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growing and their application in the Agro-industrial complex. 

The scientific concept of the journal involves the publication of materials in the following 

fields of science: Agronomy, Food technology. 
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Аннотация. В последнее время повышенным спросом пользуются молочные напитки с расти-

тельными экстрактами, поскольку такие продукты, благодаря растительному компоненту, спо-

собны восполнить дефицит важных для человека питательных веществ. Перспективным расти-

тельным сырьем для таких напитков могут быть бобовые, например, нут (Cicer arietinum L.): он 

является богатым источником биологически доступного белка, витаминов и пищевых волокон. К 

тому же ферментация таких напитков молочнокислыми бактериями с пробиотическими свой-

ствами может придать продукту еще большую пользу. Целью исследования является разработка 

технологии напитка молокосодержащего с экстрактом нута, сквашенного молочнокислыми мик-

роорганизмами с пробиотическими свойствами для повышения пищевой ценности и улучшения 

органолептических показателей продукта. Молочнокислые бактерии, используемые в работе, 

были ранее выделены из естественно ферментированных продуктов, идентифицированы и депо-

нированы в национальный Биоресурсный центр ВКПМ НИЦ «Курчатовский институт». У штам-

мов были изучены пробиотические и технологические свойства, в том числе способность к ути-

лизации антипитательных факторов нута. Напиток молокосодержащий с экстрактом нута скваши-

вали микроорганизмами при температуре 37 °C в течение 24 ч. 

Рецептура продукта содержала 45% нутового экстракта и 55% коровьего молока жирностью 0,5%. 

Были составлены две композиции: № 1 – напиток молокосодержащий с экстрактом нута, сквашен-

ный Limosilactobacillus fermentum SB-2 и Latilactobacillus sakei SD-8; № 2 – напиток молокосодер-

жащий с экстрактом нута, сквашенный Lactiplantibacillus plantarum PC-7 и Leuconostoc 

mesenteriodes CH-5. В продукт вносились штаммы в количестве 1×107 КОЕ/мл. Оба напитка со-

ответствовали микробиологическим требованиям и обладали приятным кисломолочным вкусом, 

однако первый напиток отличился легкими цветочными нотками, а второй напиток оставлял бо-

бовое послевкусие. По результатам исследований композиция № 1 позволила получить напиток 

молокосодежащий сквашенный с экстрактом нута, который по органолептическим показателям 

был наиболее приемлемым. 
 

Ключевые слова: молоко, нут, молочнокислые бактерии, пробиотические свойства 
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Development of a milk-containing drink fermented 

with chickpea extract 

M. Ahangaran, G.A. Marinenkova, I.I. Ionova, Ya.M. Savinov, 

N.G. Mashentseva 

Russian Biotechnological University; Moscow, the Russian Federation 

natali-mng@yandex.ru 

Abstract. In recent times dairy drinks with plant extracts are in great demand, since such products, thanks 

to the plant component, can compensate for the deficiency of important nutrients for humans. Legumes, 

for example, chickpeas (Cicer arietinum L.), can be promising plant raw materials for such drinks: they 

are rich in biologically available protein, vitamins and dietary fiber. In addition, fermenting such drinks 

with lactic acid bacteria with probiotic properties can provide even greater benefits to the product. The 

goal of the research is to develop a technology for a milk drink containing chickpea extract, fermented 

with lactic acid microorganisms with probiotic properties, to increase the nutritional value and improve 

the organoleptic characteristics of the product. Lactic acid bacteria used in the research were previously 

isolated from naturally fermented products, identified and deposited in the national Bioresource Center 

of the All-Russian Communist Party of Moscow Scientific Research Center “Kurchatov Institute”. The 

strains were studied for their probiotic and technological properties, including the ability to utilize chick-

pea antinutritional factors. A milk-containing drink with chickpea extract was fermented with microor-

ganisms at a temperature of 37 °C for 24 hours. 

The product recipe contained 45% of chickpea extract and 55% of cow milk with a fat content of 0.5%. 

Two compositions were composed: No. 1 – a milk-containing drink with chickpea extract, fermented 

with Limosilactobacillus fermentum SB-2 and Latilactobacillus sakei SD-8; No. 2 – milk drink with 

chickpea extract, fermented with Lactiplantibacillus plantarum PC-7 and Leuconostoc mesenteriodes 

CH-5. Strains were added to the product in an amount of 1×107 CFU/ml. Both drinks met microbiological 

requirements and had a pleasant sour-milk taste, but the first drink had light floral notes, while the second 

drink left a bean aftertaste. According to the research results, composition No. 1 made it possible to obtain 

a milk-containing drink fermented with chickpea extract, which was the most acceptable in terms of or-

ganoleptic indicators. 

Keywords: milk, chickpeas, lactic acid bacteria, probiotic properties 

For citation: Ahangaran M., Marinenkova G.A., Ionova I.I., Savinov Ya.M., Mashentseva N.G. Devel-

opment of a milk-containing drink fermented with chickpea extract. Novye tehnologii / New technologies. 

2024;20(3):11-27. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2024-20-3-11-27 

Введение. С ростом популярности 

здорового образа жизни потребители все 

чаще задумываются о важности правиль-

ного питания. Покупатели больше не вос-

принимают продукты питания как обыч-

ный источник энергии, а ищут в продуктах 

определенную функциональность. Прогно-

зируется, что российский рынок функцио-

нальных продуктов питания вырастет с 

306,7 млрд. рублей в 2021 году до 405,6 

млрд. рублей к 2026 году. Однако, не-

смотря на активное развитие рынка функ-

циональных продуктов, только 23% потре-

бителей полностью устраивает их ассорти-

мент [1, с. 36]. Соответственно, в настоя-

щее время наблюдается тенденция расши-
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рения ассортимента путем разработки но-

вых продуктов. 

Молочные напитки с растительными 

экстрактами – это быстрорастущий сег-

мент в ныне популярной категории функ-

циональных напитков по всему миру, по-

скольку такие продукты, благодаря расти-

тельной составляющей, способны воспол-

нить дефицит витаминов, пищевых воло-

кон, белка и других важных нутриентов. 

Перспективным растительным сырьем для 

таких напитков являются бобовые, по-

скольку они обладают хорошо сбалансиро-

ванным питательным составом. Среди бо-

бовых особенно выделяется нут (Cicer 

arietinum L.): он является богатым источни-

ком биологически доступного белка, угле-

водов, витаминов, пищевых волокон и со-

держит минимальное количество липопро-

теинов высокой плотности [2, с. 2]. К тому 

же нут гипоаллергенен в отличие сои или 

овса [3, с. 2]. К сожалению, органолептиче-

ские показатели напитка молокосодержа-

щего с экстрактом нута не соответствуют 

потребительским ожиданиям, что ограни-

чивает его популярность. Перспективным 

методом улучшения органолептических 

показателей и питательной ценности по-

добных напитков является сквашивание 

молочнокислыми микроорганизмами. 

Микробная ферментация с древних 

времен применяется к растительному сы-

рью. Во время технологического процесса 

микроорганизмы за счет своей фермента-

тивной активности изменяют структуру и 

химический состав растений под свои пи-

тательные потребности [4, с. 105; 5, с. 5]. 

Ферментация способна улучшать органо-

лептические свойства продуктов за счет 

снижения содержания углеводов и повы-

шения уровня витаминов (тиамина, ниа-

цина) и аминокислот (лизина) [6, с. 3]. В ре-

зультате повышается пищевая ценность 

продуктов. К тому же ферментация при-

дает продуктам антимикробные, антикан-

церогенные, противоопухолевые и имму-

номодулирующие свойства [7, с. 2]. Для 

ферментации растительного сырья наибо-

лее используемыми в промышленности 

микроорганизмами являются молочнокис-

лые бактерии (МКБ) [8, с. 311]. В фермен-

тированных продуктах МКБ формируют 

органолептику, вырабатывают полезные 

метаболиты и биологически активные пеп-

тиды, которые влияют на функциональные 

свойства пищевых продуктов [9, с. 2]. 

Помимо повышения пищевой ценно-

сти и улучшения органолептических пока-

зателей МКБ улучшают микробиоценоз 

потребителей за счет своих пробиотиче-

ских свойств. Известно, что кишечная мик-

робиота имеет важное значение в поддер-

жании здоровья: нарушение ее структуры 

может привести к иммунным и онкологи-

ческим заболеваниям, а также ряду серьез-

ных заболеваний желудочно-кишечного 

тракта (ЖКТ) и нервной системы. Пробио-

тические бактерии улучшают баланс и 

структуру микробиоты, а также обеспечи-

вают защиту от патогенных микроорганиз-

мов [10, с. 2]. Продовольственная и сель-

скохозяйственная организация ООН и Все-

мирная организация здравоохранения 

определяют пробиотики как «живые мик-

роорганизмы, которые при попадании в ор-

ганизм в достаточных количествах улуч-

шают здоровье хозяина» [11, с.]. Суще-

ствует множество исследований, подтвер-

ждающих положительное влияние функци-

ональных напитков на основе пробиотиков 

на микробиом ЖКТ человека 

[12, с. 6; 13, с.  5]. Помимо этого, пробио-

тические напитки обладают большим пре-

имуществом перед твердыми пробиотиче-

скими продуктами, поскольку они быстрее 

усваиваются и не пребывают долго в кис-

лой среде желудка, тем самым обеспечивая 

большую жизнеспособность пробиотиче-

ских штаммов [14, с. 4].  

Согласно рекомендациям ФАО/ВОЗ 

(FAO/WHO) [15, с. 2], каждый потенциаль-

ный штамм пробиотика должен быть пра-
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вильно идентифицирован с последующим 

проведением различных тестов in vitro для 

изучения его функциональных свойств 

[16, с. 1]. 

Целью исследования является раз-

работка технологии напитка молокосодер-

жащего с экстрактом нута, сквашенного 

молочнокислыми микроорганизмами с 

пробиотическими свойствами, для повы-

шения пищевой ценности и улучшения ор-

ганолептических показателей продукта. 

Материалы и методы.  

Сырье и реактивы 

Бобы нута типа кабули были приоб-

ретены на рынке г. Тегерана (Иран); коро-

вье молоко жирностью 0,5% – в местном 

супермаркете. Все реагенты, использован-

ные в исследовании, были предоставлены 

кафедрой «Биотехнологии и технологии 

продуктов биоорганического синтеза» 

ФГБОУ ВО «Российский биотехнологиче-

ский университет (РОСБИОТЕХ)». 

Штаммы бактерий 

Пробиотические молочнокислые бак-

терии Limosilactobacillus fermentum 

SB-2 (B-14054), Latilactobacillus sakei 

SD-8 (B-14053), Levilactobacillus brevis 

VY-1 (B-14052), Pediococcus pentosaceus 

FC-9 (B-14055), Pediococcus pentosaceus 

FC-10 (B-14056), Leuconostoc mesenteroides 

FM-4 (B-14057), Lactiplantibacillus 

plantarum PC-7 (B-14058), Leuconostoc 

mesenteroides CH-5 (B-14059), 

Limosilactobacillus fermentum АS-3 

(B-14060), Lacticaseibacillus paracasei 

СА-6 (B-14061) были взяты из коллекции 

культур микроорганизмов ФГБОУ ВО 

«РОСБИОТЕХ» кафедры «Биотехнологии 

и технологии продуктов биоорганического 

синтеза». Все штаммы были ранее выде-

лены из природных источников, идентифи-

цированы по фенотипическим и протеом-

ным (MALDI-TOF) признакам и депониро-

ваны в БРЦ ВКПМ НИЦ «Курчатовский 

институт» [17]. 

Питательные среды 

В ходе исследования использовались 

следующие среды:  

среда для выращивания лактобакте-

рий Lactobacillus MRS Broth («Hi-Media», 

Индия);  

скрининговая агаризованная среда 

MSA с добавлением галактозы и фитата 

натрия («Hi-Media», Индия);   

бульонная среда с феноловым крас-

ным с добавлением раффинозы (ООО 

«Биотехновация», Россия); 

среда для выявления молочнокислых 

бактерий – среда Бликфельдта (ФБУН ГНЦ 

ПМБ, Россия). 

Определение устойчивости штам-

мов к желчи 

Использовались клеточные суспен-

зии штаммов с концентрацией клеток 109 

КОЕ/мл. В пробирку вносились клеточная 

суспензия в количестве 1 мл и желчь меди-

цинская консервированная («Самсон-

Мед», Россия) в количестве 9 мл. В кон-

трольные образцы вместо желчи вносился 

физраствор. Культивирование производи-

лось при 37 °С в течение 2 ч. Количество 

жизнеспособных клеток определялось по 

стандарту Мак-Фарланда.   

Определение устойчивости штам-

мов к повышенной кислотности и щелоч-

ности среды. 

В данном эксперименте использова-

лась среда Lactobacillus MRS Broth. Пита-

тельную среду доводили до pH 2,2 (нор-

мальная кислотность желудка) с помощью 

HCl для определения устойчивости штам-

мов к повышенной кислотности. Для тести-

рования устойчивости штаммов к щелоч-

ной реакции среды питательную среду до-

водили до pH 7,5 (нормальная кислотность 

в пищеводе) с помощью NaOH. Питатель-

ная среда засевалась клеточной суспензией 

исследуемых штаммов в концентрации 

клеток 109 КОЕ/мл. Посевы выдержива-

лись в термостате при 37 °С в течение 48 ч. 

Количество жизнеспособных клеток опре-

делялось по стандарту Мак-Фарланда. 
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Определение устойчивости штам-

мов к фенолу 

Использовалась жидкая питательная 

среда Lactobacillus MRS Broth с добавле-

нием фенола в концентрации 0,4% от объ-

ема среды. Питательная среда засевалась 

клеточной суспензией исследуемых штам-

мов в концентрации клеток 109 КОЕ/мл. 

Посевы выдерживались в термостате при 

37 °С в течение 24 ч. Количество жизнеспо-

собных клеток определялось по стандарту 

Мак-Фарланда. 

Определение активности кислотооб-

разования 

Определение активности кислотооб-

разования исследуемых штаммов проводи-

лось по ГОСТ 3624-92. Штаммы культиви-

ровались в стерильном обезжиренном мо-

локе, а затем к 10 мл культуральной жидко-

сти добавляли 20 мл дистиллированной 

воды и 3 капли фенолфталеина. Получен-

ная смесь титровалась децинормальной 

щелочью NaOH до образования стойкого 

слабо-розового окрашивания.  

Исследование способности штаммов 

к утилизации раффинозы 

Для исследования способности штам-

мов к утилизации раффинозы использо-

вался бульонная среда с феноловым крас-

ным с добавлением раффинозы. В стериль-

ные пробирки с питательной средой иноку-

лировали исследуемые штаммы в концен-

трации клеток 109 КОЕ/мл в количестве 1 

мл на 15 мл среды. Посевы выдерживались 

в термостате при 37 °С в течение 48 ч. Об-

разование кислоты из раффинозы опреде-

ляли по изменению окраски с красной на 

желтую. 

Определение фитазной активности 

штаммов 

Определение фитазной активности 

проводили качественным методом: на по-

верхность агаризованной среды, содержа-

щей фитат натрия, D-глюкозу и микробио-

логический агар, короткими штрихами за-

севались исследуемые штаммы бактерий. 

В качестве контроля на поверхность среды 

засевались аналогичным образом Candida 

tropicalis RCAM 00331 и Saccharomyces 

cerevisiae Y-100. После чего чашки культи-

вировали при 37 °С в течение 24 ч. Фитаз-

ную активность штаммов определяли по 

образованию зон просветления вокруг ли-

нии роста бактерий. 

Исследование антагонистической 

активности штаммов 

Для определения антагонистической 

активности исследуемых штаммов исполь-

зовался метод перпендикулярных штрихов 

на агаризованной среде Lactobacillus MRS 

Broth. В качестве тест-культур использова-

лись Salmonella typhimurium 5715, Proteus 

vulgaris 14 и Staphylococcus aureus subsp. 

aureus 209P. Микроорганизмы выращи-

вали в термостате при 37 °С в течение 48 ч. 

Результаты антагонистической активности 

определялись по наличию зон задержки ро-

ста тест-культур. 

Отсутствие антагонизма молочнокис-

лых штаммов по отношению друг к другу, 

что важно при составлении многоштаммо-

вых заквасок, определялось также методом 

перпендикулярных штрихов. 

Технология приготовления нутового 

экстракта  

Нутовые бобы замачивались в тече-

ние 12 ч в воде в соотношений 1:2 

(вес/объем). Затем они смешивались с во-

дой в соотношении 1:3 и растирались в те-

чение 5 мин с помощью блендера Braun 

Multiquick 3. Полученная эмульсия центри-

фугировалась в течение 15 мин при 4000 

об/мин, а затем фильтровалась через 

марлю. После чего нутовый экстракт па-

стеризовался на водяной бане при 65 ºС в 

течение 15 мин. 

Технология ферментации напитка 

молокосодержащего с экстрактом нута 

Опытный образец содержал 45% ну-

тового экстракта и 55% коровьего молока 

жирностью 0,5%. В качестве контроля ис-

пользовалось коровье молоко жирностью 
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0,5%. Напитки заквашивали композицией 

молочнокислых микроорганизмов в коли-

честве 109 КОЕ/мл при температуре 37 °C 

в течение 72 ч. Готовые продукты храни-

лись при 4 °C во время проведения иссле-

дований. 

Определение микробиологических по-

казателей продукта 

Определение микробиологических 

показателей полученных образцов  

проводилось согласно ТР ТС 033/2013. 

Определение количества молочнокислых 

микроорганизмов в продукте производи-

лось методом культивирования на пита-

тельной среде Бликфельдта  

ГОСТ 10444.11-2013. Определение количе-

ства мезофильных аэробных и факульта-

тивно-анаэробных микроорганизмов и 

идентификация бактерий группы кишеч-

ных палочек проводились по ГОСТ 32901-

2014 методом культивирования с использо-

ванием среды КМАФАнМ и среды Кес-

слер. 

Определение органолептических 

свойств продукта 

Определение органолептических по-

казателей полученных образцов проводи-

лось согласно ТР ТС 033/2013 и ГОСТ 

31450-2013. Определялись такие показа-

тели как: внешний вид, консистенция, 

вкус, запах и цвет. 

Определение содержания сухих ве-

ществ (СВ) 

Массовая доля СВ определялась по 

ГОСТ Р 54668-2011. Образцы для высуши-

вания в сухожаровом шкафу использова-

лись в количестве 1 мл каждый. 

Определение содержания «сырого» 

протеина 

Содержание «сырого» протеина 

определяли по методу Кьельдаля. Исследу-

емые образцы для сжигания использова-

лись в количестве 2 мл каждый. 

Определения аминокислотного про-

филя 

Определение аминокислотного про-

филя проводилось методом тонкослойной 

хроматографии.  

В качестве аминокислот-свидетелей 

использовались аргинин, валин, гистидин, 

лейцин, лизин, метионин, треонин, трипто-

фан, фенилаланин, глицин, аспарагин и 

пролин в концентрации 0,01 М каждая. 

Навески аминокислот-свидетелей раство-

рялись в 10%-ом спиртовом растворе. Об-

разцы продукта разводились с водой в со-

отношении 1:1. В качестве адсорбента ис-

пользовалась силуфоловая пластинка, на 

которую по линии старта наносились ами-

нокислоты-свидетели и образцы. Раствори-

телем в хроматографической камере слу-

жил раствор бутанола, уксусной кислоты и 

дистиллята (3:1:1 соответственно). Для 

проявления аминокислот использовался 

1% раствор нингидрина в ацетоне.  

Результаты и их обсуждение. 

Определение устойчивости штам-

мов к условиям желудочно-кишечного 

тракта 

Среди десяти изучаемых штаммов 

наиболее устойчивыми по отношению к 

желчи оказались Latilactobacillus sakei  

SD-8, Levilactobacillus brevis VY-1, 

Pediococcus pentosaceus FC-9 и Leuconostoc 

mesenteriodes CH-5. Limosilactobacillus 

fermentum SB-2 и Pediococcus pentosaceus 

FC-10 были чувствительны к желчи,  

а Limosilactobacillus fermentum АS-3  

проявил слабую устойчивость. 

При определении устойчивости 

штаммов к pH 2,2 наиболее устойчивыми 

оказались Latilactobacillus sakei SD-8, 

Levilactobacillus brevis VY-1, 

Lactiplantibacillus plantarum PC-7, 

Limosilactobacillus fermentum АS-3, 

Lacticaseibacillus paracasei СА-6. Штаммы 

Limosilactobacillus fermentum SB-2, 

Pediococcus pentosaceus FC-9, Leuconostoc 

mesenteroides FM-4 и Leuconostoc 

mesenteriodes CH-5 проявиди слабую  
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устойчивость к к pH 2,2, а рост Pediococcus 

pentosaceus FC-10 полностью ингибиро-

вался кислой средой.  

pH среды 7,5 не является ингибирую-

щим для большинства бактерий. Наиболь-

шую устойчивость к щелочной среде про-

явили штаммы Latilactobacillus sakei SD-8 

и Lacticaseibacillus paracasei СА-6.  

У штаммов Limosilactobacillus fermentum 

SB-2, Pediococcus pentosaceus FC-10 и 

Limosilactobacillus fermentum АS-3 наблю-

далось полное отсутствие роста. 

Содержание в среде 0,4% фенола не 

угнетало рост большинства изучаемых бак-

терий. Среди них Latilactobacillus sakei  

SD-8, Pediococcus pentosaceus FC-10 и 

Lacticaseibacillus paracasei СА-6 обладали 

наибольшей устойчивостью к фенолу. У 

Pediococcus pentosaceus FC-9 и Leuconostoc 

mesenteroides FM-4 была слабая устойчи-

вость, а рост Limosilactobacillus fermentum 

АS-3 полностью ингибировался. 

При анализе полученных результа-

тов, видно, что степень выживаемости в 

условиях ЖКТ является штаммоспецифич-

ным признаком. Наиболее жизнеспособ-

ными штаммами в условиях ЖКТ являются 

Latilactobacillus sakei SD-8, 

Levilactobacillus brevis VY-1, 

Lactiplantibacillus plantarum PC-7, 

Leuconostoc mesenteriodes CH-5 и 

Lacticaseibacillus paracasei СА-6 (рис. 1). 

Определение активности кислотооб-

разования штаммов 

Все изучаемые штаммы хорошо сква-

шивают молоко и образуют плотный сгу-

сток (табл. 1). Наиболее активным кислото-

образователями были штаммы 

Latilactobacillus sakei SD-8, Pediococcus 

pentosaceus FC-9, Leuconostoc 

mesenteroides FM-4, Lactiplantibacillus 

plantarum PC-7 и Limosilactobacillus 

fermentum АS-3, а самые маленькие показа-

тели кислотообразования были у штаммов 

Pediococcus pentosaceus FC-10 и 

Lacticaseibacillus paracasei СА-6. Значения 

активной кислотности (pH) были в преде-

лах от 4,43 до 5,65. Вкус сгустка, образо-

ванного разными штаммами, чистый, кис-

ломолочный, а консистенция однородная.  

Исследование способности штаммов 

к утилизации антипитательных факто-

ров нута 

Самыми активными по утилизации 

раффинозы были штаммы Latilactobacillus 

sakei SD-8, Leuconostoc mesenteriodes CH-5 

и Levilactobacillus brevis VY-1 (рис. 2). 

Исследование фитазной активности 

чашечным тестом показало наличие зон 

просветления у контрольных образцов, од-

нако зон просветления не было обнару-

жено у тестируемых штаммов (рис. 3). Из 

этого следует, что фитазная активность у 

исследуемых штаммов отсутствует. 
 

 
Рис. 1. Устойчивость штаммов к условиям ЖКТ 

Fig. 1. Resistance of strains to gastrointestinal conditions 
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Таблица 1. Кислотообразующая активность штаммов 

Table 1. Acid-forming activity of strains 

Штамм 

Время обра-

зования 

сгустка, ч 

Кислотность 

активная, pH 
титруемая, 

оТ 

предельная 

(через 7 

сут), оТ 

Limosilactobacillus 

fermentum SB-2 
24 5,37 105 153 

Latilactobacillus sakei 

SD-8 
20 5,25 110 162 

Levilactobacillus brevis 

VY-1 
22 4,58 108 154 

Pediococcus pentosaceus 

FC-9 
24 4,64 100 170 

Pediococcus pentosaceus 

FC-10 
48 5,33 85 122 

Leuconostoc 

mesenteroides FM-4 
22 5,24 112 148 

Lactiplantibacillus 

plantarum PC-7 
24 4,43 113 210 

Leuconostoc 

mesenteriodes CH-5 
22 4,57 102 174 

Limosilactobacillus 

fermentum АS-3 
20 5,65 117 173 

Lacticaseibacillus 

paracasei СА-6 
21 5,35 94 123 

 

 
Рис. 2. Способность штаммов к утилизации раффинозы 

Fig. 2. The ability of strains to utilize raffinose 
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Рис. 3. Чашечный тест на фитазную активность штаммов бактерий:  

1 – Candida tropicalis RCAM 00331 (контроль): 2 – Saccharomyces cerevisiae Y-100 

(контроль); 3 – Limosilactobacillus fermentum SB-2; 4 – Latilactobacillus sakei SD-8; 

 5 – Lactiplantibacillus plantarum PC-7; 6 – Leuconostoc mesenteriodes CH-5 

Fig. 3. Plate test for phytase activity of bacterial strains: 

1 – Candida tropicalis RCAM 00331 (control one): 2 – Saccharomyces cerevisiae Y-100 (con-

trol one); 3 – Limosilactobacillus fermentum SB-2; 4 – Latilactobacillus sakei SD-8;  

5 – Lactiplantibacillus plantarum PC-7; 6 – Leuconostoc mesenteriodes CH-5 

 
Относительно фитатов как антипита-

тельных факторов мнение неоднозначно. 

Фитаты были отнесены к антипитательным 

факторам еще в 1920-х годах, поскольку 

фитиновая кислота образует нераствори-

мые комплексы с важными двухвалент-

ными катионами (например, Fe, Zn, Ca и 

Mg), делая их биологически недоступными 

для всасывания и утилизации в тонком ки-

шечнике. Более поздние исследования по-

казали, что фитаты не оказывают негатив-

ного влияния на биодоступность металлов 

при соблюдении сбалансированной диеты. 

Более того, некоторые исследования дока-

зывают пользу комплексообразования с 

фитиновой кислотой, поскольку сами по 

себе ионы металлов при определенных об-

стоятельствах вредны и при неблагоприят-

ных условиях могут привести к ряду серь-

езных заболеваний. Фитаты также обла-

дают антиоксидантной активностью  

и противоопухолевым эффектом, а также 

оказывают терапевтическое действие при 

болезни Паркинсона, болезни Альцгеймера 

и других заболеваниях [18, с. 2082].  

В свете данных исследований доста-

точно трудно назвать фитаты антипита-

тельными факторами и нежелательными 

компонентами в растительной пище. 

Выбор штаммов для сквашивания 

напитка 

При составлении композиций учиты-

вали полученные результаты исследова-

ний. Согласно полученным данным, 

штаммы Latilactobacillus sakei SD-8, 

Leuconostoc mesenteroides FM-4, 

Lactiplantibacillus plantarum PC-7 и 

Leuconostoc mesenteroides CH-5 хорошо 

сквашивали обезжиренное молоко. Наибо-

лее жизнеспособными штаммами в усло-

виях ЖКТ являются Latilactobacillus sakei 

SD-8, Levilactobacillus brevis VY-1, 
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Lactiplantibacillus plantarum PC-7, 

Leuconostoc mesenteriodes CH-5 и 

Lacticaseibacillus paracasei СА-6. Лучше 

всего утилизировали раффинозу штаммы 

Latilactobacillus sakei SD-8 и Leuconostoc 

mesenteriodes CH-5. С учетом полученных 

данных в результате исследований были 

составлены следующие композиции штам-

мов: № 1 – Limosilactobacillus fermentum 

SB-2 и Latilactobacillus sakei SD-8; № 2 – 

Lactiplantibacillus plantarum PC-7 и 

Leuconostoc mesenteriodes CH-5. 

Исследование антагонистической 

активности штаммов 

Важной особенностью пробиотиче-

ских бактерий является их способность ин-

гибировать патогенные и условно-патоген-

ные микроорганизмы в ЖКТ человека. 

Были проведены исследования по антаго-

нистической активности выбранных штам-

мов в отношении следующих тест-культур: 

Salmonella typhimurium 5715, Proteus 

vulgaris 14 и Staphylococcus aureus subsp. 

aureus 209P. Limosilactobacillus fermentum 

SB-2 и Latilactobacillus sakei SD-8, 

Lactiplantibacillus plantarum PC-7 ингиби-

ровали рост Salmonella typhimurium 5715, 

Proteus vulgaris 14 и Staphylococcus aureus 

subsp. aureus 209P, что можно объяснить 

действием антимикробных метаболитов, 

таких, как молочная кислота. Leuconostoc 

mesenteriodes CH-5 не проявил антагони-

стической активности к тест-культурам 

(рис. 4). 

 
Рис. 4. Антагонистическая активность штаммов: 

1 – Limosilactobacillus fermentum SB-2; 2 – Latilactobacillus sakei SD-8; 3 – Lactiplanti-

bacillus plantarum PC-7; 4 – Leuconostoc mesenteriodes CH-5  

Fig. 4. Antagonistic activity of strains: 

1 – Limosilactobacillus fermentum SB-2; 2 – Latilactobacillus sakei SD-8; 3 – Lactiplanti-

bacillus plantarum PC-7; 4 – Leuconostoc mesenteriodes CH-5  

 
Определение отсутствия антаго-

низма между заквасочными штаммами. 

Поскольку планируется использова-

ние композиций штаммов, необходимо 

установить их антагонистическую актив-

ность по отношению друг к другу, чтобы 

избежать ингибирования одного штамма 

другим. Было установлено отсутствие  
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антагонизма между штаммами Limosilacto-

bacillus fermentum SB-2 и Latilactobacillus 

sakei SD-8, а также штаммами Lactiplanti-

bacillus plantarum PC-7 и Leuconostoc me-

senteriodes CH-5, поэтому их можно ис-

пользовать в совместной композиции 

(рис. 5). 

Ферментация напитка молокосодер-

жащего с нутовым экстрактом 

В ходе сквашивания напитка выбран-

ными композициями штаммов оценивалась 

активность кислотообразования. Во всех 

образцах было замечено активное повыше-

ние кислотности среды, что свидетель-

ствует о сквашивании напитка молокосо-

держащего с нутовым экстрактом выбран-

ными штаммами (табл. 2). 

Определение микробиологических по-

казателей 

Оба напитка соответствовали микро-

биологическим требованиям ТР ТС 

033/2013 для жидких кисломолочных про-

дуктов и содержали не менее 1×108 

КОЕ/мл молочнокислых микроорганизмов. 

БГКП, в т.ч. E. coli, сальмонеллы, L. Mono-

cytogenes и S. aureus обнаружены не были. 

Определение органолептических по-

казателей полученного продукта 

Согласно ТР ТС 033/2013 и ГОСТ 

31450-2013, продукт должен обладать жид-

кой и однородной консистенцией, иметь 

характерный для кисломолочных продук-

тов вкус и запах и белый/светло-кремо-

вый/кремовый цвет. Лучшие результаты 

показал напиток молокосодержащий с ну-

товым экстрактом, сквашенный компози-

цией штаммов № 1 в течение 24 ч: по кон-

систенции, цвету и запаху он был макси-

мально близок к установленным нормам. 

Напиток, cквашенный композицией № 2, 

проигрывал по органолептическим показа-

телям, поскольку имел неприятное бобовое 

послевкусие и обладал легким бобовым за-

пахом (табл. 3). К 72 ч ферментации вкус 

обоих продуктов становился кислым, их 

органолептика ухудшалась. 

 

 
Рис. 5. Отсутствие антагонизма у штаммов: 

1 – Limosilactobacillus fermentum SB-2; 2 – Latilactobacillus sakei SD-8; 7 – Lactiplanti-

bacillus plantarum PC-7; 8 – Leuconostoc mesenteriodes 

Fig. 5. Lack of antagonism in strains: 

1 – Limosilactobacillus fermentum SB-2; 2 – Latilactobacillus sakei SD-8; 7 – Lactiplanti-

bacillus plantarum PC-7; 8 – Leuconostoc mesenteriodes 
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Таблица 2. Кислотообразующая активность композиций в сквашенном напитке 

молокосодержащем с нутовым экстрактом 

Table 2. Acid-forming activity of compositions in fermented milk-containing drink with 

chickpea extract 

Образец 
Длительность 

ферментации, ч 

Кислотность 

активная, 

pH 

титруемая, 

оТ 

Напиток молокосодержащий с нутовым 

экстрактом, заквашенный композицией 

№ 1 

0 ч 6,69 27 

24 ч 3,5 107 

72 ч 3,5 164 

Напиток молокосодержащий с нутовым 

экстрактом, сквашенный композицией 

№ 2 

0 ч 6,69 27 

24 ч 3,88 98 

72 ч 3,57 180 

Молоко коровье жирность 0,5%, сква-

шенное композицией № 1 (контроль) 

0 ч 5,56 25 

24 ч 5,18 88 

72 ч 3,8 135 

Молоко коровье жирность 0,5%, сква-

шенное композицией № 2 (контроль) 

0 ч 5,56 25 

24 ч 4,98 79 

72 ч 4,03 120 
 

Таблица 3. Органолептические показатели продуктов  после 24 ч сквашивания 

Table 3. Organoleptic characteristics of products after 24 hours of ripening 

Образец 
Внешний 

вид 

Консистен-

ция 
Вкус Запах Цвет 

Напиток молокосо-

держащий с нуто-

вым экстрактом, 

cквашенный ком-

позицией № 1 

Непро-

зрачная 

жидкость 

Жидкая, 

однородная 

Кисломо-

лочный с 

легкими цве-

точными 

нотками 

Кисломо-

лочный 

Светло-

кремовый 

Напиток молокосо-

держащий с нуто-

вым экстрактом, 

cквашенный ком-

позицией № 2 

Непро-

зрачная 

жидкость 

Жидкая, 

однородная 

Кисломо-

лочный с бо-

бовым по-

слевкусием 

Кисломо-

лочный с 

бобовыми 

нотками 

Светло-

кремовый 

 

Определение содержания СВ, общего 

азота и «сырого» протеина 

Как говорилось ранее, ферментация 

позволяет повысить содержание белка в 

продукте. По показателям пищевой ценно-

сти продукта напиток молокосодержащий 

с нутовым экстрактом, cквашенный компо-

зицией № 1, имел более высокие показа-

тели по сравнению с образцом, заквашен-

ным композицией штаммов № 2 (табл. 4).  

