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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. Введение. Математическое моделирование в технологии пищевых продуктов играет 

ключевую роль в решении множества теоретических и практических задач. На этапе создания 

новых рецептур оно становится одним из эффективных методов, позволяющих уменьшить время 

и затраты на разработку, сократить объем испытаний, гарантировать необходимое качество 

готового изделия и повысить конкурентоспособность продукции. Предметом исследования была 

рецептура хлебобулочного изделия с внесением цельнозерновой муки из сорго. Зерновое сорго 

сорта «Бакалавр» районировано в Саратовской области. Имеет высокую урожайность 2,5-3,5 т/га. 

Хорошо переносит высокие температуры и недостатки влаги, устойчиво к болезням и вредителям. 

Питательная ценность обусловлена большим содержанием протеина и крахмала. Целью работы 

была разработка соотношения рецептурных компонентов в хлебобулочном изделии с внесением 

цельнозерновой муки из зернового сорго. Исследования проводились последовательно. 1. 

Изучали спрос на обогащенные хлебобулочные изделия потребителей Саратовской области, 

методом анкетирования. 2. Моделировали рецептуру хлебобулочных изделий с цельнозерновой 

мукой из зернового сорго методом регрессионного анализа. Данный метод позволил строго 

определить регрессионную зависимость, изучить свойства оценок параметров при предложении о 

вероятных характеристиках фактов и случайных ошибок модели. С помощью линейной регрессии 

нашли линейную функцию пористости, удельного объема, массовой доли влаги, содержания 

витамина Р. Результатом исследования стало решение задачи моделирования отношений между 

выбранными переменными и прогнозированием значений зависимой переменной на основе 

модели, что позволило составить матрицу исследований обогащенных хлебобулочных изделий с 

цельнозерновой мукой из зернового сорго. 
 

Ключевые слова: сорго, респонденты, матрица, линейный анализ, пористость, удельный объем, 

хлебобулочные изделия, исследования, фактор 
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Recipe optimization using regression analysis method 
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Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering named after  

N.I. Vavilov; Saratov, the Russian Federation, 
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Abstract. Introduction. Mathematical modeling in food technology plays a key role in solving many 

theoretical and practical problems. At the stage of creating new recipes, it becomes one of the effective 

methods that allows reducing the time and costs of development, reducing the scope of testing, guaran-

teeing the required quality of the finished product and increasing the competitiveness of products. The 

research focuses on the bakery product recipe with the addition of whole grain sorghum flour. Grain 

sorghum of the Bachelor variety is zoned in the Saratov region. It has a high yield of 2.5-3.5 t / ha. It 

tolerates high temperatures and moisture deficiencies well, and it is resistant to diseases and pests. The 

nutritional value is due to the high content of protein and starch. The goal of the research was to develop 

the ratio of recipe components in a bakery product with the addition of whole-grain flour from grain 

sorghum. The studies were conducted sequentially. 1.The demand for fortified bakery products of con-

sumers in the Saratov region using a questionnaire was studied. 2. The recipe for bakery products with 

whole-grain flour from grain sorghum using regression analysis was developed. This method made it 

possible to determine the regression dependence, study the properties of parameter estimates when pro-

posing probable characteristics of facts and random errors of the model. Using linear regression, a linear 

function of porosity, specific volume, mass fraction of moisture, and vitamin P content was found. The 

result of the research was the solution to the problem of modeling the relationships between the selected 

variables and predicting the values of the dependent variable based on the model, which made it possible 

to compile a matrix of studies of fortified bakery products with whole grain flour from grain sorghum. 
 

Keywords: sorghum, respondents, matrix, linear analysis, porosity, specific volume, bakery products, 

research, factor 
 

For citation: Bukhovets V.A., Kartavenko O.V., Tyurin P.O., Styrev G.V., Tverdokhlebova D.A. Recipe 

optimization using regression analysis method. New technologies / Novye Tehnologii. 2024;20(4):11-21. 
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Введение. Питание играет одну из клю-

чевых ролей в жизни каждого человека. Зна-

чение питания в причинно-следственных 

связях между организмом и окружающей 

средой невероятно велико, поскольку из-

вестно, что продукты питания поставляют в 

организм различные вещества, которые вы-

полняют широкий спектр функций. 

Цель исследований. Оптимизировать 

рецептуру изделий методом регрессион-

ного анализа. 

Материалы и методы. Исследования 

проведены в ФГБОУ ВО «Саратовский госу-

дарственный университет генетики, биотех-

нологии и инженерии им. Н.И. Вавилова».  

В качестве контроля была выбрана рецептура 

хлеба пшеничного из муки высшего сорта 

(ГОСТ Р 58233-2018). С помощью размола на 

лабораторной мельнице цельного зерна сорго 

сорта «Бакалавр» получали цельнозерновую 

муку. Цельнозерновая мука отличается от 

муки пшеничной внешним видом, вкусом, 

особенностями в приготовлении и полезными 

свойствами.  

Часть муки пшеничной в рецептуре ис-

следуемых образцов заменяли цельнозер-

новой мукой из сорго сорта «Бакалавр». 

Способ тестоведения безопарный. После 

выпечки изделия охлаждали 4 часа и про-

водили органолептические и физико-хими-
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ческие анализы. Методом регрессионного 

анализа моделировали рецептуру хлебобу-

лочных изделий с различной дозировкой 

цельнозерновой муки сорго. 

Результаты и их обсуждения. С целью 

определения предпочтений, а также степени 

информированности населения о наличии 

профилактических и функциональных видов 

хлебобулочных изделий в Саратовской обла-

сти были проведены маркетинговые иссле-

дования. 

Оценка проводилась среди респондентов 

мужского пола – 32%, и женского пола-68 %. 

Возрастной состав большинства опра-

шиваемых составил 18-29 лет (рис. 1). 

Определяли количество приемов по-

требляемых хлебобулочных изделий дали 

ответ несколько раз в день 63% (рис. 2). 

Наибольшее внимание респонденты об-

ращали при покупке на свежесть изделий - 

42%, на содержание обогащающих ингре-

диентов лишь 11% респондентов (рис. 3). 

 

Рис. 1. Возраст респодентов 

Fig. 1. Age of respondents 

 
Рис. 2. Структура потребления хлеба 

Fig. 2. Structure of bread consumption 
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Рис. 3. Распределение значимых факторов при покупке  

хлебобулочных изделий  

Fig. 3. Distribution of significant factors when purchasing bakery products 
 

Наиболее популярными видами хлебобу-

лочных изделий в Саратовской области явля-

лись: хлеб из смеси ржаной и пшеничной 

муки -39%; хлеб из ржаной муки -14%; хлеб 

из пшеничной муки -34%; батоны-13%. 

Исследования показали, что простые 

хлебобулочные изделия являются наиболее 

популярными среди всех групп населения. 

Однако их питательная ценность довольно 

невысока. Для обогащения хлебобулочных 

изделий использовали цельнозерновую 

муку из зернового сорго. 

Сорго классифицируется на четыре ос-

новные группы в зависимости от его при-

менения: зерновое, сахарное, веничное и 

травянистое. Зерновое сорго, выращивае-

мое для получения зерна, включает не-

сколько ботанических видов, из которых 

наибольшее распространение на террито-

рии нашей страны получило хлебное сорго. 

Плод сорго представлен зерновкой, кото-

рая может иметь овальную, яйцевидную, 

грушевидную или удлиненную форму, и 

быть пленчатой или голой. Цвет зерновки 

варьируется от белого до черного, а ее диа-

метр составляет от 4 до 8 мм. Масса тысячи 

зерен изменяется в пределах от 6 до 70 

граммов. Зерновка состоит из оболочки, 

эндосперма (запасающей ткани) и заро-

дыша, который находится в дорсальной и 

нижней частях зерна. Зародыш насыщен 

липидами (до 28% с ненасыщенными жир-

ными кислотами), витаминами группы В, 

низкомолекулярными белками (до 19%) и 

минералами (до 10%). 

Эндосперм составляет 75-85 % от об-

щего объема зерна, являясь тканью, кото-

рая окружает и питает зародыш. Слой алей-

рона богат белками (включая белковые 

тела и ферменты), минералами (такими как 

фитин) и липидами (сферосомами). В пери-

ферическом, стекловидном и мучнистом 

эндоспермах содержится крахмал, который 

составляет 70-85 %, а также белки. Обо-

лочки зерновки составляют всего 4-8 % от 

ее массы. Химический состав зерна сорго 

схож с кукурузным, но при этом в сорго 

меньше жира и больше белка. 

В таблице 1 приведены морфометриче-

ские характеристики и семенная продуктив-

ность, зернового сорго сорта «Бакалавр». 

Питательная ценность сорго зависит от 

сортовых вариаций и климатических условий, 

в которых оно выращивается (рис. 4, табл. 2). 
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Таблица 1. Морфометрические характеристики и показатели элементов структуры 

урожая зернового сорго 

Table 1. Morphometric characteristics and indicators of the elements of the grain sorghum crop 

structure 

Признаки Бакалавр НСР05 

Высота растений, см 115,4 5,48 

Длина соцветия, см 28,1 1,33 

Выдвинутость ножки соцветия, см 5,0 0,74 

Продуктивная кустистость, шт. 1,00 0,16 

Масса 1000 зерен, г 30,6 1,83 

Урожайность зерна, т/га 4,24 0,26 

 

 

Рис. 4. Биохимический состав зерна сорго 

Fig. 4. Biochemical composition of sorghum grain 

 

Содержание белка в сорго превышает 

содержание в кукурузе на 2,5%, уровень 

сырой клейковины — на 0,2%, а безазоти-

стых экстрактивных веществ - на 2,5%. Раз-

нообразие химического состава этих куль-

тур определяет их различное применение. 
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Оптимальное содержание цельнозерно-

вой муки из сорго в готовых продуктах было 

установлено эмпирически. Ключевой задачей 

было максимально увеличить пористость, а 

также содержание витаминов и микроэлемен-

тов в образцах, не вызывая существенных из-

менений в их структурных, механических и 

органолептических характеристиках. 

