых источников, повышение эффективности и разработку 
инновационных технологических процессов их получения и введения в состав обогащаемых 
продуктов, разработку маркетинговых стратегий продвижения. Учитывая это, нами были про-
ведены исследования по оценке физико-химических и технологических свойств вторичных 
ресурсов производства черной икры осетровых рыб, выращенных в условиях осетровых хо-
зяйств Краснодарского края. Показано, что овариальная жидкость (икорный золь) отличается 
высокой биологической ценностью, которая подтверждается наличием в белках икры всех не-
заменимых аминокислот. Икорный золь также содержит комплекс основных макро- и микро-
нутриентов. Полученные результаты подтверждают, что данный продукт является физиологи-
чески функциональным ингредиентом для производства продуктов питания нового поколения. 
Разработана технология обеззараживания икорного золя для увеличения его сроков годности 
и продуктов, полученных на его основе. Обработку овариальной жидкости (икорного золя) в 
анодной зоне при электролизе водного раствора поваренной соли осуществляли с последую-
щим помещением ее с структуру множественной эмульсии соуса. Анализ микробиологиче-
ских показателей свидетельствует о том, что обработка икорного золя и получение соуса в фор-
ме множественной эмульсии позволяет обеспечить микробиологические показатели готового 
продукта, соответствующие требованиям ТР ТС 021/2011.

Ключевые слова: икорный золь, эмульсионный продукт, технология, режимы, срок хра-
нения, электролиз, множественная эмульсия

Для цитирования: Чебанов И.М., Тарасов В.Е., Дубровская И.А. и др. Подготовка овари-
альной жидкости (икорного золя) осетровых рыб для использования в качестве физиологи-
чески-функциональных ингредиентов в продуктах питания нового поколения. Новые техно-
логии / New technologies. 2023; 19(3): 97-106. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2023-19-3-97-106
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Preparation of ovarian fluid (caviar sol)  
of sturgeons for the use as physiological  

and functional ingredients in new generation  
food products

Ilya M. Chebanov, Vasily E. Tarasov, 
Irina A. Dubrovskaya, Svetlana A. Kalmanovich*

FSBEI HE «Kuban State Technological University»;  
2 Moskovskaya str., building G, Krasnodar, 350072, the Russian Federation

Abstract. The development of the modern market for food functional ingredients involves the 
search for new raw materials, increasing efficiency and developing innovative technological process-
es for their production and introduction into fortified products, and the development of marketing 
promotion strategies. Considering this, we have conducted the research to assess physical, chemical 
and technological properties of secondary resources for the production of black caviar of sturgeon fish 
grown in the conditions of sturgeon farms in the Krasnodar Territory. It has been shown that ovarian 
fluid (caviar sol) has a high biological value, which is confirmed by the presence of all essential amino 
acids in caviar proteins. Caviar sol also contains a complex of basic macro- and micronutrients. The 
results obtained confirm that this product is a physiologically functional ingredient for the production 
of new generation food products. A technology has been developed for disinfecting caviar sol to in-
crease its shelf life and of the products obtained from it. The processing of ovarian fluid (caviar sol) 
in the anode zone during electrolysis of an aqueous solution of table salt was carried out followed 
by its placement in the structure of a multiple emulsion sauce. Analysis of microbiological indicators 
has indicated that the processing of caviar sol and the production of sauce in the form of a multiple 
emulsion makes it possible to ensure microbiological indicators of the finished product that meet the 
requirements of TR CU 021/2011.
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Введение. В связи с резким сокра-
щением численности осетровых рыб 
естественной популяции товарное осе-
троводство является одним из основных 
направлений промышленного рыбо-
водства. Падение уловов осетровых во 
второй половине XIX в. стимулировало 
начало работы по их искусственному 
воспроизводству [1].

Осетровые хозяйства Краснодар-
ского края применяют метод прижиз-
ненного получения икры осетровых 
рыб с целью сохранения продуктивного 
возврата самки в течение длительного 

периода времени. При получении икры 
прижизненными методами вторичным 
продуктом является овариальная жид-
кость (икорный золь), которая находится 
между икринками в полости тела рыбы, 
ее количество достигает до 25% от массы 
икры [2].

Изучение функциональных свойств 
овариальной жидкости (икорного золя) 
показало, что она представляет собой 
полупрозрачную мелкодисперсную кол-
лоидную систему. Цвет от светло-бе-
жевого до слегка сероватого и розова-
того (в случае попадания кровеносных 
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сосудов). Содержание сухих веществ со-
ставляет около 2%, белка – от 35,1% до 
56,2% (в пересчете на сухое вещество), 
жира – от 0,07% до 0,10% и золы – от 
0,4% до 0,7%. Белковый состав пред-
ставлен 19 аминокислотами, из которых 
10 незаменимых, и их отношение к сум-
ме заменимых аминокислот составляет 
более 0,96. Отмечено высокое содержа-
ние лизина, треонина, метионина и ги-
стидина. Из заменимых аминокислот 
доминирующими являются аспараги-
новая кислота, глютаминовая кислота, 
аланин и серин. Выявлено относитель-
но высокое содержание витамина В1 
– до 3,5 мг/100 г, а также макроэлемен-
тов, таких как K (21,5–48,3 мг/100 г)  
и Mg (2,1–3,2 мг/100 г) [2]. 

Таким образом, использование ова-
риальной жидкости (икорного золя) в ка-
честве эмульсионного физиологически 
функционального ингредиента актуаль-
но при создании отечественных продук-
тов нового поколения.

Среди продуктов на основе водно-
жировых эмульсий наибольшее распро-
странение получили майонезы, соусы 
майонезные, а также соусы на расти-
тельной основе. Необходимо отметить, 
что при создании продуктов данной ка-
тегории, особенно диетических, наряду 
с получением устойчивых эмульсий не-
обходимо обеспечить их высокую био-
логическую и физиологическую цен-
ность. Наличие в составе овариальной 
жидкости ценных микронутриентов 
и витаминов позволяет использовать 
ее для производства различных видов 
эмульсионных пищевых продуктов, на-
пример соуса майонезного [3].

Однако, использование овариальной 
жидкости (икорного золя) в нативном со-
стоянии не технологично в связи с актив-
ной микробиологической контаминацией 
при хранении.

Существует два способа наиболее эф-
фективного регулирования качественно-
го и количественного составов микроб-
ных загрязнений поверхности сырья:

– применение  антимикробных  пре-
паратов;

– воздействие физических полей и 
частиц. 

Однако данные способы приводят к 
изменению нативных свойств овариаль-
ной жидкости (икорного золя) за счет 
температурного или химического воз-
действий [4].

Таким образом, целью данной науч-
ной работы является создание способа 
обработки овариальной жидкости (икор-
ного золя) осетровых рыб при прижиз-
ненном получении икры с целью сниже-
ния микробиологического загрязнения 
и перевод ее в физическую форму мно-
жественной эмульсии для обеспечения 
сохранения показателей качества более 
длительного срока и расширение воз-
можного ассортимента пищевых про-
дуктов нового поколения с улучшенны-
ми физиологически функциональными 
свойствами. 

Объекты и методы исследований. 
В качестве основного объекта исследо-
вания использовали овариальную жид-
кость (икорный золь), полученную при 
прижизненном способе получения икры 
осетровых пород рыб в хозяйствах Крас-
нодарского края.

Для подготовки и обеззараживания 
овариальной жидкости (икорного золя), 
применяющейся в качестве компонента 
– соуса на растительной основе, исполь-
зовали конструкцию электролизера, при-
веденную в патенте на полезную модель 
№ 76920 [5]. Конструкция электролизера 
приведена на рисунке 1. В данной кон-
струкции установки электролизера име-
ются три зоны, разделенные пористыми 
мембранами (поз 9.): I – внешняя зона 
(анодная); II – средняя зона; III – вну-
тренняя зона (катодная). Корпус электро-
лизера, изготовленный из нержавеющей 
стали, выполняет роль отрицательного 
электрода, а в среднюю зону помещены 
графитовые электрода, выполняющие 
роль положительного электрода (поз. 10.). 
В каждую зону подается определенная 
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жидкость. Во внешнюю зону – I – вода; 
во II – зону с помощью насоса (поз. 4) из 
емкости (поз. 5) заданный раствор NaCl; 
в зону III – из емкости (поз. 1) насосом 
(поз. 2) подается исходная овариальная 
жидкость (икорный золь). Показатели рН 
анолита и католита регулируются скоро-
стью прокачки жидкостей, выходящих из 
электролизера ротаметром (поз. 8 и 11), а 
скорость подачи водного раствора NaCl – 
ротаметром (поз. 7).

Водный раствор NaCl диссоциирует 
на ионы Na+ и Cl– , которые через филь-
трующие перегородки (поз. 9) двигают-
ся к соответствующим электродам, где 
встречаются с диссоциированными ио-
нами воды Н+ и ОН–. 

Таким образом, в процессе электро-
лиза водного раствора хлорида натрия в 
анодной зоне образуется HCl, а в катод-
ной зоне NaOH. Основным активным 
компонентом в анолите является HCl. 

При диффузии ионов Cl– в анодную 
зону они встречаются с ионами диссоци-
ированной воды Н+ и HO–.

               

В результате образуется
Н+ + Cl– = HCl

Наряду с основными компонентами 
в растворе анодной зоны – III образуется 
хлорноватистая кислота (HOCl или HClO) 
– это слабая кислота, которая образует-
ся, когда хлор растворяется в воде и сам 
частично диссоциирует с образованием 
гипохлорита ClO–. HClO и ClO– – основ-
ные дезинфицирующие средства хлор-
ных растворов. HClO нельзя выделить 
из этих растворов из-за быстрого урав-
новешивания. Овариальную жидкость 
(икорный золь), подавая в анодную зону 
– III, обрабатывали путем электролиза 
в анодной зоне до величины рН 4,0–4,5. 
Водный раствор хлорида натрия с кон-
центрацией 1% подавали в среднюю зону 
II, а в катодную зону I – воду. Электролиз 
осуществляли при силе тока 0,5–0,6 А, 
напряжении тока 36 В и скорости потока 

овариальной жидкости (икорного золя) и 
раствора соли в соответствующих зонах 
1–10 см3 /ч. 

Образование HClO и ClO в овариаль-
ной жидкости (икорном золе) позволяет 
провести его полное обеззараживание и 
увеличить время его хранения и хране-
ния продуктов, полученных при исполь-
зовании икорного золя. 

В настоящее время продукты, основ-
ным активным ингредиентом которых 
является хлорноватистая кислота, одо-
брены для использования в пищу. В ряде 
исследований отечественных и зарубеж-
ных ученых было показано, что солевой 
гигиенический раствор, консервирован-
ный чистой хлорноватистой кислотой, 
значительно снижает бактериальную 
нагрузку без изменения разнообразия 
бактерий. После 20 минут обработки по-
верхности количество стафилококков 
уменьшилось более чем на 99% [6].

На следующем этапе осуществляли 
приготовление множественной эмульсии 
с включением в ее состав овариальной 
жидкости (икорного золя) после обеззара-
живания по разработанной технологии.

Комплексные системы, в которых 
капли дисперсной фазы содержат еще 
более мелкие мицеллы, называются 
множественной эмульсией. Это значит, 
что множественная эмульсия состоит 
как минимум из трех фаз «вода/масло/
вода». Схематическое изображение мно-
жественной эмульсии представлено на 
рисунке 2.

На первом этапе готовится простая 
истинная эмульсия типа – вода в мас-
ле (в/м). Роль водной фазы выполняет 
овариальная жидкость (икорный золь), 
предварительно обработанная путем 
электролиза в анодной зоне до величины 
рН 4,0–4,5 при подаче водного раство-
ра хлорида натрия с концентрацией 1% 
в среднюю зону при силе тока 0,5–0,6А, 
напряжении тока 36 В и скорости потока 
овариальной жидкости (икорного золя) и 
раствора хлорида натрия в соответству-
ющих зонах 1–10 см3/ч. 
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Роль жировой фазы выполняют расти-
тельные масла: подсолнечное, оливковое и 
другие или их смеси. При создании пер-
вичной эмульсии используется эмульга-
тор, поэтому полученная структура будет 
являться истинной эмульсией типа в/м.

Жировую фазу и водную фазу на 
основе овариальной жидкости (икор-
ного золя) нагревают раздельно до 
температуры 65–78 °С и подвергают 

эмульгированию в реакторе с частотой 
оборотов мешалки 2850–3000 мин.–1 в те-
чение 20 мин. и с последующим охлаж-
дением до температуры 38–40 °С. По-
лученная простая истинная эмульсия в 
дальнейшем буден выполнять роль дис-
пергированной фазы при приготовлении 
множественной эмульсии.

На втором этапе идет приготовле-
ние водной фазы для эмульгирования 

Рис. 1. Установка для обеззараживания овариальной жидкости
Fig. 1. Installation for ovarian fluid disinfection

I – внешняя зона; II – средняя зона; III – внутренняя зона.
1 – емкость для исходной овариальной жидкости; 2, 4 – перестальтический насос; 3 – электролизер; 

5 – емкость для водного раствора NCl; 6 – емкость для обработанной овариальной жидкости;  
7, 8, 11 – ротаметры; 9 – мембранные перегородки; 10 – графитовый электрод.

I – external zone; II – middle zone; III – internal zone.
1 – container for the initial ovarian fluid; 2, 4 – perestaltic pump; 3 – electrolyzer; 5 – container for an aque-
ous solution of NCl; 6 – container for processed ovarian fluid; 7, 8, 11 – rotameters; 9 – membrane partitions; 

10 – graphite electrode.
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следующего уровня. Данная фаза выпол-
няет роль дисперсионной среды для дис-
пергирования в ней первичной эмульсии 
при получении множественной эмуль-
сии. Водная фаза включает в себя в ка-
честве структурообразователя альгинат 
натрия. 

На третьем этапе первичная эмуль-
сия вводится в водную фазу, приготов-
ленную на втором этапе, и осуществляет-
ся образование множественной эмульсии 
при перемешивании с частотой оборотов 
мешалки от 120 до 280 мин–1 в течение  
10 мин. и последующее охлаждение до 
температуры от 22 до 24°С. При этом об-
разуется неистинная эмульсия.

В полученной нами эмульсии во 
внешней водной фазе находятся диспер-
гированные мицелки  масляной фазы, 
которая в свою очередь представляют со-
бой дисперсионную среду для внутрен-
ней фазы – овариальной жидкости. 

Перспективным является направ-
ление капсулирования биологически 
активных компонентов во внутренней 
фазе, которая не имеет контакта с воз-
духом, что предотвращает окисление. 
При соблюдении определенных техно-
логических условий можно добиться по-
лучения эмульсии с внутренней водной 
фазой без консервантов, что снижает 

общую нагрузку консервантов на весь 
продукт. Еще одно преимущество мно-
жественной эмульсии – капсулирова-
ние компонентов во внутренней фазе, 
обладающих определенным запахом, 
которое не нужно маскировать арома-
тизаторами. Применение продуктов в 
виде множественной эмульсии позволя-
ет последовательное восприятие актив-
ных компонентов – сначала из внешней 
фазы, а затем из внутренней [6, 7].

Для оценки качества микробиологи-
ческой чистоты готового продукта оцен-
ку проводили с применением следующих 
показателей:

– определение патогенных микроор-
ганизмов, в т.ч. сальмонеллы в соответ-
ствии с ГОСТ 31659;

– выявление и подсчет количества 
дрожжей и плесневых грибов в соответ-
ствии с ГОСТ 10444.12-2013; 

– определение количества мезофиль-
ных аэробных и факультативно-анаэроб-
ных микроорганизмов в соответствии с 
ГОСТ 10444.15-94;

– выявление и определение коли-
чества бактерий группы кишечных па-
лочек (колиформных бактерий), ГОСТ 
31747-2012.