Определение аминокислотного про-

филя 

В напитке молокосодержащем  

с нутовым экстрактом, сквашенном  

композицией № 1, было отмечено  

содержание аргинина, валина, лейцина, 

треонина, триптофана, а в напитке,  

сквашенном композицией штаммов № 2 – 

валина, лейцина, треонина, фенилаланина 

(рис. 6). 
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Таблица 4. Химический состав продуктов 

Table 4. Chemical composition of products 

Образец СВ, % Сырой протеин, % 

Напиток молокосодержащий с нутовым экс-

трактом, сквашенный композицией № 1 
14,3 10,60 

Напиток молокосодержащий с нутовым экс-

трактом, сквашенный композицией № 2 
12,7 9,78 

 

 
Рис. 6. Аминокислотный профиль полученных образцов:  

I – напиток молокосодержащий с нутовым экстрактом, заквашенный композицией № 1; 

II – напиток молокосодержащий с нутовым экстрактом, заквашенный композицией № 2; 

1 – аргинин; 2 – валин; 3 – гистидин; 4 – лейцин; 5 – лизин; 6 – метионин; 7 – треонин;  

8 – триптофан; 9 – фенилаланин; 10 – глицин 

Fig. 6. Amino acid profile of the obtained samples: 

I – milk drink with chickpea extract, fermented with composition No. 1; II – milk-containing 

drink with chickpea extract, fermented with composition No. 2; 1 – arginine; 2 – valine;  

3 – histidine; 4 – leucine; 5 – lysine; 6 – methionine; 7 – threonine; 8 – tryptophan;  

9 – phenylalanine; 10 – glycine 
 

Выводы. Из десяти изученных штам-

мов по своим технологическим и пробио-

тическим свойствам были выбраны Limosi-

lactobacillus fermentum SB-2, Latilactobacil-

lus sakei SD-8, Lactiplantibacillus plantarum 

PC-7 и Leuconostoc mesenteriodes CH-5. 

Были составлены две композиции: № 1 – 

Limosilactobacillus fermentum SB-2 и Lati-

lactobacillus sakei SD-8; № 2 – Lactiplanti-

bacillus plantarum PC-7 и Leuconostoc mes-

enteriodes CH-5. 

Напиток молокосодержащий с нуто-

вым экстрактом, сквашенный композицией 

штаммов № 1, показал лучшие органолеп-

тические и биохимические показатели, чем 

образец, сквашенный композицией № 2 в 
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течение 24 ч сквашивания. Сырого проте-

ина напиток с композицией № 1 содержал 

10,60%, с композицией № 2 – 9,78%. Таким 

образом, полученный продукт имеет по-

тенциальную пользу для здоровья потреби-

теля.   
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Аннотация. Во всем мире огромное количество людей страдает непереносимостью лактозы. 

Вторая проблема — это аллергия на белок коровьего молока. Люди с лактозной 

непереносимостью, а также те, кто страдает от аллергии на коровье молоко, вынуждены 

существенно ограничить свой выбор мороженого или отказаться от него полностью. В статье 

описано решение проблемы употребления мороженого детьми и взрослыми, страдающими 

лактозной недостаточностью и аллергией на белок коровьего молока; представлены пути 

преодоления. Цель. Обоснование используемого сырья и компонентного состава для производства 

низколактозного мороженого из козьего молока. В процессе исследования изучены показатели 

качества подобранного сырья, обоснованы и даны характеристики основных ингредиентов для 

производства низколактозного мороженого. Козье молоко по своим показателям качества наиболее 

пригодно для производства мороженого, т. к. оно содержит больше белка, жира, сухих веществ, 

меньше лактозы и не вызывает аллергии, в связи с чем оно выбрано в качестве основного сырья 

для производства мороженого. Проведен теоретический и практический анализ химического 

состава и свойств козьего молока, проведена сравнительная характеристика с коровьим молоком. 

Для уменьшения содержания лактозы был выбран двойной метод гидролиза лактозы – это 

использование пробиотических заквасочных культур и фермента лактаза. В процессе 

комбинированного гидролиза при температуре 37-39⁰С в течение 4-6 ч достигается снижение 

содержания лактозы менее 0,9%, при этом концентрация клеток пробиотических 

микроорганизмов в активной форме достигает значений 108 КОЕ/см3. В качестве 

стабилизационных систем предлагается использовать стабилизационную систему «Лактомикс 

КМ», обычно используемую в процессе прозводства кисломолочных продуктов. 
 

Ключевые слова: мороженое, лактоза, непереносимость лактозы, гидролиз лактозы, козье 

молоко, фермент, заквасочные культуры, пробиотики, стабилизационные системы 
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Abstract. A huge number of people all over the world suffer from lactose intolerance. The second prob-

lem is an allergy to cow milk protein. People with lactose intolerance, as well as those who suffer from 

cow milk allergies, are forced to significantly limit their choice of ice cream or give it up completely. The 

article describes a solution to the problem of eating ice cream by children and adults suffering from lac-

tose intolerance and an allergy to cow milk protein, and presents ways to overcome it.  

The goal of the research. Objectives for the use of raw materials and component composition for the 

production of low-lactose ice cream from goat milk. During the research, the quality indicators of the 

selected raw materials have been studied, the characteristics of the main ingredients for the production of 

low-lactose ice cream have been substantiated and given. Goat milk, in terms of its quality indicators, is 

most suitable for the production of ice cream, because it contains more protein, fat, solids, less lactose 

and does not cause allergies, and therefore it has been chosen as the main raw material for the production 

of ice cream. A theoretical and practical analysis of the chemical composition and properties of goat milk 

has been carried out, and compared with cow. To reduce the lactose content, a dual method of lactose 

hydrolysis has been chosen - the use of probiotic starter cultures and the lactase enzyme. In the process 

of combined hydrolysis at a temperature of 37-39⁰C for 4-6 hours, a reduction in lactose content of less 

than 0.9% is achieved, while the concentration of cells of probiotic microorganisms in active form reaches 

108 CFU/cm3. It is proposed to use the “Lactomix KM” stabilization system, which is usually used in the 

production of fermented milk products. 
 

Keywords: ice cream, lactose, lactose intolerance, lactose hydrolysis, goat milk, enzyme, starter cultures, 

probiotics, stabilization systems 
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Введение. Рассматриваемая проб-

лема обширная и затрагивает большое 

количество людей по всему миру. Это 

проблема непереносимости лактозы или же 

лактазная недостаточность. Самый прос-

той выход из этой проблемы, казалось бы, 

− это отказ от продуктов, содержащих лак-

тозу. Но с отказом от этих продуктов мы 

лишаем себя огромного количества 

витаминов, минералов и многих 

питательных веществ [8, 9]. 

Мороженое − любимое лакомство 

людей всех возрастов. Из-за особенностей 

состава и технологии производства 

мороженое является идеальным носителем 

для биологически активных соединений, 

пробиотиков, пищевых волокон, вита-

минов. Каждый из видов такого мороже-

ного предназначен для оздоровления 

организма человека, т.е. имеет 

функциональную направленность [2, 9]. 

В настоящее время предложения без-

лактозных и низколактозных молочных 

продуктов очень ограничены (рис.1). 

Ценной альтернативой для потреби-

телей из-за его благоприятного профиля и 

наименьшего риска аллергии является 

козье молоко. 
 

 
Рис 1. Сегментация рынка молочных продуктов по видам производимой  продукции  

(период 2022-2023 гг.) [7] 

Fig 1. Segmentation of the dairy products market by type of products produced  

(2022-2023) [7] 

В козьем молоке меньше всего содер-

жится лактозы по сравнению с молоком 

других сельскохозяйственных животных 

(рис.2), что немаловажно с точки зрения 

экономики и расширения ассортимента 

низколактозных и безлактозных молочных 

продуктов [10]. 

Цель. Подбор сырья и основных 

компонентов для производства  

низколактозного мороженого из козьего 

молока. 

Задачи: 

 − провести анализ рынка безлактоз-

ных и низколактозных продуктов; 

− исследовать состав и свойства 

используемого сырья для производства 

низколактозного мороженого; 

− осуществить подбор компонентов 

для производства мороженого. 

Объекты и методы исследования. 

Объектами исследования были образцы 

козьего и коровьего молока, приобретен-

ные на рынке и в крестьянско-фермерских 

хозяйствах, занимающихся выращиванием 
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коз в республике Адыгея; смеси мороже-

ного, готовый продукт. 

Исследования проводили по 

общепринятым и специальным методам в 

лаборатории кафедры технологии пищевых 

продуктов и организации питания ФГБОУ 

ВО «МГТУ» и в испытательном центре 

ФГБОУ ВО «КубГТУ». Анализы прово-

дили в трех повторностях, с представле-

нием результата в виде среднего 

арифметического, при доверительной 

вероятности Р=0,95.  

Результаты и их обсуждение. 

Известно, что по своей биологической 

ценности козье молоко превышает в 1,3 

раза коровье молоко [6, 10]. 

Белки и фосфаты являются главными 

буферами козьего молока, что делает козье 

молоко лечебным средством против 

заболеваний желудочно-кишечного тракта, 

туберкулёза, малокровия и ряда других 

заболеваний. 

Соотношение белков в коровьем и 

козьем молоке примерно одинаковы, но 

они отличаются по фракционному составу. 

Так, в козьем молоке основная казеиновая 

фракция β – казеин, а в коровьем άS1 – ка-

зеин (53…55%).  

В таблице 1 представлен состав бел-

ковых фракций коровьего и козьего молока 

[6]. 

Из таблицы 1 видно, что основной 

сывороточный белок козьего молока  

ά-лактальбумин содержится в количестве 

от 30 до 35%, тогда как в коровьем его ко-

личество составляет 10…13%, что сказыва-

ется на легкой усвояемости козьего мо-

лока, а под действием протеаз происходит 

лучшая его переносимость. 

Белки из козьей сыворотки являются 

идеальным выбором и для пожилых людей, 

особенно для тех, у кого снижен аппетит.  

В дополнение к обеспечению энергии для 

организма они повышают иммунитет.  

Их мягкий вкус легко может стать привыч-

кой, и его легко приспособить к личному 

вкусу в различных продуктах. Второе 

 большое преимущество этих белков для 

 пожилых людей проявляется в их способ-

ности предотвращать остеопороз − разре-

жение костей, свойственно этому возрасту 

[10].  
 

Рис. 2. Содержание лактозы в молоке сельскохозяйственных животных 

Fig. 2. Lactose content in milk of farm animals 
 

Сывороточные белки состоят из цепи 

белков. Среди них бета-лактоглобулин, 

альфа-лактальбумин, иммуноглобулины, 

гликомакропептид, лактоферрин, лактопе-

роксидаза. Бета-лактоглобулин имеет  

полезную особенность – связывает вита-

мины, растворимые в жирах, помогая орга-

низму легче использовать их.  

α-лактальбумин сначала был обнару-

жен в грудном молоке. Он содержит много 
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триптофана, аминокислоты, которая имеет 

потенциальную пользу для людей с бес- 

сонницей и стрессом. Иммуноглобу- 

лины, как известно, обеспечивают иммуни-

тет и детей, и взрослых. Только они  

способны связывать кальций. Гликомакро-

пептид помогает контролировать и предот-

вращать образование зубного налета и  

кариеса [6].  

Лактопероксидазы предотвращают 

рост бактерий, зависимых от железа.  

Интересно, что сывороточные белки могут 

помочь в потере веса, поскольку они  

помогают увеличить мышечную массу. 

Кроме того, они помогают нам чувствовать 

себя более полным, поскольку они влияют 

на повышение уровня гормона, который 

снижает аппетит [10]. 

Козьи сывороточные белки обладают 

противораковыми свойствами, благодаря 

наличию аминокислот, содержащих серу, 

обеспечивают оптимальный уровень  

магния в организме [6, 10]. 

В соответствии с поставленными за-

дачами проведена сравнительная характе-

ристика козьего и коровьего молока, а 

также исследовано наличие антибиотиков 

в сыром молоке, т.к. в настоящее время 

данный показатель играет важную роль в 

процессе производства мороженого. 

Полученные результаты 

представлены в таблице 2. 
 

Таблица 1. Состав белков козьего и коровьего молока 

Table 1. Protein composition of goat and cow milk 

Наименование фракции Количество, г/100 мл 

Козье молоко Коровье молоко 

άS1 – казеин 0,2 – 0,6 1,3 – 1,4 

β – казеин 1,17 – 2,23 0,61 – 0,63 

γ - казеин – 0,15 – 0,2 

α-лактаальбумин 0,08 – 0,43 0,06 – 0,08 

β- лактаглобулин 0,25 – 0,47 0,28 – 0,35 

сывороточный альбумин 0,15 – 0,17 0,05 – 0,25 
 

 
 

Таблица 2. Показатели качества козьего и коровьего молока 

Table 2. Quality indicators of goat and cow milk 

Наименование показателей Козье молоко-сырье Коровье молоко-сырье 

Массовая доля жира, %  4,40 – 5,10 3,50 – 4,0 

Массовая доля белка, %  3,25 – 3,45 3,07 – 3,20 

СОМО,%  7,87 – 7,90 7,79 – 7,84 

Плотность,°А  29,0 – 30.2 27,0 – 28,4 

pH, ед  6,57 – 6,62 6,52 – 6,60 

Кислотность,°Т  14,0 – 15,0 17,0 – 19,0 

Антибиотики  - тетрациклин 
 

Таким образом, исходя из анализа  

литературных источников и полученных 

нами результатов, можно сделать вывод, 

что козье молоко за счет своего состава и 

свойств является ценным сырьем для  

производства низколактозных молочных 

продуктов, особенно для детей и взрослых 

с лактозной непереносимостью и аллер-

гией на коровье молоко. 

Для проведения технологического 

эксперимента в рамках исследования для 

гидролиза лактозы были использованы – 
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пробиотическая комбинированная за-

кваска прямого внесения FD DVS АВТ-5 - 

Probio-Tec™ (Lactobacillus acidophilus,  

Bifidobacterium animalis subsp. Lactis и 

Streptococcus thermophilus) [2] и фермент 

лактаза NOLA Fit 5500 (Bifidobacterium  

bifidum B-galactosidase).  

Производится NOLA Fit 5500 глубин-

ной ферментацией на растительном суб-

страте с использованием селекционного 

штамма Bacillus licheniformis при опреде-

ленных условиях. Желаемую степень гид-

ролиза можно получить путем выбора со-

ответствующей температуры, времени и 

дозировки при проведении реакции. Опти-

мальная температура – между 35-50°С ра-

ботает в широком диапазоне рН [3]. 

В результате проведенных экспери-

ментов был установлен оптимальный  

режим для проведения гидролиза и  

обогащения кисломолочного мороженого 

пробиотическими заквасочными культу-

рами при температуре 37-39⁰С в течение 4-

6 ч. Изменение титруемой кислотности и 

динамика снижения лактозы представлены 

на рисунке 3 ,4.  

Полученные результаты свидетель-

ствуют о целесообразности проведения 

двухстадийного процесса ферментации мо-

лочной среды. Доказано, что при темпера-

туре 37-39⁰С в течение 4-6 ч достигается 

максимальное снижение массовой доли 

лактозы до значений менее 0,9%, при этом 

концентрация клеток пробиотических мик-

роорганизмов в активной форме достигает 

значений 108КОЕ/см3. 

Производство мороженого осуществ-

лялось по общепринятой технологии изго-

товления кисломолочного мороженого. 

Для производства низколактозного 

мороженого использовались молоко козье, 

молоко сухое козье, сахар-песок, стабили-

затор, фермент лактаза и пробиотические 

заквасочные культуры, состоящие из тер-

мофильного стрептококка, ацидофильной 

палочки и бифидобактерий. 

На следующем этапе был проведен 

подбор стабилизационных систем для про-

изводства низколактозного мороженого. 

Были взяты 3 образца смеси, в которую 

вносились: 

- образец 1 – желатин; 

- образец 2 – гуаровая камедь; 

- образец 3 – стабилизатор «Лакто-

микс КМ», примняемый для всех видов 

кисломолочных продуктов. 

В готовых образцах мороженого про-

водилась органолептическая оценка 

(рис.5), определялись взбитость и сопро-

тивление к таянию. 
 

Рис. 3. Изменение титруемой кислотности (ºТ) при ферментации молочной основы 

мороженого: 1 – заквасочными культурами; 2 – заквасочными культурами в присутствии 

фермента 

Fig. 3. Changes in titratable acidity (ºT) during the fermentation of the ice cream milk base:  

1 – starter cultures; 2 – starter cultures in the presence of an enzyme 
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Рис. 4. Динамика снижения массовой доли лактозы (%) при ферментации молочной 

основы: 1 – заквасочными культурами; 2 –заквасочными культурами в присутствии 

фермента 

Fig. 4. Dynamics of reduction in the mass fraction of lactose (%) during fermentation of the 

milk base: 1 – starter cultures; 2 – starter cultures in the presence of an enzyme

Рис. 5. Профилограмма органолептических показателей мороженого 

Fig. 5. Profilogram of organoleptic indicators of ice cream 

По результатам органолептической 

оценки, образец 3 со стабилизатором «Лак-

томикс КМ» наиболее соответствовал 

вкусу и консистенции кисломолочного мо-

роженого, наблюдалось увеличение взби-

тости мороженого в 1,2 раза и продолжи-

тельности к таянию на 10 минут дольше в 

сравнении с мороженым с внесением жела-

тина или гуаровой камеди. 

В готовых образцах мороженого 

определялись показатели качества, была 

проведена дегустационная оценка и сде-

ланы следующие выводы:  

1) для производства низколактозного

мороженого можно использовать в ка-

честве сырья козье молоко, т.к. оно содер-

жит больше белка, жира, сухих веществ, 

меньше лактозы и не вызывает аллергии; 

2) для снижения содержания лактозы

предлагается использовать двойной метод 

гидролиза лактозы с использованием 

пробиотических заквасочных культур 
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прямого внесения FD DVS АВТ-5 - Probio-

Tec™ (Lactobacillus acidophilus, Bifidobac-

terium animalis subsp. Lactis и Streptococcus 

thermophilus) и фермента (лактаза) NOLA 

Fit 5500 (Bifidobacterium bifidum B-

galactosidase), при температуре 37-39⁰С в 

течение 4-6 ч.; данный метод гидролиза 

обеспечивает получение низколактозного 

кисломолочного мороженого с массовой 

долей лактозы до 0,85-0,90% и концентра-

цией пробиотических микроорганизмов в 

готовом продукте не менее 108 КОЕ/см3; 

3) применение стабилизационной 

системы «Лактомикс КМ» способствует 

получению мороженого с нежной плотной 

консистенцией, с более высокой взбито-

стью и более высоким сопротивлением к 

таянию. 
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Аннотация. В данной статье дается обзор инновационных технологий изготовления БАД из жира 

морских ластоногих. Уже в древности было сказано: «Пусть пища будет лекарством, и лекарство 

– пищей» (Гиппократ). На данном постулате Гиппократа обоснована возможность и необходи-

мость создания и применения для поддержания здоровья человека БАД – биологически активных 

добавок к пище. С давних времен человечество понимало значение правильного питания для здо-

ровья и долголетия. Накапливая опыт использования тех или иных продуктов в пищу и значение 

их для поддержания и сохранения здоровья человека, исследователи находили всё новые пищевые 

вещества, обладающие биологической активностью, которые можно использовать для лечения и 

профилактики заболеваний [1, с.225-227]. Мы изучили биологическую активность жира нерпы, 

обитающей на Арктических территориях Якутии. Нерпа в больших количествах обитает в данной 

зоне, при этом наносит существенный ущерб промышленному рыболовству данной территории. 

По данным Росрыболовства, промышленная квота добычи нерпы в данной зоне может составить 

до 3 000 голов в год, что является экономическим обоснованием для внедрения технологии пере-

работки продуктов, получаемых от морских млекопитающих, для получения сырья для пищевой, 

медицинской и косметической отраслей промышленности. Экстремальные климатические усло-

вия Арктической Якутии обуславливают богатый биохимический состав подкожного жира нерпы. 

Содержание жирных кислот в подкожном сале нерпы подтверждает его уникальность как сырья 

для БАД «Акибол» с высоким содержанием ПНЖК. 
 

Ключевые слова: биологически активная добавка, «Акибол», полиненасыщенные жирные кис-

лоты, технология, морские ластоногие, нерпа  
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Abstract The article provides an overview of innovative technologies for the production of BAAs from 

the fat of marine pinnipeds. In ancient times they said: “Let food be medicine, and medicine – food” 

(Hippocrates). The possibility and necessity of creating and using BAAs - biologically active food addidi-

ves to maintain human health are based on this postulate of Hippocrates. Since ancient times, mankind 

has understood the importance of proper nutrition for health and longevity. Accumulating experience in 

the use of certain products in food and their importance for maintaining and preserving human health, 

researchers have found new food substances with biological activity that can be used to treat and prevent 

diseases [1, p. 225-227]. Biological activity of seal fat that inhabits the Arctic territories of Yakutia has 

been studied. Seals inhabit this zone in large quantities, while causing significant damage to the industrial 

fishing of this territory. According to the Federal Agency for Fishery, the industrial quota for seal pro-

duction in this zone can be up to 3,000 heads per year. This is an economic justification for the introduc-

tion of technology for processing products obtained from marine mammals to obtain raw materials for 

the food, medical and cosmetic industries. The extreme climatic conditions of Arctic Yakutia determine 

the rich biochemical composition of seal subcutaneous fat. The fatty acid content in the seal subcutaneous 

fat confirms its uniqueness as a raw material for the dietary supplement “Akibol” with a high content of 

PUFA. 
 

Keywords: Biologically active supplement, “Akibol”, polyunsaturated fatty acids, technology, marine 

pinnipeds, seal 
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Введение. Биологически активные 

добавки (БАД) из жира морских животных 

особенно привлекательны благодаря сво-

ему уникальному жирно-кислотному со-

ставу и значительному преимуществу для 

здоровья при их использовании. Основой в 

применении лечебно-профилактических 

продуктов является использование расти-

тельных и животных компонентов при 

учёте их благоприятного воздействия на 

организм человека и животных. Научно до-

казано, что возникновению различных за-

болеваний предшествуют отсутствие или 

недостаток тех или иных химических ком-

понентов пищи: белков, жиров, углеводов, 

а также витаминов и минеральных веществ 

[2, с.19].  

Целью данной статьи является обзор 

существующих технологий переработки 

сырья из морских млекопитающих, с це-

лью изготовления БАД. Для достижения 

поставленной цели мы определили следую-

щие задачи: изучить литературу для прове-

дения обзора существующих технологий 

изготовления БАД из сырья морского про-

исхождения, описать методы и результаты 

проведенных нами лабораторных исследо-

ваний, и дать рекомендации по примене-

нию, изготовленного нами БАД.  

Актуальность выбранной нами цели 

научных исследований подтверждает со-

временный уровень использования БАД, 

который достиг высокой степени развития 

благодаря научным исследованиям со-

става, свойств и функций компонентов тех 

или иных продуктов, а также их влияния на 

различные физиологические состояния че-

ловека [3, с.56].  
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Наиболее востребованы на рынке 

БАД - натуральные белковые препараты, 

липидные концентраты, пробиотики и пре-

биотики, минорные компоненты, фер-

менты, продукты микробиологического 

синтеза, биологически активные вещества, 

функциональные ингредиенты и др. [4].  

Как известно, основными эффектами 

применения БАД как парафармацевтиков 

являются повышение резистентности орга-

низма к инфекциям, стрессорным, агрес-

сивным воздействиям химической и физи-

ческой природы [5]. Такие эффекты БАД в 

большинстве случаев обусловлены поло-

жительным влиянием их на различные зве-

нья иммунной и детоксикационной систем 

организма и другие общие механизмы 

адаптационно-приспособительных реак-

ций, в том числе за счет поддержания 

функции антиоксидантных систем.  

Очевидно, что биологические функ-

ции липидов очень разнообразны и для жи-

вых организмов важны, так как они присут-

ствуют во всех клетках. Живые организмы 

получают липиды (жиры) из продуктов пи-

тания. Жиры становятся источником энер-

гии. Жиры и масла представляют собой 

форму энергии во многих организмах. Фос-

фолипиды - основные структурные эле-

менты биологических мембран, участвую-

щие в строительных процессах на клеточ-

ном уровне. Известно, что стероидные гор-

моны выполняют регуляторную функцию.  

Основным источником получения 

биологически активных липидов являются 

морские млекопитающие монофилической 

группы ластоногих: моржовые, настоящие 

тюлени и ушастые тюлени.  

Липиды являются наиболее изменчи-

выми макронутриентами в пищевых про-

дуктах. Их окисление способствует порче и 

сокращению сроков годности, уменьше-

нию питательной ценности и безопасности 

продуктов [6, с. 21-22]. 

У настоящих тюленей, в частности, у 

нерпы кольчатой, жир сосредоточен в  

покровном сале и некоторая часть в мозге. 

В остальном теле жир встречается редко 

[7, с.115].  

Жир нерпы содержит значительное 

количество полиненасыщенных жирных 

кислот – до 23%. Одним из основных фак-

торов предотвращения окисления липидов 

является использование антиоксидантов, 

причем, учитывая их синергизм, лучше ис-

пользовать не отдельные химические 

формы, а продукты или многокомпонент-

ные системы, полученные из природного 

сырья [6, с. 21-22].  

Известно, что биологическая цен-

ность липидов покровного сала тюленей 

определяется наличием в них полиненасы-

щенных жирных кислот (ПНЖК) омега-3, в 

том числе биологически активных эйкоза-

пентаеновой (ЭПК) и докозагексаеновой 

(ДГК) жирных кислот, витамина F (линоле-

новой (18:3ω-3), линолевой (18:2ω-6) и ара-

хидоновой (20:4ω-6) кислот) и пальмитоле-

иновой кислоты (16:1ω-7). Последняя явля-

ется главным элементом кожи, обладает 

противомикробными и антиоксидантными 

свойствами, способствует восстановлению 

и регенерации клеток кожи, а также явля-

ется показателем подлинности тюленьего 

жира [8, с. 113-114]. 

Большое значение, в связи со специ-

фическими свойствами жира нерпы, имеет 

разработка новых продуктов и их правиль-

ное использование. В настоящее время осо-

бое внимание уделяется разработке техно-

логий гелеобразных продуктов и стойких 

эмульсий на основе рыбных жиров с эмуль-

гаторами не только белковой природы (же-

латин), но и растительных полисахаридов 

(альгинат) [9, 10]. 

Одним из важных показателей пище-

вых продуктов является их безопасность 

для организма человека. При изготовлении 

пищевых продуктов необходимо приме-

нять продовольственное сырье, качество и 

безопасность которого соответствует тре-

бованиям нормативных документов 
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[11, с.59-60]. Фракционный состав подкож-

ного жира ластоногих доказывает, что 

здесь аккумулируются жизненно важные и 

биологически активные вещества: это 

триглицериды, фосфолипиды, диглице-

риды, гликолипиды, моноглицериды, угле-

воды, холестерин. Но наиболее ценными 

фракциями состава подкожного жира ла-

стоногих являются полиненасыщенные 

жирные кислоты (ПНЖК). В жире морских 

млекопитающих содержится Омега-3, 

Омега 6, Омега – 9 жирных кислот, вклю-

чая эйкозапентаеновую и докозагексаено-

вую ЖК, витамин F (линоленовой), лино-

левую и арахидоновую, пальмитолеино-

вую кислоты, а также другие биологически 

активные вещества, что делает жир мор-

ских млекопитающих ценным сырьем  

для биологически активных добавок  

[12, с.105-110]. 

БАДы производят из жира рыб, таких 

как лосось, треска, а также из жира других 

морских обитателей, например, криля. Эти 

жиры богаты омега-3 жирными кислотами, 

которые считаются полезными для сер-

дечно-сосудистой системы и общего состо-

яния здоровья. Современные технологии 

обеспечивают сохранение полезных 

свойств жиров путем применения холод-

ного прессования, ультрафильтрации и мо-

лекулярной дистилляции. 

Из жира морских млекопитающих из-

готавливают капсулированные жидкофаз-

ные препараты для человека и животных, 

пищевые жиры, косметические и техниче-

ские жиры. У настоящих тюленей, в част-

ности, у нерпы кольчатой жир сосредото-

чен в покровном сале и некоторая часть в 

мозге. В остальном теле жир встречается 

редко [7, с.115].   

Технологию производства БАД 

можно представить схематично:  

1 этап – отбор сырья животного про-

исхождения: внутренние органы, жир, и 

т.д.  

2 этап - измельчение сырья и их сме-

шивание в соответствии с формулой или 

рецептурой;  

3 этап - получение, вытапливание или 

высушивание;  

4 этап - создание окончательной 

формы. 

Каждый этап направлен на получение 

физиологически активного вещества с ми-

нимизацией риска нанесения вреда орга-

низму. Следует отметить, что животное сы-

рье также является источником инфекции 

или содержит вредные для организма ве-

щества. Поэтому технология изготовления 

БАД должна соответствовать требованиям 

санитарно-гигиенических и медицинских 

норм. Изготовление БАД из жира морских 

млекопитающих имеет существенное отли-

чие от технологии изготовления БАД из 

другого сырья и растений.  

Стандарты качества и безопасности 

БАД постоянно ужесточаются. Во многих 

странах, в том числе и в России, действуют 

строгие нормативы, регулирующие содер-

жание токсинов, тяжёлых металлов и дру-

гих вредных примесей. На законодатель-

ном уровне биологически активные до-

бавки отнесены к продуктам питания, сле-

довательно, их производство и регистра-

ция, а также последующая реализация осу-

ществляются с учетом требований законо-

дательства о безопасности и качестве пи-

щевых продуктов. 

Материалы и методы исследова-

ний. Научные исследования были прове-

дены с целью подтверждения полезных 

свойств БАД и изучения их влияния на раз-

личные аспекты здоровья. Разрабатыва-

ются новые формулы с улучшенной биодо-

ступностью и эффективностью. Нами были 

исследованы качественные показатели по-

кровного сала 10 особей нерпы кольчатой, 

добытых в Арктических прибрежных тер-

риториях Якутии. Исследования проводи-

лись с целью выявления соответствия жи-
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рового сырья нерпы качественным требо-

ваниям, для производства БАД из покров-

ного сала нерпы кольчатой с повышенным 

содержанием ПНЖК и жирорастворимых 

витаминов. Для этого были проведены ор-

ганолептические, физико-химические, 

микробиологические, токсикологические и 

радиологические исследования образцов 

жира нерпы, полученных в разные сезоны 

и от разных особей нерпы. 

Для выявления биологической актив-

ности жира нерпы нами были проведены 

биохимические исследования жира нерпы 

на содержание основных жирных кислот и 

наличие жирорастворимых витаминов. 

Результаты исследований. По ре-

зультатам лабораторных исследований 

нами было установлено соответствие каче-

ства жира нерпы кольчатой, добытой на 

Арктической территории Якутии, всем тре-

бованиям, предъявляемым продуктам жи-

вотного происхождения. Эти данные ранее 

были опубликованы нами в статьях [13, 

с.152-158; 14, с.77-82; 15, с.54-58; 16, с.23-

26; 17, с.146-149; 18, с.44-46; 12, с.105-110]. 

По биохимическому составу жир 

нерпы является уникальным сырьем с вы-

соким содержанием полиненасыщенных 

жирных кислот. Результаты наших иссле-

дований отражены на рисунке 1. 
 

 
Рис. 1. Основные жирные кислоты, содержащиеся в жире нерпы кольчатой [13,  

с.152-158; 14, с.77-82; 15, с.54-58; 16, с.23-26; 17, с.146-149; 18, с.44-46; 12, с.105-110]. 

Fig. 1. The main fatty acids contained in ringed seal fat [13, pp. 152-158; 14, pp. 77-82; 15, 

 pp. 54-58; 16, pp. 23-26; 17, pp. 146-149; 18, pp. 44-46; 12, pp. 105-110]. 
 

В жире нерпы, как видно из рисунка, 

содержатся все три разновидности жирных 

кислот. Также в большом количестве со-

держится пальмитолеиновая кислота 

(омега-7), которая отличается способно-

стью поддерживать здоровый вес, предот-

вращать развитие сердечно-сосудистых за-

болеваний, а также защищать желудочно-

кишечный тракт. 

Для исследования биологической ак-

тивности жира нерпы мы проводили ана-

лиз на содержание витаминов D3, A, E в 

жире нерпы, полученном в разные сезоны 

года и разных сроков хранения (табл.1). А 

также применяли различные добавки с ан-

тиоксидантными и бактерицидными свой-

ствами, такие как ягель (в виде ультрадис-

персного порошка и водно-спиртового  
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экстракта) и аргон (газообразный, способ – 

барботирование). 

Как видно из таблицы, жир нерпы 

содержит витамины в больших 

количествах. Так, можно рекомендовать 

установить суточную дозу потребления 

БАД Акибол в 3 г для полного 

восполнения нормы потребления 

витаминов в сутки [19]. По результатам 

проведенных исследований можно сделать 

вывод, что содержание витаминов в жире 

нерпы кольчатой очень сильно варьируется 

по сезонам года, и эти данные требуют 

более детального и тщательного изучения. 

В таблице 2 приведены общие данные 

по изменению содержания витаминов в 

жире нерпы в зависимости от сроков хра-

нения. 