Для этого использовался метод регресси-

онного анализа, с помощью которого рассчи-

тывалась модель смесей и определялась тен-

денция изменчивости показателей. Для ха-

рактеристики качества хлебобулочных изде-

лий с добавлением муки из цельнозернового 

сорго выбраны следующие показатели: у1– 

пористость; %. у2 – удельный объем, м3; у3 – 

массовая доля влаги, %; у4– содержание вита-

мина P, мг. Независимыми факторами явля-

ются: х1 – содержание муки высшего сорта, 

%; х2 – содержание муки из цельнозернового 

сорго, %. Изменение соотношения компонен-

тов производилось с шагом в 5% (табл. 3, 4). 
 

Таблица 2. Биохимический состав зерна кукурузы и сорго, % на сухое вещество  

Table 2. Biochemical composition of corn and sorghum grain, % per dry matter 

Культура Белок 

Безазотистые 

экстрактивные 

вещества 

Жир Клетчатка Зола Вода 

Кукуруза  10,6 69,2 4,3 2,0 1,4 12,5 

Сорго  12,7 71,7 3,2 1,5 1,6 9,3 

 

Таблица 3. Матрица планирования и результаты эксперимента 

Table 3. Planning matrix and experimental results 
Номер опыта Экспериментальные данные 

х1 х2 у1 у2  у3  у4 

1 100,0 0,0 88,6 1,65 43,2 197,00 
2 95,0 5,0 88,5 1,73 42,5 201,40 
3 90,0 10,0 88,8 1,88 41,7 206,20 

4 85,0 15,0 88,3 1,76 38,4 211,60 

5 80,0 20,0 88,2 1,62 39,8 215,40 

6 75,0 25,0 87,1 1,60 34,4 219,90 

7 70,0 30,0 86,5 1,58 31,2 224,60 

8 65,0 35,0 85,9 1,56 30,8 230,50 

9 60,0 40,0 84,4 1,53 28,7 238,60 

10 55,0 45,0 83,8 1,49 26,4 242,70 

 
Таблица 4. Результаты линейного регрессионного анализа 

Table 4. Results of linear regression analysis 

Функция отклика Коэффициент 

корреляции (R) 

Коэффициент 

детерминации (R2) 

Критерий Фи-

шера (F) 

Пористость, % -0,939190 0,8649 21,5* 

Удельный объем, м3 -0,772953 0,5929 5,04* 

Массовая доля влаги, % -0,977321 0,9409 54,83* 

Содержание витамина P, мг 0,9967786 0,9801 171,5* 
* Критический уровень Fтабл находим с помощью таблицы (F – распределение: крити-
ческие значения F с v1 и v2 степенями свободы, уровень значимости в 5 %):Fтабл=4,26.
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Рис. 5. Влияние цельнозерновой муки из сорго на пористость и удельный объем 

Fig. 5. Effect of whole grain sorghum flour on porosity and specific volume 

 

Рис 6. Влияние цельнозерновой муки из сорго на массовую долю влаги  

и содержание витамина Р 

Fig. 6. Effect of whole grain sorghum flour on moisture content and vitamin P content 
 

Изменение свойств в зависимости от 

концентрации ингредиентов в рецептурах 

имеет линейный характер. Для нахождения 

оптимальных соотношений компонентов 

проводился анализ функции у1, у2, у3, у4 

на основе полученных уравнений  
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регрессии. Процесс определения опти-

мальных соотношений ингредиентов в со-

ставах осуществлялся с использованием 

программного пакета Mathcad. Минималь-

ные и максимальные значения концентра-

ций компонентов х1 и х2 определялись с 

учетом органолептических характеристик. 

70 ≤ х1 ≤ 100 

30 ≤ х2 ≤ 10 

Пределы функций у1, у2, у3, y4 задава-

лись исходя из определенных физико-хи-

мических характеристик:  

83,8≤ у1 ≤88,8 

1,49≤ у2 ≤ 1,88 

38,4. ≤ у3 ≤ 41,7 

197 ≤ у4 ≤ 242,70 

Результаты оптимизации представ-

лены в таблице 5.  
 

Таблица 5. Оптимальные концентрации компонентов в композициях 

Table 5. Optimum concentrations of components in compositions 

Поиск минимума 

функций уn 

Оптимальные концентрации компонентов, % Значение функции 

у(х1, х2, х3,x4) Мука пшеничная 

высшего сорта х1, % 

Мука из цельнозернового 

сорго х2, % 

у1 70,0 30,0 86,53 

у2 85,0 15,0 1,75 

у3 90,0 10,0 40,21 

у4 60,0 40,0 239,50 

Среднее значение х 76,25 23,75 - 
 

Заключение. Регрессионный анализ 

позволил составить матрицу экспери-

мента и определить оптимальную замену 

пшеничной муки на цельносмолотую 

муку зернового сорго в количестве 

23,75%. 
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Технология производства кексов с низкой гликемической нагрузкой 

для расширения ассортимента мучных кондитерских изделий для лиц, 

страдающих сахарным диабетом 
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Аннотация. Введение. Актуальность статьи связана с ограниченным ассортиментом специализи-

рованной продукции с низкой гликемической нагрузкой для одного из распространенных заболе-

ваний – сахарного диабета. В век ускоренных темпов жизни неправильное питание, перекусы «на 

ходу», включающие продукцию с легкоусвояемыми углеводами, приводят к повышению сахара в 

крови, нарушению обмена веществ, избыточному весу и как результату к сахарному диабету. 

Цель исследования. В ходе исследования была поставлена цель разработать рецептуры и техно-

логию кексов с низкой гликемической нагрузкой, так как ассортимент мучных кондитерских из-

делий из нетрадиционных видов сырья представлен недостаточно. В качестве объектов исследо-

вания использовано растительное сырье – разные виды муки с низким гликемическим индексом: 

цикорий, пектин, фруктоза, а также кексы. Несмотря на ограничение потребления мучных конди-

терских изделий, данная ассортиментная группа популярна и востребована. В ходе исследования 

авторами изучены характеристики сырья для обоснования выбора рецептурных ингредиентов, их 

оптимальные соотношения для максимально возможного значения органолептики, сбалансиро-

ванности нутриентов и минимальной гликемической нагрузки. Методы. Исследования проведены 

с использованием лабораторной базы ФГБОУ ВО «КубГТУ» по проведению общепринятых ин-

струментальных методов оценки качества и безопасности сырья и готовой продукции, а также 

методов регрессионного анализа и математического программирования, ориентируясь на прин-

ципы пищевой комбинаторики. Результаты. В ходе экспериментальных исследований авторами 

разработаны рецептуры кексов с низкой гликемической нагрузкой: овсяного «Азалия», овсяно-

амарантовых «Алтея» и «Анемона», – пищевая ценность которых выше контрольного образца за 

счет увеличения содержания основных функциональных ингредиентов. Разработанные образцы 

соответствуют требованиям нормативных документов по результатам физико-химических иссле-

дований, проведенных авторами. Определены допустимые сроки хранения на основе микробио-

логических исследований. Заключение. Разработанные рецептуры и технология позволяют полу-

чить кексы с повышенной пищевой ценностью, низкими калорийностью и гликемической нагруз-

кой, что определяет возможность их рекомендовать в рацион питания диабетиков. 
 

Ключевые слова: кексы, рецептура, технология, низкая гликемическая нагрузка, сахарный диа-

бет, овсяная, амарантовая мука, водопоглотительная способность, пектин, цикорий, показатели 

качества 
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Low-glycemic load muffin production process for flour confectionery  

products expansion for people suffering from diabetes mellitus 
 

E.G. Dunets, T.A. Dzhum, R.A. Zhuravlev, M.Yu. Tamova 

Kuban State Technological University; Krasnodar, the Russian Federation, 

tamova_maya@mail.ru 
 

Abstract. Introduction. The relevance of the article is associated with the limited assortment of special-

ized products with low glycemic load for one of the common diseases, i.e. diabetes mellitus. In the age 

of accelerated pace of life, unhealthy diet, quick snacks, including products with easily digestible carbo-

hydrates, lead to increased blood sugar, metabolic disorders, excess weight and, as a result, diabetes 

mellitus. The goal of the research. The goal was to develop recipes and technology for low-glycemic 

load muffins, since the range of flour confectionery products made from non-traditional raw materials 

was insufficiently represented. Plant-based raw materials - different types of flour with a low glycemic 

index, chicory, pectin, fructose, and muffins were the objects of the research. Despite the limited con-

sumption of flour confectionery products, this product group is popular and demanded. During the re-

search, the authors studied the characteristics of raw materials to justify the choice of recipe ingredients, 

their optimal ratios for the maximum possible organoleptic value, nutrient balance and minimum glyce-

mic load. The Methods. The studies were conducted using the laboratory base of the KubSTU for con-

ducting generally accepted instrumental methods for assessing the quality and safety of raw materials and 

finished products, as well as regression analysis and mathematical programming methods, focusing on 

the principles of food combinatorics. The Results. During the experimental studies, the authors devel-

oped recipes for muffins with a low glycemic load - oatmeal “Azalea”, oatmeal-amaranth “Althea” and 

“Anemone”, the nutritional value of which was higher than the control sample due to the increased con-

tent of the main functional ingredients. The developed samples meet the requirements of regulatory doc-

uments based on the results of physicochemical studies conducted by the authors. Permissible shelf life 

is determined based on microbiological studies. The Conclusion. The developed recipes and technology 

allow obtaining muffins with increased nutritional value, low calorie content and glycemic load, which 

determines the possibility of recommending them in the diet of patients with diabetics. 
 