Результаты исследований и их 
обсуждение

Рис. 2. Схематичное изображение множественной эмульсии
Fig. 2. Schematic representation of multiple emulsion
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Приготовление эмульсионного про-
дукта на основе множественной эмуль-
сии с использованием овариальной жид-
кости (икорного золя) осуществляли 
следующим способом:

1) свежеполученную овариальную 
жидкость (икорный золь) обрабатыва-
ли путем электролиза в анодной зоне 
электролизера до величины рН 4,0–4,5 
при подаче водного раствора хлорида 
натрия с концентрацией 1% в катодную 
зону при силе тока 0,5–0,6А, напряжении 
тока 36  В и скорости потока овариальной 
жидкости (икорного золя) и раствора хло-
рида натрия в соответствующих зонах 
1–10 см3/ч. В полученную водную фазу 
вводили эмульгатор. В качестве жировой 
фазы использовали подсолнечное масло. 
Компонентный состав смеси для приго-
товления первичной истинной эмульсии 
брали при следующем соотношении, 
масс. %:

– жировая фаза (подсолнечное масло) 
25,0–30,0;

– овариальная жидкость 5,0–15,0;
– эмульгатор (яичный желток) 1,0–3,0;
– структурообразователь 1,5–3,5.
Жировую смесь и водную фазы на-

гревали до температуры от 65 до 78 °С, 
эмульгирование проводили в реакторе 

перемешиванием с частотой оборотов 
мешалки 2850–3000 мин–1 в течение 
20  мин. и последующим охлаждением до 
температуры 38–40 °С;

2) параллельно готовили водную дис-
персионную среду для множественной 
эмульсии в следующем соотношении, 
масс. %:

– альгинат натрия 0,15–0,20;
– хлористый кальций 0,05–0,07;
– соль поваренная 0,5–1,0;
– сахар 0,1–0,2;
– сорбат калия 0,5–0,6;
– бензоат натрия 0,5–0,6;
– лимонная кислота 0,1–0,2;
– вода до 100.
3) полученную первичную эмуль-

сию вводили в водную дисперсионную 
среду и при перемешивании мешал-
кой с числом оборотов 120–280 мин–1 

в течение 10–20 мин. при температу-
ре 38–40 °С получали множественную 
эмульсию.

На следующем этапе исследований 
была проведена оценка органолептиче-
ских и физико-химических показате-
лей соуса на растительной основе, по-
лученного по разработанной рецептуре 
и технологии. Данные приведены в та-
блицах 1 и 2.

Таблица 1
Органолептические показатели

Table 1
Organoleptic indicators

Наименование 
показателя

Характеристика показателя
Разработанный 

продукт
Требования 

ГОСТ 31755-2012
Внешний вид, 
консистенция

Однородный про-
дукт, без пузырьков 
воздуха

Однородный продукт с видимыми кусочками/вкрапле-
ниями внесенных специй и/или вкусовых добавок или 
без них. Допускаются густая консистенция, единичные 
пузырьки воздуха.

Вкус и запах Привкус рыбный, 
запах обезличенный

Характерный вкус и аромат вносимых ингредиентов 
(овощей, фруктов, грибов, специй, пряных трав, орехов и 
др.). Посторонние привкус и запах не допускаются.

Цвет Цвет белый, одно-
родный по всей 
массе

Цвет определяется цветом вводимых ингредиентов: ово-
щей, фруктов, грибов, специй и пряных трав, орехов и 
других необходимых по рецептуре
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Влияние обработки овариальной 
жидкости (икорного золя) в анодной 
зоне электролизом водного раствора по-
варенной соли, а также способы полу-
чения соуса на растительной основе в 
форме множественной эмульсии на со-
храняемость оценивали по микробиоло-
гическим показателям готового продук-
та, данные приведены в таблице 3.

Анализ результатов таблицы 3 по-
казывает, что обработка овариальной 
жидкости (икорного золя) в анодной 
зоне электролизом водного раство-
ра хлорида натрия и методы получе-
ния соуса на растительной основе в 
форме множественной эмульсии по-
зволяют обеспечить микробиологиче-
ские показатели готового продукта, 

соответствующие требованиям ТР ТС 
021/2011.

Заключение. В результате прове-
денных исследований предложена ре-
цептура и разработана технология по-
лучения соуса в форме множественной 
эмульсии с использованием в качестве 
физиологически ценного ингредиен-
та овариальной жидкости (икорного 
золя).

Показано, что обработка овариаль-
ной жидкости (икорного золя) в анодной 
зоне электролизом водного раствора по-
варенной соли приводит к ее полному 
обеззараживанию за счет воздействия 
HClO и ClO, что положительно влияет на 
микробиальную стойкость соуса в про-
цессе хранения.

Таблица 2
Физико-химические показатели

Table 2
Physical and chemical indicators

Наименование показателя
Значение показателя

Разработанный 
продукт

Требования 
ГОСТ 31755-2012

Массовая доля жира, % 30,0 не менее 5,0
Массовая доля влаги, % 38,0 В соответствии с техническим докумен-

том для соуса конкретного наименования
Кислотность в пересчете 
на уксусную кислоту, %

0,1 В соответствии с техническим докумен-
том для соуса конкретного наименования 

Стойкость эмульсии, 
% неразрушенной эмульсии 

99 не менее 97

Таблица 3
Микробиологические показатели готового продукта

Table 3
Microbiological indicators of the finished product

Наименование показателя
Значение показателя

Разработанный 
продукт

Требования ТР ТС 
021/2011

Бактерии группы кишечных палочек (коли-
формы) (БГКП), масса продукта (г), в которой 
не допускается

0,001 0,1

Плесени, КОЕ/г 0,1 Не более 50
Дрожжи, КОЕ/г 0,1 Не более 5*102
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Илья М. Чебанов, Василий Е. Тарасов, Ирина А. Дубровская, Светлана А. Калманович 
Подготовка овариальной жидкости ... осетровых рыб для исп-ия в кач-ве  физ.-функц. ингредиентов... 

Рецептура и технология получения 
нового вида эмульсионного продукта в 
форме множественной эмульсии обеспе-
чивает высокие потребительские свойства 

готового продукта на протяжении уста-
новленного срока годности, а также по-
зволяет расширить ассортимент физиоло-
гически функциональных продуктов.
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Усовершенствование способов возделывания раннего карто-
феля в зоне светло-каштановых  

солонцеватых почв Астраханской области

Анастасия Н. Бондаренко*, Андрей В. Тютюма
ФГБНУ «Прикаспийский аграрный федеральный научный центр Российской академии наук»; 

 461251, Астраханская область, Черноярский р-н,  с. Соленое Займище, Россия

Аннотация. Картофель возделывается практически везде, в основном в районах с умерен-
ным климатом с наиболее благоприятными погодными условиями для роста и развития этой 
культуры. Различные сорта картофеля выращивают также и на всей территории Астраханской 
области, но весьма резкий засушливый климат, а также почвы с низким содержанием гумуса в 
значительной мере накладывают отпечаток на продуктивность этой культуры. Использование 
усовершенствованных агротехнологий возделывания различных сортов раннего картофеля на 
сегодняшний день является весьма важным направлением в овощеводстве Нижневолжского 
региона. В связи с чем, поиск современных ресурсосберегающих агротехнологических при-
емов возделывания раннего картофеля, которые бы при меньших затратах на производство 
способствовали получению высоких показателей урожайности, является весьма актуальным.

Основной целью проводимых исследований явилось изучение особенностей формиро-
вания урожая раннего картофеля при применении допосадочного замачивания клубней при 
использовании препаратов: Азотовит, Фосфатовит и Байкам ЭМ 1 на фоне различных ороси-
тельных норм 4600 м3/га и 5200 м3/га. Исследования были проведены на орошаемом участке 
землепользования ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» в период с 2019 по 2021 гг. В опыте применялась об-
щепринятая агротехника в соответствии с зональными рекомендациями для Нижневолжского 
региона при возделывании раннего картофеля.

Выполнялись соответствующие исследования и измерения согласно требованиям методи-
ки полевого опыта и методикам исследований по культуре картофеля.

Экспериментальными исследованиями установлено, что за период трехлетнего изучения 
минимальный коэффициент водопотребления 110,05 м3/т был получен в варианте при оро-
сительной норме 5200 м3/га, в варианте с обработкой клубней перед посадкой в препарате 
Азотовит, при этом данный вариант оказался и самым высокорентабельным в изучении. При 
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общих затратах 489,1 тыс. р. урожайность в данном варианте составила 56,0 т/га. Себестоимость 
была равна 8,7 тыс. р. на 1 тонну, чистый доход 630,9 тыс. р. на 1 га. При таких показателях 
рентабельность производства составила 129,0%.

Ключевые слова: ранний картофель, сорт, вариант, обработки, микробиологическое удо-
брение, препарат, оросительная норма, капельное орошение, коэффициент водопотребления, 
урожайность, экономическая эффективность, рентабельность
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Improvement of methods of early potato cultivation in the zone 
of light chestnut saline soils of the Astrakhan region

Anastasia N. Bondarenko*, Andrey V. Tyutyuma
FSBSI «The Caspian Agrarian Federal Scientific Center of the Russian Academy of Sciences»; 

Astrakhan region, 416251, the Astrakhan region, the Chernoyarsky district, Solenoe Zaimishche 
settl., the Russian Federation

Abstract. Potato is grown almost everywhere, mainly in areas with a temperate climate and the 
most favorable weather conditions for the growth and development of this crop. Various varieties of 
potatoes are also grown throughout the Astrakhan region, but the very harsh arid climate of natural 
conditions, as well as soils with low humus content, significantly affect the productivity of this crop.

The use of improved agricultural technologies for cultivating various varieties of early potato is 
today a very important area in vegetable growing in the Lower Volga region. In this connection the 
search for modern resource-saving agrotechnological methods for cultivating early potatoes, which 
would contribute to high yields at lower production costs, is very relevant.

Therefore, the main goal of the research is to study the features of early potato yield formation 
when using pre-planting soaking of tubers using Azotovit, Phosphatovit and Baykam EM 1 prepara-
tions on the background of various irrigation rates of 4600 m3/ha and 5200 m3/ha. The studies were 
carried out on an irrigated land use plot of the FSBSI «PAFSC RAS» in the period from 2019 to 2021. 
In the experiment generally accepted agricultural technology was used in accordance with zonal rec-
ommendations for cultivating early potato in the Lower Volga region.

Relevant studies and measurements were carried out in accordance with the requirements of the 
field experiment methodology and research methods for potato crops.

Experimental studies established that over the period of a three-year study, the minimum water 
consumption coefficient of 110.05 m3/t was obtained in the option with an irrigation rate of 5200 m3/
ha, in the option with treatment of tubers before planting in Azotovit preparation, while this option 
turned out to be the most profitable in studying. The yield in this option was 56.0 t/ha with a total 
cost of 489.1 thousand rubles. The cost was equal to 8.7 thousand rubles per 1 ton, net income 630.9 
thousand rubles per 1 hectare. With such indicators, production profitability amounted to 129.0%. 

Keywords: early potato, variety, option, treatments, microbiological fertilizer, preparation, ir-
rigation rate, drip irrigation, water consumption coefficient, yield, economic efficiency, profitability

For citation: Bondarenko A.N., Tyutyuma A.V. Improvement of methods of early potato cultiva-
tion in the zone of light chestnut saline soils of the Astrakhan region. Novye tehnologii / New technol-
ogies. 2023; 19(3): 107-118. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2023-19-3-107-118
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Введение. Картофель – одна из наи-
более ценных продовольственных куль-
тур. Он превосходит многие культуры по 
производству белка и энергии на едини-
цу площади [1, с. 3–6; 2, с. 23–26].

В работах современных аграриев, как 
в России, так и за рубежом, представле-
ны различные способы и приемы, на-
правленные на значительное увеличение 
урожайности данной сельскохозяйствен-
ной культуры [3, с. 21–24; 4, р. 345–355; 5,  
с. 180–192; 6, с. 3–6; 7, с. 44–53]. Приори-
тетным направлением в настоящее время 
является внесение минеральных удобре-
ний и стимуляторов роста [8, с. 22–26; 
9, с. 14–20; 10, с. 40–42; 11, р. 13–26; 12,  
р. 2207–2216].

На сегодняшний день в Астраханской 
области возделывается большой ассорти-
мент сортов картофеля, как раннего, так 
и позднего, при этом не проведена их на-
учно обоснованная оценка с учетом ис-
пользования ростостимулирующих пре-
паратов нового поколения [13, с. 53–65; 
14, с. 97–105].

Цель исследования – определение 
наиболее высокопродуктивного вариан-
та предпосадочной обработки клубней 
раннего картофеля с применением совре-
менных микробиологических удобрений 
на фоне различной оросительной нормы 
4600 м3/га и 5200 м3/га.

В ходе научно-исследовательской 
работы были определены следующие 
задачи:

Определить коэффициент водопотре-
бления раннего картофеля в зависимости 
от вариантов опыта;

Изучить структуру урожая и опре-
делить экономическую эффективность 
возделывания раннего картофеля при ис-
пользовании различных микробиологи-
ческих препаратов и оросительных норм.

Научная новизна. Впервые в двух-
факторном полевом опыте в зоне светло-
каштановых солонцеватых почв севера 
Астраханской области были проведены 
комплексные исследования по возделы-
ванию раннего картофеля отечественной 

селекции с использованием микробиоло-
гических препаратов, способствующих 
формированию высокого уровня урожай-
ности при капельном способе полива. 

Объект изучения: ранний карто-
фель сорта Венета. 

Материалом изучения явились ми-
кробиологические удобрения Азотовит, 
Фосфатовит и Байкал ЭМ 1 [15, с. 615].

Методы исследований. Двухфактор-
ный полевой опыт был заложен методом 
расщепленных делянок согласно методи-
ке Доспехова Б.А [16, с. 351].

Фактор А – оросительные нормы 
4600 м3/га и 5200 м3/га. Фактор В – ми-
кробиологические удобрения. Площадь 
учетной делянки – 70 м2, площадь под 
вариантом – 210 м2. Сопутствующие ис-
следования и измерения в ходе проведе-
ния научно-исследовательской работы 
выполнялись согласно требованиям ме-
тодики полевого опыта, а также соглас-
но методикам по исследованию данной 
культуры [17, с. 263; 18, с. 210; 19, с. 380; 
20, с. 648; 21, с. 61; 22, с. 132].

Механизированные мероприятия по 
подготовке опытного участка опирались 
на общепринятую зональную рекомен-
дацию по возделыванию раннего карто-
феля. Перед посадкой раннего картофеля 
была проведена инокуляция (замачива-
ние) клубней в микробиологических пре-
паратах: Азотовит, Фосфотовит и Байкал 
ЭМ1. Посадка клубней раннего картофе-
ля осуществлялась трактором МТЗ 1021+ 
КСМ-2Н, с одновременной раскладкой 
капельных лент с междурядьем 0,7 м 
при густоте посадки клубней 56 тыс./га 
(рисунок 1). Полевой опыт предусматри-
вал использование препаратов Азотовит, 
Фосфотовит и Байкал ЭМ1. Замачивание 
клубней раннего картофеля сорта Венета 
осуществлялось за 30 мин. до посадки. 
Расход препарата Азотовит и Фосфото-
вита 30 мл/1 л воды, расход препарата 
Байкал ЭМ1 – 1 мл/1 л воды. Комплекс 
защитных мероприятий на раннем карто-
феле состоял из обработок от вредителей: 
Каратэ Зеон, Вертимек, Борей Нео СК; 
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от болезней: Фонданго, Луна Экспири-
енс. Обработки проводились штанговым 
опрыскивателем ОН-600 + МТЗ 1021.

В данном опыте были применены 
две оросительные нормы: капельное оро-
шение (стандартная технология), ороси-
тельная норма – 4600 м3/га; капельное 
орошение (стандартная технология), оро-
сительная норма – 5200 м3/га. 

Также по схеме опыта дополнитель-
но вносились в качестве основного удо-
брения двойной суперфосфат, в качестве 
подкормки – хлористый калий. В фазу 
цветения и в фазу плодообразования ме-
тодом фертигации вносилась аммиачная 
селитра, что обеспечивало сбалансиро-
ванное питание возделываемой овощной 
культуры. Всего за вегетационный пе-
риод раннего картофеля было внесено: 
N120P120K80 минеральных удобрений.