Таблица 1. Содержание витаминов в растопленном жире нерпы кольчатой  

с добавкой ягеля и аргона 

Table 1. Vitamin content in melted ringed seal fat with the addition of cup moss and argon 

№ Проба Витамин D3, 

МЕ/кг 

Витамин А, 

МЕ/кг 

Витамин Е, 

мг/ кг 

1 Свежий жир нерпы 5000 +1000 101900+20400 45 

2 Жир нерпы + ягель 7200 38100 50 

3 Жир нерпы + аргон 6400 37700 50 

4 Жир нерпы + ягель + аргон Менее 3000 29700 40 

5 Жир нерпы + Аргон+ Ягель 5300 32300 40 

6 Жир нерпы осенней добычи 

1 летней давности 

7200+-1800 Менее 3000 20+-5 

7 Жир нерпы весенней добычи 

2 летней давности 

11400 +-2900 85000 +-1700 60 

Таблица 2. Изменения содержания витаминов А, D3 и Е в жире нерпы кольчатой 

с разными сроками хранения и сезоном добычи 

Table 2. Changes in the content of vitamins A, D3 and E in ringed seal fat,  

with different storage periods and harvest seasons 

№ 
Наименование 

пробы 

Сроки хра-

нения 

Витамин D3, 

мг/кг 

Витамин А экв 

ретинолу, 

мг/кг 

Витамин Е, 

мг/ кг 

1. 
Жир нерпы весенней 

добычи 

Свежедо-

бытый жир 
285 ± 72 30,6 ± 6,1 60±15 

2. 
Жир нерпы осенней 

добычи  
1 год 180 ± 45 Менее 0,9 20±5 

3. 
Жир нерпы весенней 

добычи  
2 года 125 ± 25 26,0 ±5,1 45±9 

Результаты исследований показали, 

что в процессе хранения жира нерпы коль-

чатой содержание витамина Д снизилось 

в первый год хранения на 36,8%, к концу 

второго года хранения на 56,1%. Витамин 

А через 1 год хранения снизился на 97%, 

а проба 2 лет хранения имела в своем со-

ставе 86% витамина А от изначального зна-

чения, что свидетельствует о незначитель-

ном снижении содержания витаминов при 

правильном хранении. Аналогичные пока-

затели прослеживаются в содержании ви-
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тамина Е: через год хранения снижение со-

держания витамина Е составило 77%,  

а проба 2-х летней давности показала  

всего 25% снижения от изначального зна-

чения. 

Функции омега-жирных кислот. 

Рынок БАД из жира морского происхожде-

ния растёт стремительно, и потребители 

могут выбирать для себя наиболее подхо-

дящие по составу, так как они всё больше 

осведомлены о важности омега-3 жирных 

кислот. Продукция становится доступнее, 

и появляются новые разнообразные и эф-

фективные продукты. 

Для здорового состояния организма 

требуется не только поступление омега-

жирных кислот в нужных количествах, но 

и их баланс. То есть не стоит отдавать 

предпочтение какой-либо одной из омега-

кислот, забывая о других: это может приве-

сти к их дисбалансу. По рекомендациям 

ВОЗ, соотношение поступающих с пищей 

омега-3 и омега-6 кислот должно быть  

1:2–1:5, то есть омега-6 следует потреблять  

в 2–5 раз больше, чем омега-3 [20]. 

Основные функции Омега-3 

[21, с.335-340]: 

• поддержка мозга и нервной си-

стемы; 

• улучшение кровообращения, сни-

жение риска сердечно-сосудистых дис-

функций; 

• повышение иммунитета, подавле-

ние воспалительных процессов; 

• улучшение зрения, предотвраще-

ние болезней глаз; 

• снижение тромбоцитов, улучше-

ние свойств крови; 

• восстановление кожи, укрепление 

волос; 

• снижение риска развития депрес-

сии, болезней Паркинсона; 

• улучшение качества сна, устране-

ние тревоги, стресса. 

Эффект от приема БАД бывает раз-

ным – это зависит от возраста, пола, образа 

жизни человека и наличия сопутствующих 

болезней. Важно учитывать индивидуаль-

ные особенности организма при выборе до-

зировки и способа применения добавок к 

пище, а также необходимо проконсульти-

роваться со специалистом перед началом 

употребления БАД. 

Существует три основных вида 

Омега-3, которые содержатся в БАД 

«Акибол»: 

• альфа-линоленовая (ALA) – нор-

мализует функции мозга и нервной си-

стемы. 

• эйкозапентаеновая (EPA) – умень-

шает воспаление, укрепляет сосуды. 

• докозагексаеновая (DHA) – вос-

станавливает здоровья глаз и мозга, а также 

полезна для развития плода. 

Кроме Омега-3 в состав БАД 

«Акибол» входят омега-6 (линолевая кис-

лота, арахидоновая кислота) и омега-9 

(олеиновая кислота, элаидиновая кислота, 

гондоиновая кислота).  

Омега-6 – группа полиненасыщен-

ных жирных кислот, стабилизирующая об-

менные процессы в организме. Данные со-

единения поддерживают целостность кле-

точных мембран, потенцируют синтез гор-

моноподобных веществ, снижают пси-

хоэмоциональное напряжение, улучшают 

функциональное состояние кожи.  

Линолевая кислота отвечает за рост и 

развитие тканей эмбриона (совместно с 

Омега-3), регулирует обмен липидов, саха-

ров, белков, витаминов группы В, потенци-

рует синтез гормонов и пищеварительных 

ферментов, ускоряет выведение отработан-

ных веществ из клетки, уменьшает нерв-

ную возбудимость.  

Арахидоновая кислота. Жиры дан-

ного типа относят к условно заменимым, 

поскольку они синтезируются из линоле-

вой кислоты.  

Арахидоновые липиды потенцируют 

синтез гормоноподобных веществ (проста-

гландинов), увеличивают приток крови к 
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мышцам, поддерживают процессы диффе-

ренциации и пролиферации клеток, уско-

ряют рост «сухой» мускулатуры.  

Омега-9 выполняют энергетическую, 

пластическую, противовоспалительную, 

гипотензивную и структурную функции.  

Олеиновая кислота участвует в по-

строении клеточных мембран. При замене 

триглицерида на другие мононенасыщен-

ные соединения происходит резкое ухуд-

шение проницаемости биологических обо-

лочек. Кроме того, цис-9-октадеценовые 

липиды замедляют окисление депониро-

ванных жиров, служат источником энер-

гии.  

Выводы. Таким образом, на основа-

нии обзора литературы и результатов  

собственных исследований представлены 

разработки наиболее эффективного  

и менее затратного способа заготовки  

жирового сырья нерпы кольчатой в  

условиях промысла в Арктической зоне 

Якутии.  

Полученные результаты по биохими-

ческому исследования жира нерпы кольча-

той, добытой в Арктической зоне Якутии, 

свидетельствуют о высоком процентом со-

держании полиненасыщенных жирных 

кислот, таких как омега-3, омега-6, омега-

9, омега-7. И содержание жирораствори-

мых витаминов А, Д, Е свидетельствует о 

высокой биологической активности жира 

нерпы, что послужило поводом для разра-

ботки нами технологии изготовления жид-

кофазной БАД «Акибол» с высоким содер-

жанием полиненасыщенных жирных кис-

лот. 

Приведены рекомендации по приме-

нению БАД «Акибол» с учетом содержа-

ния комплекса омега-3 ПНЖК в его со-

ставе. Взрослым рекомендуется принимать 

1-2 грамма Омега-3 в день. Но оптимальная 

доза может различаться в зависимости от 

индивидуальных потребностей. Также ре-

комендуется принимать капсулы во время 

еды. 
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Аннотация. Данная работа включает исследования по разработке рецептуры хлеба с введением 

нового ингредиента – кипрей. Кипрей, или иван-чай, распространен повсеместно на территории 

Уральского региона. В его состав входят все необходимые организму витамины и микроэлементы, 

которые помогают снизить оксидативные процессы в организме. Компоненты иван-чая обладают 

иммуностимулирующими свойствами, они оказывают влияние на процессы кроветворения и на 

активность витаминов в организме и имеют большую важность при заболеваниях крови, атеро-

склерозе, некоторых видах опухолей. Разработка позволит расширить ассортимент хлеба, предла-

гаемых населению в магазинах и создать новые виды хлеба, в том числе и функциональной 

направленности [1, 2, 3]. Производство образцов хлеба состояло из следующих этапов: подготовка 

сырья, внесение ингредиентов, замес теста, созревание теста, его обминка, выпечка, охлаждение 

и инспектирование изделий. Было произведено и проанализировано пять образцов хлеба. Образцы 

№1 и №2 изготавливались на основе живой хлебопекарной закваски, а в образцах №3 и №4 ис-

пользовали дрожжи хлебопекарные. Контрольный образец хлеба изготавливали в соответствии с 

действующим в РФ ГОСТ 31807-2018 «Изделия хлебобулочные из ржаной хлебопекарной и смеси 

ржаной и пшеничной хлебопекарной муки. Общие технические условия». Настой кипрея вносили 

в четыре образца (№1, №2, №3 и №4) в объеме 100 и 200 мл. Органолептические показатели всех 

образцов оценивали по ГОСТ 31807-2018. Из физико-химических показателей определяли пори-

стость (ГОСТ 5669-96), кислотность (ГОСТ 5670-96) и влажность (ГОСТ Р 58233-2018). В ходе 

исследований установлено, что лучшим являлся образец пшенично-ржаного хлеба (№2), приго-

товленный на закваске с добавлением настоя кипрея в объеме 200 мл. Внешний вид изделия соот-

ветствовал выпекаемой форме – формовой. Поверхность без трещин и подрывов. Цвет – светло-

коричневый. Вкус и запах – свойственные данному виду изделия с нотками кипрея. Пористость 

развитая, без уплотнений. Следов непромешенных частиц не обнаружено. Влажность опытного 

образца №2 составила 47%, показатель кислотности был выше нормы на 0,5° и составил – 3,5°. 

Показатель пористости - 68,82%. Таким образом, можно предположить, что настой кипрея оказы-

вает влияние на физико-химические показатели хлебных изделий (увеличением пористости на 

0,82%) и отражается на органолептических свойствах образцов, улучшая вкус и внешний вид из-

делия. 
 

Ключевые слова: хлеб, мука, отвар кипрея, изделия функционального назначения, увеличение 

пористости, органолептические показатели, кислотность, закваска хлебная 
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DEVELOPMENT OF A BREAD RECIPE WITH ADDED FRENCH 

WILLOW INFUSION 

Nadezhda L. Lopaeva, Ekaterina S. Smirnova, Eva V. Razhina, 

Lyubov M. Stakheeva, Polina S. Galushina, Inna M. Khairova

Ural State Agrarian University; Ekaterinburg, Russia 

lopaeva77@mail.ru 

Abstract The article considers the research on the development of bread with added new ingredient – 

French willow.  French willow or Ivan-tea is widespread throughout the Ural region. It contains all the 

vitamins and microelements necessary for the body, which help to reduce oxidative processes. The com-

ponents of Ivan-tea have immunostimulating properties, they affect the processes of hematopoiesis and 

the activity of vitamins in the body and are of great importance in blood diseases, atherosclerosis, and 

some types of tumors. The development will expand the range of bread offered to the population in stores. 

And create new types of bread, including functional ones [1, 2, 3]. The production of bread samples 

consisted of the following stages: raw material preparation, ingredient addition, dough kneading, dough 

maturation, kneading, baking, cooling and product inspection. Five bread samples were produced and 

analyzed. Samples No. 1 and No. 2 were made using live sourdough, while samples No. 3 and No. 4 used 

baker's yeast. The control bread sample was made in accordance with GOST R 31807-2018, which is 

valid in the Russian Federation. Bakery products from rye flour and a mixture of rye and wheat flour. 

General specifications. French williw infusion was added to four samples (No. 1, No. 2, No. 3, and No. 

4) in amounts of 100 and 200 ml. The organoleptic properties of all samples were assessed according to

GOST 31807-2018. The physicochemical properties included porosity (GOST 5669-96), acidity (GOST 

5670-96), and humidity (GOST R 58233-2018). The research showed that the best sample was wheat-rye 

bread (No. 2), prepared with sourdough and 200 ml of fireweed infusion. The appearance of the product 

corresponded to the baking form - tin. The surface was without cracks and tears. Color was light brown. 

Taste and smell were typical for this type of product with notes of fireweed. Porosity was developed, 

without compaction. Traces of unmixed particles were not found. The humidity of the experimental sam-

ple No. 2 was 47%, the acidity index was 0.5° higher than the norm and was - 3.5°. The porosity index 

was 68.82%. Thus, it can be assumed that the French willow infusion affects the physicochemical prop-

erties of bread products (increasing porosity by 0.82%). And it affects the organoleptic properties of the 

samples, improving the taste and appearance of the product. 

Keywords: bread, flour, French willow infusion, functional products, increasing porosity, organoleptic 

properties, acidity, bread sourdough 

For citation: Lopayeva N.L., Smirnova E.S., Razhina E.V. et al. Development of a bread recipe with 

added french willow infusion. Novye tehnologii / New technologies. 2024; 20 (3):50-60. 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2024-20-3-50-60 

Введение. Хлебобулочные изделия 

являются неотъемлемой частью рациона 

человека. В их составе содержится боль-

шое количество питательных веществ, та-

ких как белки, углеводы, минеральные ве-

щества, витамины и пищевые волокна. Раз-

работка продуктов, направленных на пра-

вильное и сбалансированное питание, на 

сегодняшний день весьма актуальна, в 

связи с чем возникает потребность в рас-

ширении ассортимента и создании новых 

видов хлеба, в том числе и функциональ-

ной направленности [1, 2, 3].  

Научная новизна работы заключается 

в том, что впервые в условиях Уральского 

региона использован настой кипрея в ре-

цептуре хлеба для улучшения его органо-

лептических и реологических свойств. 
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Так как кипрей, или иван-чай, распростра-

нен повсеместно на территории Ураль-

ского региона и обладает рядом уникаль-

ных свойств и богатым химическим соста-

вов. В состав кипрея входят многие вита-

мины (на 100 г продукта): 

А - 13 мг; 

В1 - 0,11 мг; 

В2 - 0,137 мг; 

В5 - 1,356 мг; 

В6 - 0,632 мг; 

В9 - 0,112 мг; 

C - от 13 мг и выше; 

РР - 5 мг. 

Также в составе иван-чая есть органи-

ческие кислоты, сахара, флавоноиды, пек-

тины, дубильные и слизистые вещества 

[4, 5]. Данный химический состав позволит 

обогатить тесто сахарами и витаминами, 

что способствует улучшению процессов 

брожения и большему накоплению спир-

тов и вкусоароматических веществ в хлебе. 

Это подтверждено полученными результа-

тами (повышение пористости, улучшение 

вкуса). 

Цель исследования. Разработать ре-

цептуру пшеничного хлеба с добавлением 

настоя кипрея.  

Задачи исследования:  

- разработать рецептуру пшеничного 

хлеба с включением в него настоя кипрея в 

разном объеме; 

- провести оценку органолептических 

и физико-химических показателей полу-

ченных образцов.  

Объекты и методы. Исследования 

проводились по общепринятым методи-

кам. Объектом исследования выступали 5 

образцов пшеничного хлеба, приготовлен-

ные с помощью двух видов разрыхлителей 

теста (1 – ржаная закваска; 2 – дрожжи хле-

бопекарные). В четыре образца был внесен 

настой кипрея разного объема (с полной 

или частичной заменой воды как рецептур-

ного ингредиента). В образцы №1 и №2 

настой вносился при приготовлении  

стар-терной закваски в объеме 100мл и 200 

мл, а в образец №3 ввели 100 мл настоя и 

100 мл воды, в образец №4 - 200 мл настоя, 

то есть полная замена воды, которая ис-

пользуется по классической рецептуре.  

В качестве основного сырья исполь-

зовали муку ржаную хлебопекарную 

(ГОСТ 7045), муку пшеничную хлебопе-

карную высшего сорта (ГОСТ Р 52189), 

дрожжи хлебопекарные прессованные 

(ГОСТ Р 54731), соль (ГОСТ Р 51574), са-

хар - песок (ГОСТ 32222), масло раститель-

ное (ГОСТ 1129), кипрей узколистный 

(ГОСТ 34964-2023), закваску хлебопекар-

ную.  

Использование кипрея и изготовле-

ние настоя для введения в хлеб осуществ-

лялось в соответствии с требованиями 

ГОСТ 34964-2023 «Напиток чайный из ки-

прея узколистного. Технические условия». 

Настой кипрея вводили в хлеб  

с целью улучшения органолептических  

и реологических показателей готового про-

дукта [6]. 

Тесто готовили опарным способом 

для образцов №1 и №2 и контрольного  

образца. Вносили закваску хлебопекарную 

в количестве 40 гр. В качестве биологиче-

ского разрыхлителя в образцах №3, №4 

применяли хлебопекарные дрожжи. По-

этому тесто готовили однофазным спосо-

бом (одновременное внесение всех рецеп-

турных ингредиентов). 

Подготовительным этапом введения 

кипрея в тесто является приготовление 

настоя. По рекомендованным литератур-

ным данным настой кипрея готовится  

следующим образом: 20 гр. сырья  

заливают кипяченой водой (в нашем случае 

200 и 100 мл), настаивают два часа, проце-

живают и вводят в тесто [7].  

Для образцов №3 и №4 использовали 

смесь пшеничной и ржаной муки,  

в которую вносили дрожжи хлебопекарные 

(5 г) и вместо воды использовали настой из 

отвара кипрея в объеме 100 и 200 мл  
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соответственно. Было получено пять об-

разцов хлеба, рецептура которых представ-

лена в таблице 1. 

Исследования проводились в лабора-

торных условиях на базе Федерального 

государственного бюджетного образова-

тельного учреждения высшего образова-

ния «Уральский государственный аграр-

ный университет», факультета биотехноло-

гии и пищевой инженерии. В ходе монито-

ринга были оценены показатели внешнего 

вида, состояние мякиша, вкус и запах; по-

казатели кислотности, пористости и влаж-

ности, которые сравнивали с требованиями 

ГОСТ 31807-2018.  

Результаты и их обсуждение.  

Согласно литературным данным, химиче-

ский состав кипрея достаточно богатый.  

В состав растения входят белки, жиры, уг-

леводы, зола; витамины А, С, группы В; 

минеральные вещества: калий, кальций, 

натрий, фосфор, магний, медь, цинк,  

дубильные соединения, сахар, пектин, 

слизь, кверцетин, кемпферол, алкалоид  

херофиллин. Кипрей является малотоксич-

ным и обладает противовоспалительными 

и обволакивающими свойствами [7, 8].  

Соответственно, часть этих полезных  

веществ переходит в настой и остается в 

готовом изделии после выпечки. Поэтому 

настой кипрея вводили вместо воды 

 в рецептуре хлеба (как жидкая фракция 

для замеса теста). Это является своеобраз-

ным улучшителем, обогатителем химиче-

ского состава. Такой хлеб более полезен. 

Стадии разработки тестовой основы 

состояли из нескольких этапов: 1 – приго-

товление опары; 2 – приготовление настоя 

на основе кипрея, который готовили от-

дельно и брали по необходимости; 3 - при-

готовление тестовой смеси [9, 10].  

Впоследствии оценивали влияние отвара 

на свойства хлеба.  

Опарный способ получения теста ос-

нован на нескольких этапах производства. 

На первом этапе вводят примерно  

половину муки и жидкой фракции, в  

опыте №1 и №2 это еще и введение  

закваски в качестве разрыхлителя теста. 

Средняя продолжительность брожения со-

ставляет 4 часа. На втором этапе вводят все 

остальные рецептурные ингредиенты.  

Длительность брожения составляет  

около 1 часа. Во время брожения теста  

для всех опытных образцов применялись  

равные условия (температура около 35°С).  

Тесто обминали как минимум 2 раза.  

После расстойки приступили к  

формованию тестовых заготовок.  

Затем окончательная расстойка и выпечка 

[11].  

Процесс выпекания является заклю-

чительным этапом. Он осуществляется в 

хлебопекарной печи (GEFEST ДА 602-01 

(СП ОАО «Брестгазоаппарат», Беларусь)) 

при температуре 200 ℃ в течение около 30 

минут. По завершении процесса выпечки 

изделия отлеживались в течение 1 часа.  

Затем провели оценку качества. 

Для оценки была создана экспертная 

комиссия из числа профессорско-препода-

вательского состава кафедры биотехноло-

гии и пищевых продуктов. Результаты  

дегустационной оценки представлены на 

рисунке 1. 

По данным, отображенным в графике 

дегустационной оценки, видно, что  

лучшим был признан опытный образец 

хлеба №2 (200 мл настоя), приготовленный 

опарным способом, − он набрал 4,70 балла. 

Цвет у данного образца – коричневый,  

вкус и аромат – приятный с ощутимым 

привкусом кипрея, мякиш – пропеченный, 

более плотный, чем у образцов №3 и №4. 

Худшим, по мнению экспертной комиссии, 

был опытный образец №1 (4,15).  

В нем наблюдались следы непромеса, 

 мякиш плотный, липкий. Вкус – мало вы-

раженный, пресный. 

Далее определили физико-химиче-

ские показатели, представленные в  

таблице 2.  
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Таблица 1. Рецептура приготовления хлеба 

Table 1. Bread recipe 

Компоненты 
Образцы 

Контрольный № 1 № 2 № 3 № 4 

Опара: 

Мука ржаная, г 

Настой кипрея, мл / вода, мл 

 

200 

0/200 

 

200 

100/100 

 

200 

200/0 

 

- 

100/100 

 

- 

200/0 

Мука ржаная, г 120 120 120 100 100 

Мука пшеничная, г 50 50 50 300 300 

Дрожжи, г - - - 5 5 

Соль, г 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Масло растительное, мл 30 30 30 30 30 

Закваска хлебопекарная, гр. 40 40 40 - - 
 

 
Рис. 1. Результаты дегустационной оценки 

Fig. 1. Results of tasting assessment 
 

Данные свидетельствуют о том, что 

исследуемые образцы хлеба по форме без 

вмятин, вздутий и повреждений, наплывов, 

трещин, имеют гладкую ровную поверх-

ность, вкус характерный хлебный, без по-

стороннего привкуса, запахов. Установ-

лено отличие в цвете верхней корки в об-

разце №2 (имеет несколько более темную 

корку) и слабый привкус кипрея, цвет изде-

лия немного насыщенней, темнее. Это обу-

словлено наличием в рецептуре ржаной 

муки и большего количества отвара  

кипрея. Но различие с остальными образ-

цами незначительное. Хруст отсутствует 

во всех образцах, так как сырье, которое 

использовалось, соответствует всем пока-

зателям качества. Также все образцы были 

пропечены и правильно и качественно под-

готовлены к выпечке. В целом дефекты от-

сутствуют, и хлеб соответствует предъяв-

ляемым требованиям. 

Далее определили физико-химиче-

ские показатели, представленные в  

таблице 3. 
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Внешний вид

Состояние мякиша

Вкус

Запах
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Таблица 3. Физико-химические показатели готовых изделий 

Table 3. Physicochemical properties of finished products 

Наименование 

показателя 

Требования 

ГОСТ 

31807-2018 

Контроль 
Образец 

1 

Образец 

2 

Образец  

3 

Образец  

4 

Влажность 

мякиша, % 
19,0-50,0 47,00 45,80 47,00 44,80 45,00 

Кислотность 

мякиша, град., 

не более 

11,0 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 

Пористость 

мякиша, % не 

менее 

46,0 68,00 68,65 68,82 68,55 68,58 

Изучение данных физико-химиче-

ских показателей образцов хлеба в соответ-

ствии с действующим на территории РФ в 

данное время ГОСТ 31807-2018, выявило, 

что по показателю влажности все образцы 

находились в пределах установленных 

норм – отклонений выявлено не было. Но 

наибольшую влажность имел образец с 

введением настоя кипрея в количестве 

200 мл. Мякиш был более нежной конси-

стенции, что обусловлено наличием слизей 

и пектина в настое. Кислотность образцов 

находится на одном уровне 3,5 градусов, 

что соответствует норме и обусловлено 

аналогичным протеканием спиртового и 

молочнокислого брожения в готовых изде-

лиях. Наилучший результат по показателю 

пористости получен в образце №2 за счет 

введения 200 мл настоя кипрея. Доказано, 

что введение кипрея носит положительный 

характер за счет его химического состава. 

Сахара являются симулятором работы био-

логических разрыхлителей. Установлено 

незначительное повышение пористости (на 

0,82% в образце №2, на 0,58% в образце №3 

по сравнению с контрольным образцом).  

Опарный способ приготовления теста 

также способствует лучшему раскрытию 

вкусовых достоинств изделия. Дополни-

тельно это подтверждено O. Ya. Kolman 

[и др.], установлено, что растительные до-

бавки вносимые в ингредиентный состав 

хлеба, способствуют активизации процес-

сов брожения. [12]. Размножение дрожже-

вых клеток может быть ускорено обогаще-

нием питательной среды витаминами и са-

харами, которые содержатся в кипрее. Сле-

довательно, это отразилось на полученных 

образцах и их характеристиках, а соответ-

ствии с накоплением в тесте спирта и эфи-

ров, которые и обуславливают вкус и аро-

мат хлеба.  

Заключение. Разработана рецептура 

хлеба на основе введения настоя кипрея и 

проведена оценка приготовленных образ-

цов. По результатам органолептической 

оценки лучшим был признан образец 

хлеба №2, приготовленный опарным спо-

собом с добавлением в рецептуру 200 мл 

настоя иван-чая. Это свидетельствует о це-

лесообразности введения отвара в тесто, 

так как улучшаются свойства хлеба. Таким 

образом, установлено, что настой кипрея 

оказывает влияние на физико-химические 

показатели хлебных изделий, содержащи-

еся в нем витамины и сахара способствуют 

улучшению свойств хлеба (увеличением 

пористости на 0,82% в образце №2, на 

0,58% в образце №3 по сравнению с кон-

трольным образцом).  

Внешний вид изделия соответствовал 

требованиям нормативного документа и 

набрал 4,7 балла. Наименьшее количество 

баллов получил образец №1. Разница 
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между этими образцами составила 0,55 

балла или 13,25%. По физико-химическим 

показателям все образцы находились в 

норме действующего ГОСТ 31807-2018.   

Форма изделий, полученных образ-

цов хлеба без вмятин, вздутий и поврежде-

ний, наплывов, трещин, соответствует тре-

бованиям.  
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Аннотация. Злаковые и зернобобовые культуры обладают пористой структурой, являясь при мас-

сообменных процессах инертным носителем, содержат в себе пустоты в виде пор и устьиц, на 

поверхности которых находятся инородные извлекаемые вещества в твердом состоянии, в част-

ности, белки ингибиторов трипсина и уреазы. Эти вещества, ввиду своего вредного воздействия 

на конечный продукт, и подлежат удалению экстрагированием. Одним из способов инактивации 

антипитательных веществ является ультразвуковая обработка сои. В статье рассмотрена техноло-

гия инактивации ингибиторов, ухудшающих продуктовую и протеиновую ценность нативной сои. 

В разрабатываемой технологии преследовалась цель растворения твердого вещества – белка ин-

гибитора сои в жидкости, осуществляемой за счет молекулярной диффузии, интенсифицирующей 

процессы массопередачи и массоотдачи. При создании суспензии путем смешения твердой (из-

мельченного зерна сои) и жидкой (воды) фаз начинается проникновение молекул воды, являю-

щихся растворителем, проникающим под действием капиллярных сил в поры и устьица обраба-

тываемого тела. На этом основании установлены технологические направления исследований, по-

строена последовательность и обоснована физическая суть операций, состоящая из четырех ос-

новных этапов: измельчение зерна сои, создание суспензии «вода-соя», ультразвуковая (УЗ) об-

работка сои, сушка. В результате проведенных исследований установлены оптимальные техноло-

гические параметры для интенсификации процесса инактивации антипитательных веществ, со-

держащихся в нативной сое: степень измельчения зерна сои 0,5-1,0 мм; соотношение водно-сое-

вой суспензии (1:1). Эффективностью разработанного технологического процесса будут факторы, 

воздействующие на качество получаемой продукции, длительность и энергоемкость процесса, ре-

сурсосбережение, простота конструкции и невысокая стоимость изготовления, возможность авто-

матизации.  
 

Ключевые слова: технологический процесс, ультразвуковая обработка, многофункциональная 

установка, антипитательные вещества, инактивация, потребительские свойства 
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of a multifunctional unit for processing vital soybeans with ultrasound. 

Feasibility of water-crude suspension 
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 Anna V. Bannikova 

Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering named 
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Abstract Cereals and legumes have a porous structure, being an inert carrier during mass exchange pro-

cesses; they contain voids in the form of pores and stomata, on the surface of which there are foreign 

extractable substances in a solid state, in particular, trypsin and urease inhibitor proteins. These sub-

stances, due to their harmful effect on the final product, are subject to removal by extraction. One of the 

methods for inactivating anti-nutritional substances is ultrasonic treatment of soybeans.  

The article discusses the technology of inactivating inhibitors that worsen food and protein value of vital 

soybeans. The developed technology was aimed at dissolving a solid substance - soybean inhibitor protein 

in a liquid, carried out due to molecular diffusion, intensifying the processes of mass transfer and mass 

return. When creating a suspension by mixing the solid (crushed soybean grain) and liquid (water) phases, 

water molecules, which are a solvent, penetrate under the action of capillary forces into the pores and 

stomata of the treated body, begin to penetrate. On this basis, technological directions of research have 

been established, a sequence has been built and the physical essence of operations has been substantiated, 

consisting of four main ones - grinding soybean grain, creating a “water-soybean” suspension, ultrasonic 

(US) treatment of soybeans, drying. As a result of the conducted research, optimal technological param-

eters have been established for intensifying the process of inactivation of anti-nutritional substances con-

tained in native soybeans: the degree of grinding of soybean grains is 0.5-1.0 mm; the ratio of water-soy 

suspension (1:1). The efficiency of the developed technological process will be factors affecting the qual-

ity of the resulting products, the duration and energy intensity of the process, resource conservation, sim-

plicity of design and low cost of manufacture, the possibility of automation.  

Keywords: technological process, ultrasonic treatment, multifunctional unit, anti-nutritional substances, 

inactivation, consumer properties 

For citation: Makarov D.V., Rudik F.Ya., Fomenko O.S., Kutsenkova V.S., Bannikova A.V. Construc-
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soybeans with ultrasound. Feasibility of water-crude suspension. Novye tehnologii / New technologies. 

2024;20(3): 61-69. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2024-20-3-61-69 

Введение. Получающая всё большее 

распространение в пищевой и кормовой 

сферах АПК такая зернобобовая культура, 

как соя, объясняется её неординарными 

свойствами, отличающимися неприхотли-

востью к выращиванию; достаточно высо-

кой урожайностью во многих климатиче-

ских зонах Российской Федерации; высо-

кой пищевой и протеиновой ценностью; 

высокой сохранностью в течение длитель-

ных сроков хранения и др. Однако исполь-

зование нативной сои не рационально по 

причине достаточно высокого содержания 

в ней антипитательных веществ, входящих 

в регуляторную функцию, и состоящую из 

ингибитора протеаз (трипсина и химотрип-

сина), описываемых двумя состояниями – 

ингибитором Кунитца (до 70%) и ингиби-

тором Баумана-Бирка (до 30%). В целом 

белки ингибиторы составляют порядка 

20% от общего белкового состояния. Инги-

биторы действуют совместно и ухудшают 
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биологическую активность протеаз и, как 

следствие, ухудшается ферментативная ре-

акция расщепления белка [1-3]. В резуль-

тате снижается перевариваемость белка, 

связываются аминокислоты и их некоторая 

часть (до 20%) не усваивается пищевари-

тельным трактом. При использовании на-

тивной сои негативно также воздействие 

уреазы, представляющей собой гидролити-

ческий фермент, обладающий свойством 

катализировать гидролиз мочевины в диок-

сиды углерода и аммиака. Всё описанное 

ведет к низкой перевариваемости сои, не-

приятному вяжущему вкусу и запаху. Сою 

необходимо инактивировать, тем самым 

повысить её потребительские свойства [4]. 

Одним из способов инактивации и является 

ультразвуковая обработка сои. 

Цель исследования. Повышение ка-

чества и производительности инактивации 

ингибитора трипсина и уреазы при ультра-

звуковой обработке нативной сои.  

При проведении исследований реша-

лись следующие задачи: 

– разработать и исследовать систему 

построения технологического процесса и 

предпроектное конструктивное решение 

технических средств; 

– обосновать эффективность среды 

для ультразвуковой (УЗ) обработки зерна 

сои и параметры водно-сырьевой суспен-

зии. 

Материалы и методы исследова-

ний. Методика исследований основана на 

базе данных, полученных в условиях лабо-

раторных пооперационных исследований 

предложенного технологического про-

цесса инактивации ингибиторов трипсина 

и уреазы сои; теории процессовых явлений 

массопередачи и массоотдачи при обра-

ботке ультразвуком и правил проектирова-

ния многофункциональной шнековой уста-

новки в промышленных целях, представ-

ленных в ранее изданных статьях авторов 

[5-8]. 

Результаты исследований и их об-

суждение. В соответствии с проведенными 

исследованиями разработана и оптимизи-

рована пооперационная схема технологи-

ческого процесса инактивации сои с целью 

удаления из нее антипитательных веществ 

– ингибитора трипсина и уреазы (рис. 1.). 

Операция измельчения сои не отли-

чается новизной, и для её реализации мо-

жет быть использован любой измельчитель 

необходимой производительности, обеспе-

чивающий дробление сои до нужной фрак-

ции. 

Массообменные процессы предна-

значены для перехода вещества из одной 

фазы в другую за счет диффузии и движу-

щей силы, обеспечиваемой разностью кон-

центраций вещества между фазами рас-

сматриваемой системы.  

В разрабатываемой технологии пре-

следовалась цель растворения твердого ве-

щества – белка ингибитора сои в жидкости, 

осуществляемой за счет молекулярной 

диффузии, интенсифицирующей процессы 

массопередачи и массоотдачи. При созда-

нии суспензии путем смешения твердой 

(измельченного зерна сои) и жидкой (воды) 

фаз начинается проникновение молекул 

воды, являющихся растворителем, прони-

кающим под действием капиллярных сил в 

поры и устьица обрабатываемого тела. 

Кинетика проникновения раствори-

теля в глубину пористой части тела объяс-

няется наличием на границе фаз концен-

трации раствора равной концентрации 

насыщения  
 

𝑐 = 𝑆,     (1) 

где: с – концентрация раствора, 

моль/л, с=m/V; (m – количество растворен-

ного вещества, V – объем раствора); S – рас-

творимость вещества, моль/л, S= m/M∙V; 

(M – молекулярная масса растворенного 

вещества) 
 

𝑚

𝑉
=

𝑚

𝑀∙𝑉
,     (2) 
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Это условие и является решающим 

для создания на границе фаз переменных в 

пространстве (объеме суспензии) в функ-

ции времени и поля концентраций, облада-

ющего свойством перемещаться и прони-

кать вглубь пористого тела. Создаваемый 

поток жидкости обладает определенными 

диффузионными скоростными способно-

стями, способствующими отделению рас-

творяемого вещества белка ингибитора от 

поверхностей пор и устьиц обрабатывае-

мой сои и его выноса из обрабатываемой 

сои. Это обуславливается, прежде всего, 

скоростью диффузии 
 

𝐷𝐹 = 𝐷𝑀 ⸱ 𝐾эф,   (3) 

где: DM – коэффициент свободной 

молекулярной диффузии; Kэф – коэффици-

ент сопротивления продвижению моле-

кулы и выделяемого вещества о стенки ка-

пилляров и пор. Он зависит от целого ряда 

физико-механических и биологических 

свойств сои 
 

𝐾эф = 𝑓(𝐿; 𝐼; 𝐵; 𝑇),  (4) 
 

 
Рис. 1. Технологическая схема обработки сои 

Fig. 1. Technological scheme of soybean processing 
 

В итоге, важным технологическим 

предпроектным условием является вопрос 

оптимизации коэффициента сопротивле-

ния диффузии, компонентами которого яв-

ляются длина пор и устьиц L; извилистость 

пор и устьиц I; блокировка продвижения 
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растворителя биологическим структурным 

строением сои B; силы молекулярного тре-

ния растворителя о стенки пор и устьиц T. 