Keywords: muffins, recipe, technology, low glycemic load, diabetes mellitus, oatmeal, amaranth flour, 

water absorption capacity, pectin, chicory, quality indicators 
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Введение. Нарушение обмена ве-

ществ, поражение сосудов, нервной си-

стемы и, как итог, сахарный диабет явля-

ется распространенным заболеванием 

среди населения. Согласно статистике, 

данным видом заболевания страдает бо-

лее 8 % населения планеты, и с каждым 

годом число заболевших увеличивается. 

Это может быть связано с наследственной 

предрасположенностью, систематиче-

ским перееданием, избыточным употреб-

лением продуктов, содержащих легко-

усвояемые углеводы, к которым отно-

сятся мучные кондитерские изделия [3,8]. 

Основная цель лечения направлена на 

нормализацию обменных процессов в орга-

низме, что связано со снижением уровня 

сахара в крови, влияющим на уменьшение 

жажды и повышение работоспособности. 

Этому способствуют не только прием соот-

ветствующих лекарств, но и рацион пита-

ния, для которого необходим ассортимент 

специализированных продуктов [1]. К со-

жалению, их рынок недостаточно развит, 

хотя имеет высокую социально-экономи-

ческую значимость. 

Цель исследования. Несмотря на огра-

ничение потребления мучных кондитерских 
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изделий, данная группа продукции пользу-

ется большим спросом, особенно востребо-

ваны рулеты, кексы, печенье, пряники. Это 

мотивировало постановку цели исследова-

ния, связанной с разработкой технологии на 

базе новых рецептур кексов с низкой глике-

мической нагрузкой для диабетиков. 

При разработке рецептур для диабети-

ков большое значение имеет подбор соот-

ветствующих продуктов, которые после 

употребления не оказывают сильного вли-

яния на уровень сахара в крови, что отра-

жает их гликемический индекс [9]. С уче-

том этого различают продукты с понижен-

ным гликемическим индексом (55 единиц и 

ниже), наиболее подходящие для рациона 

питания больных сахарным диабетом, так 

как медленно усваиваются, поддерживая 

уровень сахара в крови на определенном 

уровне и насыщение в течение продолжи-

тельного времени; со средним гликемиче-

ским индексом (56-69 единиц) и высоким 

его значением (70 единиц и выше), которые 

являются причиной резкого подъема са-

хара из-за содержания быстроусвояемых 

углеводов [4, 7, 9]. Основополагающим 

принципом организации питания лиц, стра-

дающих сахарным диабетом, является кон-

троль суточной гликемической нагрузки. 

Для диабетиков она должна быть не выше 

80 единиц, для здоровых людей – не выше 

100 единиц. При разработке рецептуры 

учитывается способность продуктов вли-

ять друг на друга, что может приводить к 

понижению общей гликемической нагруз-

ки готовой продукции. Так, анализируя ре-

цептуры диетических блюд, входящих в 

рацион питания лиц, страдающих сахар-

ным диабетом, выявлено широкое исполь-

зование цикория, топинамбура, стевио-

зида, растительного масла, свежего пло-

дово-ягодного сырья, содержащего клет-

чатку, что способствует получению ассор-

тиментных позиций, которые имеют низ-

кую гликемическую нагрузку [2, 14, 16]. 

Среди задач в разрезе цели исследова-

ния необходимо изучить характеристики 

сырья для выбора рецептурных ингредиен-

тов, обосновать их оптимальные соотноше-

ния, разработать алгоритм технологиче-

ского процесса, рассчитать гликемическую 

нагрузку новых мучных кондитерских из-

делий, оценить показатели качества и без-

опасности. 

В качестве объектов исследования вы-

браны мука овсяная (ГОСТ 3034), мука 

амарантовая (ТУ 9146-017-70834238), ци-

корий растворимый натуральный (ГОСТ Р 

55512), пектин (ГОСТ 29186). 

Исследования проводились на базе ла-

боратории ФГБОУ ВО «КубГТУ», а также 

в лаборатории отдела контроля качества 

«Краснодарского завода инфузионных рас-

творов СТЕРИТЕК» по определению фи-

зико-химических и микробиологических 

показателей разработанных мучных конди-

терских изделий: кексов овсяного «Аза-

лия», овсяно-амарантовых «Алтея» и 

«Анемона». 

Методы исследования. Эксперимен-

тальная часть исследования связана с обос-

нованием выбора сырья, оценкой показате-

лей качества и безопасности, моделирова-

ния рецептуры и исследования физико-хи-

мических показателей модельных систем. 

Технологическая часть связана с разработ-

кой рецептур и технологии приготовления 

кексов с низкой гликемической нагрузкой 

(«Азалия», «Алтея», «Анемона») и иссле-

дованием потребительских свойств (ГОСТ 

5904, ГОСТ 5897) и физико-химических 

показателей (массовой доли влаги по ГО-

СТу 5900, массовой доли жира по ГОСТу 

31902, массовой доли фруктозы по методу 

Бертрана (ГОСТ Р 54607.6), плотности по 

ГОСТ 15810).  

Методами регрессионного анализа и ма-

тематического программирования модели-

ровалась продукция, связанная с выбором и 

оптимальным соотношением входящих в 

рецептуру ингредиентов с низкими глике-

мическими индексами, которая демонстри-

ровала максимально возможное значение 

органолептики, сбалансированность по  
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нутриентному составу и минимальную гли-

кемическую нагрузку [5, 6, 10].  

На основе ТТК с использованием таб-

лиц химического состава пищевых продук-

тов произведен расчет теоретических пока-

зателей по определению пищевой и энерге-

тической ценности готовой продукции. 

Установление сроков безопасного хра-

нения на основе микробиологических ис-

следований, связанных с определением мас-

совой доли токсичных элементов (свинца, 

мышьяка, ртути и кадмия), бактерий рода 

Salmonella, бактерий рода St.aureus  

проведено в соответствии с методиками по 

ГОСТ 26930, ГОСТ 26927, ГОСТ 26932, 

ГОСТ 26933, ГОСТ 26929. 

Объем лабораторных испытаний и их 

оценка регламентируется ТР ТС 021/2011. 

Результаты. Стандартная рецептура № 

82 кекса «Столичного» сборника [13] яви-

лась базой и контрольным образцом при 

разработке новых раскладок кексов с низ-

кой гликемической нагрузкой. Выбор муки 

для производства выпечки для диабетиков 

обосновывается величиной гликемиче-

ского индекса, представленной в таблице 1. 
 

Таблица 1. Величина гликемического индекса муки разных видов 

Table 1. Glycemic index of different types of flour 

Вид муки Величина гликемического индекса 

Пшеничная мука 85 

Ржаная мука 40 

Гречневая мука 50 

Овсяная мука 45 

Рисовая мука 95 

Амарантовая мука 25 
 

Из таблицы 1 видно, что наименьшим 

гликемическим индексом обладают ама-

рантовая, ржаная и овсяная мука. Поэтому 

эти виды муки использованы для экспери-

ментальной проработки [11]. В рецептуре 

№ 82 [13], принятой за контрольный обра-

зец, пшеничная мука высшего сорта заме-

нялась овсяной мукой (кекс «Азалия»), а 

также прорабатывались соотношения в 

ходе пробных лабораторных выпечек овся-

ной и амарантовой муки [11]. Наиболее оп-

тимальными композициями как по органо-

лептике, так и по сбалансированности хи-

мического состава стали смеси овсяной и 

амарантовой муки с соотношениями 80:20 

(кекс «Алтея») и 50:50 (кекс «Анемона») 

[10]. Проработки с ржаной мукой показали, 

что изделия из неё не соответствуют требо-

ваниям ГОСТ 15052 из-за плотного и влаж-

ного мякиша за счет высокой водопоглоти-

тельной способности, связанной с содержа-

нием слизей, хорошо набухающих и погло-

щающих большое количество воды. В 

связи с этим рецептуры составлены с  

использованием овсяной муки, амаранто-

вой, фруктозы, заменяющей сахар и изюм, 

пектина для повышения содержания пище-

вых волокон и цикория, который является 

неотъемлемой частью рациона для диабе-

тиков и используется для обогащения ину-

лином (природным полисахаридом), нор-

мализующим уровень сахара в крови. Рас-

четы проводились в MathCAD. 

Кексовое тесто характеризуется кратко-

временностью замеса с мукой сбитой 

массы. При этом уменьшается набухание 

клейковины, увеличивается её упругость, 

что отражается на плотной структуре изде-

лий. Тесто, приготовленное с использова-

нием овсяной муки, обладает высокой спо-

собностью поглощать воду. Это свойство 

обусловлено наличием в овсе обширного 

количества некрахмальных полисахаридов 

и способностью овсяного крахмала удер-

живать значительные объемы воды. Такие 

характеристики способствуют увеличению 

объема производства конечной продукции. 