Результаты и обсуждение. Получен-
ные в ходе исследований результаты аг-
рохимического анализа почвы опытного 

участка, проведенного в ФНЦ Агро-
экологии РАН (г. Волгоград) испытатель-
ной лаборатории по горизонту 0…20 см, 
представлены в таблице 1.

Водопотребление картофеля. Важ-
нейшей задачей при увеличении показа-
телей урожайности раннего картофеля 
является его правильный полив в период 
всей вегетации. В связи с чем важно от-
метить, что оно достигается лишь при 
правильном поддержании предполивного 
порога влажности почвы на уровне 80% 
НВ при промачивании слоя почвы от 0,3 
м (до цветения) до 0,6 м (от цветения до 
уборки). В период «посадка – цветение» 
и «цветение – уборка» происходит незна-
чительное снижение влажности почвы 
из-за проведения ряда агротехнических 
мероприятий. В таблице 2 приведены 
данные по структуре водного баланса в 
разрезе трех лет изучения.

По итогам проведенного анализа 
было установлено, что обработка клубней 

 

Рис. 1. Посадка картофеля
Fig. 1. Planting potatoes
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перед посадкой различными микробио-
логическими удобрениями существенно 
повлияла на показатель коэффициента 
водопотребления изучаемой культуры.

Максимальный эффект был достиг-
нут в варианте при оросительной норме 
5200 м3/га при замачивании клубней в 
препарате Азотовит. При этом коэффици-
ент водопотребления был самый низкий 
всего 110,5 м3/т.

По итогам изучения необходимо 
отметить, что при оросительной нор-
ме 5200 м3/га при замачивании клуб-
ней раннего картофеля сорта Венета 
различными микробиологическими 

удобрениями коэффициент водопо-
требления находился в диапазоне 
110,5…130,8 м3/т (табл. 3).

 При анализе таблицы 4, четко про-
слеживается закономерность, при кото-
рой преимущество было отмечено у ва-
рианта с оросительной нормой 5200 м3/
га при совместной обработке клубней до 
посадки препаратом Азотовит в фазу тех-
нической спелости. В ходе исследований 
было установлено, что в данном вариан-
те количество клубней свыше 100 г на  
1 растение составляло 9 шт. с массой 
951,8 г. Товарная урожайность была на 
уровне 56,0 т/га (рис. 2, 3).

Таблица 1 
Результаты агрохимического анализа почвы опытного участка по горизонту 0…20 см

Table 1
Results of agrochemical analysis of the soil of the experimental plot along a horizon of 0...20 cm

Показатели Единица 
измерения

Фактическое 
значение

Нормативный 
документ на испытания

рН водной вытяжки Ед. 8,28 ГОСТ 26423-85

Фосфор мг/кг 24,71 ГОСТ 26205-91

Подвижный калий мг/кг 443 ГОСТ 26205-91
Органическое вещество % 0,91 ГОСТ 26213-91
Содержание азота аммония мг/кг 3,84 ГОСТ 26486-85
Массовая доля азота нитратов мг/кг 4,42 ГОСТ 26951-86

Таблица 2 
Структура водного баланса раннего картофеля, среднее за 2019…2021 гг.

Table 2
Structure of the water balance of early potatoes, average for 2019...2021

Вариант 

Использование
 запасов

 почвенной
 влаги, м3/га

Осадки,
м3/га

Поливная 
норма,
м3/га

Суммарное  
водопотребление, 

м3/га

1 – капельное орошение (стан-
дартная технология) ороси-
тельная норма – 4600 м3/га

60,0 929,0 150,0 5589,0

2 – капельное орошение (стан-
дартная технология) ороси-
тельная норма – 5200 м3/га

58,0 929,0 180,0 6189,0

1 вариант – поливная норма 150 м3/га 
2 вариант – поливная норма 180 м3/га 
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существенно повлияла на показатель коэффициента водопотребления 
изучаемой культуры. 

Максимальный эффект был достигнут в варианте при оросительной 
норме 5200 м3/га при замачивании клубней в препарате Азотовит. При этом 
коэффициент водопотребления был самый низкий всего 110,5 м3/т. 

По итогам изучения необходимо отметить, что при оросительной 
норме 5200 м3/га при замачивании клубней раннего картофеля сорта Венета 
различными микробиологическими удобрениями коэффициент 
водопотребления находился в диапазоне 110,5…130,8 м3/т (табл. 3). 

Таблица 3 
Коэффициент водопотребления картофеля в среднем за 2019…2021 гг. 

Table 3 
Potato water consumption coefficient on average for 2019...2021 

Фактор А Фактор В Коэффициент 
водопотребления м3/т 

1 – капельное орошение 
(стандартная технология) 

оросительная норма 4600 м3/га 
 

Контроль – без обработок 
(опрыскивание водой) 182,6 

Азотовит 128,8 
Фосфотовит 161,1 
Байкал-ЭМ 1 180,9 

2 – капельное орошение 
(стандартная технология) 

оросительная норма 5200 м3/га 
 

Контроль – без обработок 
(опрыскивание водой) 141,6 

Азотовит 110,5 
Фосфотовит 121,6 
Байкал-ЭМ 1 130,8 

 

 
 
 

 Рис. 2. Взвешивание клубней 
Fig. 2. Weighing the tubers 

 

Рис 3. Учет 
элементов структуры 

 Fig. 3. Accounting for structure elements
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Таблица 3
Коэффициент водопотребления картофеля в среднем за 2019…2021 гг.

Table 3
Potato water consumption coefficient on average for 2019...2021

Фактор А Фактор В Коэффициент  
водопотребления м3/т

1 – капельное орошение 
(стандартная технология) 
оросительная норма 4600 м3/га

Контроль – без обработок 
(опрыскивание водой) 182,6

Азотовит 128,8
Фосфотовит 161,1
Байкал-ЭМ 1 180,9

2 – капельное орошение 
(стандартная технология) 
оросительная норма 5200 м3/га

Контроль – без обработок 
(опрыскивание водой) 141,6

Азотовит 110,5
Фосфотовит 121,6
Байкал-ЭМ 1 130,8

Проведенные расчеты экономической 
эффективности по возделыванию карто-
феля сорта Венета позволили выделить 
высокорентабельный вариант обработки 
препаратом Азотовит, который показал 
высокие показатели урожайности с оро-
сительной нормой 4600 м3 /га. Товарная 
урожайность составила 43,4 т/га, при об-
щих затратах 476,1 тыс. р., себестоимость 
была равна 11,0 тыс. р./т. Чистый доход на 

1 га составил 391,9 тыс. р./га. Показатель 
рентабельности при таких значениях был 
на уровне 82,3% (табл. 5).

По результатам данных исследо-
ваний остальные варианты обработок 
значительно отличаются от варианта с 
применением Азотовита. Так, при об-
щих затратах от 443,8 до 463,9, себесто-
имость 1 тонны продукции варьировала 
от 13,4 до 14,4 тыс. р. Чистый доход на 
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1 га изменялся от 174,2 до 230,1 тыс. р., 
рентабельность производства от 39,3 до 
49,6%.

При оросительной норме 5200 м3/га 
аналогично выделился вариант с зама-
чиванием клубней картофеля в препа-
рате Азотовит, который показал макси-
мально высокий уровень урожайности 
и оказался самым рентабельным среди 
всех вариантов обработки. При общих 
затратах 489,1 тыс. р. урожайность в 
данном варианте составила свыше 50 т. 
с га, а именно 56,0 т/га. Себестоимость 
составила 8,7 тыс. р. на 1 тонну, чистый 
доход 630,9 тыс. р. на 1 га. При таких по-
казателях рентабельность производства 
составила 129,0%. 

Низкие показатели урожайности 
были получены в варианте с замачива-
нием клубней препаратом Фосфотовит 
и Байкал-ЭМ 1. Рентабельность в дан-
ных вариантах варьировала от 111,8 до 
112,9%, при общих затратах от 446,6 до 
478,1 тыс. р. Самым низкопродуктивным 
оказался контрольный вариант. Так, уро-
жайность в данном варианте составила 
43,7 т/га, при общих затратах 444,1 тыс. р. 
Чистый доход на 1 га был равен 429,9 тыс. 
р., рентабельность 96,8% (табл. 5).

Заключение
В ходе проведенных исследова-

ний было установлено, что в условиях 
Астраханской области целесообраз-
но возделывать ранний картофель по 
общепринятой технологии, с замачи-
ванием клубней раннего картофеля в 
микробиологическом препарате Азо-
товит с нормой расхода препарата 30 
мл/1 л воды (за 30 мин. до посадки) с 
густотой посадки клубней 56 тыс./га, 
что обеспечит получение стабильного 
и высокого урожая раннего картофеля 
свыше 50,0 т/га.

Проведенными исследованиями 
также было установлено, что мини-
мальный расход воды на формирова-
ние продукции пришелся именно на 
данный вариант. Самый низкий коэф-
фициент водопотребления 110,05 м3/т 
был получен при оросительной норме 
5200 м3/га. 

 Следует также отметить, что вари-
ант с использованием препарата Азото-
вит с оросительной нормой 5200 м3/га 
оказался и самым высокорентабельным в 
изучении, рентабельность производства 
составила 129,0%, при общих затратах на 
производство 489,1 тыс. р.
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Вопросы формирования урожайности  
и повышения качества зеленых кормов  

на основе ячменя озимого

Наталья И. Девтерова

Научно-исследовательский институт сельского хозяйства  
ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»;  

ул. Ленина, д. 48, п. Подгорный, г. Майкоп, 385064, Российская Федерация

Аннотация. Изучали действие удобрений на урожайность и качество зеленых кормов на 
основе ячменя озимого для выявления оптимальных приемов возделывания. Исследования 
проводили в 2018–2020 гг. на малогумусных сверхмощных тяжелоглинистых слитых выще-
лоченных черноземах Адыгеи. Использовали двукратное дискование на 12–16 см, на пяти фо-
нах применения удобрений: 1. Контроль (0,0 кг/га д.в.). 2. Фон N24Р104 (128 кг/га д.в.). 3. Фон  
+ N30 (158 кг/га д.в.). 4. Фон + N45 (173 кг/га д.в.). 5. Фон + N60 (188 кг/га д.в.). Формирование 
урожайности проходило в условиях дефицита элементов питания. Вынос: азота 128,3–303,7; 
фосфора 43,7–48,9; калия 100,9–335,1 кг/га. Установлено: средняя урожайность по сортам от 
3,9 до 15,2 т/га. Отмечена эффективность действия удобрений. Получены достоверные при-
бавки урожайности (1,2–10,5 т/га, НСР05 1,4–2,4 т/га). Выявлена значительная степень зави-
симости содержания сырого протеина (r 0,5; R2 0,29; рост в% 14,5–21,2), сильная взаимосвязь 
переваримого протеина (r 0,719; R2 0,517; 12,4–18,2%) и сырой клетчатки (r 0,96; R2 0,92; 23,6–
34,8%) от возрастающих нормативов удобрений. Установлено применение дозы удобрений –  
188 кг/га д.в. (N24P104 + N60) с использованием ресурсосберегающего способа почвенной об-
работки, что позволило получить наиболее высокий уровень урожайности по сортам: Романс 
15,2 т/га, Добрыня 14,7 т/га, Кондрат 14,2 т/га, Кариока 7,4 т/га. Этот прием возделывания 
наиболее оптимален и целесообразен экономически и энергетически. Окупаемость 1 кг д.в. 
удобрения урожаем травосмеси наиболее высока: 56,5; 45,2; 50,4; 20,2 кг, с прибавкой: 15 930;  
12 750; 22 140; 5700 руб. Снижение энергоемкости: сорт Добрыня 2,35 – 1,7; сорт Кондрат 3,11 – 
1,84; сорт Романс 3,10 – 1,74 ГДж/т свидетельствует об эффективности приемов возделывания.

Ключевые слова: ячмень озимый, сорт, зеленый корм, слитой чернозем, приемы возделы-
вания, элементы питания, коэффициент использования, баланс, эффективность, окупаемость 
удобрений, энергоемкость, урожайность

Для цитирования: Девтерова Н.И. Вопросы формирования урожайности и повышения 
качества зеленых кормов на основе ячменя озимого. Новые технологии / New technologies. 
2023; 19(3): 119-130. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2023-19-3-119-130
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Issues of forming yields and improving  
the quality of green fodder based  

on winter barley

Natalia I. Devterova

Scientific Research Institute of Agriculture of FSBEI HE «Maikop State Technological University»;  
48 Lenin str., Podgorny settlement, Maikop, 385064, the Russian Federation

Abstract. The effect of fertilizers on the yield and quality of green fodder based on winter bar-
ley was studied to identify optimal cultivation methods. The research was carried out in 2018–2020 
on low-humus heavy-clay drained leached chernozems of Adygea. Double disking at 12–16 cm was 
used on five backgrounds of fertilizer application: 1. Control sample (0.0 kg/ha a.s.). 2. Background 
N24Р104 (128 kg/ha a.s.). 3. Background + N30 (158 kg/ha a.s.). 4. Background + N45 (173 kg/ha a.s.). 
5. Background + N60 (188 kg/ha a.s.). The formation of productivity took place under conditions 
of nutritional deficiency. Nitrogen yield was 128.3–303.7; phosphorus yield- 43.7–48.9; potassium 
yield – 100.9–335.1 kg/ha. It was established that The average yield was established to vary from 
3.9 to 15.2 t/ha. The effectiveness of fertilizers was noted. Reliable increases in yield were obtained 
(1.2–10.5 t/ha, NSR05 1.4–2.4 t/ha). A significant degree of dependence of the crude protein con-
tent was revealed (r 0.5; R2 0.29; increase in 14.5–21.2%), a strong correlation of digestible protein  
(r 0.719; R2 0.517; 12.4–18.2%) and crude fiber (r 0.96; R2 0.92; 23.6–34.8%) from increasing fertil-
izer standards. It was established that application of fertilizer dose of 188 kg/ha a.is. (N24P104 + N60), 
using a resource-saving method of soil cultivation, made it possible to obtain the highest level of 
yield for the varieties of Romance – 15.2 t/ha, Dobrynya – 14.7 t/ha, Kondrat – 14.2 t/ha, Carioca –  
7.4 t/ha. This cultivation method was the most optimal and expedient economically and energetically. 
The payback of 1 kilo of a.s. of fertilizers with grass mixture yield was the highest: 56.5; 45.2; 50.4; 
20.2 kg, with increase: 15930; 12750; 22 140; 5700 rub. Reduced energy intensity of the varieties of 
Dobrynya 2.35 – 1.7; Kondrat 3.11 – 1.84; Romance 3.10 – 1.74 GJ/t, indicated the effectiveness of 
cultivation techniques.

Keywords: winter barley, variety, green fodder, drained black soil, cultivation methods, nutri-
ents, utilization rate, balance, efficiency, payback of fertilizers, energy intensity, productivity

For citation: Devterova N.I. Issues of forming yields and improving the quality of green fod-
der based on winter barley. Novye tehnologii / New technologies. 2023; 19(3): 119-130. https://doi.
org/10.47370/2072-0920-2023-19-3- 119-130

Главными факторами формирования 
урожайности являются региональные 
особенности погодных условий, содержа-
ние элементов минерального питания в 
почве зоны возделывания, применяемые 
средства химизации, а также эффектив-
ная технология, сорт [1, с. 166–175].

От условий возделывания, сложив-
шихся в период вегетации, в большой 
степени зависят качественные показа-
тели корма: содержание сырого протеи-
на, энергетических кормовых единиц и 
обменной энергии в 1 кг натурального 
корма.