Все они управляемы путем установленной 

системы дробления сои. 

Белок ингибитора и уреаза являются 

растворимыми, и поэтому при прохожде-

нии растворителя осуществляется их вы-

нос. Этот процесс непрерывен и имеет 

свойство продвижения до границ оконча-

ния пустот. Инертная же структура, состо-

ящая из полезных макромолекул белка, 

аминокислот, витаминов и микроэлемен-

тов, остается в неизменном виде. 

Зерно сои представляет собой пори-

стую твердую структуру, из которой по 

разрабатываемой технологии следует вы-

делить и удалить белок ингибитора трип-

сина. Извлечение целевых компонентов из 

твердых пористых тел можно осуществить 

ультразвуковыми колебательными движе-

ниями путем их перемещения в простран-

стве в течение какого-то промежутка вре-

мени. Колебательные возбуждения спо-

собны перемещаться в газообразном, жид-

ком и твердом состоянии обрабатываемого 

материала. Они вызывают направленные 

продвижения и смешение частиц. Скорость 

распространения ультразвуковых колеба-

тельных движений по известным данным в 

среде воздуха составляет 343,1 м/с., а в 

жидкой среде она возрастает более чем в 

четыре раза до 1500 м/с. Объяснением 

этому является прерывистость воздуха и 

необходимость частого преодоления пре-

пятствий на границах фаз, создающих со-

противления волновому продвижению ко-

лебательных акустических движений. То 

есть у каждого очередного препятствия 

волна затухает и поэтапно теряет свою ин-

тенсивность [9,10].  

Газообразная среда нами не рассмат-

ривается, в нашем случае ее нет. Научный 

интерес вызывает жидкая среда, от которой 

зависит скорость и, соответственно, интен-

сивность распространения ультразвуковых 

колебаний, воздействующих на массопере-

дачу. 

В случае распространения колеба-

тельных движений в жидкости наблюда-

ется эффект распространения направлен-

ных пульсирующих микропотоков, созда-

ваемых акустическими волнами. При этом 

каждая предыдущая затухает значительно 

медленнее по причине постоянного им-

пульсирующего воздействия на нее после-

дующей волной. 

Таким образом, при УЗ обработке 

среда играет существенную конструктив-

ную роль, предопределяющую возмож-

ность минимизировать воздействия эф-

фекта затухания звуковой волны по мере ее 

распространения. Оно обусловливается 

следующими параметрическими состояни-

ями: 

- от расстояния источника УЗ колеба-

ний до поверхности обрабатываемого ма-

териала; 

- от рассеяния УЗ колебаний на неод-

нородностях среды (связано с уменьше-

нием потока энергии); 

- от поглощения УЗ колебаний с пере-

ходом их энергии в другие формы (тепло, 

жидкостное и механическое трение, элек-

трические сигналы). 

Исходя из приведенных параметриче-

ских обстоятельств, можно сделать следу-

ющие конструктивные выводы: 

- колебательная энергия, излучаемая 

акустическим источником, распространя-

ется при обработке сои во все увеличиваю-

щуюся по времени  поверхность, она 

уменьшается, следовательно, проходя че-

рез каждую единичную поверхность, вол-

новая поверхность растёт от расстояния r 

от источника до r2, а амплитуда колеба-

тельных движений цилиндрической формы 

пропорциональна r=1/2. Рассеяние УЗ ко-

лебательных движений протекает за счет 

изменения свойств среды (её плотности и 

упругости) на границе неоднородностей, 

размеры которых сравнимы с длиной 
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волны. Поглощение УЗ волны повышается 

за счет вязкости и теплопроводности 

среды; 

- при прохождении УЗ колебатель-

ных движений их интенсивность зависит 

от плотности, вязкости и температуры об-

рабатываемой среды, их эффективность 

формируется за счет интенсивности и ча-

стоты УЗ движений. Глубина проникнове-

ния волны зависит от частоты, и она харак-

теризуется обратно пропорциональной 

связью - чем меньше частота, тем выше 

глубина проникновения. Этим и характе-

ризуется поглощающая способность 

среды, она значительно ниже в жидкости, 

чем в твёрдой и газообразной средах;  

- жидкая среда обладает способно-

стью создания под действием акустических 

волн постоянного движения и разряжения 

частиц среды, что ведёт к образованию пе-

ременного импульсного давления и, как 

итог, пульсирующих микропотоков. Они 

являются постоянными и действуют в кон-

структивно заданном направлении, обла-

дают эффектом подталкивания, значи-

тельно ускоряют процесс массопередачи и, 

соответственно, массоотдачи выделяемого 

белка ингибитора трипсина.  Наряду с со-

зданием пульсирующих микропотоков в 

жидкой среде в области разряжения созда-

ются кавитирующие паровоздушные пу-

зырьки.  Они имеют свойство ускорять 

процесс проницаемости жидкости в поры и 

устьице. Высокое давление, создаваемое 

кавитационным схлопыванием, сопровож-

дается образованием значительных сил мо-

лекулярного трения – это вызывает хими-

ческую реакцию возбуждения и разрыва 

молекулярных связей. Разрыв молекуляр-

ных связей, в свою очередь, ведет к образо-

ванию ионов и радикалов, молекулы воды 

расщепляются на водород и гидрофильную 

группу. Химическая реакция зарождает пе-

роксид водорода, повышающий за счет 

окислительного процесса интенсивность 

массоотдачи. Чем выше интенсивность 

транспортирующей способности и про-

цесса инактивации, тем большую УЗ ин-

тенсивность передается жидкости.  

Заключение. Капиллярное продви-

жение растворителя при свободном равно-

весном состоянии жидкости имеет медлен-

ное развитие, возникает необходимость его 

ускорения интенсификаций процесса за 

счет дополнительных возбуждающих дав-

лений посредством применения УЗ колеба-

тельных движений. Достаточно существен-

ным установленным обстоятельством це-

лесообразности использования водно-сое-

вой суспензии является то, что среда жид-

кости, в отличие от твердого состояния и 

газа, повышает процесс массопередачи 

даже в свободном равновесном состоянии 

жидкости больше чем в 4 раза [11,12]. На 

основании приведенного и эксперимен-

тальных данных установлены следующие 

технологические параметры: степень из-

мельчения 0,5-1,0 мм; водно-соевая сус-

пензия (1:1), вошедшие в патент на полез-

ную модель «Многофункциональное шне-

ковое устройство для обработки зерновых 

и зернобобовых культур» [13]. 
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Перспективы повышения функциональности  
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Аннотация. Неоспорим тот факт, что питание является важной и неотъемлемой частью жизни 

человека. К сожалению, питание не всегда бывает полноценным и сбалансированном. Исходя из 

анализа литературных данных, установлено, что только рациональное питание является тем ры-

чагом, с помощью которого возможно обеспечение нормального роста и развития организма. 

Предприятия пищевой промышленности пытаются создать именно такие условия для адекватной 

адаптации человека к реалиям окружающего мира, а именно разрабатывают и, соответственно, 

выпускают линейки специализированной продукции, способствующей не только профилактике 

заболеваний, но и стабильному повышению умственной и физической работоспособности. Тем 

более, что данные мероприятия не противоречат государственной политике в части оздоровления 

населения за счет внедрения в торговую сеть продуктов правильного питания, за счет различной 

помощи предприятиям – изготовителям (субсидии, грантовая поддержка). Производители моло-

косодержащих продуктов питания, важность которых неоспорима, достаточно активно продви-

гают ассортиментные линейки для отдельных слоев населения, например, для детей, беременных 

и кормящих женщин и лиц пожилого возраста. Основной целью научно – исследовательской ра-

боты является разработка технологии молокосодержащего продукта (йогурта питьевого), включа-

ющего в себе несколько важных для человека предназначений: функциональных, диабетических, 

пробиотических. Придание продукту заданных функций происходит за счет включения в рецеп-

туру научно обоснованных компонентов, в том числе изготовленных из нетрадиционного вида 

сырья. Для подтверждения качественных показателей готового изделия использованы стандарт-

ные и индивидуальные методы исследования. Основным результатом исследования является 

определение вида растительного сырья, отвечающего заданным требованиям и характеристикам 

и способствующего приданию готовому продукту дополнительных свойств (пребиотических, 

функциональных, диабетических). Итоговым результатом исследований является получение про-

дукта, способствующего повышению иммуноустойчивости организма к отрицательным воздей-

ствиям окружающего мира. Новизной данного исследования можно считать использование с пи-

щевой целью вторичного растительного сырья, способствующего конструированию пищевого 

продукта с определенным качественным составом и заданными потребительскими свойствами в 

сравнении с существующими аналогами.  
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Abstract It is an undeniable fact that nutrition is an important and integral part of human life. Unfortu-

nately, nutrition is not always complete and balanced. It has been established that only rational nutrition 

is the lever by which it is possible to ensure normal growth and development of the body. Food industry 

enterprises are trying to create exactly such conditions for adequate human adaptation to the regalia of 

the surrounding world, namely, they develop and produce specialized products that contribute not only 

to disease prevention, but also to a stable increase in mental and physical performance. Moreover, these 

activities do not contradict the state policy in terms of improving the health of the population, through 

the introduction of healthy nutrition products into the retail network, through various assistance to man-

ufacturing enterprises (subsidies, grant support). Regarding manufacturers of milk-containing food prod-

ucts, the importance of which is undeniable, they quite actively promote product lines for certain seg-

ments of the population, for example, children, pregnant and lactating women and the elderly. The main 

objective of the research is to develop a technology for a milk-containing product (drinking yoghurt) that 

includes several functions important for humans, namely, functional, diabetic, probiotic ones. The prod-

uct is given the specified functions by including scientifically substantiated components in the recipe, 

including those from non-traditional raw materials. Standard and individual research methods have been 

used to confirm the quality indicators of the finished product. The main results of the research include 

determining the type of plant material that meets the specified requirements and characteristics and con-

tributes to giving the finished product additional properties (prebiotic, functional, diabetic). The final 

result of the research is obtaining a product that helps increase the body resistance to the negative envi-

ronmental effects. The use of secondary plant materials for food purposes, which contributes to the design 

of a food product with a certain quality composition and specified consumer properties, in comparison 

with existing analogues, can be considered the novelty of the research.  
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Введение. В настоящее время  

российская пищевая промышленность  

объединяет в себе большое количество 

предприятий, доля которых заметна в  

объёме российского производства (более 

10 % от общего значения) [7; 8]. Промыш-

ленность, отвечающая за выпуск молокосо-

держащей продукции, сосредотачивает  

в себе предприятия по выработке  

различной продукции с содержанием  

молочных составляющих. Возможности и 

специфическая уникальность масштабов 

каждой производственной цепочки (пред-

приятия) в пищевом сообществе по  
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производству ассортиментных линеек мо-

лочных и молокосодержащих продуктов 

при возможности переориентируется на 

численность обслуживаемого населения, 

его генетический и творческий потенциал. 

Немаловажным является то, что питатель-

ные свойства данного вида сырья (молока) 

представляет собой достаточно совершен-

ный вид продовольствия, именно состав-

ные части его идеально сбалансированы 

[4]. Последние десятилетия молочные ком-

плексы стараются осуществлять комплекс-

ную логистическую переработку основ-

ного и вторичного сырья за счет переосна-

щения, механизированных и автоматизи-

рованных линий на каждой технологиче-

ской цепочке производства [2; 3]. Большая 

часть получаемого молока на российском 

рынке предназначена для переработки и 

производства именно молочной продук-

ции: долевое производство цельного мо-

лока составляет более 84 % в количествен-

ном выражении. Именно поэтому молоко-

перерабатывающие предприятия всегда 

считались одними из основополагающих 

составных частей сельхозпереработчиков в 

агропромышленном комплексе. Именно 

они решали основную задачу, на которую 

направлена и данная научно-исследова-

тельская работа, а именно: удовлетворение 

потребностей населения в жизненно важ-

ной пищевой продукции, в том числе мо-

локе, молокосодержащих и кисломолоч-

ных продуктах, с учетом предпочтений и 

уровня доходов потребителя. Оценивая об-

щую картину пищевого производства, 

именно тенденции постепенного роста ас-

сортиментной линейки на рынке молочной 

продукции можно оценить как положи-

тельные и достаточно стабильные [3; 6]. 

Общей огласке подвержены следую-

щие причины по увеличению объемов 

рынка молочной продукции: 

- стабильное увеличение доходов 

населения; 

- потенциал емкости рынка, который 

связан с низким текущим уровнем потреб-

ления молочных продуктов (сравнение с 

уровнем потребления в странах Европы); 

 - повышенный интерес к рациональ-

ному питанию и здоровому образу жизни; 

 - приверженность всех возрастных 

групп населения России к молочным про-

дуктам. 

Учитывая данные причины, можно 

объективно оценить факты, способствую-

щие увеличению спроса на молочную про-

дукцию [7]. Ежедневный спрос покупателя 

практически на весь ассортиментный ряд 

молочной продукции возможно удовлетво-

рить только с помощью присутствия на 

рынке товаропроизводителей российского 

и иностранного производства. Стоит 

учесть тот факт, что доля импортной про-

дукции в пищевых сегментах рынка зако-

номерно и стабильно растет. Как след-

ствие, необходимо отметить, что стали до-

ступны дополнительные возможности для 

внедрения и распространения рынка для 

отечественных товаропроизводителей 

именно за счет импортозамещения. Также 

неоспорим тот факт (по прогнозам экспер-

тов), что потребление традиционных мо-

лочных продуктов неуклонно снижается, а 

спрос на обогащенные виды продукции 

(функциональные, специализированные 

(биокефир, биомолоко, биойогурт)) растет. 

Необходимо отметить, что наиболее пер-

спективны и востребованы на данный мо-

мент молокосодержащие десертные про-

дукты нового поколения. Необходимость 

употребления данных продуктов вызвана в 

первую очередь пониманием культуры пи-

тания: люди потребляют молочные де-

серты не для утоления голода, а для удо-

вольствия. Это еще одно подтверждение 

увеличения доходов населения и желании 

пробовать что-то новое. С годами общий 

объем востребованности данной категории 

продуктов будет стабильно расти не только 
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за счет увеличения количественного со-

става новых потребителей, а также за счет 

растущей частоты потребления постоян-

ными покупателями этой инновационной 

категории продуктов [6]. 

Для проведения научно-исследова-

тельской работы был выбран кисломолоч-

ный продукт в виде питьевого йогурта. По 

данным Федерального центра Госсанэпид-

надзора Минздрава России, доля выра-

ботки питьевого йогурта составила 18,3%, 

а вязкого – 13,5% от общей массы выраба-

тываемых молочных продуктов, что гово-

рит о большей востребованности потребле-

ния питьевого йогурта [7; 8] и необходимо-

сти проведения дополнительных исследо-

ваний, т.е. придания дополнительных 

свойств готовому продукту за счет компо-

зиционных решений между составными 

частями сырья. 

Методы. Целью данного исследова-

ния является изучение дополнительно воз-

можных факторов, способствующих повы-

шению конкурентоспосбности молокосо-

держащих продуктов, в том числе за счет 

придания им функциональных свойств.  

Реализация и выполнение поставлен-

ной цели будет возможна при детальной 

проработке методологической схемы экс-

перимента, т.е. проработке ряда основных 

и вспомогательных задач, среди которых: 

1) проведение анализа литератур-

ных данных, по исследуемой научной про-

блематике; 

2) подбор методологической базы 

для проведения исследований по научно-

исследовательской работе; 

3) аргументированный выбор функ-

циональные ингредиенты в зависимости от 

функционального направления; 

4) установление оптимально допу-

стимого количества функционального ин-

гредиента в разработанной технологии; 

5) исследование ряда качественных 

показателей опытных образцов; 

6) проектирование технологии мо-

локосодержащего продукта функциональ-

ного назначения; 

7) разработка проекта заявки на 

изобретение в РФ. 

При организации и проведении ис-

следований применялся комплекс обще-

принятых, стандартных и модифицирован-

ных физико-химических, микробиологиче-

ских, биохимических методов, а также ма-

тематических методов статистической об-

работки результатов исследований. 

Методология проведения научно-ис-

следовательской работы заключается в 

проведении ряда основных этапов исследо-

вания.   

Первый этап исследований – анали-

тический, содержащий в себе весь мате-

риал по данной научно-исследовательской 

проблематике. 

Второй этап – экспериментальный, 

являющийся основой в проведении экспе-

римента и подборе методов исследования. 

Третий этап – практический, пред- 

полагающий разработку итоговой рецеп-

туры изделия и его качественных показате-

лей. 

Перечень качественных показателей, 

а также методологические основы и норма-

тивно-технические стандарты представ-

лены в таблице 1. 

Для определения сенсорных показа-

телей качества авторами была проработана 

балловая шкала оценивания, с помощью 

которой достаточно быстро возможно про-

извести количественную оценку и анализ, 

т.е. шкалу выражения уровня качествен-

ного признака. Контролируемые показа-

тели были оценены по 5-ти бальной шкале 

(табл. 2). 

Для придания продукту максималь-

ной значимости, а, соответственно пробио-

тических свойств необходимо было прове-

сти исследование по подбору заквасочных 

культур, которые отвечали бы определен-
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ным технологическим свойствам и требо-

ваниям. Основой эксперимента являлся 

подбор вида бифидобактерий, которые 

способны к полноценному проведению 

процесса биоферментации молочной 

смеси. Существенной проблемой является 

то, что данный вид микрофлоры плохо раз-

вивается в молоке, т.е. процесс фермента-

ции длителен и достигает до (16±2) ч, что 

недопустимо для проведения технологиче-

ского процесса, соответствующего требо-

ваниям нормативной документации на вы-

пускаемый продукт. По литературным дан-

ным, наиболее целесообразно их вносить с 

молочнокислыми микроорганизмами, спо-

собствующими стимулированию их роста, 

или добавлять бифидогенные факторы ро-

ста [4; 5]. Преимущественным свойством 

вторых является возможность существова-

ния в различных условиях: в присутствии 

источника кислорода или его отсутствия. 

Важнейшей функцией в жизнедеятельно-

сти лактобактерий является способность 

выработки продукта жизнедеятельности - 

фермента лактаза, способной произвести 

расщепление молочного сахара (лактозу). 

Но важность и необходимость обеих разно-

видностей микроорганизмов в жизнедея-

тельности человека неоспорима, именно 

сбалансированность между ними и 

условно патогенными бактериями необхо-

димо отслеживать [22]. 

Таблица 1. Методы определения органолептических, физико-химических 

и микробиологических показателей 

Table 1. Methods for determining organoleptic, physicochemical  

and microbiological indicators 

№ Перечень показателей  Методология проведения Стандарты 

1 Кислотность Титрометрический ГОСТ 3624-92 [10] 

ГОСТ Р 51455-99 [11] 

2 Сухие веществ Термогравиметрический ГОСТ 30648.3-99 [12] 

3 Жирность Кислотный ГОСТ 5867-90 [13] 

4 Белок По Кьельдалю ГОСТ 23327-98 [14] 

5 Плотность Ареометрический ГОСТ 3625-71 [15] 

6 Температура Термометрический ГОСТ 26754-85 [16] 

7 Сенсорные показатели Органолептический Пропись 

8 Молочнокислые микро-

организмы 

Метод разведения ГОСТ 10444.11-13 [17] 

9 Бифидобактерии Метод разведения ГОСТ 10444.11 [17] 

10 Бактерии рода 

Staphylococcus aureus 

Микробиологический ГОСТ 30347-97 [18] 

11 Бактерии рода 

Salmonella 

Микробиологический ГОСТ 30519-97 [19] 

12 Дрожжи, плесени Микробиологический ГОСТ 33566-15 [20] 

13 Бактерии группы кишеч-

ной палочки 

Микробиологический ГОСТ 9225-84 [21] 

Source: [Compiled by the authors] 

Необходимо отметить, что для опре-

деления перечисленных показателей каче-

ства необходимо произвести предвари-

тельный отбор проб согласно требованиям 

стандартов. Для микробиологического ана-

лиза отбор проб производится в первую 

очередь, далее – для физико-химического, 

затем – органолептического анализа [9].  
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Для микробиологического анализа 

пробы предварительно нейтрализуют за 

счет добавления стерильного раствора дву-

углекислого натрия с массовой концентра-

цией 100г/дм3. Приготовление посевов 

проводят стандартными методами при раз-

ведении продукта в стерильных растворах 

хлористого натрия или фосфатного буфера 

[9]. 

Результат. В качестве сырья для со-

ставления смеси экспериментального про-

дукта используется коровье молоко-сырье 

с массовой долей жира (МДЖ), массовой 

долей белка (МДБ), массовой долей сухих 

веществ (МД сухих веществ), сухого обез-

жиренного молочного остатка (СОМО) в 

зависимости от требуемой жирности нор-

мализованной смеси. Нормализованное па-

стеризованное молоко должно соответ-

ствовать физико-химическим показателям, 

представленным в таблице 3. 

Такое соотношение составных частей 

молока подобрано с учетом всех физиоло-

гических особенностей организма чело-

века для максимального усвоения, получе-

ния готового продукта с определенными 

сенсорными и качественными показате-

лями. 
 

Таблица 2. Характеристика баллов оценивания продукта 

Table 2. Characteristics of product evaluation scores 

Балл Вкус и аромат Цвет Консистенция 

«5» приятный кисломолочный, 

присущий йогурту 

от белого до кре-

мового 

однородная, без осадка и 

хлопьев, с ненарушенным 

сгустком 

«4» приятный кисломолочный, 

присущий йогурту, с соот-

ветствующим привкусом 

вносимого компонента 

от белого до кре-

мового 

однородная без осадка  

и хлопьев, с ненарушенным 

сгустком 

«3» приятный кисломолочный, 

присущий йогурту, с соот-

ветствующим привкусом 

вносимого компонента 

от белого до кре-

мового 

однородная без осадка и  

хлопьев, с ненарушенным 

сгустком, с частицами 

вносимого компонента 

Source: [Compiled by the authors] 
 

Таблица 3. Показатели нормализованного пастеризованного молока 

Table 3. Indicators of normalized pasteurized milk 

Сырье  Норма, не менее 

Молоко  

коровье 

МДЖ, % МДБ, % Плотность, г/см3 МД сухих ве-

ществ, % 

СОМО, % 

3,3 3,2 1,028 12,3 8,2 

Source: [Compiled by the authors] 
 

В качестве контрольного образца был 

выбран питьевой йогурт, выработанный из 

цельного молока с м.д.ж. 3,3%, с использо-

ванием следующих заквасочных культур 

молочнокислых микроорганизмов Yo-Flex 

и без внесения функциональных компонен-

тов. 

Для определения состава культур для 

ферментации питьевого йогурта была  

проведена серия опытов. Смешивание про-

изводили по методике Всероссийского 

научно- исследовательского института 

метрологической службы (ВНИИМС) 

(Москва, Россия) при различных темпера-

турах с учетом антагонистических свойств 

различных культур микроорганизмов. В 

первом опыте были организованы методом 

смешения лиофилизированные заквасоч-
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ные культуры (DVS закваски) BB-12 и Yo-

Flex, во втором опыте смешали DVS за-

кваски BB-12 и YFL-811, в третьем опыте 

смешали DVS закваски BB-12 и YFL-812. 

Оптимальным соотношением культур за-

квасок было принято соотношение 1:1, а 

лучшим сочетанием заквасочных культур 

было определено опытным путем сочета-

ние заквасок BB-12:Yo-Flex.  

В ходе эксперимента были выбраны 

условия проведения процесса фермента-

ции, которые будут наиболее эффектив-

ными для разрабатываемого продукта. Ос-

новным результатом данного эксперимен-

тального исследования было определение 

оптимальной температуры культирования 

(38±2)°С, пробиотического эффекта, т.е. 

пробиотической функции заквасочного 

комплекса бифидобактерии в количестве 

1012 КОЕ/г (колонеобразующих микроор-

ганизмов (КОЕ)); активная кислотность 4,6 

ед. pH. 

Необходимо отметить, что наиболее 

важными стадиями развития микроорга-

низмов является процесс жизнедеятельно-

сти микроорганизмов, который заключа-

ется в питании и размножении с последую-

щим синтезом полезных веществ. Основ-

ным питательным веществом микроорга-

низмов в молоке является лактоза. В про-

цессе своей жизнедеятельности микроорга-

низмы преобразуют составные части сырья 

до образования ряда полезных для чело-

века веществ [1]. Можно предположить, 

что наиболее востребованным элементом в 

питании микроорганизмов являются пище-

вые волокна. Поэтому гипотезой данной 

научно-исследовательской работы явля-

ется решение использовать вторичное рас-

тительное сырьё (шрот и жмых) в качестве 

альтернативного источника пищевых воло-

кон. 

В качестве объектов исследования 

использованы соевый шрот и свеклович-

ный жмых. Для анализа технологических 

свойств данных объектов были проведены 

определенные исследования, например, 

растворимость в воде и молоке: при темпе-

ратуре (38±2)°С, при расчетных процент-

ных соотношениях (табл. 4). 
 

Таблица 4. Показатели растворимости в воде и молоке 

Table 4. Solubility indices in water and milk 

Вид клетчатки Внешний вид 
Среда для растворения 

водная молочная 

Свекловичная  

   

Соевая  

   

Source: [Compiled by the authors] 
 

В процессе термостатирования вод-

ных и молочных растворов происходит 

набухание функционального компонента, 

данный процесс в дальнейшем не приведет 

к усложнению технологического процесса 

производства или необходимости введения 

дополнительного технологического обору-

дования. В результате установлено, что  

выбранные пищевые волокна целесооб-

разно использовать в качестве дополни-

тельного компонента при производстве 

функционального молочного продукта. 

На следующем этапе исследований 

было принято решение разработать техно-

логию ферментированного комплекса для 

определения пребиотических свойств  
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подобранных растительных компонентов 

на основе выбранных пробиотических мик-

роорганизмов и условий культивирования. 

Также намечен эксперимент по замене са-

хара на подсластитель сладкий белок 

«Браззеин» (сладкий белок (СБ)), исходя из 

данных по его сладости, технологическая 

необходимость использования подсласти-

теля в растворенном виде в небольшом ко-

личестве подготовленной воды. 

Состав опытных образцов, использу-

емых в технологии питьевых йогуртов, 

представлен в следующих комбинациях. 

Контроль: классический питьевой йо-

гурт. 

Опыт 1: питьевой йогурт на основе 

комплекса на подобранных заквасочных 

культурах и различных процентных внесе-

ниях соевой клетчатки от массы нормали-

зованной смеси:  

Опыт 1/1- 1,0%+ СБ; 

Опыт 1/2- 2,0%+ СБ; 

Опыт 1/3- 3,0%+ СБ.  

Опыт 2: Питьевой йогурт на основе 

комплекса на подобранных заквасочных 

культурах и различных процентных внесе-

ниях свекловичной клетчатки от массы 

нормализованной смеси:  

Опыт 2/1- 1,0%+ СБ; 

Опыт 2/2- 2,0%+ СБ; 

Опыт 2/3- 3,0%+ СБ.  

Для правильной постановки экспери-

мента необходимо рассчитать рецептуры 

опытных образцов, т.е. разработать про-

екты спецификации на новые виды продук-

тов (табл. 5). 
 

Таблица 5. Рецептуры опытных продукта на 1000 кг 

Table 5. Recipes of experimental products per 1000 kg 

Ингредиент, кг Контроль Опыт 1 Опыт 2 

1/1 1/2 1/3 2/1 2/2 2/3 

Молоко нормализо-

ванное 

957,9 990,0 980,0 970,0 990,0 980,0 970,0 

Сладкий белок - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Сахар-песок 42,1 - - - - - - 

Соевая клетчатка - 10,0 20,0 30,0    

Свекловичная клет-

чатка 

-    10,0 20,0 30,0 

Закваска прямого 

внесения 

По норме 

Пробиотическая за-

кваска прямого вне-

сения 

- По норме 

Source: [Compiled by the authors] 
 

В качестве технологии производства 

заквасочного комплекса для производства 

йогурта использовалась традиционная 

схема приготовления йогурта с включе-

нием растительного компонента. Прове-

денные исследования по внесению расти-

тельного компонента более 3% от массы 

смеси привело к ухудшению органолепти-

ческих показателей. Заквасочные культуры 

были использованы в виде заквасок 

«YoFlex»:«BB-12» в состав которых вхо-

дят: Streptococcus thermophilus и 

Bifidobacterium lactis; оптимальные усло-

вия ферментирования которых: темпера-

тура (38±2)°С, время сквашивания (9±3) 

часов. 

Выдвинута гипотеза: растительный 

компонент, клетчатка различного произ-

водства может являться в выбранной за-

кваске пребиотическим элементом для  
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стимулирования жизнедеятельности про-

биотических микроорганизмов. В готовом 

продукте содержится необходимое по нор-

мативной документации количество жиз-

неспособных микроорганизмов, следова-

тельно, продукт считается пробиотиче-

ским. 

Отличительной особенностью опыт-

ных выработок является разница в количе-

ственном введении растительного компо-

нента: от 1 до 3 % от массы молочной ос-

новы, подготовленной по расчетной рецеп-

туре продукта (табл. 5) при соблюдении оп-

тимально необходимых условиях культи-

вирования. Продолжительность процесса 

культивирования, момент образования 

сгустка, ферментационная активность 

сгустков представлены в таблице 6. 

Необходимо отметить, что в сравне-

нии с контрольным образцом в опытных 

йогуртах был удален весь состав сахара- 

песка и внесен раствор подсластителя 

«Браззеин», который придает сладкий вкус 

и снижает гликемический индекс продукта 

на 50%. Экспериментальные исследования 

по внесению инновационного подсласти-

теля продолжаются. 

Экспериментально полученные дан-

ные свидетельствуют о том, что пропорци-

ональное увеличение пребиотико-ориенти-

рованного компонента, а именно расти-

тельного компонента ускоряет процесс за-

густения молочной смеси и способствует 

ухудшению сенсорных показателей про-

дукта, при этом увеличивает количество 

жизнеспособных микроорганизмов, что 

может привести к быстрому нарастанию 

титруемой кислотности и преждевремен-

ному прокисанию продукта. Пропорцио-

нальное увеличение компонента сказыва-

ется на сенсорных показателях, т.е. способ-

ствует либо ухудшению органолептиче-

ских показателей, либо возникновению по-

роков консистенции данного ферментиро-

ванного комплекса. 

Из представленных в данном разделе 

данных видно, что увеличение количества 

вносимого наполнителя до 3% для соевой 

клетчатки, 2 и 3% для свекловичной клет-

чатки способствовало ухудшению органо-

лептических показателей, поэтому данные 

опытные образцы были исключены из экс-

перимента. Полученный ферментирован-

ный комплекс возможно использовать 

непосредственно в технологическом про-

цессе сразу после получения, предвари-

тельно перемешав его или охладить до t 

(4±2)°С и использовать при необходимо-

сти. 

Для определения продолжительности 

сквашивания ферментированного ком-

плекса с разной дозировкой внесения рас-

тительного компонента проводили скри-

нинговый анализ процесса ферментации в 

течение (9±3) ч, данные представлены в 

таблице 6, 7. 

По результатам предыдущих разде-

лов был разработан ферментированный 

комплекс (Закваска – З), который может яв-

ляться заквасочным материалом для произ-

водства различной кисломолочной продук-

ции функциональной направленности. 

По органолептическим показателям 

опыт 1/1 максимально похож с опытным 

образцом: приятный кисломолочный вкус, 

белый цвет, однородная жидкая консистен-

ция; опыт 1/2 отличается от опыта 1/1 кон-

систенцией, в данном испытуемом образце 

чувствуется крупа; опыт 1/3 имеет густую 

мучнистую консистенцию, на вкус напоми-

нает мел. 

В ходе эксперимента было выявлено, 

что продукт с заявленными показателями 

получается при внесении функциональ-

ного компонента в количестве 1 и 2%.  

Конечные технологические показатели 

опытных образцов представлены в таб-

лице 8. 

По физико-химическим показателям 

образцы соответствуют нормируемым  
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показателям. Данные, полученные при  

микробиологическом анализе опытных  

образцов молокосодержащей основы  

с различными комбинациями заквасочных 

культур: YFL-811:BB-12; YFL-812:BB-12;  

YFL-903:BB-12; Yo-Flex:ВВ12, свидетель-

ствуют о достаточной активности всех  

сочетаний. При этом следует констатиро-

вать факт повышенного ферментационного 

кислотообразования при сочетании куль-

тур (Yo-Flex:ВВ12) в сравнении с  

параллельными опытными вариациями. 

Полученная совокупность показателей  

готовых сгустков, характеризующих  

активность изучаемых сочетаний заквасоч-

ных культур и различных процентных  

внесений компонента, представлена в таб-

лице 9. 
 