Время образования теста из овсяной муки 
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больше по сравнению со стандартной ре-

цептурой за счет высокой вязкости водных 

растворов β-D-глюкана (водорастворимых 

пищевых волокон), стимулирующих ра-

боту поджелудочной железы и способству-

ющих выведению из организма холесте-

рина. Но в то же время малое количество 

клейковинных белков и присутствие  

(1-3), (1-4) - β-D-глюкана препятствует об-

разованию сильной клейковины и ослаб-

ленной консистенции теста. 

Амарантовая мука отличается высоким 

содержанием водорастворимых компонен-

тов, превышающим аналогичный показа-

тель пшеничной муки вдвое, если рассмат-

ривать их количество относительно сухой 

массы. Благодаря значительному содержа-

нию пищевых волокон отличается высокой 

влагоудерживающей способностью. Ис-

пользование амарантовой муки в производ-

стве кексов улучшает их потребительские 

качества, обогащая продукт белками, пи-

щевыми волокнами и микроэлементами, 

что делает кексы не только вкусными, но и 

более питательными и полезными для здо-

ровья. Это может быть особенно важно для 

людей, следящих за своим питанием или 

имеющих определённые диетические огра-

ничения [11]. 

Тесто для кексов рассматривается как 

дисперсная система, состоящая из твердой, 

жидкой и газообразной фаз. Газообразная 

фаза отвечает за пористость и легкость 

продукта, твердая фаза обеспечивает 

структуру, а жидкая фаза связывает все ин-

гредиенты вместе, придавая тесту необхо-

димую вязкость [6]. Данные о качестве мо-

дельных систем представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2. Показатели качества модельных систем 

Table 2. Quality indicators of model systems 

Наименование  

показателя 

Кекс  

«Столичный» 

(контроль) 

Кексы с низкой гликемической  

нагрузкой 

«Азалия» «Алтея» «Анемона» 

Влажность теста, % 24,60 26,70 27,10 27,80 

Намокаемость, % 164,00 172,00 181,00 184,00 

Плотность выпеченного 

кекса, г/см3 
0,33 0,38 0,40 0,44 

 

Как видно из таблицы 2, влажность 

мучных кондитерских изделий с низкой 

гликемической нагрузкой сравнительно 

выше, чем в контрольном образце, из-за 

высокой влажности выбранных видов 

муки. Тем не менее, влажность этих образ-

цов соответствует допустимому значению 

для кексов. Намокаемость данных видов 

кексов, как и их плотность, выше по срав-

нению с контрольным образцом, что обу-

словлено высокой водопоглотительной 

способностью вносимых видов муки. Ис-

следование вязкости теста для кексов с по-

мощью ротационного вискозиметра «Рео-

тест-2» позволяет точно определить, как 

тесто будет реагировать на различные ско-

рости сдвига. При скоростях сдвига от 0,167 

до 4,5 с-1 важно наблюдать за структурой те-

ста, так как при более высоких значениях 

скорости сдвига возможно разрушение 

структуры, что негативно скажется на каче-

стве готовых кексов. Измерения вязкости, 

проведенные при комнатной температуре 

(+25 °C), помогают установить оптималь-

ные параметры замеса для достижения же-

лаемой текстуры и пористости кексов 

[6, 12, 14]. Это важный шаг в процессе раз-

работки рецептуры, который влияет на ко-

нечное качество выпечки. Результаты ис-

следования представлены в таблице 3. 
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Таблица 3. Показатели качества кексового теста 

Table 3. Muffin dough quality indicators 

Наименование 

показателя 

Кекс  

«Столичный» 

(контроль) 

Кексы с низкой гликемической нагрузкой 

«Азалия» «Алтея» «Анемона» 

Эффективная 

вязкость, Па·с 

при y=0,9 с-1 

168,78 167,65 163,97 161,21 

Плотность  

теста, г/см3 
1,68 1,78 1,82 1,86 

 

Анализируя данные таблицы 3, можно 

отметить, что из мучных кондитерских из-

делий с низкой гликемической нагрузкой 

наибольшая вязкость характерна для кекса 

«Азалия», которая приближена к вязкости 

контрольного образца. Овсяная мука обла-

дает высокой водопоглотительной способ-

ностью, что делает её особенно полезной в 

выпечке. Это свойство позволяет тесту 

удерживать больше влаги, что может спо-

собствовать улучшению текстуры и вкуса 

готовых изделий. Кроме того, овсяная мука 

богата пищевыми волокнами, которые не 

только улучшают структуру выпечки, но и 

делают её полезной для здоровья [6]. 

Снижение вязкости и повышение плот-

ности образцов теста (табл. 3) связаны с 

уменьшением содержания воздуха и увели-

чением количества твердых частиц, которые 

адсорбируют поверхностно-активные веще-

ства, снижая их концентрацию в жидкой 

фазе. Экспериментальные исследования 

подтвердили, что для получения мучных 

кондитерских изделий высокого качества 

вязкость и плотность теста должны быть со-

поставимы или иметь минимальные отличия 

от стандартного образца. Установлено, что 

кекс «Азалия» демонстрирует значения вяз-

кости и плотности, наиболее приближенные 

к контрольному образцу. Разработанная ре-

цептура кекса «Азалия» способствует фор-

мированию продукта с оптимальной струк-

турой и пищевой ценностью, что важно для 

достижения желаемого качества продукции. 

Поддержание этих параметров важно для 

обеспечения однородности и качества ко-

нечного продукта. В новые рецептуры  

теста входит пектин, характеризующийся 

высокой способностью к набуханию и свя-

зыванию влаги, применяемый в качестве 

эмульгатора и стабилизатора, имеющий 

склонность к сгущению (увеличению вязко-

сти) для обогащения пищевыми волокнами, 

что позволяет уменьшить суммарную глике-

мическую нагрузку готовых изделий. Тера-

певтическое действие пектина обусловлено 

его уникальной химической структурой. По-

лимерная цепь полигалактуроновой кислоты 

в сочетании с активными карбоксильными 

группами и гидроксилами способствует фор-

мированию стойких хелатных комплексов с 

ионами металлов, что способствует их эф-

фективному удалению из организма. Эти 

свойства делают пектин ценным компонен-

том в диетах, направленных на детоксика-

цию и улучшение пищеварения [6]. 

Исследования, направленные на опреде-

ление оптимального состава проектируемого 

кондитерского изделия и изучение влияния 

рецептурных компонентов на характери-

стики теста и конечного продукта, позволили 

создать рецептуры и технологии производ-

ства кексов, которые обладают низкой глике-

мической нагрузкой и оптимальными техно-

логическими свойствами (табл. 4). 

Основные операции, составляющие 

технологический процесс, представлены 

подготовкой сырья, приготовлением теста, 

формовкой тестовых заготовок, выпечкой, 

охлаждением и упаковкой. 

При подготовке сырья учтены рекоменда-

ции действующих сборников рецептур 

[13, 15]. Входящие ингредиенты освобожда-

ются от упаковки, дозируются, мука просеи-
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вается. Масло сливочное зачищается от 

штаффа, в размягченном виде взбивается  

12–15 минут с постепенным добавлением 

яичной массы, предварительно процеженной. 

Дозированный цикорий заваривается и 

охлаждается.  

Замачивается и доводится до кипения 

смесь пектина с фруктозой с последующим 

охлаждением.  

Во взбитую массу вводятся полученные 

охлажденные растворы, аммоний, соль с 

последующим перемешиванием. 

При замесе теста для кекса «Азалия» 

добавляется овсяная мука. 

При замесе теста для кексов «Алтея», 

«Анемона» – смесь из двух видов муки: ов-

сяной и амарантовой – в разных соотноше-

ниях согласно раскладке. 

Полученные виды теста порциониру-

ются по формочкам и выпекаются 45 –50 

минут при температуре 180 0С. Влажность 

готовых изделий составляет 13,0±3 %. Вы-

печка охлаждается до температуры 25 0С. 

Величина гликемической нагрузки явля-

ется основным показателем ассортимент-

ных позиций для диабетиков, которая рас-

считывается как сумма произведений глике-

мического индекса на количество содержа-

щихся углеводов, выраженных в единицах, 

по каждому ингредиенту, входящему в со-

став данной ассортиментной позиции. 

Для кекса «Столичного» гликемическая 

нагрузка составляет 34,65 единиц. Согласно 

проведенному расчету определена гликеми-

ческая нагрузка разработанных мучных 

кондитерских изделий. Так, для кекса «Аза-

лия» она составила 13,47 единиц, кекса «Ал-

тея» – 13,01 единицы, кекса «Анемона» – 

12,42 единицы. Как показали расчеты, гли-

кемическая нагрузка разработанных изде-

лий уменьшилась в 2,5-2,8 раза [4]. 

Органолептические показатели разра-

ботанных кексов с низкой гликемической 

нагрузкой в сравнении с контрольным об-

разцом (кекс «Столичный») представлены 

в таблице 5.   
 