Цель современной технологии заго-
товки кормов – сохранение максималь-
ного объема питательных веществ и 
обменной энергии, которые накоплены 
в зеленом корме в период вегетации рас-
тений, а всего процесса заготовки – по-
лучение качественных кормов в доста-
точном объеме. Оптимальными сроками 
скашивания для злаковых трав является 
фаза выхода в трубку и начало колоше-
ния. В этой фазе концентрация обменной 
энергии в злаковых травах составляет на 
1 кг сухого вещества 10,4–11,6 МДж [2, с. 
129–138]. Первостепенной задачей, таким 
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образом, является обеспечение сельско-
хозяйственных животных высококаче-
ственными объемистыми кормами с по-
казателями обменной энергии 10 МДж и 
содержанием сырого протеина 12–15% в 
сухом веществе [3, с. 132–137; 4, с. 29–32; 
5, с. 68–70].

Цель исследований: выявить и ре-
комендовать производству оптимальные 
нормативы минерального питания с при-
менением ресурсосберегающего спосо-
ба почвенной обработки для получения 
лучшего уровня урожайности изучаемых 
сортов ячменя озимого в условиях юж-
но-предгорной зоны Северо-Западного 
Кавказа.

В ходе исследований решались сле-
дующие задачи:

– определение выноса элементов пи-
тания и их баланс;

– установление влияния уровня мине-
рального питания удобрений на урожай-
ность различных сортов ячменя озимого; 
содержание сырого протеина; перевари-
мого протеина, сырой клетчатки;

– проведение экономической и био-
энергетической оценки эффективности 
возделывания сортов ячменя озимого 
в зависимости от уровней применения 
удобрений.

Новизна исследований. На черно-
земных почвах Адыгеи разрабатывают-
ся эффективные приемы возделывания 
сортов ячменя озимого с использовани-
ем малозатратных способов обработки 
почвы и оптимальных доз удобрений 
для улучшения количественных и каче-
ственных показателей зеленых объеми-
стых кормов.

Методы. Разработку приемов воз-
делывания проводили на малогумус-
ных сверхмощных тяжелоглинистых 
слитых выщелоченных черноземах в 
2018–2020 гг. в Республике Адыгея (РА), 
в звене севооборота «соя – ячмень ози-
мый». Для изучения и выявления опти-
мального приема возделывания заклад-
ку двухфакторного опыта проводили на 
научных опытных полях Адыгейского 

НИИСХ, используя методику полевого 
опыта Б.А. Доспехова [6].

Объект исследования сорта ячме-
ня озимого: Романс, Кондрат, Добрыня, 
Кариока.

Площадь опытного участка 0,5 га. 
Площадь вариантов – 50 м2. Способ об-
работки почвы в опыте – двукратное дис-
кование на 12–16 см. 

На тяжелоглинистых черноземах 
для сельскохозяйственных предприя-
тий, специализирующихся на производ-
стве кормов, приемлемо возделывание 
ячменя озимого по безотвальной обра-
ботке почвы [7, с. 36]. Велико агротех-
ническое значение ячменя, создающего 
производственно-хозяйственные пре-
имущества для возделывания последу-
ющих культур [8].

Исследования проводили по 5 вари-
антам применения минеральных удобре-
ний, использовали аммофос и аммиач-
ную селитру.

В черноземной зоне нашей страны 
удельный вес удобрений в приросте уро-
жая составляет 40–50%. Для разрабо-
ток прогрессивных энергосберегающих 
приемов и технологий применения удо-
брений важна комплексная их оценка с 
учетом агрономической экономической и 
энергетической эффективности [9, с. 313].

Варианты – дозы минеральных 
удобрений.

1. 0,0 – без удобрений (контроль).
2. N24 P104 – 128 кг/га д.в.
3. N24 P104 +N30 – 158 кг/га д.в.
4. N24 P104 +N45 – 173 кг/га д.в.
5. N24 P104 +N60 – 188 кг/га д.в.
Основное удобрение аммофос вно-

сили осенью, а аммиачную селитру в 
фазу весеннего кущения-колошения. 
Уборку растений ячменя озимого на зе-
леный корм проводили в фазу молочной 
спелости.

Оценка приемов возделывания 
зеленых объемистых кормов осу-
ществлялась методами дисперсион-
ного, корреляционного анализа, а 
также по критериям экономического 
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(окупаемостью 1 кг действующего ве-
щества удобрений урожаем травосме-
си) и энергетического характера (энер-
гоемкостью продукции). 

Результаты исследований. Резуль-
таты агрохимического анализа показали, 
что в посевном слое почвы содержится: 
азота нитратного – 3,63мг/кг; азота амми-
ачного – 9,5 мг/кг; фосфора подвижного – 
29,7 мг/кг; калия обменного – 302,3 мг/кг 
почвы; гумуса – 4,2%; pHсол.  4,99; pHвод. 
– 6,5; суммы поглощенных оснований – 
30,58 мг.экв./100 г почвы.

Таким образом, в пахотном слое ис-
следуемой почвы (0–30 см) содержалось: 
азота 39,4 кг д.в., фосфора 89,1 кг д.в., ка-
лия 906,9 кг д.в. Применение минераль-
ных удобрений обеспечивает пополнение 
питательных веществ в почве и повыше-
ние урожайности ячменя.

Дозы удобрений дифференцируют в 
зависимости от параметров почвенного 
плодородия. Применение дозы внесения 
минеральных удобрений под ячмень на 
1 га в д.в. на черноземах: N20 – 30, P45 – 50, 
K30 – 40. Корректировка доз удобрений 
для получения заданного урожая ячме-
ня предполагает использование данных 
агрохимического анализа, выноса эле-
ментов питания и коэффициента исполь-
зования элементов питания из удобрений 
и почвы [10, с. 13–15]. При проведении 
поверхностной обработки роль основно-
го удобрения, возможно, частично пере-
ложить на припосевное внесение и под-
кормки в период вегетации растений [11, 
с. 131–134]. Применение азотных подкор-
мок при возделывании озимого ячменя, 
по мнению большинства исследователей, 
повышает урожайность во всех районах 
возделывания. Доля их участия в форми-
ровании урожая колеблется от 40 до75% 
[12, с. 3–4].

Растениями из почвы было исполь-
зовано: азота 23,64 кг – 60%, фосфора  
22,27 кг – 25%, калия 90,69 кг – 10%.

Ростовые процессы у растений ози-
мого ячменя особенно интенсивны на на-
чальных этапах онтогенеза.

Хозяйственный вынос питательных 
веществ 1 т зерна ячменя озимого с уче-
том пожнивной продукции составляет 
приблизительно: азота 27,3 кг; фосфора 
10,4 кг; калия 23,6 кг. Потребление эле-
ментов питания растениями ячменя до-
стигает максимума в период кущения-ко-
лошения. К фазе колошения потребление 
азота растением достигает 90%, фосфора 
75%, а калия – заканчивается. К началу 
цветения процесс поглощения питатель-
ных веществ практически заканчивается 
[13, с. 105].

Баланс элементов питания показан на 
примере сорта Кондрат.

В контрольном варианте при урожай-
ности 4,7 т/га вынос элементов питания 
составил: азота 128,31; фосфора 48,9; ка-
лия 110,92 кг/га (cм. табл. 1).

Внесение минеральных удобрений 
способствовало повышению урожайно-
сти во всех вариантах их применения, 
однако и вынос элементов питания, в 
сравнении с контрольным вариантом, 
увеличивался. Представленные данные 
показывают, что формирование урожай-
ности ячменя озимого проходило в ус-
ловиях дефицита элементов питания во 
всех исследуемых вариантах. В варианте 
с максимальной нормой удобрений дефи-
цит элементов питания составил: азота 
(–303,7), фосфора (–43,7), калия (–335,1) 
кг/га. В наибольшем недостатке – азот. 

Основные запасы азота, 60% фосфо-
ра и до 80% серы сосредоточены в гумусе 
[14, с. 3]. Растение может содержать вы-
сокие концентрации нитратного азота, 
однако в синтез органического азота в 
тканях растений нитратный азот может 
быть включен лишь после восстановле-
ния его до аммиачного иона [15, с. 74]. 
Проблема снижения процесса мобилиза-
ции нитратной формы азота в почве мо-
жет быть решена путем внесения мине-
ральных удобрений, содержащих азот в 
аммиачной и амидной форме [16, с. 113].

Таким образом, баланс элемен-
тов питания в наших исследованиях 
на всех фонах применения удобрений 
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отрицательный, за исключением балан-
са фосфора +5,2 кг/га в варианте по фону 
N24P104 (см. табл. 1). Дальнейшее увели-
чение доз удобрений, которое, по логи-
ке вещей, необходимо для достижения 
положительного баланса питательных 
веществ, требует проведения дополни-
тельных исследований, целесообразных 
с точки зрения экологии.

Средняя урожайность в опыте в кон-
трольных вариантах по сортам состави-
ла: Кариока 3,9; Кондрат 4,7; Романс 4,7; 
Добрыня 6,2 т/га (см. табл. 3).

Внесение дозы удобрений 128 кг/га 
д.в. (N24P104) способствовало повыше-
нию урожайности изучаемых сортов в 
обозначенном выше порядке: 5,10; 9,52; 
9,95; 10,0 т/га. При повышении дозы вне-
сения до 158 кг/га д.в. (N23P104+N30) на-
блюдали рост урожайности: 5,60; 10,9; 
11,6; 11,4 т/га.

Еще больший рост урожайности: 6,6; 
12,8; 13,5; 13,2 т/га отмечен при исполь-
зовании нормы внесения 173 кг/га д.в. 
(N24P104+N45). Максимальные показатели 
урожайности получены при внесении 188 
кг/га д.в. (N24P104+N60): 7,4; 14,2; 15,2; 14,7 т/
га – это наиболее оптимальный вариант.

Наибольшая урожайность по всем 
фонам применения удобрений получена 

по сортам Романс – 15,2 т/га и Добрыня 
– 14,7 т/га.

Прибавка урожайности в среднем со-
ставила от +1,2 до +10,5 т/га.

Наибольшая прибавка урожайности 
и окупаемость 1 кг д.в. удобрения уро-
жаем травосмеси по всем сортам полу-
чена на фоне минерального питания N24 
P104+N60 с дозой 188 кг/га. Прибавка: +3,5 
(сорт Кариока), +8,5 (сорт Добрыня), 
+9,5 (сорт Кондрат), +10,5 т/га (сорт Ро-
манс). Окупаемость 1 кг д.в. удобрения 
урожаем травосмеси составила от 9,4 до 
56,5 кг с прибавкой 1800–15 930 руб./га 
(см. табл. 2).

Возделывание ячменя озимого с при-
менением различных фонов минерально-
го питания обеспечило получение уро-
жайности на уровне 3,9–15,2 т/га по всем 
сортам (см. табл. 3).

Показатели, характеризующие энер-
гетические затраты на производство 
кормов по различным технологическим 
вариантам обобщаются критерием энер-
гетической эффективности. Экономиче-
ски более эффективной будет технология, 
у которой меньше значение оценочного 
критерия экономического характера [17].

В наших исследованиях кри-
терием оценки биоэнергетической 

Таблица 1
Баланс элементов питания при возделывании ячменя озимого сорта Кондрат  

в зависимости от уровня удобренности (2018–2020 гг.)

Table 1
Balance of nutrients when cultivating winter barley of the Kondrat variety depending  

on the level of fertilization (2018–2020)

Вариант Урожа-
йность,

т/га

Суммарное потребле-
ние, кг/га

Внесено с удобрениями, 
кг/га

Баланс, кг/га

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O
Без 
удобре-
ний-конт-
роль

4,7 128,3 48,9 110,9 0,0 0,0 0,0 –128,3 –48,9 –110,9

N24P104 9,5 259,4 98,8 224,2 24,0 104,0 0,0 –235,4 +5,2 –224,2
N24P104+N30 10,9 297,5 113,4 257,2 54,0 104,0 0,0 –243,5 –9,4 –257,2
N24P104+N45 12,8 349,4 133,1 302,1 69,0 104,0 0,0 –280,4 –29,1 –302,1
N24P104+N60 14,2 387,7 147,7 335,1 84,0 104,0 0,0 –303,7 –43,7 –335,1



124     Новые технологии  /  New Technologies
2023; 19 (3)

Сельскохозяйственные науки
Agricultural sciences

Таблица 2 
Экономическая оценка эффективности возделывания сортов ячменя озимого в зависимости  

от доз удобрений, среднее за 2018–2020 гг.

Table 2
Economic assessment of the efficiency of cultivating winter barley varieties depending  

on the doses of fertilizers, average for 2018–2020

Дозы 
удобрений 

кг/га д в

Затраты на 
минеральные 

удобрения
руб./га

Прибавка 
урожая

т/га

Стоимость  
дополнитель-

ной продукции
руб.

Окупаемость  
1 кг д в удобре-

ния урожаем 
травосмеси кг

Сорт Добрыня
Без удобрений (контроль) – 0,0 0,0 0,0 – –
N24P104 – 128 7000,0 +3,8 5700,0 29,7
N24P104 + N30 – 158 8234,8 +5,2 7800 32,9
N24P104 + N45 – 173 8853,6 +7,0 10500* 40,5*
N24P104 + N60 – 188 9471,0 +8,5 12750* 45,2*

Сорт Кариока
Без удобрений (контроль) – 0,0 0,0 0,0 – –
N24P104 – 128 7000,0 +1,2 1800 9,4
N24P104 + N30 – 158 8234,8 +1,7 2550 10,8
N24P104 + N45 – 173 8853,6 +2,7 4050 15,6
N24P104 + N60 – 188 9471,0 +3,5 5700 20,2

Сорт Кондрат
Без удобрений (контроль) – 0,0 0,0 0,0 – –
N24P104 – 128 7000,0 +4,8 7200* 37,5*
N24P104 +N30 – 158 8234,8 +6,2 9330* 39,4*
N24P104 + N45 – 173 8853,6 +8,1 12120* 46,7*
N24P104 + N60 – 188 9471,0 ,+9,5 14220* 50,4*

Сорт Романс
Без удобрений (контроль) – 0,0 0,0 0,0 – –
N24P104 – 128 7000,0 +5,2 7875* 41,0*
N24P104 +N 30 – 158 8234,8 +6,9 10380* 43,8*
N24P104 + N45 – 173 8853,6 +8,8 13200* 50,9*
N24P104 + N60 – 188 9471,0 +10,5 15930* 56,5*

эффективности возделывания ячменя 
озимого в зависимости от различных 
нормативов удобрений является энер-
гоемкость, выраженная отношением 
совокупных энергетических затрат 
к объему произведенной продукции 
(урожайность), в ГДж/т. Энергоем-
кость продукции – это энергия, за-
траченная на получение единицы с/х 

продукции. Энергосодержание с/х 
продукции – количество энергии 
в единице массы продукции [18, с. 
65–66]. На примере сорта Кариока: 
наблюдался рост энергоемкости по 
вариантам применения удобрений, 
в сравнении с контролем: 3,45; 3,61; 
3,65; 3,96. В процентном отношении: 
15,4; 20,7; 22,0; 32,0%. Применяемые 
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нормативы удобрений способствовали вы-
сокому росту урожайности, повлиявшей, в 
свою очередь, на величины энергоемкости. 
Рост урожайности привел к снижению по-
казателей энергоемкости во всех изучае-
мых вариантах. Показатели энергоемкости 

по сортам: Добрыня 2,35 – 1,76; Кондрат  
3,11 – 1,84; Романс 3,10 – 1,7. В контроль-
ных вариантах при самых низких со-
вокупных энергетических затратах –  
14,6 ГДж/га – энергоемкость продукции 
наиболее высокая по всем сортам: Добрыня 

Таблица 3
Биоэнергетическая оценка эффективности возделывания сортов ячменя озимого  

в зависимости от фонов минерального питания

Table 3
Bioenergy assessment of the efficiency of cultivation of winter barley varieties depending  

on the background of mineral nutrition

Варианты опыта Объем продукции 
с 1 га, т/га

Энергетические 
затраты, ГДж/га

Энергоемкость  
продукции, ГДж/т

Сорт Добрыня
Без удобрений – контроль 6,20 14,6 2,35
N24P104 10,0 17,6 1,76
N24P104 + N30 11,4 20,2 1,77
N24P104 + N45 13,2 24,1 1,82
N24P104 + N60 14,7 29,3 1,99
НСР05 2,3

 Сорт Кариока
 Без удобрений –контроль 3,90 14,6 2,99
N24P104 5,10 17,6 3,45
N24P104 + N30 5,60 20,2 3,61
N24P104 + N45 6,60 24,1 3,65
N24P104 + N60 7,40 29,3 3,96
НСР05 1,4

Сорт Кондрат
Без удобрений – контроль 4,70 14,6 3,11
N24P104 9,52 17,6 1,84
N24P104 + N30 10,9 20,2 1,85
N24P104 + N45 12,8 24,1 1,88
N24P104 + N60 14,2 29,3 2,06
НСР05 2,2

Сорт Романс
Без удобрений – контроль 4,70 14,6 3,10
N24P104 9,95 17,6 1,97
N24P104 + N30 11,6 20,2 1,74
N24P104 + N45 13,5 24,1 1,78
N24P104 + N60 15,2 29,3 1,93
НСР05 2,4
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– 2,35; Кондрат – 3,11; Романс – 3,10. Сни-
жение показателей энергоемкости в про-
центном отношении составило по сортам: 
Добрыня 25,1 – 15,3; Кондрат 40,8 – 33,7; 
Романс 36,4 – 43,9%.