Таблица 6. Ферментационный процесс производства образца с соевой клетчаткой 

Table 6. Fermentation process for producing soybean fiber sample 

Опытный 

образец 

Состав об-

разца: 

Закваска + % 

клетчатки 

Активная кислотность (по времени), ч Количество 

бифидобак-

терий, 

КОЕ/г 0,0 2,5 3,5 4,5 4,5 5,3 6,0 

Контроль Закваска (З) 6,6 5,38 4,97 4,66 4,60    - 

Опыт 1/1 З+1,0 6,6 5,32 5,11 4,89 4,72 4,66 4,60 2,8*107 

Опыт 1/2 З+2,0  6,6 4,89 4,77 4,69 4,61    1,6*107 

Опыт 1/3 З+3,0  6,6 4,86 4,74 4,66 4,60    - 

Source: [Compiled by the authors] 
 

Таблица 7. Параметры процесса ферментации с свекловичной клетчаткой 

Table 7. Parameters of the fermentation process with beet fiber 
Опытный 

образец 

Состав 

об-

разца: 

За-

кваска 

+ % 

клет-

чатки 

 

Активная кислотность рН (по времени), ч 

Количе-

ство би-

фидо-

бакте-

рий, 

КОЕ/г 

0,0 3,5 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5  

Контроль - 6,60 5,38 4,97 4,66 4,60        - 

Опыт 2/1 З+1,0 6,60 5,39 5,17 5,11 5,01 4,93 4,85 4,75 4,67 4,61   8,8*106 

Опыт 2/2 З+2,0 6,60 5,33 5,12 4,89 4,79 4,73 4,69 4,64 4,60    - 

Опыт 2/3 З+3,0 6,60 5,40 5,21 4,99 4,88 4,81 4,78 4,73 4,69 4,65 4,60  - 

Source: [Compiled by the authors] 
 

Таблица 8. Качественные показатели готового продукта 

Table 8. Quality indicators of the finished product 

Наименование по-

казателя 

Контроль Соевая клетчатка Свекловичная 

клетчатка 

Опыт 1/1 Опыт 1/2 Опыт 2/1 

МДЖ, % 3,3±0,1  3,3±0,1 3,3±0,1 3,3±0,1 

МДБ, % 3,2±0,1  3,2±0,1 3,2±0,1 3,2±0,1 

Сухие вещества, % 12,35±0,2  2,72±0,2 13,01±0,2 13,45±0,2 

Титруемая кислот-

ность, °Т 

81,0±1,0 79,0±1,0 77,0±1,0 79,0±1,0 

рН, ед. pH 4,52±0,5 4,53±0,5 4,54±0,5 4,55±0,5 

Source: [Compiled by the authors] 
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В ходе процесса ферментации и орга-

нолептической оценки экспериментальных 

образцов были выявлены и сняты с даль-

нейшего исследования несоответствующие 

образцы: с соевой клетчаткой - образец с 

3% компонента, так как не соответствовал 

по органолептическим показателям, во 

вкусе преобладал внесенный компонент, 

консистенция крупинчатая; с свеклович-

ной клетчаткой - образца с 2 и 3% компо-

нента, в данных образцах процесс фермен-

тации достиг максимально допустимого 

предела 11 ч, вследствие чего сгусток был 

нарушен, консистенция неоднородная, с 

частицами внесенного компонента, вкус 

меловой. 

Экспериментально установлено, что 

клетчатка стимулирует ферментативные 

процессы технологической микрофлоры. 

При этом наибольшая активность отмечена 

при добавлении соевой клетчатки.  

Для изучения качества продукта в 

процессе хранения были изучены наиболее 

важные показатели (табл. 10). 
 

Таблица 9. Оценка процесса ферментации опытных образцов 

Table 9. Evaluation of the fermentation process of experimental samples 
Наименование образца Продолжительность ферментации до 

готовности, ч 

Показатель активной 

кислотности, ед. рН 

Контроль 4,5±0,1 4,60±0,5 

Опыт 1/1 6,0±0,1 4,60±0,5 

Опыт 1/2 4,5±0,1 4,61±0,5 

Опыт 1/3 4,5±0,1 4,60±0,5 

Опыт 2/1 8,0±0,1 4,60±0,5 

Опыт 2/2 7,5±0,1 4,61±0,5 

Опыт 2/3 8,5±0,1 4,60±0,5 

Source: [Compiled by the authors] 
 

Таблица 10. Микробиологическая характеристика продукта 

Table 10. Microbiological characteristics of the product 

Образцы Количество микроорганиз-

мов на конец технологиче-

ского процесса, КОЕ/г 

Визуали-

зация по-

лученного 

результата 

Количество микроорга-

низмов на конец гаран-

тированного срока хра-

нения 

Визуализа-

ция получен-

ного резуль-

тата 

бифидобак-

терии (не ме-

нее 1,0*106) 

молочно-

кислые 

микроорга-

низмы  

(не менее 

1,0*107) 

бифидобак-

терии (не 

менее 

1,0*106) 

молочно-

кислые 

микроор-

ганизмы 

(не менее 

1,0*107) 

Контроль  - 1,1*109 

 

- - 1,1*109 

 
 

Опыт 1/1 2,8*107 

 

1,1*109 

 
 

3,8*108 

 

1,1*109 

 
 

Опыт 1/2 1,6*107 1,1*109 

 

5,7*107 1,1*109 

 
Опыт 2/1 8,8*106 

 

7,0*108 

 
 

7,3*106 

 

1,1*109 

 
 

Source: [Compiled by the authors] 
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В процессе хранения у опыта 2/1 

ухудшились органолептические показа-

тели, а в опыте 1/2 количество бифидобак-

терии меньше, чем в опыте 1/1, следова-

тельно, свекловичную клетчатку (опыт 2/1) 

нецелесообразно применять для производ-

ства продукта согласно заданию, а соевую 

клетчатку вносить в дозировке 2,0% (опыт 

1/2).  

На основании полученных данных, 

можно спроектировать технологический 

процесс производства йогурта: при выра-

ботке йогурта нормализация молока прово-

дится в потоке до м.д.ж. 3,3%; нормализо-

ванную по массовой доли жира смесь, под-

вергнутую нагреванию до температуры  

(55±5)оС, гомогенизируют при следующих 

условиях: давлении (12±12,5) Мпа; пасте-

ризуют (87±2)оС, выдержка 30 секунд; при-

нудительное охлаждение подготовленной 

смеси до температуры, которая приемлема 

для  заквашивания (38±2)°С; производство 

инновационного компонента - фермент-

ного комплекса, содержащего подобран-

ный растительный компонент со свой-

ствами пребиотика и комбинации заква-

сочных культур; процесс постепенного 

внесения ферментного комплекса и инно-

вационного подсластителя при постоянном 

перемешивании (до полного и равномер-

ного распространения по всей массе); за-

квашивание: (38±2)°С, в течении (9±3) ча-

сов; по окончании сквашивания сгусток пе-

ремешивают (15-20) минут; охлаждают до 

температуры (17±2)°С; оставляют на созре-

вание; разливают и направляют на доохла-

ждение; созревание в  холодильной камере, 

хранения при температуре (4±2)°С. 

Обсуждение. В результате проведен-

ных экспериментальных исследований по 

разработке функциональных молокосодер-

жащих продуктов можно сделать вывод, 

что данные технологии не противоречат 

основам конструирования пищевых про-

дуктов. Необходимо отметить, что пред-

ставленные в работе данные возможно 

проработать в различных функциональных 

направлениях, что не противоречит рабо-

там д.т.н., заслуженного работника высшей 

школы (ВШ) Российской Федерации (РФ) 

Гавриловой Н.Б. Представленные в литера-

туре данные являются основополагаю-

щими в производстве биотехнологических 

исследований в производстве специализи-

рованной, функциональной лечебно- про-

филактической продукции [4]. Представ-

ленные в статье данные являются неотъем-

лемой частью основных постулатов, но до-

статочно широко показывают возможные 

пути расширения ассортиментной линейки 

продукции в направлении диабетического 

питания.  

Необходимо отметить большое коли-

чество литературных данных по работе с 

пробиотической микрофлорой, а также 

возможностями ее стимулирования в сто-

рону количественного увеличения [1]. В 

статье приведены примеры практико-ори-

ентированной технологии с возможно-

стями использования вторичного расти-

тельного сырья с определенными пребио-

тико содержащими элементами.  

В литературных данных по производ-

ству йогуртов не представлен комплекс ис-

пользуемых компонентов в системе «про-

биотик – пребиотик» [3]. Помимо того, что 

в статье используется достаточно стабиль-

ная система на основе поликомпонентных 

заквасок, она подкрепляется работой пре-

биотической системой вторичного сырья, 

являющегося стимулирующим носителем 

пищевых веществ. Представленный в ра-

боте консорциум полезной микрофлоры и 

предварительно подготовленного расти-

тельного сырья можно считать основой 

производства не только молочных десер-

тов, но и другой продукции на основе фер-

ментных комплексов.  

Полученные результаты при внесе-

нии ферментированных комплексов на ос-

нове пробиотических и пребиотических 

компонентов не противоречат основным 
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законам микробиотических исследований 

известных ученых [2]. Использование в ка-

честве основы микробиологических зако-

нов размножения микроорганизмов явля-

ется достаточной причиной для продолже-

ния исследований, направленных на поиск 

дополнительно возможных сырьевых пото-

ков, способствующих не только ресурсо-

сбережению, но и в проработке элемен-

тарно важных для организма человека эле-

ментов, содержащихся в растительном сы-

рье. Необходимо отметить, что внесение 

исследуемых в работе компонентов явля-

ются достаточно перспективным направле-

нием в работе с рядом молокосодержащих 

продуктов.  

Заключение. В результате научно-

исследовательской работы была разрабо-

тана технология молочного десерта с вклю-

чением ферментированного белково-рас-

тительного комплекса на основе вторич-

ного сырья и пробиотического комплекса 

заквасочных культур, а также инновацион-

ного подсластителя «Браззеин». В резуль-

тате проведенных исследований установ-

лены наиболее приемлемые сырьевые со-

ставляющие, позволяющие стимулировать 

жизнеспособную микрофлору к активной 

способности образовывать колонии, и, как 

следствие, придавать готовой продукции 

пробиотические свойства. Необходимо от-

метить выбор заквасочных культур, кото-

рые были основой пробиотического про-

цесса: «Nu-Trish BB-12» и «Yo-Flex» – и 

использовались в виде лиофилизирован-

ных заквасочных культур. Введение в био-

технологический процесс растительного 

сырья на основе соевой клетчатки позво-

лило стимулировать рост полезной микро-

флоры более чем на 2,8*107 КОЕ/г в гото-

вой продукции при внесении выбранного 

на стадии эксперимента, процента внесе-

ния клетчатки в количестве 1,0% от массы 

смеси, которое было выбрано оптимально 

допустимым. При определении потреби-

тельских свойств готовой продукции 

наиболее оптимальной была определена 

соевая клетчатка, не ухудшающая установ-

ленных нормативно-технической докумен-

тацией показателей: вкус и аромат прият-

ный кисломолочный, присущие йогурту, 

цвет (от белого до кремового), консистен-

ция однородная, без осадка и хлопьев, с не-

нарушенным сгустком. Относительно фи-

зико-химических показателей готовый 

продукт обладал массовой долей жира 

3,3%; массовой долей белка 3,2%; массо-

вой долей сухих веществ 12,72%; титруе-

мая кислотность (79) ºТ; активная кислот-

ность 4,54 ед. рН; микробиологические по-

казатели: количество бифидобактерий в го-

товом продукте – 2,8*107 КОЕ/г, на конец 

срока годности - 3,8*108 КОЕ/г. Для под-

тверждения диабетических свойств гото-

вой продукции в рецептуру был введен ин-

новационный подсластитель «Браззеин», 

способствующий уменьшению гликемиче-

ского индекса продукта на 50% за счет со-

кращения количественного введения са-

хара. При разработке технологии молоч-

ного десерта предполагалось введение но-

вых видов сырья, которые в процессе про-

изводства могут стимулировать различные 

биохимические процессы. При изучении 

хранимоспособности, а также процентного 

сохранения качественных показателей го-

тового продукта были установлены гаран-

тированные сроки годности. 
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Экспериментальная модель раздавливания 

семени кориандра 
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Аннотация. Измельчения семян – одна из основных технологических операций [1] процесса по-

лучения эфирного и жирного масел, от которой зависят его выход и качество [2]. Совершенство-

вание процесса подготовки к экстракции семян кориандра селективной криодезинтеграцией и со-

здание технологических линий различной производительности имеет существенное значение и 

актуальность, поскольку современные способы и средства криодезинтеграции семян кориандра 

требуют исследования и совершенствования. Процесс измельчения семян разделяется на три фазы 

[3]: упругая деформация, которая протекает с начала действия приложенной силы на измельчае-

мый материал до достижения предела упругости и сопровождается уплотнением и сжатием струк-

турных агрегатов семян;  пластическая деформация наступает с момента начала сдвига отдельных 

элементов материала относительно друг друга и характеризуется относительным смещением 

структурных агрегатов ядрасемян, в результате чего материал уплотняется и плющится; разруше-

ние материала с образованием свободной поверхности частиц. Теоретическому обоснованию под-

лежит основной параметр процесса криодезинтеграции семян кориандра – нормальное давление, 

приводящее к деформации, при которой давление на семена превышает их предел прочности, но 

отсутствует появление масла на поверхности раскрытых семян. Это предотвращает потери масла 

и загрязнения рабочих органов, особенно эфирными маслами. Мониторинг теоретических иссле-

дований процесса измельчения позволяет говорить о необходимости развития математического 

описании данного процесса.  

Ключевые слова: растительное сырье, семена, кориандр, давление, эфирные масла, криодезин-

теграция, высокоценные компоненты, энергозатраты, математические методы, структурометр, 

сила сжатия, теория Герца, моделирование процесса 

Для цитирования: Стерехова Н.В., Гонежук С.Ю., Меретуков З.А., Щербаков М.В. Эксперимен-

тальная модель раздавливания семени кориандра. Новые технологии / New technologies. 2024; 
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Abstract Seed crushing is one of the main technological operations [1] in the process of obtaining essen-

tial and fatty oils, on which their yield and quality depend [2]. Improving the process of preparation for 

the extraction of coriander seeds by selective cryodesintegration and creating technological lines of var-

ious productivity is of significant importance and relevance. However, modern methods and means of 

cryodesintegration of coriander seeds require research and improvement. The process of seed grinding is 

divided into three phases [3]: elastic deformation, which occurs from the beginning of the action of the 

applied force on the material being ground until the elastic limit is reached and is accompanied by com-

paction and compression of the structural aggregates of the seeds; plastic deformation, which occurs from 

the moment of the beginning of the shift of individual elements of the material relative to each other and 

is characterized by the relative displacement of the structural aggregates of the seed kernel, as a result of 

which the material is compacted and flattened; destruction of the material with the formation of a free 

surface of particles. The main parameter of the process of cryodesintegration of coriander seeds is subject 

to theoretical justification - normal pressure, leading to deformation, where the pressure on the seeds 

exceeds their tensile strength, but there is no appearance of oil on the surface of the opened seeds. This 

prevents oil loss and contamination of the working parts, especially with essential oils. Monitoring theo-

retical studies of the grinding process allows us to talk about the need to develop a mathematical descrip-

tion of this process.  

Keywords: plant materials, seeds, coriander, pressure, essential oils, cryodesintegration, high-value com-

ponents, energy costs, mathematical methods, structurometer, compression force, Hertz theory, process 

modeling 

For citation: Sterekhova N.V., Gonezhuk S.Y., Meretukov Z.A., Sherbakov M.V. Experimental model 

of crushing coriander seeds. Novye Tehnologii / New technologies. 2024;20(3):86-93. 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2024-20-3-86-93 

Введение. Анализируя теоретиче-

ские исследования процесса измельчения 

семян масличных культур перед извлече-

нием эфирного и жирного масел [4], стоит 

отметить, что известные исследования 

направлены на определение давления, не-

обходимого для измельчения семян. Од-

нако отсутствуют математические иссле-

дования раздавливания семян эфиромас-

личных культур. Эти исследования в даль-

нейшем позволят определить режимы ра-

боты машины для криодезинтеграции се-

мян кориандра перед извлечением эфир-

ного и жирного масел, тем самым обеспе-

чивая максимальный выход масла при оп-

тимальных энергозатратах. В частности, 

позволяет установить необходимый зазор, 

при котором происходит криодезинтегра-

циясемян, но отсутствует появление жир-

ного масла на их поверхности. Поэтому, 

возникает необходимость установить мате-

матическую модель криодезинтеграции 

эфиромасличных семян кориандра, а 

именно зависимости деформации и макси-

мального давления в плоскости контакта от 

силы сжатия семян. 

Объект и методы исследования. 

Для анализа взаимозависимостей этих па-

раметров была рассмотрена модель распре-

деления давления между семенем кори-

андра и двумя стальными пластинами, 

нижняя из которых неподвижна, а на верх-

нюю, подвижную, действует сдавливаю-

щая сила. Реализация такого нагружения 

была смоделирована экспериментально на 

анализаторе текстуры структурометре 

СТ-2, который позволяет в автоматическом 

режиме регулировать скорость движения 

индентора (верхняя пластина) и скорость 

нагружения семени кориандра. Ход ана-

лиза в этом случае, с построением соответ-

ствующих графиков, отображается в ре-

жиме реального времени на персональном 

компьютере, при этом имеется возмож-

ность всесторонней обработки получаемых 

результатов. В этом случае, согласно 
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теории Герца [5], на плоскости контак-

таобразованной плоскостью пластины 

(принимаемой как полубесконечное тело) 

и деформируемой сферы возникает давле-

ние, которое вызывает перемещение в точ-

ках контактной площадки в зависимости от 

свойств материала семени, характеризую-

щегося следующими параметрами:(ν) – ко-

эффициентом Пуассона семени кориандра, 

м/м; (E) – модулем упругости Юнга се-

мени кориандра при сжатии, Па. В этом 

случае сближение (α) соприкасающихся 

сферического тела (семя кориандра) и 

плоскости (индентора на анализаторе тек-

стуры структурометре СТ-2) определяется 

следующей [6] расчетной формулой (м): 

𝛼 = 0.8255 ∙ √𝑃2

𝑅к
∙ (

1−𝜈2

𝐸
+

1−𝜈инд
2

𝐸инд
)

23

; (1) 

где P – сила сжатия индентораанали-

затора текстуры структурометра СТ-2, Н; 

Rк – радиус семени кориандра, м, α – сбли-

жение, м; ν – коэффициент Пуассона ин-

дентора, м/м; Eинд – модуль упругости 

Юнга индентора при сжатии Па. С учетом 

того, что материал индентора практически 

на деформируется по сравнению с матери-

алом семени кориандра (E <<Eинд), фор-

мула (1) может быть преобразована к более 

простому виду: 

𝛼 = 0.8255 ∙ √
𝑃2

𝑅к
∙

(1−𝜈2)2

𝐸2

3
; (2) 

Из уравнения (2) выразим в явном 

виде квадрат модуля упругости Юнга се-

мени кориандра при сжатии: 

𝐸2 =
0.5625∙𝑃2∙(1−𝜈2)

2

𝑅к∙𝛼3 ; (3) 

Из (3) следует, что квадрат модуля 

упругости Юнга семени кориандра при 

сжатии при условии упругой деформации, 

которая протекает с начала действия при-

ложенной силы на измельчаемый материал 

до достижения предела упругости и сопро-

вождается уплотнением и сжатием струк-

турных агрегатов семян, пропорционален 

параметру коэффициента Пуассона: 

𝐸2 =
0.5625∙𝑃2

𝑅к∙𝛼3
∙ 𝑏𝜈; (4) 

где bν = (1 – ν2)2 – коэффициент про-

порциональности, определяемый на прямо-

линейном участке графика упругой дефор-

мации и представляющей собой коэффици-

ент наклона точек деформации семени ко-

риандра этого графика в координатах 

{(0.5625∙P2) / (R∙α3) – α}. 

Результаты исследования и их об-

суждение. Рассмотрим эксперименталь-

ные данные, обработанные с учетом выше-

изложенного, для определения модуля 

упругости Юнга семени кориандра при 

сжатии на структурометре СТ-2 (Таблица 

1). Представленные в таблице данные 

сгруппированы по участкам фаз деформа-

циипри сжатии семени кориандра на струк-

турометре СТ 2. Экспериментальные точки 

упругой деформации отмечены на графике 

(Рис. ) символом (○), а экспериментальные 

точки пластической деформации символом 

(Δ). Как видно из представленных данных 

(Таблица 1) и (Рис. ), построение деформа-

ционных зависимостей в осях 

{(0.5625∙P2) / (R∙α3) – α} позволяет 

надежно классифицировать фазы деформа-

ции семени кориандра при сжатии на 

структурометре СТ 2. 

Для определения (E) – модуля упру-

гости Юнга семени кориандра при сжатии 

используем коэффициент пропорциональ-

ности bν = (1 – ν2)2, определяемый на пря-

молинейном участке графика упругой де-

формации. В этом случае модуль упруго-

сти Юнга семени кориандра может быть 

рассчитан по точкам прямой линии упру-

гой деформации по следующей формуле: 

𝐸 = √
0.5625∙(3.835Н)2

𝑅
−

0.5625∙(1.682Н)2

𝑅

0,00038м−0,00015м
= 9.3 МПа; (5) 

Определив значение модуля упруго-

сти Юнга семени кориандра по формуле (5) 

и подставив полученное значение в уравне-

ние (2), можно рассчитать коэффициент 

Пуассона семени кориандра, выразив в яв-
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ном виде параметр (ν). Как видно из (2), ре-

шению данного уравнения будет соответ-

ствовать четыре корня, которые дают пол-

ный перечень значений, удовлетворяющих 

этому уравнению. Для рассмотренного экс-

периментального материала значения 

этого множества корней соответственно 

дают следующие величины: 

ν ≡ {(1.241);(-1.241);(-0.678);(0.678);}. Так 

как коэффициент Пуассона характеризует 

отношение поперечной деформации к про-

дольной и является одной из упругих кон-

стант материала из вышеперечисленных 

корней, удовлетворяющих решению дан-

ного уравнения (2), относительно пара-

метра (ν), единственным корнем, имеющим 

физический смысл, является последний, 

определяемый по формуле: 

𝜈 = √2.223 × 10−10
4.5×109∙𝑃0−6×109∙𝐸∙√𝑅⋅√𝛼0

3

𝑃0
= 0.678; (6) 

где P0 = 1.168 Н – начальное значе-

ние силы сжатия индентораанализатора 

текстуры структурометра СТ-2; 

α0 = 0.00015 – начальное сближение ин-

дентора м. Учитывая значительные по-

рядки множителей, входящих в формулу 

(6), более удобно использовать приближен-

ную формулу: 

𝜈 = 0.879 ∙ √𝑃0−𝐸∙√𝑅⋅√𝛼0
3

𝑃0
= 0.678;     (7) 

Таблица 1. Экспериментальные данные процесса измельчения семени кориандра  

при сжатии на структурометре СТ 2 (радиус семениR ≈ 1.5 мм) 

Table 1. Experimental data on the process of grinding coriander seeds under compression 

on the CT 2 structure meter (seed radius is R ≈ 1.5 mm) 

α P (0.5625∙P2) / (R∙α3) Фазы деформации 

0,00015 1,68184 290,45 
упругая деформация○ 

0,00038 3,83538 98,19 

0,00063 6,12131 56,737 

пластическая деформация Δ 0,00091 7,62761 28,859 

0,00119 4,8337 5,148 

0,00144 2,78313 0,975 

разрушение материала 
0,00168 2,52129 0,500 

0,00197 9,95963 4,888 

0,00205 12,7839 7,114 

м Н МПа2 размерности 

Таким образом последовательное ис-

пользование формул (5) и (7) позволяет 

надежно определять как коэффициент 

Пуассона, так и модуль упругости Юнга се-

мени кориандра. Для проверки получен-

ных значений коэффициента Пуассона и 

модуль упругости Юнга семени кориандра 

используем формулу (2) с найденными зна-

чениями: 

𝛼 = 0.8255 ∙ √
(1.682 Н)2

0.0015 м
∙

(1−0.1682)2

(9.3 МПа)2

3
= 0,00015 м. (8) 

Из (8) следует, что найденное значе-

ние сближения индентора на участке упру-

гой деформация практически описывается 

уравнением (2) с использованием найден-

ных параметров коэффициента Пуассона, 

равного 0.168 м/м, и модуля упругости 

Юнга, равного 9.3 МПа. Полученные зна-

чения имеют порядок величин, близких к 

аналогичным исследованиям при опреде-

лении коэффициента Пуассона и модуля 

Юнга внешней плодовой оболочки зерна 

кукурузы [7]. В работах [8] и [9], связанных 
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с технологией измельчения и обрушива-

ния, был определен модуль упругости 

Юнга семян подсолнечника, и величина 

этого параметра также близка к найденным 

в данной работе значениям. Эксперимен-

тально определенные [10] значения модуля 

упругости и предела прочности зерна сои 

по сортам при влажности 6,5% изменяются 

от 12 МПа до 28 МПа, и с увеличением 

влажности уменьшается в 1,5…2 раза. Эти 

литературные данные показывают, что как 

коэффициент Пуассона, так и модуль упру-

гости Юнга семени кориандра, определен-

ные в данной работе, могут быть использо-

ваны для расчета силового воздействия и 

определения зависимости между прочно-

стью семян кориандра и действующими на 

него усилиями и возникающими в нем де-

формациями в процессах селективной дез-

интеграции. 

Рис. 1. Фазы деформации при сжатии семени кориандра на структурометре СТ 2 

Fig. 1. Deformation phases during compression of coriander seed on the ST 2 structurometer 

Выводы. 

1. Для более полного прикладного

применения контактной задачи теории 

упругости Г. Герца при моделировании 

процессов селективной дезинтеграции ко-

риандра необходимо знание коэффициента 

Пуассона и модуля Юнга семян кориандра. 

2. Коэффициент Пуассона в среднем

составляет 0,678 для упругой деформации 

участка сдавливания кориандра. 

3. Модуль Юнга для упругой дефор-

мации участка сдавливания кориандра ра-

вен 9.3 МПа. 

4. Полученные численные значения

данных механико-технологических харак-

теристик могут быть использованы при мо-

делировании деформационных процессов, 

регламентирующих скоростные режимы 

селективной дезинтеграции семенной 

массы кориандра. 
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Биохимическая характеристика некоторых сортов персика 

и нектарина, произрастающих в условиях Сочи 

Ю.С. Абильфазова 

Федеральный исследовательский центр «Субтропический научный центр Российской 

академии наук»; г. Сочи, Российская Федерация 

Citrus_Sochi@mail.ru 

Аннотация. Показана биохимическая характеристика и особенности наиболее перспективных 

сортов из представленных для исследований косточковых культур (персик, нектарин). Биохими-

ческие анализы плодов персика и нектарина, возделываемых во влажных субтропиках России, 

проведены в 2019-2020гг. на базе Субтропического научного центра РАН в лаборатории физио-

логии и биохимии растений. Для биохимических анализов использованы сорта: Ранняя заря, Ла-

риса (контроль), Осенний румянец, Антон Чехов, Биг Топ, Нектарин Склор. Содержание биоло-

гически ценных веществ в плодах косточковых, обусловливающих не только их вкусовые особен-

ности, но также питательное и лечебно-профилактическое воздействие, является критерием высо-

ких товарных качеств продукции. Именно поэтому перед нами стоит задача, которая заключается 

в оценке химического состава плодов персика и нектаринов, что напрямую зависит от погодно-

климатических условий, сортовых особенностей, места произрастания и т.д. Известно, что в мя-

коти плодов персика и нектаринов содержатся большо количество сахаров, органических кислот 

(в основном – яблочной), витаминов, ферментов, макро и микроэлементов. В оценке вкусовых 

качеств плодов персика и нектаринов большое значение имеет содержание сахаров, кислот и ви-

тамина С (или аскорбиновой кислоти), который выполняет роль антиоксиданта. Биохимическими 

анализами плодов персика и нектаринов установлено максимальное содержание сахара (10,16%) 

у сорта Лариса (конт.) среднепозднего срока созревания, минимальное – у сорта Ранняя заря ран-

него срока созревания, что значительно ниже (в 1,3) раза в сравнении с контролем. Отмечено вы-

сокое содержание витамина С в плодах сорта Лариса (до 16,56 мг%), что существенно (на 2,60-

5,19 мг%) превышает другие исследуемые сорта. Перспективные сорта Лариса и Антон Чехов от-

личились сбалансированным вкусом плодов и устойчивостью к абиотическим факторам среды 

Черноморского побережья России. 

Ключевые слова: персик, нектарин, сорта, влажные субтропики, засуха, химический состав, ка-

чество плодов, антиоксиданты  
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Biochemical characteristics of some varieties of peach and  

nectarine grown in Sochi 
 

Yu.S. Abilfazova 
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 Sochi, the Russian Federation  

Citrus_Sochi@mail.ru 
 

Abstract Biochemical characteristics and features of the most promising varieties of stone fruit crops 

(peach, nectarine) submitted for research have been shown. Biochemical analyzes of peach and nectarine 

fruits grown in the humid subtropics of Russia were carried out in 2019-2020 at the Subtropical Scientific 

Center of the Russian Academy of Sciences in the Laboratory of Plant physiology and Biochemistry. The 

following varieties were used for biochemical analyzes: Rannyaya zarya, Larisa (control one), Osenniy 

rymyanets, Anton Chekhov, Big Top, Nectarine Sklor. The content of biologically valuable substances 

in stone fruits, which determine not only their taste characteristics, but also their nutritional and thera-

peutic and prophylactic effects, is a criterion for high commercial quality of products. That is why we are 

faced with the task of assessing the chemical composition of peaches and nectarines, which directly de-

pends on weather and climate conditions, varietal characteristics, place of growth, etc. It is known that 

the pulp of peaches and nectarines contains a large amount of sugars, organic acids (mainly malic), vita-

mins, enzymes, macro- and microelements. In assessing the taste qualities of peaches and nectarines, the 

content of sugars, acids and vitamin C (or ascorbic acid), which acts as an antioxidant, is of great im-

portance. Biochemical analysis of peach and nectarine fruits revealed the maximum sugar content - 

10.16% in the Larisa variety (control one) of mid-late ripening period, the minimum in the Rannyaya 

Zarya variety of early ripening period, which is significantly lower by 1.3 times compared to the control 

one. High vitamin C content in the Larisa variety fruits was noted - up to 16.56 mg%, which is signifi-

cantly higher than other studied varieties by 2.60-5.19 mg%. Promising varieties Larisa and Anton Che-

khov were distinguished by a balanced taste of fruits and resistance to abiotic factors of the environment 

of the Black Sea coast of Russia.  
 

Keywords: peach, nectarine, varieties, humid subtropics, drought, chemical composition, fruit quality, 

antioxidants 
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Введение. Из возделываемых в суб-

тропической зоне Краснодарского края ко-

сточковых плодовых культур особое место 

занимает Persica vulgaris (Mill.). Персик яв-

ляется многолетним листопадным расте-

нием из подсемейства миндальных 

(Amygdalaceae), относится к семейству ро-

зоцветных (Rosaceae Juss) (2n=16). Физио-

лого-биохимические показатели дают  

возможность продолжительное время (с се-

редины июня по сентябрь) обеспечивать и 

наслаждаться не только населению Черно-

морского побережья, но и гостям города-

курорта Сочи свежими качественными 

плодами с большим количеством полезных 

питательных и биологически активных ве-

ществ (витамины А, Е, С, макро-и микро-

элементы, ферменты, флавоноиды),  



Сельскохозяйственные науки 

Agricultural sciences

 

Новые технологии / New Technologies 2024; 20 (3) 

 
96 

которые делают эту культуру востребован-

ной для населениея и ценным сырьем для 

переработки [1]. Обычно плоды персика и 

нектаринов различают по форме: округ-

лые, яйцевидные, плоские, плоскоокруг-

лые; по опушённости: опушенные или го-

лые (нектарины); по окраске: от оранжево-

жёлтой до белой. Дерево может достигать 

7-8 м, диаметр ствола до 30 см. Крона бы-

вает широкораскидистая или обратно-пи-

рамидальная, что зависит от сорта. Сказоч-

ное цветение с розовидными или колоколь-

чатыми цветами, продолжается до 15-20 

дней. Декоративные сорта персика с мах-

ровыми цветками оригинальной формы и 

окраски, которых в основном используют 

для озеленения, очень нестойкие к болез-

ням и грибным заболеваниям. Листья у 

персика бывают разной формы: ланцето-

видные, узколанцетовидные, а у нектарина 

по краям листья пильчатые. Плохой уход за 

насаждениями (отсутствие защиты расте-

ний), сильная засуха, повторяющаяся еже-

годно приводят к скручиванию листьев из-

за недостатка влаги [16].  

Культура персика хоть и является 

теплолюбивой, но вместе с тем может вы-

держивать морозы до 22-25 оС. При возде-

лывании растений персика следует учиты-

вать его требовательность к условиям про-

израстания. Земля должна быть плодород-

ной, рыхлой, с хорошей дренажной систе-

мой и нейтральной pH 7,0-7,5. Возделыва-

нием культуры персика занимаются почти 

вся Европа, Азия, Америка, Африка, рес-

публики бывшего Советсткого Союза, 

Краснодарской край, Крым, Северо-Кав-

казские регионы и др. [2].  

Существующий сортимент персика и 

нектаринов в ФИЦ СНЦ РАН достаточно 

большой, но среди них мало раннеспелых и 

позднеспелых генотипов, которые про-

длили бы сроки обеспечения населения г. 

Сочи и отдыхающих плодами персика и 

нектаринов до сентября-октября [3]. Высо-

кая экономическая эффективность и  

продуктивность персика и нектаринов 

определяют необходимость создания но-

вых сортов, организации их промышлен-

ных насаждений и культивирования в лю-

бительских садах.  Поэтому в нашем Цен-

тре обновляется и пополняется существую-

щий сортимент новыми сортами отече-

ственной и зарубежной селекции с высокой 

продуктивностью, хорошим химическим 

составом плодов и засухоустойчивостью 

культур к дестабилизации погодно-клима-

тических условий влажных субтропиков 

России [4]. 

Большое количество тепла, которое 

характерно для г. Сочи, должно обеспечи-

вать высокие вкусовые качества персикам 

и нектаринам, произрастающим в субтро-

пической зоне России. Но за годы исследо-

ваний установлено, что под влиянием по-

годно-климатических условий влажных 

субтропиков, особенно в вегетационный 

период и период созревания плодов пер-

сика и нектаринов, происходят следующие 

изменения: при дождливой и прохладной 

погоде в плодах накапливается незначи-

тельное количество сухих веществ, а, соот-

ветственно, и сахаров, но при этом повы-

шается их кислотность, обратное явление 

происходит лишь в жаркое летнее время. 

Необходимо отметить, что химический со-

став зависит не только от метеорологиче-

ских условий, но и от места произрастания, 

сорта, массы плодов и их расположения на 

дереве.  

Культура персика во влажных суб-

тропиках обладает достаточным потенциа-

лом устойчивости, и, конечно же, не без 

почвенно-климатических условий и сорто-

вой особенности исследуемых растений. В 

субтропической зоне России не редки 

нарушения водно-термического режима, 

которые сопровождаются поздними весен-

ними заморозками и выпадающими в боль-

шом количестве осадками ливневого ха-

рактера, которые при высоком испарении 

приводят к засухе, и, самое главное, эти  



Ю.С. Абильфазова  

Биохимическая характеристика некоторых сортов персика и нектарина … в условиях Сочи 

 

Новые технологии / New Technologies, 2024; 20 (3) 

 
97 

неблагоприятные факторы отражаются на 

выживании и созревании плодов персика и 

нектаринов. Ежегодно повторяющаяся 

прохладная с возвратными заморозками и 

дождливая погода весной, а летом - засуха 

приводят к снижению качества плодов, из-

менению его химического состава и про-

дуктивности [18,5]. 