Таблица 4. Рецептуры кексов с низкой гликемической нагрузкой 

Table 4. Low glycemic load muffin recipes 

Наименование сырья 

Расход сырья на 1 шт. готового изделия, г 

Кекс  

«Столичный» 

(контроль) 

Кексы 

с низкой гликемической нагрузкой 

«Азалия» «Алтея» «Анемона» 

Мука пшеничная высшего 

сорта 
23,39 - - - 

Мука овсяная - 24,00 19,20 12,00 

Мука амарантовая - - 4,80 12,00 

Сахар-песок 17,55 - - - 

Фруктоза - 9,00 10,00 12,00 

Масло сливочное 17,54 17,50 17,50 17,50 

Яйца 14,04 14,00 14,00 14,00 

Соль 0,07 0,10 0,10 0,10 

Аммоний углекислый 0,07 1,00 1,00 1,00 

Изюм 17,54 - - - 

Пудра рафинадная 0,82 - - - 

Эссенция 0,07 - - - 

Цикорий - 25,00 25,00 25,00 

Пектин - 0,25 0,25 0,25 

Выход 75 75 75 75 
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Таблица 5. Органолептические показатели кексов 

Table 5. Organoleptic characteristics of muffins 

Наименование 

показателя 

Характеристика показателя 

Кекс 

«Столичный» 

(контроль) 

Кексы с низкой гликемической нагрузкой 

«Азалия» «Алтея» «Анемона» 

Внешний вид 

Форма круглая или 

прямоугольная, 

присыпанная 

рафинадной 

пудрой с 

равномерным 

распределением 

изюма на разрезе 

Выпуклые, с небольшим количеством 

трещин 

Цвет желтый темно-бежевый темно-коричневый 

Запах 
свежевыпеченного 

теста, приятный 

аромат цикория 

и овсяной муки, 

без посторонних 

запахов 

аромат цикория и 

амарантовой муки, без 

посторонних запахов 

Консистенция мякиш плотный 
мягкая, связанная, разрыхленная, пористая, 

без пустот и уплотнений 

Вкус сладкий сдобный 
 

В ходе дегустации оценивались стан-

дартные показатели качества, представлен-

ные в таблице 5. В дегустации участвовали 

двадцать студентов и преподавателей 

ФГБОУ ВО «КубГТУ», возрастной диапазон 

которых 20–55 лет. Результаты проведенной 

дегустации представлены на рисунке 1.  

Согласно данным, представленным на 

рисунке1, выделен по вкусу и цвету кекс 

«Анемона», по внешнему виду и запаху – 

кекс «Алтея», а по консистенции – кекс 

«Азалия». Анализ пищевой и энергетиче-

ской ценности показал, что по количеству 

белков и жиров в химическом составе раз-

работанные кексы опережают контроль-

ный образец. Если в кексе «Столичном» 

белков содержится 4,81 г, жиров – 14,72 г, 

то в кексах с низкой гликемической нагруз-

кой – белков от 5,39 г (кекс «Алтея») до 

6,26 г (кекс «Анемона»), жиров от 15,98 г 

до 16,23 г.  

По углеводам ситуация обратная: кон-

трольный образец содержит 47,13 г, а в но-

винках – от 29,13 г до 31,76 г. 

По остальным нутриентам: пищевые 

волокна, минеральные вещества, витамины 

– содержание в пределах норматива. Из ми-

неральных веществ по содержанию магния 

и фосфора преимущество у новых изделий. 

Так, в контрольном образце магния содер-

жится 19,44 мг, фосфора – 81,8 мг, а в но-

винках содержание магния колеблется в 

пределах 28,94-47,42 мг, а фосфора – 

116,96-167,6 мг. Новые рецептуры отлича-

ются и пониженной калорийностью. Так, в 

контрольном образце энергетическая цен-

ность составляет 338,19 ккал, а в новых 

разработках от 276,85 до 289,93 ккал. Дан-

ные результаты показывают, что разрабо-

танные новинки по пищевой и энергетиче-

ской ценности можно рекомендовать для 

включения в рацион питания диабетиков. 

По физико-химическим показателям не 

отмечено особых отклонений от норма-

тива, задаваемого контрольным образцом, 

что представлено в таблице 6. 

Изменение качественных показателей в 

течение времени оказывает влияние на со-
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храняемость продукции, что может приве-

сти к микробиологической порче и черст-

вению [8, 9, 12]. 

Результаты микробиологических лабо-

раторных исследований представлены в 

таблице 7. 

Анализируя полученные результаты, 

можно сделать вывод, что микробиологи-

ческие показатели новинок не превышают 

допустимого уровня. Поэтому кексы с низ-

кой гликемической нагрузкой имеют стан-

дартные сроки хранения – 7 суток. 

 
Рис. 1. Результаты дегустации кексов с низкой гликемической нагрузкой 

Fig. 1. The results of tasting low glycemic load muffins 

 

Таблица 6. Физико-химические показатели кексов 

Table 6. Physicochemical properties of muffins 

Наименование показа-

теля 

Значение показателя 

кекс  

«Столичный» 

(контроль) 

кексы с низкой гликемической 

нагрузкой 

«Азалия» «Алтея» «Анемона» 

Массовая доля сухих  

веществ, % 
76,80 78,40 79,30 72,10 

Массовая доля жира, % 11,90 13,20 13,80 13,90 

Минеральные примеси отсутствуют 

Посторонние примеси отсутствуют 

 

  

4

4,1

4,2

4,3

4,4

4,5

4,6

4,7

4,8

4,9

5
Внешний вид

Цвет

ЗапахКонсистенция

Вкус

кекс "Азалия"

кекс "Алтея"

кекс "Анемона"
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Таблица 7. Микробиологические показатели кексов с низкой 

гликемической нагрузкой 

Table 7. Microbiological parameters of low glycemic load muffins 

Наименование по-

казателей 

Результаты испытаний 
Нормативное зна-

чение показателя 
кекс  

«Азалия» 

кекс  

«Алтея» 

кекс  

«Анемона» 

S.aureus 
не обнаружено в 0,1 г 

не допускается  

в 0,1 г 

БГКП 
не обнаружено в 0,1 г 

не допускается  

в 0,1 г 

Дрожжи, КОЕ/г менее 1,0×101 не более 50 

КМАФАнМ, КОЕ/г 0,7×101 0,9×101 не более 5×103 

Патогенные, в т.ч. 

сальмонеллы 
не обнаружено в 25,0 г 

не допускается  

в 25 г 

Плесени, КОЕ/г менее 1,0×101 не более 50 
 

Заключение. С учетом поставленной 

цели исследования проведен анализ сырья с 

низким гликемическим индексом для обос-

нования его выбора при разработки новых 

рецептур кексов: «Азалия», «Алтея» и «Ане-

мона», гликемическая нагрузка которых от 

12,42 до 13,47 единиц. Ориентиром являлась 

рецептура кекса «Столичный» (по норматив-

ному сборнику рецептур для предприятий 

общественного питания), но с заменой ин-

гредиентов, входящих в сырьевой набор. 

Пшеничная мука заменена овсяной мукой и 

смесями овсяной и амарантовой, сахар-песок 

и изюм – фруктозой. В рецептуры введены 

пектин для повышения содержания пище-

вых волокон и цикорий для насыщения изде-

лий инулином. Проведена оценка потреби-

тельских свойств, показывающая, что разра-

ботанная продукция характеризуется прият-

ным внешним видом, хорошим вкусом,  

цветом, запахом и консистенцией. Исследо-

ван химический состав, который продемон-

стрировал более высокую пищевую цен-

ность новинок из-за увеличения содержания 

основных функциональных ингредиентов. 

Результаты исследований, проведенные ав-

торами, показали, что физико-химические 

показатели в разработанных мучных конди-

терских изделиях не превышают допусти-

мого уровня и соответствуют требованиям 

ГОСТ 15052. На основании микробиологи-

ческих исследований определены допусти-

мые сроки хранения, которые составляют 

7 суток, что является стандартным для дан-

ной группы продукции. С учетом представ-

ленных материалов исследований данную 

продукцию можно рекомендовать для рас-

ширения ассортимента специализированных 

продуктов питания для лиц, страдающих са-

харным диабетом. 
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Аннотация. Введение. Холодный способ приготовления кофе относительно новый. Целью ра-

боты являлось исследование динамики биологически активных соединений и антиоксидантной 

активности при экстрагировании кофе холодным способом на примере кофе арабика, реализуе-

мого на российском потребительском рынке. Методы. Экстрагирование осуществляли в течение 

24 часов в двух вариантах, отличающихся температурой воды для экстрагирования (+20°С и 

+4°С). В разновременные интервалы (5 минут, 1, 3, 6, 12 и 24 часа) в экстрактах определяли: спек-

трофотометрически содержание кофеина, сумму хлорогеновых кислот, фенольные соединения; 

антиоксидантную активность кулонометрическим методом. Контролем служил экстракт кофе, за-

варенный в френч прессе в течение 5 минут горячим способом. Результаты. Основная часть био-

логически активных соединений перешла в экстракт через 6 и 12 часов при использовании для 

экстрагирования воды температурой +20°С и +4°С, соответственно, составляя более 90 и 95% от 

их общего количества, экстрагированного за 24 часа. В то же время их антиоксидантная актив-

ность составила только 83,89 и 87,45%. Содержание биологически активных соединений и анти-

оксидантная активность экстрактов достигла или превысила контроль после 24 часов экстрагиро-

вания. В напитках, приготовленных в течение 6 и 24 часов (температура воды +20 °С) и 12 и 24 

часов (температура воды +4°С), дополнительно определяли растворимые сухие вещества, рН, тит-

руемую кислотность, интенсивность коричневого цвета. При более высокой температуре за 24 

часа экстрагирования кофе приобретает горький привкус, что снижает его органолептическую 

оценку. Заключение. Для формирования оптимальных органолептических и антиоксидантных 

свойств при приготовлении кофе арабика холодным способом можно использовать воду темпера-

турой +20°С и +4°С с продолжительностью экстрагирования 6 и 24 часа соответственно. 
 