Показатели сырого протеина, опре-
деленные аналитически, в среднем со-
ставили: 3,14–4,40% в 1 кг натурально-
го корма (см. табл. 4). Расчетные дозы 
сырого протеина в зеленых кормах 3,11–
3,8%. Рост содержания сырого протеи-
на в зависимости от применяемых нор-
мативов удобрений составил 14,5 – 17,9 
– 19,6 – 21,2%). Степень зависимости 
содержания сырого протеина от приме-
няемых норм удобрений – значительная 
r 0,54 (r 0,4–0,7), 29% полной изменчи-
вости содержания сырого протеина в 
зеленом корме объясняется эффектом 
внесения удобрений (коэффициент де-
терминации R2 = 0,29).

В статьях многих авторов отмечено 
недостаточное обеспечение объемистых 
кормов переваримым протеином [19, 20, 
с. 50–55].

Между содержанием переваримо-
го протеина и возрастающими дозами 
удобрений выявлена сильная взаимос-
вязь: r = 0,719; R2 0,517; trф<trтеор 1,8 < 
2,57; уравнение регрессии Y = 23,3 + 0,02  

(X – 129,4). Увеличение содержания пе-
реваримого протеина, в сравнении кон-
трольным вариантом составило: 12,4; 
15,3; 16,7; 18,2% (см. табл. 5).

Отмечена сильная корреляци-
онная зависимость содержания сы-
рой клетчатки от применения воз-
растающих доз удобрений (r 0,8–1,0) 
r = 0,96, R2 = – 0,92. Критерий суще-
ственности фактический выше теоре-
тического, т.е. корреляционная связь 
существенна (см. табл. 5). Увеличе-
ние содержания сырой клетчатки по 
вариантам в сравнении с контролем:  
23,6; 29,3; 31,9; 34,8% (см. табл. 6).

Заключение. На основании исследо-
ваний, проведенных в 2018–2020 гг., сде-
ланы следующие выводы: применение 
удобрений с использованием ресурсос-
берегающей обработки почвы способ-
ствовало повышению урожайности и ка-
чества зеленого корма на основе ячменя 
озимого – сортов Романс, Кондрат, До-
брыня, Кариока.

1. Проведенный расчет баланса пи-
тательных веществ показал, что форми-
рование урожайности растений ячменя 
озимого проходило в условиях дефици-
та элементов питания во всех исследуе-
мых вариантах.

Таблица 4 
Содержание сырого протеина в зеленой массе ячменя озимого сорта Романс, %

Table 4
Content of crude protein in the green mass of winter barley of Romans variety, %

Дозы удобрений, 
кг/га д.в.

Уравнение регрессии:
Y=ӯ + byx (X – х)

Y=3,57+0,004(X – 129,4)

r R2 trф<trтеор

0,54 0,29 1,10<2,57

Интерполяционные формулы
Показатели сырого протеина  

в 1 кг натурального корма
Аналит. Расчет.

Без удобрений – 
контроль (0,0) Y=3,57 + 0,004(0,0 – 0,5176) 3,14 3,11

N24P104 – фон (128) Y=3,57 + 0,004 (128 – 0,5176) 3,33 3,56
Фон + N30 (158) Y=3,57 + 0,004 (158 – 0,5176) 3,36 3,68
Фон +N45 (173) Y=3,57 + 0,004 (173 – 0,5176) 3,60 3,72
Фон + N60 (188) Y=3,57 +0,004 (188 – 0,5176) 4,40 3,80
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Вынос элементов питания в вари-
анте без внесения удобрений составил: 
азота – 128,31; фосфора – 48,9; калия – 
110,92 кг/га.

В варианте с наиболее высокой нор-
мой внесения удобрений (188 кг/га д.в.) 

дефицит элементов питания составил: 
азота (–303,7), фосфора (–43,7), калия 
(–335,1) кг/га. В наибольшем недостатке 
– азот.

2. Показатели урожайности в сред-
нем по сортам и вариантам в пределах 

Таблица 5 
Зависимость содержания переваримого протеина от возрастающих доз удобрений  

в зеленых кормах на основе ячменя озимого сорта Романс, %

Table 5
Dependence of the digestible protein content on increasing doses of fertilizers  

in green feed based on winter barley of the Romans variety, %

Дозы удобрений кг/
га д.в

Уравнение регрессии:
Y=ӯ + byx (X – ẋ)

Y=23,3 + 0,02 (X – 129,4)

r R2 trф<trтеор

0,719 0,517 1,80<2,57

Интерполяционные формулы
Содержание переваримого протеина в 

1 кг натурального корма
Аналит. Расчет.

Без удобрений – 
контроль (0,0) Y=23,3 + 0,02(0,0-2,588) 21,03 20,70

N24P104 – фон (128) Y=23,3 + 0,02(128-2,588) 22,30 23,30
Фон + N30 (158) Y=23,3 + 0,02(158-2,588) 22,48 23,90
Фон + N45 (173) Y=23,3 + 0,02(173-2,588) 24,12 24,20
Фон + N60 (188) Y=23,3 + 0,02(188-2,588) 26,5 24,46

 Таблица 6 
Влияние доз удобрений на содержание сырой клетчатки в зеленых кормах  

на основе ячменя озимого, сорта Романс, %

Table 6
Effect of fertilizer doses on the crude fiber content in green feed based  

on winter barley of Romans variety, %

Дозы удобрений, 
кг/га д.в

Уравнение регрессии:
Y=ӯ + byx (X – ẋ)

Y= 6,3 + 0,009 (X – 129,4)

r R2 trф>trтеор

0,96 0,92 5,80>2,57

Интерполяционные формулы
Содержание сырой клетчатки в 1 кг 

натурального корма
Аналит. Расчет.

Без удобрений – 
контроль (0,0) Y=6,3 + 0,009(0,0-1,1646) 5,17 5,13

N24P104-фон (128) Y=6,3 + 0,009(128-1,1646) 6,10 6,29
Фон + N30 (158) Y=6,3 + 0,009(158-1,1646) 6,34 6,56
Фон + N45 (173) Y=6,3 + 0,009(173-1,1646) 6,78 6,70
Фон + N60 (188) Y=6,3 + 0,009(188-1,1646) 7,10 6,85
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3,9–15,2 т/га. Эффект применения возрас-
тающих доз удобрений подтверждается 
величиной достоверных прибавок уро-
жайности: сорт Романс + 5,2 – + 10,5 т/га 
(НСР05 + 2,4 т/га); сорт Кондрат + 4,8 – + 
9,5 т/га (НСР05 + 2,2 т/га); сорт Добрыня 
+ 3,8 – + 8,5 т/га (НСР05 + 2,3 т/га); сорт 
Кариока + 1,2 – + 3,5 т/га (НСР05 + 1,4 т/
га). Проведенные исследования, показа-
ли, что наиболее высокий уровень уро-
жайности получен от применения дозы 
удобрений N24P104+N60 (188 кг/га) по всем 
сортам: Романс 15,2; Добрыня 14,7; Кон-
драт 14,2; Кариока 7,4.

На примере наиболее высокоуро-
жайного сорта Романс рост содержания 
сырого переваримого протеина, а также 

сырой клетчатки составил соответствен-
но: 14,5 – 21,2; 12,4 – 18,2; 23,6 – 34,8%.

3. Окупаемость 1 кг д.в. удобрения 
урожаем травосмеси составила 9,4–56,5 
кг, с прибавкой 1800–15 930 руб. Наи-
более высокие показатели окупаемости 
получены в вариантах с внесением мак-
симальной дозы удобрений (сорт Романс 
56,5; сорт Кондрат 50,4; сорт Добрыня 
45,2; сорт Кариока 20,2 кг.)

Сорта Кондрат и Добрыня показа-
ли высокие результаты по исследуемым 
параметрам.

В приоритете сорт Романс, который 
показал лучшие результаты по количе-
ственным, качественным экономическим 
и биоэнергетическим показателям.
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Влияние минерального питания  
на качественные показатели зерна  

сортов твердой пшеницы на черноземе южном 
Волгоградского региона

Галина Н. Зверева, Александр И. Беляев,  
Николай Ю. Петров* 

ФГБНУ «Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  
и защитного лесоразведения Российской академии наук»;  

Университетский проспект, 97, Волгоград, 400002, Российская Федерация

Аннотация. Структурные показатели урожайности – это соотношение основных со-
ставных частей пшеницы, определяющими продуктивность ее посевов, а также долевое 
участие товарной части в общем объеме урожая. Установление закономерностей при фор-
мировании урожая озимой и яровой твердой пшеницы в связи с меняющейся структурой 
урожая дают основание вскрыть слабые элементы в принятой системе агротехнологических 
мероприятий, в максимальном объеме использовать природные факторы для формирования 
гарантированной урожайности, при этом придавая ему необходимую структуру. Выявление 
закономерностей формирования урожайности, ее структуры требуется для целенаправ-
ленного управления продукционным процессом развития твердой пшеницы. Цель экспе-
римента заключалась в установлении влияния биоудобрений и минерального питания на 
качественные характеристики зерна сортов яровой и озимой твердой пшеницы. Задачи сво-
дились в установлении роли минерального питания на технологические и хлебопекарные 
характеристики твердой пшеницы и их влияние на крупяные свойства. Экспериментальная 
часть проводилась на территории крестьянского хозяйства «Елисеев А.Н» в 2018…2022 гг., 
которое располагалось в зоне чернозема южного Михайловского района Волгоградского 
региона. Для эксперимента были привлечены районированные и перспективные сорта твер-
дой яровой: Донская элегия, Краснокутка 13 и озимой пшеницы: Агат Донской и Аксинит. 
Применялись биоудобрения Благо+ и Гуми 20 и расчетные нормы минеральных удобрений 
под заданную урожайность. Наилучшим образом эти показатели складывались у сорта ози-
мой твердой пшеницы Аксинит, и они соответственно равнялись: стекловидность – 92%, 
содержание белка – 15,1%, микроседиментация – 69, индекс желтизны крупки – 22,9%, цвет 
полученных макарон – 4,9 балла. Всё это относится к варианту с внесением N74P28K45.  
В варианте с обработкой семенного материала биоудобрением Нуми эти показатели соот-
ветствующим образом на этом сорте равнялись: 90%, 15,0%, 64, 22,8% и 4,7.
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The influence of mineral nutrition  
on the quality indicators of durum wheat grain  

on the southern chernozems  
of the Volgograd region

Galina N. Zvereva, Alexander I. Belyaev, Nikolay Y. Petrov*
FSBSI «Federal Scientific Center for Agroecology, Integrated Land Reclamation  

and Protective Afforestation of the Russian Academy of Sciences»; 
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 Abstract. Structural yield indicators are the ratio of the main components of wheat, which de-
termine the productivity of its crops, as well as the share of the commodity part in the total harvest 
volume. Establishing patterns in the formation of the harvest of winter and spring durum wheat in 
connection with the changing structure of the crop, gives grounds to reveal the weak elements in 
the adopted system of agrotechnological measures, to use natural factors to the maximum extent 
to form a guaranteed yield, while giving it the necessary structure. Identification of the patterns of 
yield formation and its structure is required for targeted management of the production process of 
durum wheat development. The purpose of the experiment was to establish the effect of biofertil-
izers and mineral nutrition on the quality characteristics of spring and winter durum wheat grain. 
The objectives were to establish the role of mineral nutrition on the technological and baking 
characteristics of durum wheat and their influence on the cereal properties. The experimental part 
was carried out on the territory of «Eliseev A.N.» peasant farm in 2018...2022, which was located 
in the black soil zone of the southern Mikhailovsky district, the Volgograd region. The experi-
ment involved regionalized and promising varieties of durum spring wheat: Donskaya Elegiya, 
Krasnokutka 13 and winter wheats Agat Donskoy and Aksinit. Blago+ and Gumi 20 biofertilizers 
and calculated norms of mineral fertilizers for a given yield were used. These indicators were the 
best for the winter durum wheat variety Aksinit and they were accordingly equal to: glassiness – 
92%, protein content – 15.1%, microsedimentation – 69, grain yellowness index – 22.9%, color 
of the resulting pasta 4.9 points, all this applies to the option with the addition of N74P28K45. In the 
variant with the treatment of seed material with Numi biofertilizer, these indicators for this variety 
were respectively: 90%, 15.0%, 64, 22.8% and 4.7.

Keywords: spring durum wheat, winter durum wheat, Krasnokutka 13 variety, Donskaya Elegiya 
variety, Aksinit variety, Agat Donskoy variety, microsedimentation, grain yellowness index, pasta 
color, Gumi 20 biofertilizer, Blago+ biofertilizer, mineral nutrition
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Введение. Обеспеченность пшеницы 
оптимальными факторами внешней сре-
ды, учитывая почвенно-климатические 
особенности и взаимодействия уровня 
минерального обеспечения с биологиче-
скими особенностями изучаемых сортов, 
позволяет получать гарантированные 
урожаи качественного зерна [2, с. 6]. С 
агрономической позиции важно опреде-
лить урожайность не конкретно отдель-
ного растения, а валовое производство 
со всей площади, которое определяется 
суммой, полученной от умножения од-
ного растения на общее количество с из-
учаемой площади [3, с. 10]. Поэтому уста-
новление закономерностей образования 
составляющих структуры урожайности 
нужно учитывать, исходя из особенно-
стей окружающих условий [5, 9].

 Проведенные фенологические на-
блюдения на сортах яровых культур 
показали, что обработка семян ячменя 
перед посевом микробиологическими 
препаратами агрофил, мизорин, флаво-
бактерин, штамм 8 и 18-5 ускоряла со-
зревание в среднем на 2–6 суток. При 
этом максимально вегетационный пе-
риод сокращался у сортов ярового яч-
меня Владимир и Яромир в варианте 
штамма 8. Наибольшая высота растений 
ячменя у сортов Яромир и Владимир 
–  0,682–0,734 м – отмечена в вариан-
тах с применением агрофила. На сорте 
яровой пшеницы Злата применение пре-
паратов агрофил и мизорин позволило 
увеличить среднюю высоту растений 
до 0,795–0,937 м. Максимальное значе-
ние массы 1000 зерен в опыте у ячменя 
и пшеницы было отмечено в вариантах 
штамм 8 и флавобактерин [1, с. 8].

 Наибольший вклад показателей 
корреляционной зависимости урожай-
ности яровой пшеницы наблюдается от 
осадков в вегетационный период. Корре-
ляционная зависимость на отвальном и 
поверхностном фоне больше, чем на без-
отвальном фоне, что говорит о влагозави-
симости этих обработок от осадков. ГТК 
выявил более тесную корреляционную 

зависимость при формировании зерна 
в растениях яровой пшеницы. На массу 
1000 зерен наибольшее влияние оказала 
средне вегетационная влажность возду-
ха [4, с. 11].