Дана краткая характеристика некото-

рых интродуцированных и наилучших сор-

тов растений Persica vulgaris (Mill.) и 

Nectarine, произрастающих в условиях 

Сочи для импортозамещения [17]. 

Сорт Ранняя заря (Rannyaya zarya) 

- дерево среднерослое, с округлой кроной. 

Листья удлиненно-ланцетовидные. Цветки 

мелкие колокольчатые. Плоды массой до 

130г, иногда сжатые с боков. Кожица плот-

ная, волокнистая, но легко снимется с 

плода. Мякоть плотная, не отделяется от 

косточки. Плоды раннего срока созревания 

(первая декада июля). Хорошая транспор-

табельность. Урожайность регулярная до 

80 ц/га. Дегустационная оценка составила 

3,5 балла. 

Сорт Лариса (Larisa) - дерево сред-

нерослое с шаровидной кроной, средне-

позднего срока созревания. Сорт выделен в 

ФГБНУ ВНИИЦиСК (г. Сочи) в 2010 году. 

Листья удлиненные, ланцетовидные. 

Цветки колокольчатые, мелкие. Плоды 

массой до 140 -160г. Плод оранжево-жел-

того цвета. Мякоть сочная, кисло-сладкого 

вкуса, оранжево-желтая. Косточка плохо 

отделяется от мякоти. Урожайность высо-

кая 65-120 ц/га. Дегустационная оценка 4,8 

балла. Высокая транспортабельность. 

Осенний румянец (Osenniy 

rumyanets) - дерево среднего размера с ша-

ровидной кроной, позднего срока созрева-

ния, универсального назначения. Листья 

узкие, ланцетовидные, длиннозаострен-

ные. Край листа городчатый, ровный. Пло-

довая ветка с антоциановой окраской, 

цветки розовидные. Кожица грубая, хряще-

ватая. Плоды имеют кремовый оттенок, 

крупные, массой 150-200 г, кисло-сладкого 

вкуса. Косточка крупная и не отделяется от 

мякоти. Вкус сладко-кислый с пряностью. 

Дегустационная оценка - 4,7 балла. Урожай 

и транспортабельность высокая.  

Сорт Антон Чехов (Anton Chekhov) 

- дерево среднерослое с густо раскидистой 

кроной И.М.Рядовым. Цветки розовидные. 

Листья ниже среднего и среднего размеров, 

широколанцетовидной формы. Плоды мас-

сой от 100 до 160г. Кожица довольно плот-

ная. Мякоть белая, сочная. Является столо-

вым сортом. Созревает в первой декаде ав-

густа. Органолептическая оценка – 4,4 

балла.  

Биг-Топ (Big Top) - нектарин амери-

канского происхождения, раннего срока 

созревания, сильнорослый, слабораскиди-

стый. Листья темные, цветки крупные ро-

зовые. Плоды крупные до 150 г и более. 

Окраска мякоти желтая, сочная, твердая. 

Косточка плохо отделяется от мякоти. Уро-

жайность невысокая. Транспортабельность 

средняя из-за высокой влажности воздуха в 

период созревания плодов, они лопаются и 

загнивают на деревьях. 

Нектарин Склор (Nektarin Sklor) - 

среднерослое дерево (Украина) с округлой 

кроной. Цветки розовидные. Плоды массой 

до 100-110 г. Кожица зеленовато-желтая, 

без опушения. Окраска мякоти желтая, во-

локнистая. Имеет кисло-сладкий вкус. Ко-

сточка очень крупная и хорошо отделяется. 

Сорт относится к позднему сроку созрева-

ния, относительно устойчив к болезням. 

При дегустации данный сорт получил 

оценку 4,0 балла. Урожайность высокая.  

Транспортабельность хорошая. 

Методы и объекты исследований. 

Сортоизучение коллекции персика и некта-

рина проводится в открытом грунте в поле-

вых условиях на базе ФИЦ СНЦ РАН в 

опытно-технологическом отделе сектора 

плодовых культур в соответствии с  

«Программой и методикой сортоизучения 

плодовых, ягодных и орехоплодных  
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культур (1999) [6]. Опытный участок со-

ставляет 0,5 га, площадь питания 5 х 2 м, 

посадка 2011 г. Растения находятся над 

уровнем моря на высоте до 70 м с  

V–образной кроной. Биохимические ана-

лизы проводились в лаборатории физиоло-

гии и биохимии растений классическими 

методами. Почвы бурые лесные, с глуби-

ной до 68-70 см. Гумус составляет 1,39 - 

2,95 %, pH = 6,49 – 7,86. Агротехника об-

щепринятая для выращивания культуры 

персика и нектарина в условиях Черномор-

ского побережья России. Для выявления 

наиболее устойчивых сортов персика к де-

стабилизации погодно-климатических 

условий влажных субтропиков, а также 

знойной жары летом, с июня по конец ав-

густа, отбирались однородно зрелые плоды 

для исследования. В коммерческих целях 

проводились биохимические анализы на 

содержание незаменимых экстрактивных 

веществ в плодах сортов персика и некта-

ринов: Ранняя заря (Rannyya zarya) раннего 

срока созревания, Лариса (Larisa) средне-

гопозднего срока созревания, Осенний ру-

мянец (Osenniy rumyanets) позднего срока 

созревания, Антон Чехов (Anton Chekhov) 

позднего срока созревания, Биг-Топ (Big 

Top) раннего срока созревания, Нектарин 

Склор (Nektarin Sklor) позднего срока со-

зревания. 

Химический состав определялся в ла-

боратории физиологии и биохимии расте-

ний следующими методами: количествен-

ное содержание сахара по Бертрану, где 

происходит реакция окисления сахаров 

медно-щелочным раствором; общая кис-

лотность – титрованием с 0,1 моль/дм3 

NaOH в присутствии индикатора фенол-

фталеина; содержание аскорбиновой кис-

лоты – йодометрическим методом с 2 % 

HCl и титрованием – 0,001 N раствором 

KIO3; сухое вещество – методом высуши-

вания до постоянного веса. Повторность 

лабораторных анализов 3-кратная [7,8]. 

Оценку плодов осуществляли в  

соответствии с методикой Госсортоиспы-

тания [9]. 

Статистическая обработка результа-

тов – методом дисперсионного анализа по 

Доспехову, с применением математиче-

ского пакета программ Excel XP.  

Результаты исследований. Персик, 

как и все другие плодовые культуры, не 

имеет территориальных ограничений, вы-

ращиванием персика занимаются повсе-

местно и, самое интересное, что с каждым 

годом интерес к этому растению всё 

больше растет независимо от региона (юж-

ный или сибирский). Поэтому, внедряя со-

временную систему выращивания, закла-

дываются новые перспективные сорта с 

учетом совершенствовании агротехники и 

погодно-климатических условий влажных 

субтропиков [10]. 

На сегодняшний день актуальность 

наших исследований заключается в биохи-

мических исследованиях тех или иных пло-

дов растений, содержащих экстрактивные 

вещества, необходимые организму чело-

века: витамины, сахара, кислоты, полифе-

нолы, микро и макроэлементы, ферменты и 

т.д. [14, 17]. 

Качество плодов имеет важное значе-

ние в хозяйственной оценке сорта: вели-

чина, внешний вид, вкус, химический со-

став и другие признаки. Косточковые куль-

туры, как известно, содержат незаменимые 

витамины, среди которых значимым явля-

ется витамин С, или аскорбиновая кислота, 

которая считается стимулятором формиро-

вания плодов, проявляя свои антиокси-

дантные свойства, тем самым защищая рас-

тение от пагубного окислительного воздей-

ствия свободных радикалов [11,12,15]. 

Плоды персика и нектаринов являются 

природными источниками витамина С. 

Обычно содержание этого нутриента в пло-

дах персика и нектаринов быстро увеличи-

вается в незрелых плодах, но, достигая пол-

ной зрелости, он понижается. Так, получе-

ные результаты свидетельствуют о том, что 
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содержание аскорбиновой кислоты в пло-

дах персика и нектаринов неустойчивое, 

зависящее от сортовых особенностей, воз-

растных изменений и сложившихся по-

годно-климатических условий в годы ис-

следований. Как видно из таблицы, содер-

жание аскорбиновой кислоты в плодах пер-

сика и нектаринов в среднем составляло 

11,37 – 13,90 мг%. Высокое содержание ви-

тамина С установлено в плодах персика 

сорта Лариса 16,56 мг% (табл. 1) при НСР 

(P ≤0,05) = 2,02, тогда как сорта Ранняя 

заря, Антон Чехов, Осенний румянец и 

сорта нектаринов Биг Топ, Нектарин Склор 

отличались существенным снижением со-

держанием на 2,60-5,19 мг% указанного 

витамина в сравнении с контролем, что 

связано с сортовыми особенностями, жар-

кой температурой воздуха, агротехникой, 

водным режимом воздушной и почвенной 

влаги на юге России. 

В процессах обмена веществ важную 

роль играют органические кислоты. В 

настоящее время в плодах персика и некта-

ринов обнаружено много кислот, где в 

большинстве своем преобладает яблочная, 

затем винная, лимонная, янтарная, которые 

играют важную роль в определении вкусо-

вых качеств и аромата плодов. Указанные 

кислоты придают плодам специфический 

вкус, а также способствуют их лучшему 

усвоению. 

Давая характеристику органическим 

кислотам, подчеркивается их важнейшая 

роль как вкусовых качеств. Чтобы дать 

оценку вкусовым качествам плодов пер-

сика и нектаринов, используют титруемую 

кислотность, которая является показателем 

содержания органических кислот. Полу-

ченные показатели свидетельствуют о том, 

что общая титруемая кислотность плодов 

персика и нектаринов в среднем достигала 

0,95 – 1,06 %. По результатам данных сор-

тов существенных различий не обнару-

жено (НСР (P ≤0,05)) = 0,17).  

Кроме того, в оценке вкусовых ка-

честв косточковых культур большое значе-

ние имеет общее содержание сахаров. Го-

воря о содержании сахаров в мякоти пер-

сика и нектаринов, следует отметить, что 

плоды среднего и позднего сроков созрева-

ния, у которых косточка не отделяется от 

мякоти, обладают большей сахаристостью, 

чем сорта с легко отделяющейся косточкой 

тех же сроков созревания [13]. Выявлено, 

что количественное содержание общего са-

хара в плодах персика и нектаринов соста-

вило в среднем 7,56 (сорт Ранняя заря ран-

него срока созревания) - 8,81% (Антон Че-

хов среднего срока созревания). Макси-

мальное содержание сахара было установ-

лено у сорта Лариса (10,16 %), минималь-

ное - у сорта Ранняя заря, что достоверно 

ниже в 1,3 раза в сравнении с контролем 

(при (НСР (P ≤0,05)) = 1,08). 

Содержание сухих веществ отвечает 

не только за вкусовые качества продукции, 

но и за пищевую ценность, лёжкость и 

транспортабельность плодов. Результа-

тами наших исследований выявлено, что 

наибольшее количество сухих веществ 

было накоплено плодами персика сорта Ла-

риса (15,78 %), а также плодами нектари-

нов Биг Топ и Нектарин Склор - 16,38 – 

18,01 %, соответственно. Значительно 

меньшими показателями отличились сорта 

Ранняя заря, Антон Чехов и Осенний румя-

нец, что существенно ниже в 1,3 – 1,4 раза 

по отношению к контрольному варианту и 

другим испытуемым сортам (при НСР (P 

≤0,05) = 3,03). 

Одним из важных качественных по-

казателей плодов персика, представляю-

щих интерес для потребителя, является их 

вкус, который во многом определяется са-

харокислотным коэффициентом (СКК). 

Полученными данными установлена вели-

чина сахарокислотного коэффициента по 

опыту в среднем от 7,85 отн.ед. до 10,42 

отн.ед. Максимальный сахарокислотный 
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индекс плодов отмечен у сортов Антон Че-

хов и Лариса – 9,23-10,42 отн.ед., мини-

мальный у сорта Ранняя заря, что ниже в 

1,2-1,3 раза в сравнении с указанными 

выше сортами. У сортов Осенний румянец, 

Биг Топ и Нектарин Склор биохимические 

показатели были стабильно ровными. 

Наилучшими вкусовыми качествами выде-

лились сорта Антон Чехов и Лариса, что 

позволило плодам этих растений получить 

при дегустации высокие оценки – 4,4 и 4,8 

(по 5-балльной системе), минимальная 

оценка установлена у сорта Ранняя заря – 

3,5 балла. 

Таким образом, на основании  

полученных биохимических анализов 

установлено, что перспективные сорта  

Антон Чехов и Лариса обладали  

наилучшими вкусовыми качествами  

плодов, отличались сбалансированным 

вкусом и довольно высокой устойчивостью 

в период водно-термических нарушений  

в субтропической зоне Краснодарского 

края.  
 

Таблица 1. Биохимический состав плодов персика и нектаринов 

Table 1. Biochemical composition of peach and nectarine fruits 

Сорта Сахар, % Титруемая 

кислот-

ность, % 

Витамин 

С, мг% 

Соотношение 

сахара/кис-

лот, о.е. 

Сухое ве-

щество, % 

Ранняя заря  7,56±0,06 0,97±0,08 11,37±1,61 7,85±0,57 12,90±1,10 

Лариса (конт.)  10,16±1,3 0,98±0,06 16,56±1,90 10,42±1,97 15,78±0,95 

Осенний румянец  8,64±1,30 0,99±0,01 13,90±1,00 8,74±1,44 13,26±1,78 

Антон Чехов 8,81±0,29 0,95±0,05 11,60±0,74 9,23±0,18 12,53±2,09 

Биг Топ 8,49±0,51 1,01±0,10 13,43±1,17 8,43±0,32 16,38±4,77 

Нектарин Склор 8,45±0,28 1,06±0,09 12,82±0,28 8,03±0,43 18,01±1,40 

НСР05  1,08 0,17 2,02 1,17 3,03 
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Аннотация. Среди способов индикации нарушений растительного покрова широкое распростра-

нение получило определение в составе сообществ, их ценофлор или региональных флор доли 

числа или участия видов в той или иной степени устойчивых или, напротив, неустойчивых к та-

кому воздействию. Однако такие исследования, если они проводятся в крупном пространственном 

масштабе, требуют значительных затрат времени и не предполагают пространственную детализа-

цию результатов. Высказывается мнение, что по нескольким причинам для решения этой задачи 

было бы полезным использовать доминирующие виды. Цель данной работы – на примере расти-

тельности небольшого населенного пункта (горного поселка Гузерипль) показать возможности 

одного из вариантов данного подхода. Он заключается в изучении состава (уровня синантропиза-

ции) и структуры комплексов видов, которые доминируют в сообществах на относительно круп-

ных визуально однородных участках местности (0.15–0.2 га). Результаты показали, что в среднем 

наиболее высоким уровнем синантропизации (трансформации) характеризуются доминантные 

комплексы молодых залежей, более низким – пустырей и обочин дорог, существенно более низ-

ким – старых залежей и сенокосных полян. В целом в районе исследования по площади преобла-

дают сообщества со средней степенью нарушенности. Результаты также свидетельствуют, что 

воздействие антропогенных факторов на участки растительного покрова ведет к изменению не 

только состава доминантных комплексов, но и их структуры, параметры которой можно рассмат-

ривать в качестве дополнительного инструмента индикации антропогенных нарушений. 
 

Ключевые слова: растительный покров, доминантные комплексы, проективное покрытие, антро-

погенные нарушения, синантропизация, Западный Кавказ 
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Abstract Definition of the ceno-flora or regional flora in the cenosis, the proportion of species resistant 

or non-resistant to impacts has become widespread among the methods of indicating disturbances in veg-

etation cover. 

However, such studies, if they are conducted on a large spatial scale, require significant time and do not 

imply spatial detailing of the results. It is suggested that for several reasons it would be useful to use 

dominant species to solve this problem. The goal of the research is to demonstrate the possibilities of one 

of the variants of this approach using the example of vegetation of a small settlement (the mountain 

village of Guzeripl). It consists in studying the composition (level of synanthropization) and structure of 

species complexes that dominate communities in relatively large visually homogeneous areas of the ter-

rain (0.15–0.2 ha). The results have shown that, on average, the highest level of synanthropization (trans-

formation) is characteristic of dominant complexes of young fallow lands, a lower level of wastelands 

and roadsides, and a significantly lower level of old fallow lands and hayfields. In general, communities 

with a moderate degree of disturbance predominate in the study area. The results also indicate that the 

impact of anthropogenic factors on areas of vegetation leads to changes not only in the composition of 

dominant complexes, but also in their structure, the parameters of which can be considered as an addi-

tional tool for indicating anthropogenic disturbances. 
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Введение. Индикация степени антро-

погенной трансформации растительного 

покрова становится все более востребован-

ной [1–5]. Для решения данной задачи 

необходимы удобные и надежные методы, 

позволяющие получать интегральную 

оценку воздействия человека на раститель-

ность, которое не может быть измерено 

прямым способом [1]. Наибольшее распро-

странение получило определение доли 

числа (участия) в составе растительных со-

обществ, их ценофлор или региональных 

флор, видов в той или иной степени устой-

чивых или, напротив, неустойчивых к та-

кому воздействию (индексы синантропиза-

ции, гемеробии, натурализации и другие: 

[2, 5–7]). Однако такие исследования, если 

они проводятся в крупном пространствен-
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ном масштабе, требуют значительных за-

трат времени и не предполагают простран-

ственную детализацию результатов. Дан-

ное обстоятельство является важным, по-

скольку будущие проблемы, связанные с 

нарушениями и сокращением площади 

природных ландшафтов, защитой биораз-

нообразия и изменением климата, потре-

буют сбора, анализа и интерпретации дан-

ных о растительном покрове с огромных 

территорий [1, 5].  

Высказывается мнение, что для реше-

ния этой задачи было бы полезным исполь-

зовать доминирующие виды [3, 4, 8, 9]. Во-

первых, они нередко быстрее реагируют на 

антропогенные воздействия, чем видовое 

богатство, функциональный состав сооб-

ществ и другие показатели биоразнообра-

зия [3, 4, 8]. Кроме того, сосредоточение 

внимания на доминирующих видах позво-

ляет упростить сложные системы многови-

довых сообществ и обеспечить лучшее по-

нимание характера влияния антропоген-

ных воздействий на экологические про-

цессы [9, 10]. Наконец, это позволяет про-

водить наблюдения в более крупных про-

странственных масштабах и в более корот-

кие временные сроки, чем это было бы воз-

можно, если бы объектом мониторинга вы-

ступал видовой состав сообществ в целом 

[4, 9]. Цель данной работы – на примере по-

слелесной растительности небольшого 

населенного пункта (горного пос. Гузе-

рипль) показать возможности одного из ва-

риантов данного подхода. Он заключается 

в изучении состава и структуры комплек-

сов видов, которые доминируют в сообще-

ствах на относительно крупных визуально 

однородных участках местности. 

Материал и методика. Гузери́пль – 

небольшой посёлок в Майкопском районе 

Республики Адыгея (постоянно проживает 

около 100 человек). Расположен в горно-

лесной зоне (пояс буково-пихтовых лесов) 

на левом берегу р. Белой на высоте 663–700 

м над ур. м. В прошлом пос. Гузерипль был 

центром Гузерипльского леспромхоза, а 

работники этого предприятия составляли 

основную часть его населения. Широко 

было развито личное подсобное хозяйство. 

В настоящее время Гузерипль развивается 

как дачный поселок и туристический центр 

с гостиницами, турбазами, гостевыми до-

мами. На правом берегу р. Белой располо-

жен одноимённый кордон Кавказского гос-

ударственного природного биосферного 

заповедника.  

Травяная растительность пос. Гузе-

рипль, его окрестностей и кордона заповед-

ника была разбита нами на относительно 

однородные участки (пробные площади) 

по 0.15–0.2 га (sampling plots – SP), в пре-

делах которых регулярным способом было 

заложено 100–150 учетных площадок по 

1 м2 (accounting plots – AP). На каждой 

учетной площадке была оценена роль до-

минирующих видов в формировании тра-

востоя по пятибалльной шкале: 1 – доми-

нирующий вид не выражен; 2 – проектив-

ное покрытие доминирующего вида менее 

40%; 3 – 40–60%; 4 – 60–80%; 5 – более 

80%. Аналогичным образом мы описали 

пробные площади (SP) на сенокосных по-

лянах рядом с кордоном. Общее число за-

ложенных SP составило 31, учетных пло-

щадок (AP) – 4114. В том числе, 11 SP были 

заложены вдоль грунтовых и асфальтиро-

ванных дорог, 5 – на пустырях (раститель-

ность подвергается антропогенному воз-

действию, но почвенный покров ради-

кально не изменен), 5 – на свежих залежах 

(недавно вскопанных или вспаханных 

участках) и 4 – на старых залежах (участки 

перепахивались 20–40 лет назад), 6 – на се-

нокосных полянах.  

На основе результатов учетов были 

рассчитаны и сопоставлены значения не-

скольких показателей: 1) доля учетных 

площадок (AP) без выраженного доми-

нанта от общего числа таких площадок, за-

ложенных в пределах SP; 2) доля AP с по-

крытием доминантов менее 40%, 40–60%, 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D1%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B9%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D1%8B%D0%B3%D0%B5%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%8F_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%9A%D1%83%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B2%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B2%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B2%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA
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60–80%, более 80%; 3) доля AP с домини-

рованием определенного вида (в том числе 

с покрытием менее 40%, 40–60%, 60–80%, 

более 80%); 4) число доминирующих видов 

(в том числе отдельно аборигенных и чуже-

родных), имеющих разное покрытие; SL – 

уровень синантропизации растительности 

пробных участков. Мы оценивали SL как 

долю учетных площадок (АР) с доминиро-

ванием синантропных видов от общего 

числа АР. В соответствии с представле-

нием П.Л. Горчаковского [1], к таким ви-

дам следует относить как чужеродные, так 

и местные растения, позиция которых в со-

ставе растительных сообществ усилива-

ется при возрастании антропогенных 

нагрузок. Отнесение видов к этой катего-

рии было проведено нами в соответствии с 

конспектом флоры российского Кавказа 

А.А. Иванова [11]. В качестве синантроп-

ных мы рассматривали виды, отнесенные 

автором в группу облигатных (RR) и фа-

культативных (R) рудеральных флороцено-

элементов [11]. Эта же работа была исполь-

зована нами для отнесения доминирующих 

видов к другим флороценоэлементам (пре-

имущественно лесному – S, луговому – P, 

степному – ST, пустынному – D, акваль-

ному – A). Названия видов даны по А.С. 

Зернову [12]. Оценка характера и статисти-

ческой значимости связи между значени-

ями анализируемых параметров была вы-

полнена с использованием коэффициента 

корреляции Пирсона (r). 

Результаты и обсуждение. На 31 

пробной площади (SP), заложенной на 

участках растительности пос. Гузерипль и 

его окрестностей, было выявлено 110 до-

минирующих видов. Среди них 35 доми-

нантов (32%) были учтены на пяти и боль-

шем числе пробных участков, остальные – 

на одном-четырех. В том числе на сенокос-

ных полянах было выявлено 12 доминиру-

ющих видов, на старых залежах – 22 вида, 

молодых залежах – 41, пустырях – 36, 

вдоль грунтовых дорог – 37, асфальтиро-

ванных дорог – 49 (табл. 1). На участках се-

нокосных полян подавляющее большин-

ство доминантов ожидаемо относится к 

преимущественно луговому флороцено-

элементу. На старых залежах лидирующие 

позиции занимают луговые и рудеральные 

виды. На остальных местообитаниях – ру-

деральные. При этом вторую и третью по-

зиции разделяют преимущественно лесные 

и луговые, либо лесные и аквальные 

флороценоэлементы (табл. 1). В целом, 

участки растительности с предположи-

тельно высоким уровнем антропогенной 

трансформации характеризуются более вы-

соким разнообразием доминирующих ви-

дов, чем естественные или слабонарушен-

ные сообщества, что косвенно может сви-

детельствовать в пользу ранее сделанных 

наблюдений об относительно высокой про-

странственной неоднородности нарушен-

ных человеком участков местности  

[13–15]. 
 

Таблица 1. Распределение комплексов доминирующих видов по флороценоэлементам 

Table 1. Distribution of dominant species complexes according to florocoenoelements 

Тип местообитаний СП СЗ ПУСТ МЗ ГД АД 

S 12 22 36 41 37 49 

Рудеральный  8.3 31.8 55.6 52.5 45.9 44.0 

Лесной 8.3 18.2 13.9 20.0 32.4 30.0 

Луговой  66.7 36.4 16.7 15.0 10.8 10.0 

Степной  8.3 9.1 2.7 2.5 0 0 

Aквальный  8.3 4.5 11.1 10.0 10.8 16.0 
 

Примечание: S – число доминирующих ви-

дов; в поле таблицы – доля видов (в про-

центах) определенного флороценоэле-

мента от общего числа видов (распределе-
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ние видов по флороценоэлементам было 

выполнено по А.А. Иванову [11]). Здесь и в 

таблицах 2 и 3: СП – сенокосные поляны, 

СЗ – старые залежи, ПУСТ – пустыри, МЗ 

– молодые залежи, ГД – участки вдоль 

грунтовых дорог, АД – вдоль асфальтиро-

ванных дорог. 

Общее число синантропных доми-

нантов (облигатные и факультативные ру-

дералы) составило 40 (36% от их общего 

числа) (табл. 2). На сенокосных полянах их 

доля очень низкая (8.3%), на старых зале-

жах – несколько выше (30%), в сообще-

ствах вдоль грунтовых и асфальтирован-

ных дорог – более 40%, на молодых зале-

жах и пустырях – более 50%. Доля чуже-

родных видов в доминантных комплексах 

этих местообитаний составила 0, 9.1, 8.1, 

6.1, 14.6 и 16.7%, соответственно. То есть 

более высокая доля синантропных видов в 

доминантных комплексах предполагает и 

более высокую долю в них чужеродных ви-

дов. Данная закономерность является ши-

роко распространенной и применительно к 

полным сообществам [13–17]. 

Уровень синантропизации участков 

растительности, оцененный по участию в 

их формировании (суммарной частоте до-

минирования) синантропных видов, варьи-

ровал в пределах от 0 до 77%. Участки рас-

тительности с уровнем синантропизаци 

равным нулю были выявлены в пределах 

сенокосных полян. Низким уровнем синан-

тропизации (до 20%) характеризуются не-

которые участки растительности вдоль 

грунтовых дорог, старых залежей и пусты-

рей; умеренным (20–60%) – вдоль грунто-

вых и асфальтированных дорог, некоторых 

пустырей и молодых залежей; высоким 

(более 60%) – некоторых пустырей и моло-

дых залежей. Если не рассматривать расти-

тельность сенокосных полян, то в пределах 

и окрестностях пос. Гузерипль преобла-

дают сообщества со средней степенью 

трансформации. Они составляют примерно 

65% от общей площади растительного  

покрова этого населенного пункта. Доля 

участков растительности с низким уровнем 

синантропизации равна примерно 20%, с 

высоким – 15%. 

Из таблицы 2 видно, что в среднем 

наиболее высоким уровнем синантропиза-

ции характеризуются участки молодых за-

лежей (SL = 57.9±8.4%), несколько ниже 

синантропизация сообществ пустырей 

(47.9±8.9%), существенно ниже – придо-

рожных сообществ (вдоль асфальтирован-

ных дорог – 36.5±4.5%, грунтовых дорог – 

31.2±4.3%). Низким уровнем синантропи-

зации характеризуется растительность ста-

рых залежей (9.6±2.2%) и очень низким – 

сенокосных полян (почти 0%). Обратим 

внимание, что доля синантропных видов в 

доминантных комплексах старых залежей 

существенно выше, чем их участие в фор-

мировании растительности этого типа 

(31.8% синантропных видов доминирует 

на 9.6% AP), что косвенно может свиде-

тельствовать об их в среднем более низкой 

конкурентной способности в сообществах 

этого типа по сравнению с природными ви-

дами. 

Из таблицы 2 также следует, что в 

растительных сообществах молодых  

залежей наиболее часто доминируют чуже-

родные виды: Helianthus tuberosus, 

Solidago gigantea, Impatiens glandulifera и 

Ambrosia artemisiifolia. На участках пусты-

рей – синантропные чужеродные и абори-

генные виды (Helianthus tuberosus, Mentha 

longifolia, Sambucus ebulus, Trifolium re-

pens, Ambrosia artemisiifolia и Urtica dio-

ica); вдоль асфальтированных дорог: Sam-

bucus ebulus, Ambrosia artemisiifolia и 

Melilotus officinalis; грунтовых дорог: Sam-

bucus ebulus, Trifolium repens, Ambrosia ar-

temisiifolia, Urtica dioica, Bidens frondosa, 

Impatiens glandulifera и I. parviflora. На ста-

рых залежах доминируют преимуще-

ственно типичные луговые виды (Geranium 

sanguineum, Brachypodium rupestre, Inula 

salicina subsp. aspera), но также чужерод-
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ный вид – Silphium perfoliatum; на сенокос-

ных полянах – только луговые виды 

(Stachys officinalis, Geranium sanguineum, 

Brachypodium rupestre, Trfolium medium и T. 

pratense). 

В таблице 3 и на рисунке 1 показана 

частота встречаемости сообществ с разным 

покрытием доминирующих видов на участ-

ках растительности разных типов. Они рас-

положены в порядке возрастания среднего 

уровня синантропизации растительного 

покрова (табл. 1). На рисунке 2 показано 

соотношение между уровнем синантропи-

зации участков растительности и долей 

учетных площадок с отсутствием доминан-

тов, с покрытием доминантов 60–80% 

 и более 80%. Из обоих рисунков следует, 

что антропогенно трансформированные 

участки растительности характеризуются 

не только высокой степенью синантропи-

зации, но и иной структурой доминирова-

ния по сравнению с растительностью есте-

ственных и малонарушенных местообита-

ний. В частности, относительно небольшой 

частотой встречаемости полидоминантных 

сообществ и, напротив, высокой частотой 

встречаемости сообществ с высоким и 

очень высоким покрытием доминантов. По 

крайней мере, между данными характери-

стиками наблюдается высокое соответ-

ствие: r = 0.820, 0.638 и 0.742, соответ-

ственно (n = 31, P < 0.001). 
 

Таблица 2. Частота доминирования видов на участках растительности  

местообитаний разных типов 

Table 2. Frequency of species dominance in vegetation areas of different habitat types 

ФЦЭ 
Тип местообитаний СП СЗ ПУСТ МЗ ГД АД 

SL (%) 0.0 9.6 47.9 57.9 31.2 36.5 

P Stachys officinalis 16.8 0.4     

S Brachypodium rupestre 1.5 3.3     

P Inula salicina subsp. aspera 0.7 3.3     

A Filipendula ulmaria 1.3 1.2  0.2   

P Phleum pratense 1.1 0.6     

P Geranium sanguineum 9.7 3.9     

P Melampyrum arvense 0.1 1.2     

P Trifolium pratense 3.2 1.6 0.7 0.7 2.9  

R Elytrigia repens 0.3 0.4 0.9 0.5 0.7  

ST Achillea millefolium  0.2 1.7 1.4 0.9  

S Galega orientalis  7.0 0.3 2.2   

S Rubus caesius  0.2  5.1 0.7  

R Erigeron annuus  1.6 1.0 0.8 1.2  

P Calamagrostis epigeios   0.3 0.6 0.9  

A Mentha longifolia   9.3 1.3 0.9  

R Helianthus tuberosus   11.1 29.1   

R Cichorium intybus   0.1 0.5 0.4  

RR Ambrosia artemisiifolia   12.9 2.9 23.3  

RR Clinopodium vulgare   0.5  0.7  

RR Setaria viridis   2.9 2.0 0.1  

RR Cirsium arvense   0.2  0.1  

A Potentilla reptans   0.4  2.3 3.8 

S Rubus ibericus   0.9  5.1 7.0 

P Fragaria vesca   0.1 0.4 0.5 0.5 
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Окончание табл. 2 / End Table 2. 