Ключевые слова: кофе, температура экстрагирования, кофеин, хлорогеновые кислоты, феноль-

ные соединения, антиоксидантная активность, физико-химические показатели, органолептиче-

ская оценка 
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Abstract. Introduction. Cold brewing is a relatively new method of preparing coffee. The goal research 

was to study the dynamics of biologically active compounds and antioxidant activity during cold extrac-

tion of coffee using Arabica coffee sold on the Russian consumer market. The Methods. Extraction was 

carried out for 24 hours in two versions differing in the temperature of the water for extraction (+20°C 

and +4°C). At different time intervals (5 minutes, 1, 3, 6, 12 and 24 hours) the following were determined 

in the extracts: spectrophotometrically for caffeine content, the amount of chlorogenic acids, phenolic 

compounds; antioxidant activity by the coulometric method. The coffee extract brewed in a French press 

for 5 minutes using the hot method served as a control sample. The Results. The main part of biologically 

active compounds passed into the extract after 6 and 12 hours when using water at a temperature of +20°C 

and +4°C for extraction, respectively, constituting more than 90 and 95% of their total amount extracted 

in 24 hours. At the same time, their antioxidant activity was only 83.89 and 87.45%. The content of 

biologically active compounds and the antioxidant activity of the extracts reached or exceeded the control 

after 24 hours of extraction. In drinks prepared for 6 and 24 hours (water temperature +20 °C) and 12 and 

24 hours (water temperature +4°C), soluble dry substances, pH, titratable acidity, and brown color inten-

sity were additionally determined. At a higher temperature, coffee acquires a bitter taste during 24 hours 

of extraction, which reduces its organoleptic assessment. The Conclusion. To form optimal organoleptic 

and antioxidant properties when preparing Arabica coffee using cold brewing method, water at a temper-

ature of +20°C and +4°C can be used with an extraction time of 6 and 24 hours, respectively. 
 

Keywords: coffee, extraction temperature, caffeine, chlorogenic acids, phenolic compounds, antioxidant 

activity, physicochemical parameters, organoleptic assessment 
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Введение. Кофе – один из самых попу-

лярных напитков в мире, при заваривании 

которого происходит экстракция аромати-

ческих веществ, кофеина и антиоксидант-

ных соединений фенольной природы, что в 

совокупности обуславливает его вкусовые 

качества, тонизирующий эффект и антиок-

сидантные свойства [1, 2]. 

Эффективность процесса экстракции 

связана с множеством переменных факто-

ров: соотношения кофе и воды, темпера-

туры воды, диаметра частиц молотого кофе 

и времени заваривания [3, 4]. Существуют 

разные способы заваривания кофе [4-7], в  

которых преимущественно экстракция 

происходит под действием горячей воды 

под давлением или без него, обеспечивая 

довольно быстрое приготовление напитка. 

Высокая температура воды при заварива-

нии кофе обеспечивает лучшую раствори-

мость соединений средней полярности, та-

ких как кофеин и фенольные соединения, а 

также способствует высвобождению липи-

дов кофе, которые могут препятствовать 

ускоренной экстракции при понижении 

температуры [8]. 

При использовании для заваривания 

кофе холодной воды (холодный способ) 
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получают напиток называемый «колд брю» 

(Cold Brew) [3, 7, 9, 10]. Длительность про-

цесса экстракции будет зависеть от темпе-

ратуры воды, которая может колебаться от 

+4 до +37°С, и доходить до 24 часов, при 

этом равновесная концентрация основных 

биологически активных соединений (кофе-

ина и хлорогеновых кислот (ХК) может не 

совпадать с оптимальными органолептиче-

скими показателями, формируемыми аро-

матическими веществами [10, 11, 12]. По 

мнению некоторых авторов [7, 9, 13, 14], 

более медленные процессы экстракции из-

меняют вкус и аромат кофе «колд брю», 

уменьшая выраженность кислого вкуса и 

увеличивая его сладость, по сравнению с 

горячими способами заваривания. По дан-

ным [13], титруемая кислотность различа-

ется между ними на 20,3–43,8%.  

Холодный способ заваривания кофе от-

носительно новый, и в настоящее время 

продолжается поиск оптимальных условий 

проведения холодной экстракции. В от-

крытой печати опубликованы противоре-

чивые данные интенсивности экстракции 

биологически активных соединений, раз-

личающиеся продолжительностью экс-

тракции при одинаковой температуре или 

меньшей продолжительностью при более 

низких температурах [3, 4, 7, 13]. При этом 

экстрагирование осуществляют минераль-

ной [4] или дионизированной [13, 15] во-

дой. Температуру воды регулируют на во-

дяной бане [7] или в холодильнике [14]. Ис-

следования проводят при различном соот-

ношении кофе и воды: 1/10 [4, 13, 15]; 1/15 

[14]; 2,5/100; 5,5/100 [3, 4]; 8/100 или 12/100 

[9]. В России существует стандартизиро-

ванная процедура приготовления кофе, от-

личающаяся от представленных в научной 

литературе условий, что может изменить 

результаты экстрагирования. 

Цель работы. Исследование динамики 

биологически активных соединений и ан-

тиоксидантной активности при экстрагиро-

вании кофе холодным способом при раз-

ной температуре. 

Объекты и методы исследований. Ис-

следования проводили на примере кофе 

арабика молотый «Живой кофе», произве-

денный в России, воды питьевой, бутили-

рованной «Святой источник». Для экстра-

гирования согласно ГОСТ 34116–2017 ис-

пользовали 7 г кофе и 100 мл воды разной 

температуры: +20°С; +4°С. Продолжитель-

ность экстракции – 24 часа (1440 минут) 

при комнатной температуре. Контролем 

служил напиток, полученный горячим спо-

собом заваривания в френч-прессе кипя-

щей водой с выдержкой 5 минут. 

В экстрактах после фильтрования через 

бумажные фильтры с разной периодично-

стью (5 минут, 1, 3, 6, 9, 12 и 24 часа) опре-

деляли: на спектрофотометре «UNICO-

2800» содержание кофеина, сумму хлоро-

геновых кислот (ƩХК), общие фенольные 

соединения (ОФС); на кулонометрическом 

титранте «Эксперт-006» – антиоксидант-

ную активность (АОА). 

Кофеин определяли в хлороформенных 

вытяжках экстрактов после предваритель-

ного их подщелачивания до pH 12,5, изме-

ряя оптическую плотность при длине 

волны 276 нм с учетом оптической плотно-

сти фона при длине волны 310 нм. Для 

определения суммы ХК проводили обезжи-

ривание экстракта петролейным эфиром, 

затем горячей водой, охлаждали на льду, 

проводили измерения при длине волны 324 

нм. Общее cодержание ФС определяли по 

ГОСТ Р 55488–2013 с реактивом Фолина-

Чокальтеу, измеряя оптическую плотность 

при длине волны 765 нм. 

Кулонометрическим титрованием с 

электрогенерированным бромом опреде-

ляли время (сек.), затраченное на титрова-

ние 2 мл каждого экстракта, после чего со-

гласно прописи прибора пересчитывали 

время в количество электроэнергии, полу-

чая значения АОА в кулонах. Электролити-

ческую ячейку прибора калибровали по ру-

тину.  

Из физико-химических показателей 

определяли: растворимые сухие вещества 
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(РСВ) рефрактометрически по ГОСТ 2173–

2013; значения pH на лабораторном pH-

метре; титруемую кислотность (ТК) путем 

титрования 40 мл образца кофе 0,1 N рас-

твором NaOH до pH 6,5 [13], выражая в мл, 

пошедших на титрование; интенсивность 

коричневого цвета (А420) напитка предва-

рительно разбавленного питьевой водой до 

1:20, измеряли на спектрофотометре при 

длине волны 420 нм [8].  

Дегустационная оценка напитков кофе 

проводилась специалистами в области ка-

чества в количестве 5 человек по органо-

лептическим показателям: цвет, вкус и аро-

мат – с максимальной оценкой 5 баллов. 

Измерения проводили в 3-6 кратной по-

вторности на каждом временном этапе, об-

рабатывая полученные экспериментальные 

данные осуществляли с использованием в 

Microsoft Excel 2010. 

Результаты и обсуждение. Эффектив-

ность экстракции биологически активных 

соединений зависела от температуры воды 

для холодного заваривания кофе и носила 

аналогичный характер для исследуемых 

соединений. При использовании воды тем-

пературой +20 °С их экстракция происхо-

дила интенсивно даже в первые пять минут 

(табл. 1) благодаря хорошей растворимо-

сти соединений средней полярности. Уже 

через 5 минут экстракт содержал 48,6% ко-

феина от общего количества, извлеченного 

в течение 1440 мин. (24 часа). Максималь-

ной эффективности экстракция достигла 

через 360 мин. (6 часов), когда количество 

кофеина в экстракте составило 90,76%, по-

сле чего скорость экстракции снизилась, 

особенно в последние 12 часов.  

Использование для заваривания более 

холодной воды температурой +4 °С замед-

лило скорость экстракции кофеина, кото-

рого в первые 5 минут извлеклось на 28,2% 

меньше. Более медленная экстракция при-

вела к тому, что основное количество кофе-

ина 98,27% извлеклось в экстракт только 

через 12 часов. Количество кофеина в экс-

трактах достигло контрольных значений 

(горячий способ заваривания) (табл. 2), че-

рез 6 и 12 часов, соответственно для воды 

температурой +20 °С и +4 °С. Через 24 часа 

количество кофеина в экстрактах превы-

сило контроль на 16,5 и 5,2% соответ-

ственно, что подтверждает данные, опуб-

ликованные Fuller & Rao [3]. 