Процесс получения урожайности 
напрямую зависит от совокупного ком-
плекса внешних составляющих, которые 
оказывают влияние на его качественные 
характеристики и величину. Конечным 
критерием оценки качества зерна твер-
дой пшеницы является его соответствие 
требованиям крупяной промышленно-
сти. Это является основополагающим по-
стулатом качества [7].

Цель исследования состояла в из-
учении влияния минерального питания 
разного происхождения на технологиче-
ские свойства зерна сортов озимой и яро-
вой твердой пшеницы. Ставились задачи:

– определить влияние минерально-
го питания на структурные показатели 
зерна;

– установить закономерности после-
действия минерального питания на кру-
пяные свойства пшеницы.

Методы исследования. Экспери-
ментальная часть полевых исследований 
осуществлялась в 2018…2022 гг. на зем-
лепользовании КФХ «Елисеев А.Н», кото-
рое находилось в зоне чернозема южного 
Михайловского района Волгоградского 
региона. В эксперимент были привлече-
ны сорта твердой яровой пшеницы: Крас-
нокутка 13 (контроль), Донская элегия и 
озимой твердой пшеницы: Агат Донской и 
Аксинит с обработкой семенного матери-
ала биоудобрениями и без обработки био-
удобрениями с применением расчетного 
минерального питания под заданные уров-
ни урожайности. Применяли рекомендо-
ванную агротехнику для данного региона. 
Повторность – 4-кратная. Расположение 
делянок – систематическое. Площадь экс-
периментальной делянки составляла: 
3,6×25=90 м2, учетной 36 м2. Норма высева 
– 4 млн всхожих семян на гектар. Для про-
ведения полевых исследований применя-
лась «Методика полевого опыта» [3].
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Рассчитанная программа минераль-
ного питания была составлена на полу-
чение запланированного порога урожай-
ности пшеницы. 

Для получения 2,0 т/га зерна необхо-
димо: азота – 73,6 кг/га, фосфора – 27,4 
кг/га, калия – 45,0 кг/га.

Для получения 4,0 т/га: азота – 147,2 кг/
га, фосфора – 54,8 кг/га, калия – 90,0 кг/га. 

 Минеральные удобрения вносились 
следующих видов: азотные – карбамид, 
фосфорные – двойной суперфосфат, ка-
лийные – калийная соль.

Система защиты растений строи-
лась на основе зональных рекомендаций, 

включающих в себя агротехнические и 
химические приемы защиты растений.

Результаты. Технологические пока-
затели качества зерна проводили в лабо-
раторных условиях кафедры «Технология 
хранения и переработки сельскохозяй-
ственного сырья и общественное пита-
ние» Волгоградского ГАУ по существую-
щим методикам.

Результаты лабораторного анализа 
представлены в таблице 1.

Исходя из полученных данных, мож-
но сделать заключение, что в нашем 
эксперименте использование расчетно-
го минерального питания и обработка 

Таблица 1 
Качественные показатели зерна сортов твердой пшеницы в зависимости  

от применения биоудобрений и удобрений, среднее за 2018…2022 гг.

Table 1
Quality indicators of durum wheat grain, depending on the use of biofertilizers and fertilizers,  

average for 2018...2022

Сорт Вариант 
эксперимента

Масса 
1000 зерен, г

Натура, 
г/л

Кол-во 
клейковины, %

Группа 
качества, 
ед. ИДК

Краснокутка 13

б/у 34,1 722 20,3 73
Благо+ 34,6 749 22,7 70
Гуми 34,9 753 23,5 70

N74P28K45 35,4 758 24,8 69
N147P55K90 35,3 757 24,7 68

Донская элегия

б/у 34,3 731 21,5 74
Благо+ 34,9 754 23,3 72
Гуми 35,2 759 24,0 72

N74P28K45 35,8 759 25,1 70
N147P55K90 35,4 758 25,0 70

Аксинит

б/у 38,3 790 23,7 75
Благо+ 39,1 806 24,8 73
Гуми 39,5 808 25,1 72

N74P28K45 40,2 810 25,6 71
N147P55K90 40,3 810 25,5 71

Агат донской

б/у 38,2 767 22,6 75
Благо+ 39,0 785 24,1 73
Гуми 39,2 787 24,8 72

N74P28K45 40,0 786 25,3 72
N147P55K90 39,9 788 25,2 73
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посевного материала биоудобрениями 
способствовало росту значений качества 
урожая твердой пшеницы.

Установления показателя массы 
1000 зерен показало, что максимальные 
значения ее были отмечены у сорта ози-
мой твердой пшеницы Аксинит (на ва-
рианте N147P55K90 она составила 40,3 г.) 
Наименьшие значения показателя 1000 
зерен нами были отмечены в неудобрен-
ных вариантах у сорта Краснокутка 13 
(34,1 г.) При этом другие структурные 
значения имели аналогичную законо-
мерность. В опытах наблюдалось ха-
рактерное влияние предпосевной обра-
ботки биоудобрениями и использование 

минеральных удобрений на качествен-
ные характеристики урожая пшеницы. 
Наилучшие результаты были получены 
от обработки посевного материала био-
удобрением Гуми. Проведенный экспе-
римент позволил установить, что при 
полном отказе от использования мине-
ральных удобрений невозможно сфор-
мировать максимальные показатели ка-
чества урожая. 

Произведенный опыт показал, что 
структурные значения качества зерна 
оказывали положительное воздействие 
н на крупяные свойства твердой пшени-
цы, результаты которых представлены в 
таблице 2.

Таблица 2 
Итоги крупяной оценки сортов твердой пшеницы (среднее за 2018…2022 гг.)

Table 2
Results of cereal evaluation of durum wheat varieties (average for 2018...2022)

Сорт Вариант 
эксперимента

Стекло-
видность, %

Содержание 
белка, %

Микро-
седимента-

ция, мм

Индекс 
желтизны 
крупки, %

Цвет 
макарон, 

балл

К
ра

сн
ок

ут
ка

 1
3 б/у 79 14,8 36 20,4 4,3

Благо+ 83 14,9 39 20,8 4,4
Гуми 84 14,9 40 21,0 4,4
N74P28K45 85 14,9 40 21,3 4,5
N147P55K90 84 14,9 40 21,1 4,4

Д
он

ск
ая

 э
ле

ги
я б/у 79 14,9 40 21,5 4,5

Благо+ 84 14,9 41 21,6 4,5
Гуми 84 14,9 43 21,9 4,5
N74P28K45 85 14,9 44 22,2 4,5
N147P55K90 84 14,9 44 22,1 4,5

А
кс

ин
ит

б/у 88 15,0 61 22,5 4,7
Благо+ 90 15,0 64 22,7 4,7
Гуми 91 15,1 66 22,8 4,8
N74P28K45 92 15,1 69 22,9 4,9
N147P55K90 91 15,1 67 22,7 4,7

А
га

т 
до

нс
ко

й б/у 87 14,9 58 22,1 4,6
Благо+ 89 15,0 63 22,3 4,6
Гуми 90 15,1 65 22,6 4,7
N74P28K45 90 15,1 66 22,7 4,7
N147P55K90 90 15,0 64 22,5 4,6
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Анализируя представленный мате-
риал, можно говорить о положительном 
влиянии на крупяные свойства при об-
работке семенного материала биоудобре-
ниями и применении расчетного мине-
рального питания. Наилучшим образом 
эти показатели складывались у сорта 
озимой твердой пшеницы Аксинит, и они 
соответственно равнялись: стекловид-
ность – 92%, содержание белка – 15,1%, 
микроседиментация – 69 мм, индекс жел-
тизны крупки – 22,9%, цвет полученных 
макарон 4,9 балла. Всё это относится к 
варианту с внесением N74P28K45. В вари-
анте с обработкой семенного материала 

биоудобрением Гуми эти показатели на 
этом сорте равнялись соответственно: 
90%, 15,0%, 64 мм, 22,8% и 4,7 балла.

 Заключение. На основании вышеиз-
ложенного можно сделать вывод, что об-
работка биоудобрениями семян твердой 
пшеницы перед посевом также положи-
тельно влияет на крупяные свойства зер-
на, как и применение расчетного количе-
ства минерального питания под заданные 
уровни урожайности, увеличивая при 
этом стекловидность от 79% на контроле 
до 92% от применения N74P28K45, микро-
сидементацию от 36 до 69 мм, индекс 
желтизны крупчатки от 20,4 до 22,9%.
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Итоги селекционной работы по созданию  
генотипов зимующего гороха,  

обладающих основными  
хозяйственно-ценными признаками  

в условиях Адыгеи

Марина В. Кузенко*, Казбек Х. Хатков 

Научно-исследовательский институт сельского хозяйства ФГБОУ ВО  
«Майкопский государственный технологический университет»;  

ул. Первомайская, д. 191, г. Майкоп, 385000, Российская Федерация

Аннотация. В данной работе показаны исторические этапы селекционной работы по 
созданию адаптированных сортов зимующего гороха к почвенно-климатическим условиям 
южно-предгорной зоны Северо-Западного Кавказа (Республика Адыгея). В ходе выпол-
нения данных исследований необходимо было решить задачу повышения зимостойкости 
культуры, неосыпаемости зерна, устойчивости к вирусным и грибным болезням, а также 
новые сорта должны показывать высокие урожаи зеленой массы и зерна хорошего каче-
ства и быть более скороспелыми. Первые этапы исследований были направлены на сбор 
и изучение исходного материала. В целях повышения зимостойкости при гибридизации 
использовались зимостойкие пелюшки и белоцветковые слабозимостойкие формы. Для 
повышения неосыпаемости семян привлекались многоцветковые образцы и формы, повы-
шение устойчивости к грибным и вирусным болезням достигалось путем привлечения при 
скрещивании наиболее устойчивых образцов. Использование в гибридизации в качестве 
материнской формы высокопродуктивных образцов, а в качестве отцовской – наиболее 
скороспелых – позволило решить задачу создания сортов зимующего гороха, сочетающих 
в себе скороспелость с высокой урожайностью зеленой массы и семян. Высокобелковые 
образцы вовлекались в скрещивания для повышения содержания протеина в зеленой массе 
и зерне. Мутантные формы получали с использованием химических мутагенов и импульс-
ного концентрированного солнечного и лазерного света. Объем проводимых за весь пери-
од скрещиваний составил 600 различных комбинаций. 

В результате селекционной работы по созданию и выделению новых генотипов зимующе-
го гороха, обладающих комплексом положительных хозяйственно-ценных признаков, сфор-
мирована коллекция в количестве 1950 образцов, включающая высокопродуктивные формы. 
Создан и районирован сорт зимующего гороха АДС 85, адаптированный к местным почвенно-
климатическим условиям. 
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of winter peas with basic economically valuable traits  
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Abstract. The work shows the historical stages of breeding work to create adapted varieties 
of wintering peas to the soil and climatic conditions of the southern foothill zone of the North-
Western Caucasus (Republic of Adygea). In the course of these studies, it was necessary to solve 
the problem of increasing the winter hardiness of the crop, grain resistance, resistance to viral and 
fungal diseases, and new varieties should show high yields of green mass and grain of good qual-
ity and be more early ripening. The first stages of research were aimed at collecting and studying 
the source material. In order to increase winter hardiness, winter-hardy pellets and white-flow-
ered, weakly winter-hardy forms were used during hybridization. To increase seed resistance, 
multi-flowered samples and forms were used; increasing resistance to fungal and viral diseases 
was achieved by involving the most resistant samples in crosses. The use of highly productive 
samples in hybridization as the maternal form, and the earliest ripening ones as the paternal form, 
made it possible to solve the problem of creating varieties of wintering peas that combine early 
ripening with high yields of green mass and seeds. High-protein samples were involved in cross-
ings to increase the protein content in green mass and grain. Mutant forms were obtained using 
chemical mutagens and pulsed concentrated solar and laser light. The volume of crosses carried 
out over the entire period amounted to 600 different combinations.

As a result of breeding work on the creation and isolation of new genotypes of wintering peas, 
possessing a complex of positive economically valuable traits, a collection of 1950 samples was 
formed, including highly productive forms. A wintering pea variety ADS 85 adapted to local soil and 
climatic conditions has been created and released.

Keywords: winter peas, source material, hybridization, winter hardiness, selection, resistance, 
evaluation, diseases, green mass, grain, quality, variety
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Горох посевной (Pisum sativum) воз-
делывается в различных регионах Рос-
сийской Федерации и занимает около 
80% площадей зернобобового клина 

[8]. Высокая питательная ценность раз-
нообразных блюд из гороха делает 
его незаменимым в питании человека. 
В качестве кормовой культуры горох 
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популярен за счет высокого содержа-
ния белка, может быть кормовой базой 
или дополнением к повседневному ра-
циону для животных [3]. Горох посев-
ной является отличным сидератом, то 
есть зеленым удобрением. Он обогаща-
ет почву азотом, улучшает ее структу-
ру. Значимую роль горох играет и как 
один из лучших предшественников под 
зерновые культуры [8].

Насыщение севооборотов промежу-
точными культурами осеннего срока сева 
является одним из путей более интенсив-
ного использования земли и увеличения 
производства кормов [1].

В различных регионах Северного 
Кавказа в промежуточных посевах из 
культур осенне-зимне-весеннего сева 
возделывают пшеницу, ячмень, овес, 
рапс, вику, горох. Эти культуры хорошо 
дополняют друг друга, различаются по 
срокам наступления укосной спелости 
и длительности использования зеленой 
массы на корм скоту. Зимующий горох и 
зимующий овес имеют преимущества в 
использовании по сравнению с другими 
культурами, т.к., являясь двуручками, 
эти культуры для осеннего использова-
ния могут высеваться в конце лета, а при 
необходимости с успехом могут возде-
лываться при весенних посевах [1, 10, 11].

Новизна. Проведен анализ работы по 
созданию новых генотипов зимующего го-
роха, адаптированных к почвенно-клима-
тическим условиям Республики Адыгея.

Актуальность. К моменту начала 
селекционной работы с зимующим го-
рохом, как показали наши предшествую-
щие исследования, а также исследования 
на Майкопской опытной станции ВИР, 
среди зарубежных образцов этой куль-
туры нет достаточно зимостойких бело-
цветковых форм. Образцы отечественной 
селекции также имели низкую зимостой-
кость, за исключением номеров Крым-
ской опытно-селекционной станции 
ВИР, отличающихся удовлетворительной 
зимостойкостью, но отселектированные 
в направлении использования их как 

овощной культуры. Эти номера отлича-
лись короткостебельностью, мозговыми 
семенами и т.д.

Допущенный к использованию сорт 
зимующего гороха Узбекский 71 имел 
ряд недостатков: поражался вирусами, 
аскохитозом, имел низкую зерновую 
продуктивность, его зерно не пригодно 
для продовольственного использования 
и отличается позднеспелостью.

Цель. Анализ селекционной работы 
по созданию адаптированных сортов зи-
мующего гороха к почвенно-климатиче-
ским условиям южно-предгорной зоны 
Северо-Западного Кавказа (Республика 
Адыгея). 

Задачи. Новые сорта зимующего го-
роха должны быть более скороспелыми 
по сравнению с сортом Узбекский 71 и 
не уступать ему по зимостойкости, пока-
зывать высокие урожаи зеленой массы и 
зерна, отличаться слабой осыпаемостью 
зерна и быть устойчивыми к поражению 
болезнями как вирусного, так и грибного 
происхождения. 

Методика исследований. Полевые и 
лабораторные исследования осуществля-
лись в отделе селекции и первичного се-
меноводства Научно-исследовательского 
института сельского хозяйства ФГБОУ 
ВО «МГТУ». Исследования проводились 
в соответствии Методическим указани-
ями по изучению коллекции зерновых 
бобовых культур, Методическим указа-
ниям по испытанию сельскохозяйствен-
ных культур, методике Доспехова Б.А. 
Сорт зимующего гороха Узбекский 71 
использовался для сравнения в качестве 
стандарта.