RR Polygonum aviculare   0.6 0.2  0.3 

RR Digitaria sanguinalis   0.1 0.2 0.1 0.5 

RR Urtica dioica   3.7 1.5 0.8 3.5 

RR Galinsoga ciliata   0.1 0.2  1.0 

RR Bidens frondosa   0.3  1.3 2.5 

RR Lamium album    0.3  0.2 

RR Impatiens glandulifera    7.9  2.5 

R Taraxacum officinale   0.7 0.3  0.6 

R Trifolium repens   7.0 0.7 1.2 12.4 

R Sambucus ebulus   6.1 0.7 4.2 3.0 

R Plantago major     1.6 0.9 

P Prunella vulgaris     0.1 0.5 

A Ranunculus repens     0.5 0.6 

Виды, выявленные в пределах ме-

стообитаний преимущественно одного 

типа с низкой частотой доминирования: 

Aegopodium podagraria (R, АД), Agrostis 

stolonifera (A, ПУСТ, АД), A. tenuis (P, СЗ), 

Ajuga reptans (P, АД), Amaranthus retro-

flexus (RR, АД), Arctium lappa (Р, ПУСТ), 

A. tomentosum (RR, МЗ), Artemisia vulgaris 

(RR, МЗ), Brachypodium sylvaticum (S, ГД), 

Calystegia silvatica (S, МЗ, ГД), Cardamine 

impatiens (S, АД), Carex leporina (S, ПУСТ), 

Centaurea salicifolia (S, ПУСТ, МЗ), 

Cerastium holosteum (S, АД), Chaerophyllum 

aureum (S, СЗ), Chondrilla juncea (D, ГД), 

Chrysosplenium alternifolium (S, АД), 

Circaea lutetiana (S, АД), Clematis vitalba  

(S, ГД), Convolvulus arvensis (R, ГД), 

Coronilla varia (P, ГД), Dactylis glomerata 

(P, ПУСТ), Dipsacus pilosus (S, МЗ), 

Equisetum telmateia (S, ГД), Euphorbia 

iberica (R, СЗ), E. stricta (RR, ПУСТ), 

Galeopsis tetrahit (S, ГД), Galium rubioides 

(S, ПУСТ, ГД), G. verum (ST, СП), Geranium 

robertianum (S, АД), Glechoma hederacea  

(S, АД), Helleborus caucsicus (S, АД), 

Impatiens parviflora (RR, АД), Inula 

henelium (P, МЗ), Juncus effusus (А, ГД), 

Lapsana communis (S, ГД), Lythrum 

salicaria (А, МЗ, ГД), Lolium perenne  

(R, ПУСТ, ГД), Lotus corniculatus  

(P, ГД), Lycopus europaeus (А, АД), 

Medicago falcata (ST, СЗ, ГД), Melilotus 

officinalis (RR, ГД), Molinia cerulea (P, ГД), 

Myosoton aquaticum (А, ПУСТ), 

Pachyphragma macrophyllum (S, АД), 

Petasites albus (S, ГД), P. hybridus (S, ГД), 

Phleum alpinum (P, ПУСТ), Phragmites 

australis (А, МЗ), Physalis alkekengi  

(R, МЗ, АД), Plantago lanceolata (ST, ГД), 

Poa angustifolia (Р, МЗ, ГД), P. nemoralis  

(S, МЗ, ГД), Polygonum hydropiper (А, АД), 

P. persicaria (R, ГД, АД), Rumex obtusifolius 

(S, МЗ, АД), Salvia verticillata (R, СЗ), 

Serratula quinquefolia (S, МЗ), Setaria 

pumila (RR, МЗ), Sigesbeckia orientalis  

(RR, АД), Silphium perfoliatum (RR, СЗ), 

Solidago canadensis (RR, ПУСТ),  

S. gigantea (RR, МЗ), Symphytum asperum 

(R, ПУСТ), Tanacetum vulgare (R, СЗ, МЗ), 

Trifolium bonannii (А, ГД), T. hybridum  

(S, СЗ, ГД), T. medium (Р, СП), Tussilago 

farfara (D, ГД), Veronica filiformis (S, АД), 

V. umbrosa (S, АД), Vicia cracca (Р, МЗ),  

V. sepium (Р, СП). 

Примечание. Значения в поле таб-

лицы – частота доминирования видов в %; 

ФЦЭ – флороценоэлементы по: [11]:  

RR – облигатный рудеральный, R – факуль-

тативный рудеральный, А – преимуще-

ственно аквальный, S – лесной, P – луго-

вой, ST – степной, D – пустынный. Полу-

жирным выделены синантропные виды. 
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Таблица 3. Доля учетных площадок (%), характеризующихся разным проективным 

 покрытием доминирующих видов 

Table 3. The proportion of survey plots (%) characterized by different projective cover  

of dominant species 

Тип местообитаний СП СЗ ГД АД ПУСТ МЗ 

no dom. 61.4 61.5 41.8 38.7 34.9 22.2 

20–40% 22.4 21.5 16.4 18.2 14.1 17.2 

40–60% 9.6 7.9 22.5 19.2 20.1 23.0 

60–80% 5.7 7.6 13.1 13.8 14.4 17.2 

80–100% 0.8 4.4 6.2 10.1 16.5 20.4 
 

 
Рис. 1. Частота встречаемости сообществ, характеризующихся разным проективным 

покрытием доминирующих видов, на участках растительности разных типов 

СП – сенокосные поляны, СЗ – старые залежи, ГД – участки растительности вдоль 

грунтовых дорог, АД – вдоль асфальтированных дорог, ПУСТ – пустыри, МЗ – молодые 

залежи. 

Fig. 1. Frequency of occurrence of communities characterized by different projective cover of 

dominant species in areas with different vegetation types. 

SP – hayfields, SZ – old fallow lands, GD – vegetation areas along dirt roads, AD – along 

paved roads, PUST – wastelands, MZ – young fallow lands. 

 

Рис. 2. Соотношение между уровнем синантропизации участков растительности и долей 

учетных площадок с отсутствием доминантов (белые кружки, сплошная линия),  

с покрытием доминантов 60-80% (черные квадраты, пунктирная линия) и более 80%  

(белые квадраты, сплошная линия). 

Fig. 2. The relationship between the level of synanthropization of vegetation areas and the  

proportion of survey plots with no dominants (white circles, solid line), with dominant  

coverage of 60-80% (black squares, dotted line) and more than 80% (white squares, solid line). 
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Хорошо выраженное доминирование 

одного из видов было выявлено на 38.4% от 

общего числа учетных площадок, заложен-

ных в пределах сенокосных полян, 38.5% – 

старых залежей, 58.2% и 61,3% – вдоль 

грунтовых и асфальтированных дорог, 

61.3% – пустырей, 73.2% – молодых зале-

жей. При этом высокий уровень доминиро-

вания (проективное покрытие видов более 

80%) был выявлен на 0.8, 1.4, 6.3, 13.9, 18.8 

и 20.5% учетных площадок в пределах тех 

же местообитаний соответственно. Такой 

результат согласуется с ранее сделанными 

выводами, что ухудшение условий среды и 

частые нарушения могут стать причиной 

исчезновения из сообществ уязвимых ви-

дов и монополизации ресурсов наиболее 

толерантными из оставшихся [18–20]. Дан-

ная закономерность положена в основу ин-

дексов доминирования и выравненности, 

часто используемых для индикации усло-

вий среды на локальном уровне [19, 21]. 

Поэтому параметры структуры доминант-

ных комплексов можно рассматривать как 

весьма полезные в качестве дополнитель-

ного инструмента при сравнении степени 

антропогенной деградации крупных участ-

ков растительного покрова. 

Заключение. Итак, в статье показаны 

возможности индикации нарушений расти-

тельного покрова путем изучении состава 

(уровня синантропизации) и структуры 

комплексов видов, которые доминируют в 

сообществах на относительно крупных ви-

зуально однородных участках местности. 

Наши результаты согласуются с мнением, 

что доминанты позволяют решать эту за-

дачу и обеспечивают хорошее понимание 

характера влияния антропогенных воздей-

ствий на экологические процессы в значи-

тельном пространственном масштабе при 

относительном небольших затратах вре-

мени на сбор фактического материала 

[9, 10]. Они свидетельствуют, что характер 

реакции доминантных комплекcов круп-

ных участков растительного покрова рай-

она исследования на усиление антропоген-

ного пресса сходен с многократно описан-

ными изменениями по той же причине ви-

дового состава и структуры полных сооб-

ществ на небольших площадках. При этом 

уровень синантропизации растительности 

разных типов местообитаний пос. Гузе-

рипль и его окрестностей, оцененный по 

составу комплексов доминирующих видов, 

соответствует нашим представлениям о 

степени их трансформации. Так, в среднем 

наиболее высоким уровнем синантропиза-

ции характеризуются участки молодых за-

лежей, более низким – сообщества пусты-

рей и обочин дорог, существенно более 

низким – старых залежей, близким к нуле-

вому уровню – сенокосных полян. Резуль-

таты также свидетельствуют, что воздей-

ствие антропогенных факторов на участки 

растительного покрова ведет к изменению 

не только состава (степени синантропиза-

ции) доминантных комплексов, но и их 

структуры, параметры которой можно рас-

сматривать в качестве дополнительного 

инструмента индикации антропогенных 

нарушений. 
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Аннотация. Актуальность исследования: работа выполнена в рамках совместного проекта фа-

культета аграрных технологий и фармацевтического факультета «Аптекарский огород» для реа-

лизации Программы развития ФГБОУ ВО «МГТУ» на 2023-2032гг. Цель работы: изучить видовой 

состав лугового сообщества, идентифицировать лекарственные виды растений. Задачи исследова-

ния: изучение растительного покрова лугов равнинной территории Республики Адыгея, сбор, ка-

меральная обработка, определение луговой растительности, анализ флоры: таксономический, био-

экологический, биоморфологический. Методы исследования: определение видов растений произ-

водили по полевому атласу Зернова А.С. и определителю Косенко И.С. [3, 6] Жизненные формы 

представлены по системе К. Раункиера, таксономический анализ – по работе Хохрякова А.П. Ис-

следуемый объект – фитоценоз материкового суходольного луга. Луговой фитоценоз представлен 

травянистыми видами, приспособленными к совместному произрастанию, флора включает 44 

вида высших растений из 16 семейств, 2 классов, 1 отдела. Соотношение растений, относящихся 

к классам двудольные и однодольные, составляет примерно 3:1. Из класса Magnoliopsida в изуча-

емой флоре преобладают семейства Asteraceae и Rosaceae, из класса Liliopsida – семейство Po-

aceae. По количеству видов основу лугового фитоценоза составляют многолетние травы. Оценка 

жизненных форм по Раункиеру показала преобладание гемикриптофитов, по гидроморфологиче-

ской структуре - большинство мезофитов. Луг находится в зрелой стадии, так как большинство 

растений корневищные. Основная масса растительности луговая, сорно-луговая и сорная. На лугу 

произрастают травы: пустырник пятилопастной и тысячелистник обыкновенный, являющиеся ис-

точником лекарственного растительного сырья, входящие в Государственную фармакопею XV 

издания. 
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Abstract The relevance of the research: the research was carried out within the framework of a joint 

project of the Faculty of Agricultural Technologies and the Pharmaceutical Faculty “Physic Garden” for 

the implementation of the Development Program of Maikop State Technological University for 2023-

2032. The goal of the research is to study the species composition of a meadow community, to identify 

medicinal plant species. The research objectives are to study the vegetation cover of meadows of the flat 

territory of the Republic of Adygea, collection, office processing, determination of meadow vegetation, 

analysis of flora - taxonomic, bioecological, biomorphological. The research methods: plant species were 

identified using the field atlas by A.S. Zernov and the guide by I.S. Kosenko [3, 6]. Life forms are pre-

sented using the system by K. Raunkier, taxonomic analysis using the work by A.P. Khokhryakova. The 

object of research is a phytocenosis of a continental dry meadow. The meadow phytocenosis is repre-

sented by herbaceous species adapted to growing together; the flora includes 44 species of higher plants 

from 16 families, 2 classes, and 1 division. The ratio of plants belonging to the dicotyledonous and mon-

ocotyledonous classes is approximately 3:1. The Asteraceae and Rosaceae families predominate in the 

studied flora from the Magnoliopsida class, and the Poaceae family from the Liliopsida class. In terms of 

the number of species, the basis of the meadow phytocenosis is made up of perennial grasses. The life 

form assessment according to Raunkiaer showed the prevalence of hemicryptophytes, according to the 

hydromorphological structure - the majority of mesophytes. The meadow is in a mature stage, since most 

of the plants are rhizome. The bulk of the vegetation is meadow, weed-meadow and weed. Such herbs as 

motherwort five-lobed and common yarrow, which are a source of medicinal plant materials included in 

the State Pharmacopoeia of the 15th edition grow in the meadow. 
 

Keywords: flora, dry meadow, biodiversity, herbs, plant biomorphs, hemicryptophytes, mesophytes, me-

dicinal plants, state pharmacopoeia 
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Введение. Благоприятные климати-

ческие, разные орографические условия, 

плодородная почва – все это способствует 

развитию многообразия растительного по-

крова на территории Республики Адыгеи. 

По характеру рельефа равнинную часть 

территории Республики Адыгеи относили 

к Западному Предкавказью. Изучение рас-

тительности Западного Предкавказья начи-

нается с прошлого столетия. В результате 

геоботанических исследований была про-

ведена обстоятельная флористическая ха-

рактеристика юго-западных районов Пред-

кавказья, которая приводится в работах 

Н.А. Буша (1909), Н.А. Пастухова (1917), 

И.С. Косенко (1930), А.И. Лескова (1932); 

сведения об истории флоры Северо-Запад-

ного Кавказа приведены в работах П.А. Ро-

говского (1928). Труды А.А. Гроссгейма 

такие как «Растительный покров Кавказа» 

(1948), «Определитель растений Кавказа» 

(1949) раскрывают особенности региональ-

ных флор. А.И.Галушко (1978-1980) в 

книге «Флора Северного Кавказа» описы-

вает 3900 видов растений [4, 5]. 

В монографии А.Л. Иванова «Флора 

Предкавказья и ее генезис» (1998) пред-

ставлено флористическое районирование 

Предкавказья, где выделены Понтийская, 

Кавказская и Туранская провинции. Кав-

казская провинция включает Кубанский, 

Ставропольский, Пятигорский и Терский 

округа. Кубанский округ состоит из Май-

копско-Абинского и Лабинско-Невинно-

мысского района. Майкопско-Абинский 

район расположен в западной части округа, 

занимая всю его территорию до водораз-

дела рек Белая и Лаба на востоке. Общее 

количество видов данного района -1150 

растений [4]. 

Выделению географических элемен-

тов флоры региона на основе работ 
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А. Л. Тахтаджяна, Ю. Л. Меницкого и дру-

гих кавказских и зарубежных ботаников 

посвящены специальные исследования 

Н. Н. Портениера (2000), где продолжается 

выявление таксонов, входящих в состав 

флоры Кавказа, и уточнение их ареалов [5].  

Активное изучение флоры Западного 

Кавказа А. С. Зерновым способствовало 

инвентаризации сведений и выпуску иллю-

стрированного полевого атласа растений 

[3].  

В 2014 г. опубликован труд «Red List 

of the Endemic Plants of the Caucasus: Arme-

nia, Azerbaijan, Georgia, Iran, Russia, and 

Turkey», являющийся результатом сотруд-

ничества ботаников Азербайджана, Арме-

нии, Грузии, Ирана, России, Турции и 

США. В работе дан обзор флоры Кавказа; 

ее эндемизм оценивается почти в 2800 так-

сонов. В список нуждающихся в охране 

растений включено 1752 таксона [5].  

Большинство исследователей интере-

сует биоразнообразие лесов, высокогор-

ных, среднегорных высокотравных лугов 

Кавказа, описание луговой и луговостеп-

ной растительности равнинной части Рес-

публики Адыгеи в литературе встречается 

реже. 

Луговые биоценозы не являются зо-

нальными образованиями, в основном они 

представляют собой вторичные образова-

ния, возникшие на месте уничтоженных 

человеком лесов, осушенных болот и озер 

в результате орошения степей [9].  

Луга имеют важное экологическое 

значение, так как обеспечивают место жиз-

недеятельности животным, птицам, насе-

комым. Как и весь окружающий мир, луго-

вая растительность испытывает давление 

из-за потепления климата, что приводит к 

изменению режима осадков. На такие фак-

торы среды луговые растения реагируют 

пространственной «миграцией» в более хо-

лодные районы или выше в горы, или фе-

нологическими сдвигами, такими, как бо-

лее ранняя вегетация или цветение.  

Изменение гидрологического режима 

почвы приводит к захвату территории ин-

вазивными видами, которые лучше при-

способлены к новым условиям. 

Чаще в состав луговых фитоценозов 

входят 30—40 видов трав, и небольшое 

число особей представлены всходами, юве-

нильными и имматурными растениями, а 

иногда покоящимися вегетативными орга-

нами. Некоторые виды сохраняют жизне-

способность в виде семян, сохраняющихся 

в почве. Флористический состав луговых 

фитоценозов зависит от их возраста и про-

исхождения. Виды выпадают из луговых 

фитоценозов и внедряются в них не только 

в начальный период их формирования, но 

и в последующее время [11]. 

Матецкая А. Ю., Ермолаева О. Ю. 

изучая лесную, петрофитную раститель-

ность и сообщества, высокогорных, сред-

негорных высокотравных полян и лугов 

Республики Адыгея отмечают, что: «лет-

няя флора высших растений насчитывает 

400 видов из 77 семейств 5 классов 4 отде-

лов. Основными флороценотипами явля-

ются лесной, луговой и петрофитный» [8]. 

В природе, кроме типичных степей и 

лугов, часто встречаются переходные типы 

растительности - луговые степи и 

остепнённые луга. Эти два типа раститель-

ности объединяются под названием «луго-

степи». Они образуют широкую полосу в 

нижнем горном поясе подножий Большого 

Кавказа от Краснодара до Грозного. Фло-

ристический состав лугостепей плохо изу-

чен [14].  

Цель работы. Изучить видовой со-

став лугового сообщества, идентифициро-

вать лекарственные виды растений.  

Задачи исследования. Обзор литера-

турных данных по растительному покрову 

лугов равнинной территории Республики 

Адыгея, сбор, камеральная обработка, 

определение луговой растительности, ана-

лиз флоры: таксономический, биоэкологи-

ческий, биоморфологический.  
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Объекты и методы исследования. 

Объект исследования – фитоценоз матери-

кового суходольного луга. Определение 

видов луговой растительности произво-

дили по полевому атласу Зернова А.С. и 

определителю Косенко И.С. [3, 6] Жизнен-

ные формы представлены по системе К. Ра-

ункиера, таксономический анализ – по ра-

боте Хохрякова А.П. [11, 12]. 

Исследования проводились весной 

2024 г. на землях ФГБНУ «Адыгейский 

НИИСХ», расположенном в п. Подгорном 

в 13-15 км к северу от административного 

центра Республики Адыгея г. Майкопа. В 

2022г ФГБНУ «Адыгейский научно-иссле-

довательский институт сельского хозяй-

ства» стал структурным подразделением 

ФГБОУ ВО «Майкопский государствен-

ный технологический университет». Про-

грамма развития ФГБОУ ВО «МГТУ» на 

2023-2032гг. включает использование 

земли сельскохозяйственного назначения в 

исследовательской деятельности.  

Климат южно-предгорной зоны Ады-

геи характеризуется достаточным, но не-

равномерным увлажнением, с колебани-

ями по годам от 512 до 1252,7 мм осадков 

в год, при среднемноголетней норме 

579 мм [1].  

Рельеф исследуемого участка – пред-

горная слабоволнистая равнина. Почва – 

слитой чернозем, который можно отнести 

к тяжелым по механическому составу. Со-

держание физической глины (фракции 

0,01 мм) по профилю довольно высокое – 

до 78%. Слитые черноземы характеризу-

ются уплотненным сложением, а, следова-

тельно, недостаточной водно- и воздухо-

проницаемостью, а при выпадении обиль-

ных осадков они могут длительное время 

находиться в переувлажненном состоянии 

[7]. 

На лугу, на типичном, среднем его 

участке, закладывали 24 площадки для 

описания растительности, размером 1х1 

метр. В пределах площадки производили 

описание травяного яруса, определяли и 

составляли список, считали количество ви-

дов растений на участке. Данные о видах 

растений, упоминаемых в тексте, подтвер-

ждены гербарными материалами, храня-

щимися в гербарии фармацевтического фа-

культета ФГБОУ ВО «Майкопский госу-

дарственный технологический универси-

тет». 

Результаты и обсуждение. Изучае-

мый луг является материковым суходоль-

ным. Использовался под сенокос и выпас 

скота, последние пять лет антропогенного 

вмешательства не испытывает. Высота тра-

востоя 30 - 130 см., самый высокий – это 

коровяк густоцветковый (Verbаscum 

densiflоrum Bertol.). Сомкнутость травяни-

стого покрытия достигает 100%. Луговой 

фитоценоз представлен травянистыми ви-

дами, приспособленными к совместному 

произрастанию, флора включает 44 вида 

высших растений из 16 семейств, 2 клас-

сов, 1 отдела. Таксономическая структура 

флоры луга представлена в таблице 1. 
 

Таблица 1. Основные пропорции флоры луга 

Table 1. Main proportions of meadow flora 

Отдел /класс 
Число 

видов 
% 

Число 

родов 
% 

Число се-

мейств 
% 

Пропор-

ции 

Angiospermae 

(Magnoliophyta) 

В том числе: 

44 100 35 100 16 100 3:2:1 

Monocotyledoneae 

(Liliopsida) 
13 30 10 29 2 13 6:5:1 

Dicotyledoneae 

(Magnoliopsida) 
31 70 25 71 14 87 2:1.5:1 
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Большинство видов (70%) принадле-

жит к классу двудольных Magnoliopsida. 

Соотношение двудольных и однодольных 

составляет примерно 3:1. Семейства класса 

Magnoliopsida в изучаемой флоре отобра-

жены на рисунке 1. Семейства Asteraceae и 

Rosaceae преобладают, остальные семей-

ства, насчитывающие небольшое число ви-

дов, иногда единичное, но в тоже время они 

формируют 40% всех видов флоры 

(табл. 2). 

Семейство Asteraceae представлено 

видами: тысячелистник обыкновенный 

(Achillea millefolium L.), бодяк шерстистый 

(Cirsium eriophorum L.), осот шероховатый 

(Sоnchus аsper L.), чертополох колючий 

(Carduus acanthoides L.), ястребинка зон-

тичная (Hieracium umbellatum L.), лопух 

дубравный (Arctium nemorosum LEJ.), че-

реда облиственная (Bidens frondosa L.), 

мелколепестник однолетний (Erigeron 

аnnuus L.). 

Семейство Rosaceae представлено ви-

дами: кровохлебка лекарственная 

(Sanguisоrba officinаlis L.), лапчатка гуси-

ная (Potentilla anserina L.), слива колючая 

(Prunus spinosa L.), земляника зеленая 

(Fragaria viridis Weston.), репешок обыкно-

венный (Agrimonia eupatoria L.). Семейство 

Lamiaceae: пустырник пятилопастный 

(Leonurus quinquelobatus Gilib.) живучка 

женевская (Ajuga genevensis L.), мята длин-

нолистная (Mentha longifolia (L.) Huds.). 

Также часто встречаются бобовые: клевер 

луговой (Trifolium pratense L.), горошек 

мышиный (Vicia cracca L.); лютиковые - 

виды рода Ranunculus; гречишные – ща-

вель конский (Rumex confertus Willd.), ща-

вель кислый (Rumex crispus L.). 

Многовидовым доминантом лугового 

сообщества является семейство Poaceae 

класса Liliopsida, с видами: ежа сборная 

(Dactylis glomerata L.), овсяница овечья 

(Festuca ovina L.), овсяница луговая 

(Festuca pratensis Huds.), пырей ползучий 

(Elytrigia repens (L.) Desv.), плевел много-

летний (Lolium perenne L.), мятлик луговой 

(Poa pratensis L.), мятлик обыкновенный 

(Pоa triviаlis L.), кострец безостый 

(Bromopsis inermis Leyss.), полевица воло-

совидная (Agrostis capillaris L.), райграс вы-

сокий (Arrhenatherum elatius L.), свинорой 

пальчатый (Cуnodon dаctylon L.), овес пу-

стой (Avena fatua L.).  
 

 
Рис.1. Соотношение видов семейств (%) класса Magnoliopsida 

Fig. 1. Ratio of species of families (%) of the Magnoliopsida class 
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Таблица 2. Таксономическая характеристика флоры луга 

Table 2. Taxonomic characteristics of the meadow flora 

Семейства Число видов 

% от об-

щего числа 

видов  

Число родов 

% от об-

щего числа 

родов  

Poaceae 12 27,3 10 25,6 

Asteraceae 8 18,2 8 20,5 

Rosaceae 5 11,4 5 12,8 

Lamiaceae 3 6,8 3 7,7 

Fabaceae 2 4,5 2 5,1 

Ranunculaceae 2 4,5 1 2,6 

Polygonaceae 2 4,5 1 2,6 

Geraniaceae 2 4,5 1 2,6 

Caryophyllaceae  1 2,3 1 2,6 

Boraginaceae 1 2,3 1 2,6 

Rubiaceae 1 2,3 1 2,6 

Scrophulariaceae  1 2,3 1 2,6 

Convolvulaceae 1 2,3 1 2,6 

Apiaceae 1 2,3 1 2,6 

Juncaceae 1 2,3 1 2,6 

Rhamnaceae 1 2,3 1 2,6 
 

Первостепенную роль при оценке 

флоры играют первые три семейства (пер-

вая триада) флористического спектра, 

определяющие «тип» флоры, вспомога-

тельную – вторая триада, определяющая 

«подтип» флоры [12]. По первой триаде 

спектра (табл. 2) изучаемый луг соответ-

ствует флоре Голарктического флористи-

ческого царства (As-Po-Fa), с тем исключе-

нием, что количество видов Poaceae превы-

шает семейство Asteraceae, и третье место 

занимает семейство Rosaceae, что говорит 

о близости к среднеевропейским флорам. 

Оценка жизненных форм по Раун-

киеру показала преобладание гемикрипто-

фитов (56,8%) – это группа корневищных 

злаков; далее терофитов (25,1%), напри-

мер, незабудка полевая (Myosotis arvensis 

L. Hill.), смолевка луговая (или дрема белая) 

(Silene latifolia Poir.); криптофитов (13,6%) 

пример – пырей ползучий (Elytrigia repens 

(L.) Desv.); фанерофитов (4,5%) – это слива 

колючая (Prunus spinosa L). Особенность 

гидроморфологической структуры расти-

тельности в том, что она состоит из типич-

ных мезофитов, которые составляют 79,5% 

от общего количества таксонов. Группа 

ксеромезофитов, ксерофитов и мезоксеро-

фитов составляет 15,9%. Оставшаяся 

группа 4,6% – гигромезофиты. 

В связи с тем, что в последние годы 

сенокошение не производится, луг начи-

нает зарастать кустарниковой растительно-

стью, такой как жостер мелкоплодный 

(Rhamnus microcarpa Bnoiss.) и слива колю-

чая (Prunus spinosa L). Основу лугового фи-

тоценоза составляют многолетние травы 

(71,4% от общего количества видов), дву-

летние (21,4%), однолетние (2,7%) и мно-

голетние кустарники (4,5%). 

Анализируя количественное соотно-

шение биоморф травянистых растений, 

определили, что стержнекорневые состав-

ляют 36,4%: смолевка луговая (или дрема 

белая) (Silene latifolia Poir.), герань луговая 

(Geranium pratense L.), незабудка полевая 

(Myosotis arvensis L. Hill.), щавель конский 

(Rumex confertus Willd.), щавель кислый 



И.Н. Дьякова 

Исследование флористического биоразнообразия луга Республики Адыгея 

 

Новые технологии / New Technologies, 2024; 20 (3) 

 
121 

(Rumex crispus L.) и др.; короткокорневищ-

ные 22,7 %: кровохлебка лекарственная 

(Sanguisоrba officinаlis L.), лапчатка гуси-

ная (Potentilla anserina L.), земляника зеле-

ная (Fragaria viridis Weston.) и др.; длинно-

корневищные - 20,4%: вьюнок полевой 

(Convolvulus arvensis L.), пырей ползучий 

(Elytrigia repens (L.) Desv.), свинорой паль-

чатый (Cуnodon dаctylon L.) и др.; рыхло-

дерновинные – 11,4% мятлик луговой (Poa 

pratensis L.), ежа сборная (Dactylis glomer-

ata L.) и др. (табл. 3).  
 

Таблица 3. Количественное соотношение биоморф многолетних трав 

Table 3. Quantitative ratio of biomorphs of perennial grasses 

№ п/п Жизненная форма 
Количество видов 

Шт. % от общего числа 

1. Стержнекорневой 16 36,4 

2. Короткокорневищный 10 22,7 

3. Длиннокорневищный 9 20,4 

4. Рыхлодерновинный 5 11,4 

5. Кистекорневой 2 4,5 

6. Плотнодерновинный 1 2,3 

7. Рыхлокустовой 1 2,3 

Итого: 44 100 
 

Согласно В.Р. Вильямсу, формирова-

ние лугового ценоза происходит в три ста-

дии: корневищных злаков (молодость 

луга), рыхлокустовых злаков (зрелость 

луга) и плотнокустовых злаков (старость 

луга) [11]. В анализируемом луге наблю-

даем преобладание корневищных расте-

ний, в то же время появляются плотнодер-

новинные и рыхлокустовые – все это гово-

рит о поздней стадии зрелости луга. 

Эколого-фитоценотическая характе-

ристика луга отражает количественное со-

отношение видов флоры, приуроченных к 

определённым ценозам. Основная масса 

растительности луговая - 47,7 %, сорно-лу-

говая – 13,6%, сорная – 20, 4%, лугово-лес-

ная – 6,8%, лесная – 4,5%, опушечно – лес-

ная и лугово – степная по 2,3%. Высокая 

доля сорной растительности отражает ан-

тропогенную нагрузку – это расположение 

возле поселка и грунтовой дороги.  

Одной из задач исследования явля-

лась идентификация лекарственных расте-

ний, произрастающих на лугу. В государ-

ственную фармакопею (ГФ) XV издания 

входит лекарственное растительное сырье 

(ЛРС) пустырника травы ФС.2.2.0034 и ты-

сячелистника обыкновенного трава ФС. 

2.5.01.01. В ГФ XIV издания есть статьи по 

ЛРС: жостер слабительные плоды ФС. 

25.0014.15, мяты перечной листья ФС. 

25.0029.15, щавеля конского корни ФС. 

25.0052.15. Эти растения произрастают на 

лугу, что дает возможность культивиро-

вать их в данной местности. Агротехника 

выращивания мяты перечной, пустырника 

пятилопастного, тысячелистника обыкно-

венного хорошо известна и представлена в 

научных трудах Шуваева Т.П., Плотникова 

А.А. Ермолаевой М.В. [2, 10, 13]. 

В литературных источниках опубли-

кованы данные по оценке роста и продук-

ции фотосинтетических пигментов и лету-

чих компонентов Achillea millefolium L. 

при различных типах орошения. Отмеча-

ется, что содержание хлорофилла a, b, и ка-

ротиноидов выше при наименьшем поливе, 

также повышенная доступность воды сни-

жает сложность летучей фракции эфирного 

масла, поэтому рекомендуется выращивать 

тысячелистник при умеренном поливе  

[17, 18].  
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В то же время, в связи с изменением 

климата, многочисленные научные работы 

посвящены влиянию стресса, вызванного 

засухой, на сельскохозяйственные куль-

туры, в том числе на лекарственные и аро-

матические растения. Авторы выделяют 

важность подбора толерантных и засухо-

устойчивых экотипов пустырника, мяты 

для культивирования [15, 16, 19, 20]. 

В заключение можно отметить, что 

исследуемый фитоценоз является злаково-

разнотравный лугом, большинство расте-

ний мезофиты (79,5%). По количеству ви-

дов в семействах растений луг соответ-

ствует флоре Голарктического флористи-

ческого царства. На лугу произрастает 44 

вида высших растений из 16 семейств, 2 

классов, 1 отдела. Многовидовым, доми-

нантам лугового сообщества является се-

мейство Poaceae класса Liliopsida. Из 

класса Magnoliopsida в изучаемой флоре 

преобладают семейства Asteraceae и 

Rosaceae, остальные семейства класса 

Magnoliopsida моновидовые, но в то же 

время они формируют 40% флоры. Основу 

лугового фитоценоза составляют много-

летние корневищные травы, что говорит о 

том, что луг находится в зрелой стадии. 

Близость поселка и грунтовой дороги ока-

зывает антропогенную нагрузку, которая 

отражается в том, что основная масса рас-

тительности луговая, сорно-луговая и сор-

ная. На лугу произрастают травы, входя-

щие в Государственную фармакопею XV 

издания: это пустырник пятилопастной и 

тысячелистник обыкновенный. 
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Аннотация. Выведение сортов с высокими товарными и потребительскими качествами плодов 

является одним из приоритетных направлений в селекции и сортоизучении сливы домашней. В 

соответствии с этим оценка некоторых товарных и потребительских качеств плодов у сортов 

сливы в специфических условиях гор и предгорий региона представляет большой практический и 

научный интерес. С учётом требований рынка и ростом потребительского спроса к плодовой про-

дукции необходимо постоянно обновлять сортимент сливы. В этой связи нами проводится сорто-

изучение сортов и гибридных форм сливы домашней для последующего отбора сортообразцов, 

обладающих высокими товарными характеристиками (масса плода, их одномерность и форма, по-

кровная окраска, аромат, сочность мякоти, вкус и др.). В результате проводимых исследований 

выделены сортообразцы, обладающие наилучшими товарными и вкусовыми свойствами плодов. 

Высоким содержанием сахаров отличились сорта Чачакская ранняя – 18,8%, Гроссо де Фелицио 

– 16,5%, Биг Харт – 14,7%, Милена – 13,8%, Великий Герцог – 12,7%. По содержанию органиче-

ских кислот отмечены сорта Биг Харт – 1,31%, Великий Герцог – 1,1%, Милена – 0,92%, Чачакская 

ранняя – 0,9%, Гросса де Фелисио – 0,89%. Витамина «С» больше всего содержится в плодах сор-

тов Биг Харт – 7,85%, Гросса де Фелисио – 6,34%, Анжелина – 6,2%, Киргизская превосходная – 

5,34%. Величина плодов является одним из характерных сортовых свойств, несмотря на то что в 

немалой степени она обуславливается условиями культивирования, используемой агротехникой, 

возрастом растения, загрузкой его урожаем, сорто-подвойной комбинацией, а также рядом других 

обстоятельств. Наиболее высокие показатели массы плода имеют сорта: Биг Харт – 39,1 г, Кир-

гизская превосходная – 46,3 г, Жёлтая Афаска – 53,3 г, Жёлтая крупная – 56,0 г, Кабардинская 

ранняя – 59,0 г, Фортуна – 65,1 г, Блек Стар – 78,7 г, Байрон Голд – 84,2 г, Гросса де Фелисио – 

85,3 г, Анжелина – 87,0 г, Ти чи сан – 97,1 г, Бербанк Гигант – 120,0 г. 
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Abstract Breeding varieties with high commercial and consumer qualities of fruits is one of the priority 

areas in the selection and variety study of domestic plum. Accordingly, the evaluation of some commer-

cial and consumer qualities of fruits in plum varieties in the specific conditions of the mountains and 

foothills of the region is of great practical and scientific interest. Taking into account market requirements 

and the growth of consumer demand for fruit products, it is necessary to constantly update the range of 

plums. In this regard, varieties and hybrid forms of European plum for the subsequent selection of variety 

samples with high commercial characteristics have been studied (fruit weight, their uniformity and shape, 

cover color, aroma, pulp juiciness, taste, etc.). As a result of the studies, variety samples with the best 

commercial and taste properties of fruits have been selected. The following varieties have been distin-

guished by a high sugar content: Čačakska rannyaya - 18.8%, Grosso de Felicio - 16.5%, Big Heart - 

14.7%, Milena - 13.8%, Velikiy Gertsog - 12.7%. The following varieties have been noted for the content 

of organic acids: Big Heart - 1.31%, Velikiy Gertsog - 1.1%, Milena - 0.92%, Čačakska rannyaya - 0.9%, 

Grossa de Felicio - 0.89%. Vitamin C is found in the highest amounts in the fruits of the following vari-

eties: Big Heart – 7.85%, Grossa de Felicio – 6.34%, Angelina – 6.2%, Kyrgyzskaya Prevoskhodnaya – 

5.34%. The size of the fruit is one of the characteristic varietal properties, despite the fact that it is largely 

determined by the cultivation conditions, the agricultural technology used, the age of the plant, its crop 

load, the variety-rootstock combination, as well as a number of other circumstances. The highest fruit 

weights are shown by the following varieties: Big Heart - 39.1 g, Kyrgyzskaya Prevoskhodnaya - 46.3 g, 

Zheltaya Afaska - 53.3 g, Zheltaya Large - 56.0 g, Kabardinskaya Rannyaya - 59.0 g, Fortuna - 65.1 g, 

Black Star - 78.7 g, Byron Gold - 84.2 g, Grossa de Felicio - 85.3 g, Angelina - 87.0 g, Ti Chi San - 97.1 

g, Burbank Giant - 120.0 g. 
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Введение. В современном обществе 

проблема избыточной массы тела  

становится всё более актуальной. Это обу-

словлено рядом факторов, таких как по-

требление высококалорийных продуктов, 

несбалансированное питание и дефицит 

важных биологически активных веществ и 

микроэлементов. В результате подобного 

образа жизни происходит сокращение за-

щитных функций организма, ведущих к 

усилению вероятности прогрессирования 

всевозможных заболеваний, включая са-

харный диабет, ожирение, сердечно-сосу-

дистые заболевания, гипертонию, остеопо-

роз и другие. 