Динамика экстракции ƩХК и ОФС была 

похожа на динамику кофеина (табл. 1). Их 

количество достигло контрольных значе-

ний (табл. 2) через 6 и 12 часов соответ-

ственно при использовании воды темпера-

турой +20 °С и +4 °С, составляя от общего 

количества за 24 часа экстракции: ƩХК – 

91,8 и 97,79%; ОФС – 93,61 и 95,16%. Не-

смотря на хорошую растворимость ХК в 

горячей и холодной воде за счет диффузии 

через внутригранулярные поры внутри мо-

лотого кофе, по данным [3], полная экс-

тракция ƩХК требует длительного периода 

экстрагирования. При этом холодное экс-

трагирование в течение 24 часов увеличи-

вает концентрацию ОФС в экстрактах по 

сравнению с традиционным горячим зава-

риванием [1]. 

АОА экстрактов имела такую же дина-

мику (см. табл. 1), что отражает влияние на 

ее формирование исследованных биологи-

чески активных соединений. Через 6 и 12 

часов экстракции, соответственно при тем-

пературах +20 °С и +4 °С, АОА кофейных 

экстрактов составляла 83,89 и 87,45% от 

значений, полученных за 24 часа экстрак-

ции, что меньше, чем доля экстрагирован-

ных биологически активных соединений. 

Во многих исследованиях [8, 13, 14] не 

установлено влияние количества ХК на 

АОА кофейных экстрактов. При увеличе-

нии времени заваривания с 9 до 24 часов 

АОА кофейных экстрактов может как 

уменьшаться, так и увеличиваться, воз-

можно, из-за выбранных методов опреде-

ления, что показано в работе [1]. Бразиль-

ский и колумбийский кофе за этот период 

повышал АОА по отношению к DPPH ра-

дикалу, но хелатирующая способность 

(FRAP-тест) при этом уменьшалась.  
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Во время длительного процесса холодного 

заваривания происходит также экстракция 

остаточных промежуточных продуктов ре-

акции Майяра, образующихся в процессе 

обжарки (например, продукты перегруппи-

ровки Амадори, редуктоны и дикарбо-

нилы), а также продуктов полимеризации 

низкомолекулярных меланоидинов, обла-

дающих худшей растворимостью в холод-

ной воде, тем самым увеличивая коричне-

вую окраску в кофейных экстрактах [12]. 

Было проведен сравнительный анализ 

физико-химических характеристик кофе, 

полученных холодным способом при двух 

температурах за полные 24 часа (1440 ми-

нут) экстракции и на промежуточном этапе 

при достижении равновесной концентра-

ции биологически активных соединений – 

720 минут при температуре +4 °С и 360 ми-

нут при температуре +20 °С (табл. 2). Кон-

тролем служил кофе, полученный горячим 

способом в френч-прессе. 
 

Таблица 1. Динамика биологически активных соединений и АОА  

при экстрагировании кофе холодным способом  

Table 1. Dynamics of biologically active compounds and AOA during cold  

extraction of coffee 

Вещество, 

мг/100 мл 

Продолжительность экстрагирования, мин. 

5 60 180 360 540 720 1440 

Температура + 20°С 

Кофеин 13,10 17,65 21,20 24,47 25,80 26,54 26,96 

Ʃ ХК 12,50 20,00 29,10 36,50 38,12 39,00 39,75 

ОФС 149,3 228,5 311,0 357,7 370,4 380,0 382,1 

АОА 135,2 211,0 258,3 275,2 288,0 297,4 307,9 

Температура + 4°С 

Кофеин 10,22 12,00 15,10 18,72 21,78 23,90 24,32 

Ʃ ХК 8,75 12,65 19,96 26,62 31,88 34,10 34,87 

ОФС 105,4 135,8 198,3 268,0 312,8 350,2 368,0 

АОА 102,4 130,6 182,4 207,2 233,4 254,5 291,0 
 

Таблица 2. Физико-химические характеристики экстрактов кофе  

Table 2. Physicochemical characteristics of coffee extracts 

Показатели 

Температура заваривания 

+4 °С + 20 °С + 100°С 

продолжительность, мин. 

720 1440 360 1440 5 

РСВ, % 0,96 1,08 1,06 1,10 1,08 

А420 0,360 0,400 0,395 0,410 0,412 

рН, ед. 5,15 5,13 5,13 5,12 5,12 

ТК, мл 0,1 N NaOH 4,37 4,60 4,55 4,66 4,85 

Кофеин, мг/100мл 23,90 24,32 24,47 26,96 23,22 

Ʃ ХК, мг 100 мл 34,10 34,87 36,50 39,75 34,28 

ОФС, мг ГК / 100 мл 350,2 368,0 357,7 382,10 361,55 

АОА, мг рутина /100 мл 254,5 291,0 258,3 307,90 276,00 
 

Количество РСВ в напитках, полученных 

холодным способом независимо от темпера-

туры заваривания, достигло контрольных 

значений (горячий способ) только при  

полном экстрагировании в течение 24 часов. 

С увеличением РСВ повышалась интенсив-

ность коричневого цвета (А420), но, тем не 

менее, была менее выражена при заварива-
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нии холодным способом даже в случае боль-

шего количества РСВ (+20 °С 24 часа), чем 

при горячем способе, что подтверждает ис-

следование авторов, утверждающих худшую 

смачиваемость частиц и растворимости ме-

ланоидинов в холодной воде [12]. 

рН напитков практически не отличалось 

от контроля, и только при заваривании при 

+4 °С имело место повышение уровня рН в 

щелочную сторону. Многие авторы [1, 3, 4, 

12, 13] отмечают, что холодный кофе харак-

теризуется более щелочной реакцией. При 

этом никакой корреляции между восприни-

маемой кислотностью во вкусе кофейных 

экстрактов, титруемой кислотностью и pH, 

не наблюдалось. pH характеризует концен-

трацию водных ионов водорода, отражая 

количество депротонированных молекул 

кислоты в тестируемом образце, тогда как 

общая титруемая кислотность является ме-

рой всех кислотных протонов в образце, 

включая недиссоциированные протоны 

[13]. По их мнению, сложность экстракции 

депротонированных кислотных соединений 

приводит к существенным различиям тит-

руемой кислотности кофе при разных спо-

собах заваривания [11, 13]. Тем не менее, в 

наших исследованиях прослеживается уве-

личение значений титруемой кислотности 

при более длительном экстрагировании и 

зависимость от температуры.  

Все напитки, приготовленные холод-

ным способом при разных температурах за 

24 часа заваривания, не уступали контролю 

или превышали по содержанию биологиче-

ски активных соединений и антиоксидант-

ной активности. Однако более укорочен-

ное время заваривания не позволило пол-

ностью извлечь ОФС, что отразилось на 

АОА экстрактов, которая была ниже, чем в 

контроле на 6,8 и 8,4% соответственно при 

использовании для экстрагирования воды 

температурой +20 °С и +4 °С. 

Проведенная органолептическая оценка 

(см. табл. 3) выявила, что самыми лучшими 

органолептическими показателями харак-

теризовался кофе, приготовленный в ре-

зультате заваривания водой температурой 

+4 °С в течение 24 часов. Дегустаторы от-

мечали мягкий вкус напитка, с легкой кис-

линкой, характерной для арабики, интен-

сивного коричневого цвета. Более корот-

кий промежуток времени – 720 мин. (12 ча-

сов) – для заваривания при этой темпера-

туре не позволили получить выраженный 

вкус и аромат кофе. Напротив, при исполь-

зовании для заваривания воды температу-

рой +20 °С напиток с более выраженными 

органолептическими показателями был по-

лучен за 6 часов заваривания. Увеличение 

времени заваривания до 1440 мин. (24 часа) 

придало напитку выраженную горечь, не-

характерную для арабики, что может быть 

обусловлено извлечением олигомеров 4-

винилкатехина, для экстракции которого 

требуется длительное время, усиливающе-

еся более высокой температурой холод-

ного заваривания [3]. 
 

Таблица 3. Результаты балльной оценки органолептических показателей напитков из 

кофе разных способов заваривания 

Table 3. The results of scoring the organoleptic characteristics of coffee drinks brewed  

in different ways 

Показатели 

Температура заваривания 

+4 °С + 20 °С + 100°С 

продолжительность, мин. 

720 1440 360 1440 5 

Цвет напитка 4,2 5,0 5,0 5,0 5,0 

Вкус 3,8 5,0 4,6 3,6 4,8 

Аромат 4,2 5,0 5,0 5,0 5,0 

Итого: 12,2 15,0 14,6 13,6 14,8 
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Заключение. При приготовлении кофе 

холодным способом интенсивность экс-

тракции биологически активных соедине-

ний зависит от температуры воды, извле-

кая их в количестве более 90% при темпе-

ратуре +20°С за 360 мин. (6 часов) и 95% 

при температуре +4°С за 720 мин. (12 ча-

сов) от их общего количества, экстрагиро-

ванного за 1440 мин. (24 часа), при этом ан-

тиоксидантная активность экстрактов была 

меньше, составляя 83,89 и 87,45% соответ-

ственно. 

Кофе, приготовленный холодным спо-

собом в течение 1440 мин. (24 часа), содер-

жит больше кофеина, ОФС и характеризу-

ется большей АОА независимо от темпера-

туры воды для экстрагирования по сравне-

нию с горячим способом, а ƩХК только при 

использовании воды температурой +20°С. 