Результаты и обсуждение. Для до-
стижения поставленной цели первона-
чальные этапы селекционной работы 
были направлены на сбор и изучение 
исходного материала, и в последующем 
была начата работа по гибридизации. 
Собранная коллекция зимующего го-
роха насчитывала более 1950 образцов. 
Значительную помощь в создании и на-
коплении коллекции зимующего гороха 
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оказал научный сотрудник Майкопской 
опытной станции ВИР И.Н. Федоренко. 
Первые скрещивания проведены в 1965 г. 
Вплоть до 1971 г. они были выполнены в 
пределах 353 комбинаций. 

В дальнейшей работе с материалом 
гибридного происхождения семена от 
расщепляющихся форм растений F1 вы-
севались по семьям. Отбор в некоторых 
случаях повторялся в F3. В дальнейшем 
отобранные линии испытывались в тече-
ние нескольких поколений без проведе-
ния последующего отбора. При получе-
нии данных, подтверждающих ценность 
тех или иных линий, имеющих хорошее 
сочетание родительских признаков, от-
бор внутри них повторялся. Таким обра-
зом, использовался периодический отбор. 
Число отборов определялось степенью 
расщепления материала. 

Растения, не идущие в отбор, обмо-
лачивались все вместе (в пределах каж-
дой линии) и использовались для срав-
нительного испытания по урожайности. 
Все полученные данные использовались 
для сравнительного испытания, а урожай 
зерна популяции служил для сохранения 
их в страховых целях. В случае необхо-
димости отбор в них повторялся. Для 
упрощения работы проводился предва-
рительный массовый отбор путем выбо-
ра однородных по внешним признакам 
семян. Таким образом, применялся от-
бор, основанный на генотипе. За весь пе-
риод проведения работ по скрещиванию 
было выполнено 600 различных комби-
наций [11].

Селекция на зимостойкость являлась 
основным направлением в проводимых 
исследованиях. Для повышения зимо-
стойкости в скрещивания привлекались 
зимостойкие пелюшки, а также бело-
цветковые слабозимостойкие формы. 
В дальнейшем в скрещивания широко 
вовлекались новые формы белоцветко-
вого гороха, созданные к тому времени 
в других НИУ, а также многоцветковые 
образцы и формы с неосыпающимися 
семенами.

Сложность селекционной работы на 
зимостойкость зависела в основном от 
неблагоприятных факторов перезимов-
ки, что определяло причины гибели рас-
тений. Гибель растений зимующего го-
роха наблюдалась не только от действия 
низких температур, но и от проявления 
низких температур на фоне сильного 
переувлажнения почвы в осенне-зимний 
или весенний период, когда растения 
вступали в фазу вегетации. Такое разли-
чие причин гибели растений зимующего 
гороха предусматривает использование 
особого подхода к привлекаемому исход-
ному материалу.

В местных почвенно-климатических 
условиях значительный ущерб урожаю 
зимующего гороха могут наносить гриб-
ковые и вирусные заболевания. Наиболее 
распространенными болезнями гороха 
являются обыкновенная и деформирую-
щая мозаика гороха и темно-пятнистый 
аскохитоз. В ходе проведенной работы 
устойчивых образцов к аскохитозу не вы-
явлено. В скрещиваниях использовались 
более устойчивые образцы. 

При изучении коллекционного мате-
риала в 1964–1967 гг. было установлено, 
что в наименьшей степени поражались 
вирусными болезнями образцы, происхо-
дящие из юго-востока европейской части 
СССР, Северного Кавказа и Китая. Наи-
более скороспелые формы или совсем не 
поражались вирусными болезнями, или 
имели поражение очень слабой степени. 
Но и среди позднеспелых форм встреча-
лись и непоражаемые формы. Установле-
но, что в случаях, когда в скрещиваниях 
в качестве материнской формы использо-
вались сорта, не поражаемые или слабо 
поражаемые вирусными заболеваниями, 
полученные гибридные потомства со-
держали большое количество форм та-
кого же типа. И наоборот, гибридные 
потомства от скрещиваний, в которых в 
качестве материнской формы выступал 
сорт, сильно поражаемый вирусными бо-
лезнями, наследовали это отрицательное 
свойство в большей степени – среди них 
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содержалось значительное количество 
потомства, сильно поражаемого вирус-
ными болезнями [10, 11].

Оценка полученного селекционного 
материала выявила, что создание сортов 
зимующего гороха, сочетающих высо-
кую урожайность зеленой массы и семян, 
а также скороспелость, может быть реа-
лизовано. Для решения этой задачи при 
проведении гибридизации в качестве 
материнской формы привлекались наи-
более продуктивные сорта, а в качестве 
отцовской – наиболее скороспелые. 

Проведена работа по созданию сортов 
с повышенным содержанием протеина в 
зеленой массе и зерне. В скрещиваниях 
использовались высокобелковые оба ро-
дителя или высокобелковые образцы при 
гибридизации в качестве материнской 
формы.

С целью получения мутантных форм 
были использованы химические мутаге-
ны, а также импульсный концентриро-
ванный солнечный и лазерный свет [11].

Таким образом, была проведена 
большая и кропотливая работа по фор-
мированию и изучению, а также созда-
нию гибридного исходного материала 
для получения новых сортов зимующе-
го гороха.

Впервые отобранные номера горо-
ха изучались в контрольном питомнике, 
а в 1971 г. получены двухгодичные дан-
ные по хозяйственно-ценным признакам 
лучших номеров в посевах станционного 
сортоиспытания. Полученные данные по-
зволили сделать вывод о том, что селек-
ционерам удалось отселектировать ряд 
номеров зимующего гороха, удовлетво-
ряющий тем задачам, которые были вы-
двинуты в качестве целевых по селекции 
данной культуры в условиях южно-пред-
горной зоны Северо-Западного Кавказа.

В разные годы на государственное 
сортоиспытание было передано два со-
рта зимующего гороха Адыгейский 14 и 
Олимпийский (АДС 85).

Адыгейский 14 создан методом ин-
дивидуального отбора из гибридной 

комбинации, полученной от скрещива-
ния сортов Узбекский 97 × Гибрид 325. 
Он представляет собой сложный гибрид, 
полученный от скрещивания отдаленных 
в экологическом отношении форм. 

Адыгейский 14 превышал райониро-
ванный сорт Узбекский 71 на 15% по уро-
жаю зеленой массы и зерна, белка в зерне 
– на 1,5–2,0%, протеина в сене – на 1,15%.

В 1979 г. на государственное сортои-
спытание передан сорт зимующего гороха 
Олимпийский, в последующем при райо-
нировании получивший название АДС 85.

Сорт создан методом индивидуаль-
ного отбора из гибридной популяции, 
полученной от скрещивания зимующе-
го Гибрида 184/170 (№ к. ВИР 5220) × 
№ 17 (неизвестного происхождения). В 
качестве материнской формы был взят 
гибрид, отличающийся сравнительно 
высокой урожайностью зеленой массы и 
зерна, но зимостойкость гибрида ниже, 
чем у районированного сорта, отцовская 
– характеризовалась хорошей зимостой-
костью и отличалась высокой урожайно-
стью зерна и зеленой массы. Скрещива-
ние проведено в 1965 г., элитное растение 
выделено в 1968 г. Изучение в селекци-
онном питомнике проведено в 1969–1971 
гг., в контрольном питомнике в 1972 и 
1973 гг. В конкурсном сортоиспытании 
образец находился в 1974–1978 гг.

Ботаническое определение сорта: 
Pisum sativum L., ssp. sativum, convar. 
sativum, var. speciosum (Aief.) m.cotb. nov.; 
subvar. arvense (Aief.) m.cotb. nov. (встреча-
ется subvar. coeruieum и subvar. speciosum). 
Вегетационный период 280 дней. Стебель 
до 160 см, без опушения. Число междоуз-
лий до первого соцветия – 15, общее – 25, 
лист с 2–3 округло-яйцевидными листоч-
ками. Облиственность сильная. Цветки 
красно-фиолетовые. Бобы желтые, слабо-
изогнутые, семенные  2–5 шт. Семена фи-
олетовые, с крапчатостью. Урожайность 
зеленой массы составляет 289 ц/га, семян 
14 ц/га. Зимостойкость и устойчивость к 
болезням на уровне стандартного сорта 
Спутник [11].
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Сорт зимующего гороха АДС 85 до-
пущен к использованию с 1985 года и до 
2021 г. являлся официальным стандар-
том ФГБУ «Госсортокомиссия» по Ре-
спублике Адыгея. 

Полномасштабная работа по селек-
ции зимующего гороха под руковод-
ством кандидата сельскохозяйственных 
наук Щепетковой В.П. осуществлялось 
до 1984 г. В дальнейшем это направле-
ние исследований продолжили кандида-
ты сельскохозяйственных наук Лобанов 
Н.А. и Абдул-Карим Баразан.

Заключение. Знания и богатый 
опыт селекционной работы, ежедневный 
кропотливый труд ученых на первона-
чальных этапах по селекции зимующе-
го гороха способствовали формирова-
нию обширной коллекции исходного 
материала, значительным объемам ги-
бридизации с привлечением как кол-
лекционных образцов, так и исходного 
материала из других научно-исследо-
вательских учреждений, всесторонней 
оценке полученных гибридов по важ-
ным хозяйственно-ценным признаком, 
что послужило основой для создания но-
вого сорта, адаптированного к местным 

почвенно-климатическим условиям и 
отвечающего требованием сельскохо-
зяйственного производства.

Высокая урожайность зеленой мас-
сы и зерна сорта зимующего гороха 
АДС 85 делают возможным с разви-
тием животноводства широкое его ис-
пользование в местных почвенно-кли-
матических условиях. Использование 
зимующего гороха в качестве проме-
жуточной культуры служит важным 
фактором интенсификации земледелия 
и повышает коэффициент использова-
ния пашни до 1,5–2 раз, увеличивает 
производство кормов и улучшает их 
качество.

Имея определенные успехи в се-
лекционной работе с культурой зиму-
ющего гороха, многие вопросы оста-
ются открытыми – это повышение 
зимостойкости, устойчивости к вирус-
ным и грибковым болезням, урожайно-
сти зеленой массы и зерна, их качества, 
а также увеличение сортового состава 
используемых в производстве сортов, 
ввиду чего существует необходимость 
в продолжении исследований в данном 
направлении. 
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Повышение урожайности и качественных  
показателей зерна полбы за счет оптимизации  

технологии возделывания в условиях  
центральной части Северного Кавказа

Хусен М. Назранов1, Нурбий И. Мамсиров2*, Кямран С. Мамедов1,  
Анжела А. Гадиева1, Надежда И. Перфильева1

1ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет  
имени В.М. Кокова»;  

пр. Ленина, 1в, г. Нальчик, 360030, Российская Федерация
2ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»;  

ул. Первомайская, д. 191, г. Майкоп, 385000, Российская Федерация

Аннотация. Основная цель исследования заключалась в поиске возможных приемов усо-
вершенствования элементов агротехнологии возделывания яровой пшеницы (полбы) в услови-
ях предгорной зоны Кабардино-Балкарии. Исследования проведены в 2019–2022 гг. в соответ-
ствии с методикой полевого опыта по Б.А. Доспехову [1, с. 41–46]. В результате проведенных 
исследований установлено, что динамика роста и развития растений напрямую связана с не-
равными условиями выращивания. Сроки посева существенно повлияли на водный и темпе-
ратурный режим полбы. Изменение уровня минерального питания растений полбы было до-
статочно убедительным в зависимости от предшественника. Время прохождения фаз развития 
в начальные периоды роста и развития растений проходили в разные по длине сроки, при этом 
разница на начальном этапе была довольно заметной, но позже снижалась, но сохранялась до 
уборки урожая. Установлено, что запаздывание с посевом яровой пшеницы полбы приводит 
к снижению продуктивности культуры на 30%. Оптимизация места полбы в севообороте мо-
жет повысить урожайность на 0,59 т/га. Масса 1000 семян, пленчатость, содержание сырого 
протеина и валовый сбор белка с одного гектара были выше при посеве в ранние сроки после 
гороха в удобренном варианте. Все качественные показатели ухудшаются при запаздывании с 
посевом. Содержание белка сокращается на 1,2% и 10,9% . Зависимость этого показателя от 
предшественника не очень высокая и находится в промежутке от 1,2 до 1,9%, когда предше-
ственник горох и повторный посев. По белковой продуктивности одного гектара наилучшие 
результаты были получены в варианте раннего срока посева, где предшественниками были 
кукуруза на силос и горох, в удобренном варианте составил 348,2 кг/га. Отмечена тенденция 
к повышению качества зерна и, следовательно, его полноты на ранних стадиях после предше-
ственников – гороха и кукурузы.
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Increasing the yield and quality indicators  
of eincorn grain by optimizing cultivation  

technology in the central part  
of the North Caucasus
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Abstract. The dynamics of growThe main goal of the research was to find possible meth-
ods for improving the elements of agricultural technology for cultivating spring wheat (ein-
corn) in the conditions of the foothill zone of Kabardino-Balkaria. The research was carried out 
in 2019-2022 in accordance with B.A. Dospehov’s Field Experience Methodology [1, p. 41-46]. 
As a result, it was established that the dynamics of plant growth and development were directly 
related to unequal growing conditions. The timing of sowing significantly affects the water and 
temperature mode of eincorn. The change in the level of mineral nutrition of eincorn plants was 
quite convincing depending on the predecessor. The duration of developmental phases in the 
initial periods of plant growth and development varied, while the difference at the initial stage 
was quite noticeable, but later decreased, but persisted until harvesting. It was established that a 
delay in sowing einсorn led to a decrease in crop productivity by 30%. Optimizing the place of 
eincorn in crop rotation could increase yield by 0.59 t/ha. The weight of 1000 seeds, filminess, 
crude protein content and gross protein yield per hectare were higher when sowing early after 
fertilized peas.

All quality indicators deteriorated when sowing was delayed. Protein content was reduced by 
1.2% and 10.9%. The dependence of this indicator on the predecessor was not very high and ranged 
from 1.2 to 1.9% when the predecessor was peas and it was re-sowing. In terms of protein productiv-
ity per hectare, the best results were obtained in the early sowing option, where the predecessors were 
corn for silage and peas, in the fertilized version amounted to 348.2 kg/ha. The grain quality tended 
to increase, and, therefore, grain completeness in the early stages after the predecessors of peas and 
corn increased as well.

Keywords: spring eincorn, hoodness, weight of 1000 seeds, protein content, sowing time, spike, 
predecessor, fertilizers, crop rotation, yield

For citation: Nazranov Kh.M., Mamsirov N.I., Mamedov K.S. [et al.] Increasing the yield 
and quality indicators of eincorn grain by optimizing cultivation technology in the central part 
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Введение. Для создания высокопро-
дуктивного посева зерновых культур 
требуется тщательный контроль техно-
логических факторов, определяющих 
формирование высокого урожая [5, с. 
123; 12, с. 7]. Оптимизация технологи-
ческих приемов в различных почвенно-
климатических условиях выращивания 
того или иного сорта сельскохозяй-
ственной культуры – срок посева, при-
менение минеральных удобрений в се-
вообороте и расположение культуры в 
севообороте – определяют размер и ка-
чественные показатели урожая [2, с. 25; 
10, с. 15; 14, с. 93].

Урожайность зерна с единицы пло-
щади в основном определяется количе-
ством плодоносящих стеблей перед сбо-
ром урожая и весом зерна с одного колоса 
[6, с. 53]. Следовательно, для достижения 
наивысшей урожайности необходимо 
создать обстоятельства для растений, 
при которых к моменту сбора урожая 
должно сохраняться максимальное коли-
чество плодоносящих стеблей с наиболь-
шим размером веса зерен с одного про-
дуктивного стебля [7, с. 27; 8, с. 40].