Сложившееся положение достигло 

такого размера, когда пути решения  

данной проблемы вышли на государствен-

ный уровень. Так, например, Министер-

ством здравоохранения РФ были разрабо-

таны рекомендации по рациональным нор-

мам потребления пищевых продуктов, от-

вечающих современным требованиям здо-

рового питания в целях укрепления здоро-

вья населения, профилактики неинфекци-

онных заболеваний и состояний, обуслов-

ленных недостатком микронутриентов. В 

продовольственный рацион жителей 

нашей страны включены продукты нату-

рального происхождения, обладающие вы-

соким качеством в необходимом объёме, 

что подразумевает сохранение и поддержа-

ние здоровья, а также усиление защитных 

свойств и систем человеческого организма. 
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Согласно «Доктрине о продоволь-

ственной безопасности Российской Феде-

рации» стратегической целью России явля-

ется обеспечение населения безопасной, 

качественной и доступной сельскохозяй-

ственной продукцией, сырьём и продо-

вольствием в объёмах, обеспечивающих 

рациональные нормы потребления пище-

вой продукции [1]. 

Для решения проблемы необходимо 

обратить внимание на изменение пищевых 

привычек и повышение осведомлённости 

населения о здоровом образе жизни. Нема-

ловажное значение имеет увеличение по-

требления фруктов, овощей, ягод, а также 

сокращение объёма употребляемых в пищу 

энергетически насыщенных продуктов. 

Всемирная организация здравоохра-

нения (ВОЗ) рекомендует съедать в день не 

менее четырёхсот граммов фруктов, ово-

щей, ягод. Данное количество составляет 

не менее пяти порций, из которых три пор-

ции – овощи и две порции – фрукты и (или) 

ягоды. Потребление такого количества раз-

нообразных продуктов будет способство-

вать получению необходимого количества 

жизненно важных для человеческого орга-

низма витаминов, воды, минеральных со-

единений, фитопитательных веществ, 

клетчатки. 

В этой связи среди всех отраслей рас-

тениеводства особое место отводится садо-

водству, основной целью которого на дан-

ном этапе является насыщение населения 

плодово-ягодной продукцией. 

Косточковые – прекрасный продукт 

для потребления в свежем виде, ценное сы-

рье для промышленной переработки. Эти 

культуры скороплодны и скороспелы.  

Современные сорта сливы характеризу-

ются высокой урожайностью, устойчиво-

стью к болезням и вредителям, при этом  

сочетают в себе превосходные вкусовые 

качества плодов с привлекательным товар-

ным видом [2…10]. 

Слива – распространённая скоро-

плодная косточковая культура, занимаю-

щая почётное третье место после яблони и 

груши. Её часто называют жемчужиной 

сада. Среди плодовых деревьев слива – 

одно из самых урожайных. Подобрав сорта 

по срокам созревания, при соблюдении 

правил сбора и хранения урожая можно 

употреблять свежие плоды более пяти ме-

сяцев в году. Она считается одной из самых 

распространённых и зимостойких косточ-

ковых пород из плодовых культур, с успе-

хом возделываемых во всех плодовых зо-

нах садоводства Северного Кавказа 

[11…16]. Это объясняется тем, что плоды 

сливы обладают прекрасными вкусовыми 

качествами, а их лечебно-профилактиче-

ские характеристики демонстрируют 

неотъемлемую ценность в диетическом пи-

тании человека. 

Сливы более калорийны, чем яблоки, 

груши, абрикосы и персики, но менее кало-

рийны, чем виноград и вишня. Они содер-

жат много сахаров, органических кислот, 

витаминов, биологически активных ве-

ществ, пектинов и других важных микро-

элементов. Среди минеральных солей в 

сливах преобладают соли калия, способ-

ствующие выведению воды и хлорида 

натрия из организма, содействуют улучше-

нию работы сердца. Свежие плоды имеют 

в своём составе витамины группы «В», не-

обходимые для укрепления нервной си-

стемы и улучшения белкового обмена, а 

также некоторое количество каротина и ви-

тамина «С» (аскорбиновая кислота). Пек-

тиновые вещества и клетчатка, которых 

много в плодах сливы, улучшают работу 

желудка, обезвреживают ядовитые соеди-

нения, способствуют выведению из орга-

низма холестерина. Имеющиеся в плодах 

Р-активные вещества способствуют лече-

нию гипертонии, воспаления лёгких, ту-

беркулеза, ряда заболеваний, связанных с 

нарушением проницаемости капилляров. 
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В черносливе (сушёная слива) наблю-

дается насыщенное содержание каротина и 

клетчатки. При этом в отличие от свежих 

плодов сливы чернослив характеризуется 

высокой калорийностью (291 калория, а в 

свежей сливе – 49 калорий). Народная ме-

дицина рекомендует употреблять в пищу 

сливу при атеросклерозе, ревматизме, бо-

лезнях почек, печени и желудочно-кишеч-

ных заболеваниях [17…21]. 

Плоды сливы применяются в произ-

водстве детского питания, фармакологии, в 

кондитерской продукции, а также в произ-

водстве соков, компотов, цукатов, пюре, 

чернослива и т.д. 

Цель исследований – оценка плодов 

сортообразцов сливы по совокупности то-

варных и вкусовых характеристик, выделе-

ние наиболее перспективных генотипов 

для использования в дальнейшей селекци-

онной работе на улучшение товарных и 

вкусовых качеств плодов. 

Объекты исследований. Объектами 

исследований служат 29 интродуцирован-

ных и местных сортов сливы домашней. 

Сад заложен в 2014 году, схема посадки 

5х4, подвой алыча. 

Методика исследований. Все иссле-

дования проводятся с использованием 

стандартных общепринятых в плодовод-

стве методик. Полевые учёты и наблюде-

ния при определении характера роста и 

развития дерева и плода выполнены по об-

щепринятой «Программе и методике изу-

чения сортов плодовых, ягодных и орехо-

плодных культур» Всероссийского НИИ 

садоводства им. И.В. Мичурина (1973) 

[22], «Программе и методике сортоизуче-

ния плодовых, ягодных и орехоплодных 

культур [23]. 

Исследования проходят в условиях 

предгорной плодовой зоны садоводства 

Кабардино-Балкарской Республики на 

принципах системного анализа степени со-

ответствия в системе «генотип – среда», 

где в качестве «генотипа» выступают сорта 

и гибридные формы груши, а в качестве 

«среды» – основные лимитирующие фак-

торы рассматриваемой плодовой зоны. 

Обсуждение результатов исследо-

ваний. Предгорная плодовая зона садовод-

ства Кабардино-Балкарии характеризуется 

как довольно обширная, оптимально соче-

тающая все природные факторы для возде-

лывания большинства плодовых культур, в 

том числе и сливы. Здесь наиболее благо-

приятная агроклиматическая среда, где 

сглажены перепады температур, особенно 

в зимне-весенний период, что способствует 

лучшей сохранности плодовых почек и по-

лучению регулярных урожаев качествен-

ных плодов. 

При хозяйственной оценке сорта ка-

чество плодов является одним из важней-

ших направлений исследований. Основ-

ными параметрами выступают товарный 

вид и вкусовые качества плодов. Товарные 

качества – это комплексный показатель, 

который обуславливается внешними атри-

бутами. Практически любой признак вли-

яет на качество и сказывается на потреби-

тельской ценности. Плоды, характеризую-

щиеся лучшими характеристиками, пре-

зентабельным внешним видом и десерт-

ным вкусом, являются более ценными для 

потребления. В понятие «качество» вклю-

чают совокупность особенностей про-

дукта, обуславливающих его потребитель-

скую ценность и формирующихся рядом 

факторов: биологическими особенностями 

сорта, погодно-климатическими услови-

ями региона культивирования, используе-

мыми агротехническими приёмами и т.д. 

Привлекательность внешнего вида 

плодов сливы определяется рядом факто-

ров, таких как основная и покровная 

окраска, величина и форма. Лучшие вкусо-

вые качества и внешний вид делают плоды 

более ценными для употребления в свежем 

виде. Однако качество плодов может варь-
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ироваться в зависимости от местоположе-

ния сада, его состояния, погодно-климати-

ческих условий и применяемых агротехни-

ческих мероприятий. 

Особенно привлекательными плоды 

сливы становятся, если они имеют краси-

вую окраску, правильную форму и круп-

ные размеры. Мелкие плоды менее привле-

кательны и не пользуются спросом у поку-

пателей, поэтому они экономически мало-

эффективны для технической переработки. 

Величина плодов является характерным 

сортовым признаком, но она также зависит 

от условий возделывания, агротехники, 

возраста и состояния дерева, нагрузки уро-

жаем, подвоя и некоторых других факто-

ров. 

Краткая характеристика изучаемых 

нами сортообразцов по формированию ими 

массы и величины плодов приведена в таб-

лице 1. 

Как видно из данных таблицы, наибо-

лее высокие показатели массы плода 

имеют из раносозревающих сортов: Биг 

Харт – 39,1 г, Фортуна – 65,1 г, Бербанк Ги-

гант – 120,0 г У среднесозревающих по 

крупноплодности выделяются сорта: Кир-

гизская превосходная – 46,3 г, Жёлтая 

крупная – 56,0 г, Кабардинская ранняя – 

59,0 г, Блек Стар – 78,7 г. Из поздносозре-

вающих сортообразцов по массе плода вы-

деляются: Жёлтая Афаска – 53,3 г, Байрон 

Голд – 84,2 г, Гросса де Фелисио – 85,3 г, 

Анжелина – 87,0 г, Ти чи сан – 97,1 г. 
 

Таблица 1. Средняя масса плодов сливы 

Table 1. Average weight of plum fruits 

Сорта  Средняя масса плода, г 
Критерий существен-

ности, t,% 

Раносозревающие сорта 

Фортуна 65,15,8 11,2 

Бербанк Гигант 110,09,6 11,5 

Биг Харт  39,14,4 8,9 

Герман  24,43,7 6,6 

Супериор  24,73,8 6,5 

Среднесозревающие сорта 

Кабардинская ранняя 59,05,5 10,7 

Киргизская превосходная 46,34,8 9,6 

Милена 26,34,1 6,4 

Жёлтая медовая 26,43,7 7,1 

Жёлтая крупная 56,05,8 9,7 

Блек Стар 78,77,7 10,2 

Дичка тернослива  12,83,0 4,3 

Поздносозревающие сорта 

Анжелина  87,07,6 11,5 

Байрон Голд  84,27,2 11,7 

Гросса де Фелисио 85,36,4 13,3 

Ти чи сан 97,17,9 12,3 

Октоубер Сан 60,25,6 10,8 

Великий Герцог 47,44,8 9,9 

Жёлтая Афаска 53,34,9 10,8 
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Наиболее значимыми критериями 

при хозяйственной оценке сорта являются 

вкусовые качества плодов, а также содер-

жание органических кислот, сахаров и ви-

таминов, которые зависят от почвенных и 

климатических условий года, а также агро-

технических мероприятий, проводимых в 

саду. Оптимальное соотношение сахаров и 

кислот обеспечивает высокие вкусовые ка-

чества плодов сортообразцов сливы. В 

наших исследованиях высоким содержа-

нием сахаров отличились сорта Биг Харт – 

14,7 %, Гроссо де Фелицио – 16,5 %, Чачак-

ская ранняя – 18,8 %. Повышенным содер-

жанием кислот характеризовались сорта 

Чачакская ранняя – 0,90 %, Милена – 0,92 

%, Великий Герцог – 1,10 %, Биг Харт – 

1,31 %. Витамина «С» больше всего содер-

жится в плодах сортов Биг Харт – 7,85%, 

Гроссо де Фелицио – 6,34 %, Анжелина – 

6,2 % и Киргизская превосходная – 5,34 %.  

В таблице 2 представлен биохимиче-

ский состав некоторых изучаемых сортооб-

разцов. 
 

Таблица 2. Биохимический состав плодов сливы 

Table 2. Biochemical composition of plum fruits 

Сорт 
Сухие веще-

ства, % 

Сахара,  

% 

Кислоты, 

% 

Витамин 

«С», % 

Сахаро-кис-

лотный ин-

декс 

Стенлей 15,2±1,3 12,9±0,47 0,74±0,02 4,6±0,3 17,4 

Чачакская ран-

няя 
27,1±2,8 18,8±1,25 0,90±0,04 3,42±0,1 20,9 

Биг Харт 17,0±1,5 14,7±0,39 1,31±0,06 7,85±1,5 11,2 

Киргизская 

превосходная 
12,3±1,0 11,2±0,38 0,51±0,02 5,34±0,9 22,0 

Кабардинская 

ранняя 
14,6±1,3 12,2±0,41 0,62±0,02 4,4±0,3 19,7 

Милена 18,4±1,4 13,8±0,35 0,92±0,03 2,84±0,07 15,0 

Блек Стар 15,5±1,2 12,4±0,40 0,83±0,05 4,77±1,6 14,9 

Анжелина 11,9±1,1 10,2±0,44 0,67±0,03 6,20±1,1 15,2 

Гроссо де Фе-

лицио 
22,9±2,5 16,5±1,13 0,89±0,04 6,34±1,3 18,5 

Великий Герцог 12,9±1,2 12,7±0,33 1,10±0,05 3,1±0,2 11,5 
 

Одним из показателей, отражающих 

уровень вкусовых качеств плодов, является 

сахарокислотный индекс. Общепринято, 

что наилучшим вкусом обладают плоды 

сливы с преобладающим содержанием са-

харов и относительно небольшим показате-

лем кислот. На момент полной зрелости 

плодов у основной массы выделившихся 

по вкусовым качествам сортообразцов он 

составил в пределах 13,5…20,9, что свиде-

тельствует об их хорошем вкусе, так как 

нормой принято считать значения в преде-

лах 14,0…18,0 и выше. Высокие показа-

тели вкуса были отмечены у сортов Чачак-

ская ранняя, Гроссо де Фелицио, Стенлей, 

Киргизская превосходная, Анжелина, у ко-

торых сахаро-кислотный индекс составлял 

13,5 и более. Невысокий сахаро-кислотный 

индекс был у сортов Биг Харт, Кубанская 

комета, Великий Герцог, Милена, что ука-

зывает на менее выраженные вкусовые ка-

чества плодов. 

Вкусовые качества фруктов опреде-

ляют в момент их полной потребительской 

зрелости. Плоды, предназначаемые для 

 потребления в свежем виде, должны быть 
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достаточно крупными. Гармоничное соче-

тание сахара и кислоты даёт плодам  

необыкновенный вкус. Дегустационная 

оценка плодов ранних сортов сливы была 

проведена в середине июля. На дегустации 

был выделен сорт югославской селекции 

Чачакская ранняя. Плод отличается замеча-

тельным вкусом. Внешне очень привлека-

тельный, матово-синий с серебристым  

отблеском. Покрыт восковым налётом,  

который без труда стирается. По шву легко 

ломается напополам. Мякоть средней 

плотности, волокнистая, жёлто-зелёного 

цвета. Сочная и ароматная с приятным  

послевкусием. Косточка хорошо отделя-

ется от мякоти. Вкус сладкий с нежной  

кислинкой. 

В конце второй декады августа была 

проведена дегустация сортов среднего 

срока созревания. По внешнему виду и вку-

совым качествам были отмечен сорт Кир-

гизская превосходная. 

Киргизская превосходная (азиатка) 

– результат работы киргизских селекцио-

неров. Плоды довольно крупные, овальной 

формы, окрашены в фиолетово-красный 

тон. Покрыты налётом воска. Мякоть плот-

ная, жёлто-зелёного цвета, очень сочная и 

сладкая. Отделяемость косточки средняя. 

Все изучаемые сорта имеют привле-

кательный окрас, покрыты восковым налё-

том. 

Выводы. В результате комплексной 

оценки показателей товарных и биохими-

ческих качеств плодов были выделены 

наиболее ценные сортообразцы сливы: Биг 

Харт, Фортуна, Бербанк Гигант,  

Киргизская превосходная, Жёлтая крупная, 

Блек Стар, Жёлтая Афаска, Байрон Голд, 

Гросса де Фелисио, Анжелина, Ти чи сан. 

Высокие показатели массы плода 

имеют из числа раносозревающих сортов 

Биг Харт (39,1 г), Фортуна (65,1 г), Бербанк 

Гигант (120г). У среднесозревающих выде-

лились сорта: Киргизская превосходная 

(46,3 г), Жёлтая крупная (56,0 г), Кабардин-

ская ранняя (59,0 г), Блек Стар (78,7 г). 

Среди поздносозревающих сортов по круп-

ноплодности выделяются Жёлтая Афаска 

(53,3 г), Байрон Голд (84,2г), Гросса де Фе-

лисио (85,3 г), Анжелина (87,0 г), Ти чи сан 

(97,1 г). 

Высоким содержанием сахаров от-

личились сорта – Гросса де Фелисио  

(16,5%), Чачакская ранняя (18,8%), Биг 

Харт (9,9%). Больше всего витамина «С» 

содержится в плодах сортов – Биг Харт 

(7,85%), Гросса де Фелисио (6,34%) и Кир-

гизская превосходная (5,34%). 

Вышеперечисленные сортообразцы 

отличаются крупными размерами плодов, 

характеризуются высокими дегустацион-

ными показателями, содержат оптималь-

ное количество сахаров, кислот, витами-

нов, отличаются наилучшим сахарокислот-

ным индексом.  

Таким образом, выделенные выше 

сорта рекомендуются для расширения  

существующего промышленного сорти-

мента сливы домашней в Кабардино-Бал-

карии, а также для привлечения к селекци-

онной работе. 
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Эффективность хелатных удобрений при возделывании подсолнечника 
 

М.С. Сидакова  
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет  

им. В.М. Кокова»; г. Нальчик, Российская Федерация 

sidakova.53@mail.ru 
 

Аннотация. Данная статья посвящена изучению влияния инновационных форм удобрений, со-

держащих полный набор макро и микроэлементов, на состояние растений, урожайность и каче-

ство семян подсолнечника в условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарской республики.  

ОРГАНОМИКС марки М для масличных культур обладает фунгицидным эффектом и, имея в 

своем составе Т-индуктор иммунитета и стимулятор роста, способствует росту растений и фор-

мированию семенных тканей, увеличению общей урожайности, накоплению жира в семенах, 

улучшению качественных показателей семян подсолнечника. В работе приведены средние данные 

за период 2021-2023гг. Подсолнечник предъявляет высокие требования к обеспеченности почвы 

питательными веществами и особенно чувствителен к дефициту бора. Двукратная некорневая об-

работка растений подсолнечника в фазе 2-3 и 4-6 пары настоящих листьев жидким хелатным удоб-

рением ОРГАНОМИКС масличный, усиленный микроэлементом БОР позволила получить 

наивысший урожай в условиях опыта – 26,4ц/га семян подсолнечника. Большую роль для сель-

хозтоваропроизводителя играет качество семян подсолнечника. Содержание жира в семенах яв-

ляется основной характеристикой качества, и она зависит от лузжистости, которую определяют 

наследственные особенности, и внешняя среда мало на нее влияет. В нашем эксперименте самая 

высокая масличность получена на варианте применения удобрения ОРГАНОМИКС масличный, 

усиленный микроэлементами БОР и ЦИНК в смеси с ОРГАНОСТИМ – 47,0%, лузжистость варь-

ировала от 24,5 до 25,9%. 
 

Ключевые слова: подсолнечник, почва, хелаты, органомикс, удобрения, урожайность, эффектив-

ность, качество  
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Efficiency of chelated fertilizers in sunflower cultivation 
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Abstract The article investigates the effect of innovative forms of fertilizers containing a full set of macro 

and microelements on the condition of plants, yield and quality of sunflower seeds in the foothills of the 
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Kabardino-Balkarian Republic. ORGANOMIX brand M for oilseeds has a fungicidal effect and, having 

an immunity inducer and growth stimulator in its composition, promotes plant growth and the formation 

of seed tissues, an increase in overall yield, the accumulation of fat in seeds, and an improvement in the 

quality indicators of sunflower seeds. The article presents average data for the period 2021-2023. Sun-

flower has high requirements for the provision of soil with nutrients and is especially sensitive to boron 

deficiency. Double non-root treatment of sunflower plants in the phase of 2-3 and 4-6 pairs of true leaves 

with liquid chelated fertilizer ORGANOMIX oilseed, enhanced with the microelement BOR, has made 

it possible to obtain the highest yield under the experimental conditions - 26.4 c / ha of sunflower seeds. 

The quality of sunflower seeds plays a major role for agricultural producers. The fat content of seeds is 

the main quality characteristic and it depends on the husk content, which is determined by hereditary 

characteristics and the external environment has little effect on it. In our experiment, the highest oil con-

tent was obtained in the variant of using the ORGANOMIX oil fertilizer, enhanced with microelements 

BOR and ZINC in a mixture with ORGANOSTIM - 47.0%, the husk content varied from 24.5 to 25.9%. 
 

Keywords: sunflower, soil, chelates, organomics, fertilizers, yield, efficiency, quality 
 

For citation: Sidakova M.S. Efficiency of chelated fertilizers in sunflower cultivation. Novye tehnologii 

// New technologies. 2024; 20(3):137-143. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2024-20-3-137-143 
 

Введение. Дифференцированный 

подход к питанию растений подсолнечника 

и других сельскохозяйственных культур 

предполагает широкое использование но-

вых, инновационных форм удобрений, ко-

торые могут обеспечить растения всеми не-

обходимыми питательными веществами в 

доступной форме, в связи с чем все боль-

шее значение приобретают некорневые 

подкормки микроэлементами, а именно их 

хелатными формами, которые обладают 

высокой усвояемостью по сравнению со 

свободными ионами металлов, экологиче-

ски безопасны для окружающей среды. 

В связи с тем, что на долю подсолнеч-

ника приходится 80% вырабатываемого 

пищевого и технического растительных 

масел, вопросы совершенствования эле-

ментов технологии возделывания с приме-

нением инновационных форм удобрений 

остаются актуальными.  

Цель исследования. Изучение влия-

ния жидкого хелатного удобрения ОРГА-

НОМИКС на продуктивность подсолнеч-

ника в условиях предгорной зоны КБР. 

Объекты и методы исследования. 

Исследования проводились на базе УОП 

КБГАУ в 2021-2023гг. Опытный участок 

расположен на предгорной равнине, почва 

– чернозем обыкновенный среднегу-

мусный среднемощный, климат района  

характеризуется как умеренно жаркий, с 

суммой температур 3000-32000, гидротер-

мический коэффициент увлажнения со-

ставляет 1,2 – 1,5.  

Объектом исследований был средне-

спелый гибрид подсолнечника НК Неома. 

Полевой опыт был заложен по следующей 

схеме: 

1 вариант – контроль (без обработок) 

2 вариант – некорневая подкормка в 

фазе 2-3 пары настоящих листьев и 4-6 пар 

настоящих листьев до бутонизации - Орга-

номикс масличный 0,5л/га +Органомикс 

Бор1,0л/га; 

3 вариант – некорневая подкормка в 

фазе 2-3 пары настоящих листьев и 4-6 пар 

настоящих листьев до бутонизации - Орга-

номикс масличный 0,5л/га +Органомикс 

Бор1,0л/га +Органомикс Цинк 0,5л/га; 

4 вариант – некорневая подкормка в 

фазе 2-3 пары настоящих листьев и 4-6 пар 

настоящих листьев до бутонизации – Орга-

номикс масличный 0,5 л/га + Органомикс 

Бор 1,0 л/га + Органомикс Цинк 0,5 л/га + 

Органостим 0,6 л/га; 

Площадь делянки – 52,5м2, размеще-

ние вариантов рендомизированное с 4-х 

кратным повторением. Закладка полевого 

опыта осуществлялась согласно принятым 

методикам в земледелии, предшественник 

– многолетние травы, технология возде-
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лывания общепринятая для зоны, под ос-

новную обработку почвы на всех делянках 

вносились минеральные удобрения в дозе 

P90K60, под предпосевную обработку почвы 

вносился азот из расчета N60.  

В ходе проведения данного исследо-

вания велись необходимые учеты и наблю-

дения. 

Результаты исследований. Оценить 

в полной мере условия выращивания под-

солнечника невозможно без определения 

динамики нарастания биомассы подсол-

нечника. Этот показатель имеет большое 

значение в процессе создания урожая. Экс-

перименты показали, что растения подсол-

нечника в начальный период роста и разви-

тия, увеличение надземной биомассы про-

исходило весьма медленно. Затем, в ре-

зультате повышения скорости, активности 

ростовых процессов, начала увеличиваться 

надземная биомасса гибрида подсолнеч-

ника НК Неома в условиях опыта. Наивыс-

шая точка в накоплении надземной био-

массы наступила к фазе цветения (рис.1). 
 

 

Рис. 1. Динамика нарастания надземной биомассы подсолнечника 

Fig. 1. Dynamics of growth of aboveground biomass of sunflower 
 

В результате проведенных исследова-

ний было установлено, что некорневая об-

работка подсолнечника хелатным ком-

плексом Органомикс стимулировала рост и 

развитие растений.  

Значительно увеличились диаметр и 

масса корзинки на обработанных вариан-

тах по сравнению с контролем (табл. 1).  

Исследования показали, что по вы-

соте растения отличались на опытных де-

лянках от растений контрольного варианта. 

Самую большую высоту растения имели на 

втором варианте – 160 см, на 2 и 3 варианте 

– 156 и 153 см против 145 см высоты расте-

ний на контроле. 

На потенциальную урожайность и 

размер корзинки влияет формирование за-

чатков цветков, которое происходит в фазе 

5-6 пар листьев. 

Условия вегетации в фазе цветения 

оказывают непосредственное влияние на 

разрастание (размер) корзинки. 

В нашем опыте диаметр корзинки 

увеличивался в среднем на 2,8-3,7 см (22,7-

30,0%), при этом ее масса возрастала на 

15,8-27,1 г (39,2-67,2%) за счет увеличения 

массы семян. Вес 1000 семян на 25,3г. был 

больше на втором варианте двукратой не-

корневой подкормки Органомикс маслич-

ный 0,5 л/га + Органомикс Бор 1,0 л/га – в 

фазе 2-3 и 4-6 пары настоящих листьев, чем 

на контроле. 

Массы корзинки на 2 и 3 вариантах 

были близки и составляли 56,1 и 59,2 г  

соответственно против 52,1 г на контроле. 

Следует отметить, что обработка растений 

подсолнечника жидким хелатным удобре-

нием Органомикс способствовала  
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развитию вегетативной массы растений, 

что также определило существенную при-

бавку урожайности культуры. Наилучшие 

результаты были получены на варианте с 

двукратным опрыскиванием растений под-

солнечника Органомикс Масличный + Ор-

ганомикс Бор. На этом варианте при 

наилучшем развитии зеленой массы был 

получена максимальный вес 1000 семян – 

77,4 г. 

Являясь требовательной культурой 

к почвенному плодородию, из микроэле-

ментов максимальный дефицит ощущает в 

боре. 

Урожайность подсолнечника (табл. 

2) на лучшем варианте составила 26,4 ц/га. 

Прибавка к контрольному значению соста-

вила 7,0 ц/га или 36,0%. Это объясняется 

сбалансированным составом удобрения 

Органомикс, который содержит комплекс 

микро- и макроэлементов, обладает фунги-

цидным действием и способствует усиле-

нию ростовых процессов, а также устойчи-

вости к болезням и вредителям.  

На других вариантах опыта также 

была получена прибавка урожая подсол-

нечника от 4,0 ц/га до 4,3 ц/га. 

Использование хелатного ком-

плекса Органомикс позволило повысить 

масличность и на опытных вариантах она 

была достаточно высокой и варьировала от 

45,7 до 47% (табл. 3).  

Применение хелатного комплекса 

Органомикс обеспечило сбор масла в коли-

честве 1,02-1,12 т/га. Наибольший сбор 

масла был на втором варианте-1,12 т/га 

против 0,785т/га на контроле. 

Расчет экономической эффективно-

сти применения жидких хелатных удобре-

ний Органомикс при выращивании подсол-

нечника показал, что их использование 

рентабельно. Чистый доход был получен в 

сумме 19,5-24,8 тысяч рублей с га. По по-

казателям чистого дохода и уровня рента-

бельности лучшим был 2 вариант – Орга-

номикс масличный 0,5 л/га + Органомикс 

Бор 1,0 л/га – 24,8 тыс.руб./га и 139,3% со-

ответственно. 
 

Таблица 1. Морфологический анализ урожая подсолнечника гибрида  

НК Неома (2021-20223гг.  

Table 1. Morphological analysis of the sunflower yield of NK Neoma  

hybrid (2021-20223) 

№ 

п/п 

 

Вариант 

Диаметр 

корзинки, 

см 

Масса 

корзинки, 

г 

Вес 

1000 

семян, 

г 

Высота 

растения, 

см 

1. Контроль (без обработок) 12,3 40,3 52,1 145 

2. 

Органомикс масличный 0,5 л/га + 

Органомикс Бор 1,0 л/га - в фазе 

2-3 и 4-6 пары настоящих листьев 

16,0 67,4 77,4 160 

3. 

Органомикс масличный 0,5 л/га + 

Органомикс Бор 1,0 л/га+ +Орга-

номикс Цинк 0,5 л/га - в фазе 2-3 

и 4-6 пары настоящих листьев 

15,1 56,1 68,7 156 

4. 

Органомикс масличный 0,5 л/га + 

Органомикс Бор 1,0 л/га+ +Орга-

номикс Цинк 0,5 л/га +Органо-

стим 0,6л/га - в фазе 2-3 и 4-6 

пары настоящих листьев 

15,2 59,2 69,7 153 
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Таблица 2. Влияние некорневой подкормки на урожайность гибрида подсолнечника  

НК Неома (2021-2023 гг.) 

Table 2. The effect of foliar feeding on the yield of NK Neoma sunflower  

hybrid (2021-2023) 

№ 

п/п 
Вариант 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Прибавка 

ц/га % 

1 Контроль (без обработок) 19,4 - - 

2. 
Органомикс масличный 0,5 л/га + Органомикс Бор 1,0 

л/га – в фазе 2-3 и 4-6 пары настоящих листьев 
26,4 7,0 36,0 

3. 

Органомикс масличный 0,5 л/га + Органомикс Бор 1,0 

л/га+ +Органомикс Цинк 0,5 л/га – в фазе 2-3 и 4-6 

пары настоящих листьев 

23,4 4,0 20.6 

4. 

Органомикс масличный 0,5 л/га + Органомикс Бор 1,0 

л/га+ +Органомикс Цинк 0,5 л/га +Органостим 0,6л,га 

- в фазе 2-3 и 4-6 пары настоящих листьев 

23,7 4,3 22,1 

НСР05(ц/га) -1,24; Р%-1,69; 
 

Таблица 3. Качественные показатели семян гибрида подсолнечника  

НК Неома в зависимости от применения удобрений (2021-2023 гг.) 

Table 3. Quality indicators of NK Neoma sunflower hybrid seeds depending 

 on the use of fertilizers (2021-2023) 

№ 

п/п 
Вариант 

Лузжис 

тость, 

% 

Маслич-

ность, 

% 

Сбор 

масла, 

т/га 

1. Контроль (без обработок) 25,6 43,5 0,785 

2. 

Органомикс масличный 0,5 л/га + Орга-

номикс Бор 1,0 л/га – в фазе 2-3 и 4-6 

пары настоящих листьев 

24,5 45,7 1,12 

3. 

Органомикс масличный 0,5 л/га + Орга-

номикс Бор 1,0 л/га+ +Органомикс Цинк 

0,5 л/га – в фазе 2-3 и 4-6 пары настоящих 

листьев 

25,9 46,9 1,02 

4. 

Органомикс масличный 0,5 л/га + Орга-

номикс Бор 1,0 л/га+ +Органомикс Цинк 

0,5 л/га +Органостим 0,6 л/га – в фазе  

2-3 и 4-6 пары настоящих листьев 

25,9 47,0 1,04 

 

Выводы. Используя хелатный ком-

плекс в качестве некорневых подкормок 

при выращивании подсолнечника гибрида 

НК Неома в условиях предгорной зоны 

КБР, мы пришли к следующим выводам: 

1. Проведенные мероприятия по не-

корневой подкормке подсолнечника хелат-

ным комплексом Органомикс полифункци-

онального действия, оказали положитель-

ное влияние на рост и развитие растений. 

Значительно увеличились диаметр и масса 

корзинки на обработанных вариантах по 

сравнению с контролем. Диаметр корзинки 

увеличивался в среднем на 2,8-3,7 см (22,7-

30,0%), при этом ее масса возрастала  

на 15,8-27,1г. 
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2. Наивысшая урожайность подсол-

нечника была получена на 2 варианте не-

корневой подкормки Органомикс маслич-

ный 0,5 л/га + Органомикс Бор 1,0 л/га – в 

фазе 2-3 и 4-6 пары настоящих листьев – 

26,4 ц/га. Прибавка к контрольному значе-

нию составила 7,0 ц/га или 36,0%. 

3. Некорневые подкормки Органо-

миксом обеспечили масличность семян на 

2,2-3,5% выше, чем на контроле. Сбор 

масла на опытных делянках был выше кон-

троля на 0,235-0,335т/га. 

4.Лучшим по получению чистого  

дохода и уровню рентабельности в усло-

виях опыта был 2 вариант – Органомикс 

масличный 0,5 л/га + Органомикс Бор 1,0 

л/га- 35,1 тыс.руб/га и 107,6% соответ-

ственно. 
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