В наших опытах система удобрений, 
технологические сроки посева и предше-
ственник определяли условия жизнедея-
тельности для растений полбы [13, с. 36; 
15, с. 439]. Влияние этих элементов в тех-
нологии возделывания на количествен-
ные и качественные показатели продук-
тивности имело решающее значение [9, с. 
57; 16, с. 196].

Цели исследования. Разработка 
адаптированных решений к агроэкологии 
предгорной зоны Кабардино-Балкарии, а 
также приемов возделывания высокопро-
дуктивного, экологически безопасного, с 
определенными качественными характе-
ристиками зерна яровой пшеницы полбы.

Материалы и методы. Проведены 
исследования в 2019–2022 гг. лаборатор-
ным и полевым методом по Б.А.  Доспе-
хову [1, с. 41–46]. Высевалась полба со-
рта Яровая, в условиях предгорной зоны 
Кабардино-Балкарской республики 

закладывались трехфакторные полевые 
опыты по следующей схеме:

Фактор А – определение эффективно-
сти минеральных удобрений: 

I без удобрений – контроль;
II – внесение минеральных удобре-

ний в дозе N40, P30, K30 кг д.в./га;
Фактор В – оптимизация срока по-

сева, в зависимости от климатических 
условий года закладки, контрольным 
сроком выбрали наступление физиче-
ской спелости для серой лесной почвы в 
условиях предгорной зоны КБР:

I – срок третья декада марта – первая 
декада апреля (контроль – наступление 
физической спелости почвы);

II – через неделю после первого срока 
посева (первая – вторая декада апреля);

III – вторая – третья декада апреля;
Фактор С – определение оптималь-

ного места культуры в полевом сево-
обороте: 1 – горох на зерно; 2 – ози-
мый ячмень; 3 – кукуруза, убранная 
на силос; 4 – повторный посев – полба 
(контроль).

Почвенные условия проведения 
исследований: выщелоченный черно-
зем: содержание гумуса в верхнем го-
ризонте колеблется от 4 до 7%; азота 
– 0,35–0,45%; фосфора – 0,14–0,25%; 
подвижной фосфорной кислоты по ме-
тоду Чирикова – от 50 до 245 мг/кг; об-
менный К2О по Чирикову – 130,5 мг/кг 
почвы; гранулометрический состав тя-
желосуглинистый (57–73% физической 
глины); реакция почвенного раствора 
РН (рН солевой вытяжки) – 6,9; плот-
ность почвы в горизонте А 1,1–1,2 г/см3 
[3, с. 62; 4, с. 33].

Основную обработку почвы про-
вели сразу после уборки предшествен-
ника. Перед посевом проводили ран-
невесеннюю культивацию с внесением 
минеральных удобрений с расчетом 
получения 3 т зерна с одного гектара, с 
использованием расчетно-балансового 
метода перед ранневесенней предпосев-
ной обработкой почвы культиваторами 
сплошного действия.
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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 государствен-
ной сортовой экспертизы сельскохозяй-
ственных культур.

Сбор зерна учитывался по участ-
кам методом сплошной разбивки. 

Морфологические и технологические 
анализы провели по методикам в соот-
ветствии с ГОСТом. Математическая 
обработка производилась методом дис-
персионного анализа на компьютере  
[1, с. 207]. Экономическая оценка резуль-
татов опыта и энергетическая эффектив-
ность посева полбы рассчитана по соот-
ветствующей методике их определения.

В годы проводимых исследований 
(2019–2022 гг.) агрометеорологические 

 Рис. 1. Основная динамика содержания нитратного азота (NO3), подвижного фосфора (Р2О5)  
и обменного калия (К2О) в почве и их изменение в зависимости от времени проведения посева  

за весь период исследований
Fig. 1. The main dynamics of the content of nitrate nitrogen (NO3), mobile phosphorus (P2O5)  

and exchangeable potassium (K2O) in the soil and its change from the time of sowing  
for the entire period of research
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условия находились сравнительно в бла-
гоприятных параметрах, тепловой режим 
был повышенным, влагообеспеченность 
в критические периоды развития и роста 
– удовлетворительная.

Результаты и их обсуждение. Ско-
рость роста и развития растений напря-
мую связана с неравными условиями 
выращивания [11, с. 176]. Сроки посе-
ва существенно повлияли на водный и 
температурный режим посева полбы. 
Изменение содержания (Р2О5) от места 
культуры в севообороте, а также уровня 
минерального питания растений полбы 
было достаточно убедительным, особен-
но на втором и третьем сроках посева 
(рис. 1). 

Содержание нитратного азота ана-
логично зависимости роста подвижного 
фосфора, которая наблюдается по пред-
шественникам в севообороте. В зависи-
мости от предшественников содержа-
ние обменного калия увеличивается в 
каждом варианте по срокам проведения 
посева.

Динамика роста и развития растений 
в начальные периоды по продолжитель-
ности имела существенную разницу, 
позже она уменьшилась, но сохранялась 
до конца исследований. Исходя из пред-
ставленных данных, появление первых 
всходов в первый вегетационный период 
было раньше (на 4 дня), чем во второй (на 
8 дней), по сравнению с третьим – позже 
на 12 дней. Однако в засушливый период 
наступление полной спелости было от-
мечено позже на первом сроке по сравне-
нию со вторым.

За годы исследований среднесуточная 
температура воздуха повышалась, поэто-
му посев производился с опережением, что 
повлияло на продолжительность периода 
вегетации. Как известно, чем раньше про-
изводится срок посева, тем продолжитель-
нее период вегетации. Однако увеличение 
вегетационного периода приходилось на 
первую половину вегетации, до самого ко-
лошения. В среднем за все годы исследова-
ний в промежутке от посева до колошения 

на первом сроке вегетационный период 
составил 60 дней, на втором – 57 дней, на 
третьем – 55 дней. Продолжительность 
колошения при полной спелости была рав-
ной на всех сроках и составляла 32–33 дня. 
При повышении температурного режима 
можно наблюдать дифференцию репро-
дуктивного органа – в результате данного 
явления образуется мелкий колос, кото-
рый, по-видимому, создается неблагопри-
ятными условиями. 

В среднем за весь период исследо-
ваний от начала эксперимента до окон-
чания мы добились увеличения общего 
прироста урожайности в оптимальных 
условиях на 0,35–0,4 тон с гектара. Ана-
лиз структуры полбы методом снопов по-
казал, как меняются основные элементы, 
составляющие урожай, по сравнению 
с предшественником, фон питания при 
разных сроках посева, что показано в та-
блице 1. 

Основываясь на полученных данных, 
можно утверждать, что полученные эле-
менты структуры полбы зависели как от 
места культуры в севообороте, т.е. пред-
шественников, так и от улучшения режи-
ма минерального питания посева, а так-
же от сроков проведения посева.

Начиная с оптимального срока посе-
ва и заканчивая более поздними сроками, 
урожайность зерна снижалась, несмотря 
на изменение места культуры в севоо-
бороте и режима минерального питания 
(табл. 1).

Запаздывание с посевом приводит к 
снижению сохранности продуктивных 
стеблей в среднем на 16%, уменьшается 
количество зерна в колоске и его масса 
и соответственно количество колосков в 
самом колосе.

Более высокие показатели основных 
элементов продуктивности имел посев 
первого срока, несмотря на изменения 
места культуры в севообороте и режима 
минерального питания. 

Урожайность культуры напрямую 
зависела от сроков посева. Запаздыва-
ние с посевом приводило к снижению 
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продуктивности от 21,2 до 38,9%. Опти-
мизация места полбы в севообороте по-
вышает урожайность на 0,41 т/га в неудо-
бренном варианте и на 0,77 т/а зерна при 
улучшении минерального питания.

Экспериментальные данные по-
казывают, что внесение минеральных 
удобрений при проведении посева в оп-
тимальные сроки, после лучших предше-
ственников гороха и кукурузы на силос 

Таблица 1
Продуктивность полбы сорта Яровая в зависимости от изучаемых факторов  

(среднее 2019–2021 гг.)

Table 1
The productivity of Yarovaya eincorn variety depending on the factors studied  

(average for 2019–2021) 

Фактор Урожайность, т/га Средняя
(2019–2021 гг.)

А В С 2019 г. 2020 г. 2021 г.

1 уровень

1 срок

1 2,05 1,75 2,37 2,06
2 1,76 1,61 2,05 1,91
3 2,0 1,76 2,15 1,95
4 1,65 1,51 1,87 1,65

2 срок

1 2,05 1,65 2,26 1,95
2 1,65 1,46 2,06 1,76
3 1,96 1,55 2,01 1,85
4 1,52 1,03 1,83 1,46

3 срок

1 1,75 1,25 2,09 1,70
2 1,60 0,92 1,86 1,46
3 1,65 1,06 1,96 1,55
4 1,44 0,86 1,74 1,35

2 уровень

1 срок

1 2,51 2,91 2,81 2,68
2 2,35 2,74 2,47 2,50
3 2,35 2,68 2,70 2,61
4 1,84 1,78 2,11 1,91

2 срок

1 2,3 2,29 2,57 2,39
2 2,17 2,06 2,49 2,23
3 2,3 2,16 2,5 2,3
4 1,7 1,56 1,94 1,74

3 срок

1 1,93 1,55 2,29 1,93
2 1,84 1,36 2,06 1,76
3 1,88 1,54 2,17 1,86
4 1,54 1,26 1,91 1,47

НСР05факторА 0,1022 0,019 0,03
НСР05факторВ 0,1444 0,411 0,02
НСР05взаимоС 0,0644 0,038 0,02

АВС 0,0566 0,071 0,06
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дают лучшие технологические и физиче-
ские показатели качества зерна полбы.

Анализ таблицы 2 показывает, что 
все качественные показатели ухудша-
ются при запаздывании с посевом. Со-
держание белка сокращается на 1,2 и 
10,9%. Зависимость этого показателя от 
предшественника очень высокая и на-
ходится в промежутке от 1,2 до 1,9%, 
когда предшественник горох и повтор-
ный посев.

 Улучшение системы минерально-
го питания позволяет повысить содер-
жание сырого протеина на 10,4%. При 
этом необходимо отметить, что при по-
вторном посеве в поздние сроки этот 
показатель не меняется. Это говорит о 
том, что ухудшение условий возделыва-
ния значительно влияет на содержание 
белка в зерне полбы, при этом внесение 
минеральных удобрений большого вли-
яния не оказывает. 

Таблица 2
Качественные показатели зерна полбы в зависимости от изучаемых факторов  

за весь период исследований

Table 2 
Qualitative indicators of eincorn grain depending on the studied factors  

for the entire period of research

Фактор Масса 1000 
зерен, г

Содержание 
белка, %

Сбор белка 
с 1 га, кг

Пленчатость 
зерна, %

Выход чистого зерна 
после обрушения, т/гаА В С

1 
ур

ов
ен

ь

1 
ср

ок

1 32,4 15,4 241,5 23,9 1,57
2 31,9 14,3 208,7 24,3 1,45
3 32,0 15,1 223,3 24,2 1,48
4 29,6 13,9 172,5 24,8 1,24

2 
ср

ок

1 30,4 15,1 223,2 24,2 1,48
2 29,2 13,7 181,1 24,9 1,32
3 29,1 14,6 204,2 24,4 1,40
4 28,4 13,4 146,9 24,9 1,10

3 
ср

ок

1 30,4 14,6 187,9 24,3 1,29
2 29,4 13,6 149,7 24,6 1,11
3 29,7 14,2 166,3 24,5 1,17
4 27,7 13,4 136,7 24,8 1,02

2 
ур

ов
ен

ь

1 
ср

ок

1 34,6 17,0 348,2 23,6 2,05
2 33,5 15,7 298,8 23,9 1,90
3 32,2 16,5 328,2 23,8 1,99
4 31,1 15,1 217,3 24,3 1,44

2 
ср

ок

1 32,3 16,2 294,8 23,9 1,82
2 32,1 15,0 252,0 24,7 1,68
3 31,5 15,7 273,0 24,4 1,74
4 28,3 14,5 189,2 25,0 1,31

3 
ср

ок

1 31,0 15,2 222,4 24,2 1,46
2 29,8 14,3 189,6 24,7 1,33
3 29,6 14,9 210,4 24,1 1,41
4 28,0 13,7 151,5 24,8 1,11
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Показатель массы 1000 семян явля-
ется одним из важнейших качественных 
данных зерна колосовых культур. Масса 
1000 семян реагирует на все изменения 
условий. Наибольший эффект по улуч-
шению этого показателя достигается по-
сле гороха в ранние сроки посева. 

Эффективность минеральных удо-
брений при этом повышается на 11,3%. 
Изучаемые факторы в наших исследова-
ниях, как и почвенно-климатические ус-
ловия значительного влияния на вес 1000 
семян не отражается, так как эти значе-
ния относятся к генотипу самого сорта. 

За весь период исследований пока-
затель массы 1000 зерен, а также содер-
жание в нем сырого белка снижается в 
зависимости от времени проведения по-
сева – от раннего к позднему сроку авто-
номно, от места культуры в севообороте 
и фона минерального питания.

По выходу белка с одного гектара 
лучший результат получен также в этом 
варианте – он составил 348,2 кг/га, что 
значительно превышает худший показа-
тель – 137 кг с одного гектара.

Изменения натуры зерна, в зависимо-
сти от рассматриваемых факторов, менее 
значительны. Зафиксирована закономер-
ность повышения качества зерна и, сле-
довательно, его полноты на ранних ста-
диях после предшественников гороха на 
зерно и кукурузы на силос.

По данным наших исследований, пред-
шественники играли определенную роль. 
Наибольшее количество белка и его сбор 
на единицу площади был отмечен в сево-
обороте после гороха. Улучшение режима 
минерального питания внесением удобре-
ний в дозе N40, P30, K30 кг д.в./га с расчетом 
на урожайность культуры в объеме 3 т/
га зерна позволило увеличить количество 
выхода белка, а также урожайность чисто-
го зерна после обрушения пленочного со-
держания на единицу площади.

Приведенные исследования характери-
зуют лишь область, в которой проводились 
опыты с образцами и их можно рекомендо-
вать для возделывания полбы в условиях 

центральной части Северного Кавказа в Ка-
бардино-Балкарской Республике.

Выводы: 
Запаздывание с посевом яровой пше-

ницы полбы приводит к снижению про-
дуктивности культуры в среднем на 30%. 
Оптимизация места полбы в севообороте 
может повысить урожайность на 0,59 т/га.

Экспериментальные данные доказа-
ли, что масса 1000 семян, содержание сы-
рого протеина, пленчатость зерна полбы 
и валовый сбор с одного гектара находят-
ся на наиболее высоком уровне при по-
севе в ранние сроки после гороха в удо-
бренном варианте.

Все качественные показатели ухудша-
ются при запаздывании с посевом. Содер-
жание белка сокращается на 1,2% и 10,9%. 
Зависимость этого показателя от предше-
ственника очень высокая и находится в 
промежутке от 1,2 до 1,9%, когда предше-
ственник горох и повторный посев.

Улучшение системы минерального 
питания позволяет значительно повы-
сить содержание сырого протеина на 
10,4%. Ухудшение условий возделывания 
значительно влияет на содержание белка 
в зерне полбы, вне зависимости от улуч-
шения режима минерального питания 
внесением удобрений. 

По выходу белка с одного гектара 
лучший результат получен в варианте 
раннего срока посева, где предшествен-
ник горох и кукуруза на силос в удобрен-
ном варианте, – он составил 348,2 кг/га.

Отмечена тенденция увеличения на-
туры зерна полбы, а значит и его выпол-
ненность при ранних сроках после горо-
ха и кукурузы на силос.

Качественные показатели яровой 
пшеницы полбы сорта Яровая говорят о 
том, что зерно данной культуры является 
ценным продовольственным сырьем для 
производства экологически безопасной 
и диетической продукции. Внедрение 
данной культуры позволит обогатить по-
левой севооборот новой зерновой куль-
турой, отвечающей определенным каче-
ственным параметрам.
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