При более высокой температуре воды 

(+20°С для экстрагирования) кофе приоб-

ретает горький привкус, что снижает его 

органолептическую оценку. 

Приготовление напитков из кофе ара-

бика холодным способом можно осуществ-

лять с использованием воды температурой 

+20°С с длительностью экстракции 360 

мин. (6 часов) или воды температурой +4°С 

с длительностью экстракции 1440 мин. (24 

часа), что позволит обеспечить высокие ор-

ганолептические и антиоксидантные свой-

ства готового напитка. 
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Аннотация. Введение. Российский рынок мяса птицы в наши дни является наиболее востребо-

ванным потребителями и быстроразвивающимся направлением, обеспечивающим продоволь-

ственную безопасности страны в целом. Изделия из мяса птицы остаются привычной пищей для 

российских потребителей, что стабилизирует потребительский спрос на это сырье. Для удовле-

творения потребностей людей и совершенствования рациона питания необходимо применять тех-

нологии с использованием новых сырьевых ресурсов. Нетрадиционные виды сырья, обладающие 

биологической и повышенной пищевой ценностью, являются одним из способов расширения ас-

сортимента функциональных продуктов питания. Мясо цесарки, утки мускусной и индейки 

можно отнести к этим видам сырья. Высокий спрос на мясо птицы объясняется как его потреби-

тельскими свойствами, так и низким уровнем потребительских цен в сравнении с другими видами 

мясной продукции. Цель работы – исследование технологических (массметрических) показателей 

мяса цесарки, мускусной утки и индейки для создания линейки кулинарной продукции по техно-

логии су-вид. Объекты исследования – мясо цесарки, мускусной утки и индейки, вторичные про-

дукты убоя. Методы. Исследование технологических свойств цесарок, мускусных уток, индеек 

проводили по общепринятым методикам. Перед убоем птицу взвешивали. После убоя и охлажде-

ния до 12°С тушки и вторичные продукты убоя взвешивали. Для оценки качественных показате-

лей мяса цесарок, мускусных уток и индеек проведена дегустация мяса и бульона. Результаты. 

Определен убойный выход, выход обваленного мяса цесарки, мускусной утки и индейки, выход 

вторичных продуктов убоя, проведена дегустационная оценка мяса и бульона. Заключение. Экс-

периментально установлено, что убойный выход тушки цесарки составляет 84,2%, убойный вы-

ход тушки мускусной утки составляет 94,5%, убойный выход тушки индейки составляет 95,8%. 

Выход мяса у цесарок, мускусной утки и индейки больше, чем у тушек кур бройлеров (75%) и 

гусей (70%). 
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Abstract. Introduction. The Russian poultry market is currently the most popular among consumers and 

a rapidly developing area that ensures food security for the country as a whole. Poultry products remain 

a familiar food for Russian consumers, which stabilizes consumer demand for this raw material. To meet 

people's needs and improve the diet, it is necessary to apply technologies using new raw materials. Un-

conventional types of raw materials with biological and increased nutritional value are one of the ways 

to expand the range of functional foods. Guinea fowl, musk duck and turkey meat can be attributed to 

these types of raw materials. High demand for poultry meat is explained by both its consumer properties 

and low consumer prices compared to other types of meat products. The goal of the research is to study 

technological (mass-metric) indicators of guinea fowl, musk duck and turkey meat to create a line of 

culinary products using sous-vide technology. Guinea fowl, musk duck and turkey meat, secondary 

slaughter products are the objects of the research. The Methods. Technological properties of guinea fowl, 

muscovy ducks and turkeys were studied using generally accepted methods. The birds were weighed 

before slaughter. After slaughter and cooling to 12°C, the carcasses and by-products of slaughter were 

weighed. To assess the quality indicators of guinea fowl, muscovy duck and turkey meat, the meat and 

broth were tasted. The Results. The slaughter yield, the yield of boned guinea fowl, muscovy duck and 

turkey meat, the yield of by-products of slaughter were determined, and a tasting assessment of the meat 

and broth was carried out. Conclusions. It was experimentally established that the slaughter yield of the 

guinea fowl carcass was 84.2%, the slaughter yield of the muscovy duck carcass was 94.5%, and the 

slaughter yield of the turkey carcass was 95.8%. The meat yield of guinea fowl, muscovy duck and turkey 

was higher than that of broiler chicken carcasses (75%) and geese (70%). 
 

Keywords: guinea fowl, muscovy duck, technological indicators, slaughter yield, yield of boned meat, 

yield of secondary slaughter products, offal, tasting assessment, sous-vide technology 
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Введение. Мясо птицы является важной 

составляющей в питании человека. Согласно 

последним, данным почти три четверти от 

общего количества потребляемого мяса при-

ходится на мясо птицы. Птицеводческая от-

расль является привлекательной для инве-

сторов и показывает устойчивый рост, по-

этому производство продуктов из мяса 

птицы может решить проблему дефицита 

животных белков в рационе населения. Из 

сельскохозяйственных птиц максимальное 

значение имеют куры и индейки, но также 

набирает популярность птица нетрадицион-

ных видов: цесарки, перепела, страусы, а 

также водоплавающая сельскохозяйствен-

ная птица. Мясо птицы пользуется популяр-

ностью, потому что обладает гастрономиче-

скими и диетическими свойствами. 

В современном мире очень быстро раз-

вивается тенденция на употребление не-

традиционных видов мяса, которое зача-

стую отличается от традиционных видов 

своим минеральным, витаминным и амино-

кислотным составом. Мясо цесарки, утки 

мускусной и индейки можно отнести к 

этому виду. 

Практика и опыт мирового птицевод-

ства свидетельствуют, что с увеличением 

производства продукции птицеводства воз-

никает необходимость расширения ассор-

тимента и улучшения качества пищевых 

продуктов, получаемых от всех видов сель-

скохозяйственной птицы. В настоящее 

время расширить ассортимент продуктов 

птицеводства можно за счет использования 

редких, мало используемых для промыш-

ленного разведения видов птицы, а также 

путем полной заводской переработки мяса. 

К таким видам птицы можно отнести це-

сарку и мускусную утку. 

Одним из нетрадиционных видов мяс-

ного сырья является мясо цесарки, которое 

относят к диетическому. Мясо цесарки  

характеризуется высокой массовой долей 

белка, невысоким содержанием жира, зна-

чительной долей незаменимых кислот. 

Высокая пищевая и биологическая цен-

ность продуктов переработки цесарок поз-

воляет применять их в рационах питания 

населения разных возрастов и физиологи-

ческого состояния, в частности, для геро-

диетического питания. 

Другим видом мясного сырья, востре-

бованность которого увеличивается в по-

следние годы, является мясо мускусной 

утки. Мускусные утки представляют собой 

вид мяса с низком содержанием жира и вы-

соким содержанием белка. Мускусная утка 

обладает уникальным строением, большим 

количеством полезных веществ, а также 

неповторимым вкусом. Само мясо имеет 

слабоватый запах мускуса, выраженный 

красноватый оттенок и тонкий привкус. 

Мясо мускусной утки отлично подходит 

практически для всех видов питания. 

Востребованность мяса индейки увели-

чивается в последние годы. Мясо индейки 

является диетическим, гипоаллергенным, 

легко и практически полностью усваива-

ется организмом, так как в его составе нет 

грубых пищевых волокон. Мясо индеек по 

сравнению со всеми остальными видами 

богаче витаминами группы В и имеет са-

мое низкое содержание холестерина. 

Цель исследования. Исследование 

технологических (массметрических) пока-

зателей мяса цесарки, мускусной утки и ин-

дейки для создания линейки кулинарной 

продукции по технологии су-вид. 

Методы. Все исследования проводи-

лись на кафедре технологии хранения и пе-

реработки животноводческой продукции 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный 

аграрный университет имени И. Т. Труби-

лина» и кафедре технологии пищевых про-

дуктов и организации питания ФГБОУ ВО 
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«Майкопский государственный технологи-

ческий университет». 

Для проведения технологического экс-

перимента использовали мясо цесарок, вы-

ращивание и убой которых происходили в 

условиях личного подсобного хозяйства в 

с. Кулешовка, мясо мускусных уток, выра-

щивание и убой которых происходили в 

условиях личного подсобного хозяйства в 

Усть-Лабинском районе хуторе Железном, 

мясо индеек выращивание и убой которых 

происходили в условиях личного подсоб-

ного хозяйства Республики Адыгея в 

ст. Ханской.  

Исследование технологических свойств 

цесарок, уток, индеек проводили по обще-

принятым методикам. Перед убоем птицу 

взвешивали. После убоя и охлаждения до 

12°С тушки и вторичные продукты убоя 

взвешивали. 

После разделки тушек на отруба по-

следние взвешивались, далее проводили 

обвалку тушек. После обвалки взвешивали 

отдельно обваленное мясо и кости. 

Результаты. Перед убоем цесарок, уток, 

индеек взвешивали. Результаты живой 

массы и массы тушек после убоя цесарок, 

уток, индеек представлены в таблице 1. 

Как показывают данные таблицы 1, 

средняя вес массы тушек цесарок – 1573,4 

г, мускусной утки – 2729,5 г, индейки – 

7378,7 г. 

После разделки тушек цесарок, мускус-

ных уток, индеек проведён учет всех про-

дуктов убоя. Выход продуктов убоя цеса-

рок, мускусных уток и индеек представлен 

в таблицах 2, 3, 4. 

Анализ таблицы 2 показывает, что 

выход непищевых субпродуктов цесарки 

составляет в среднем: голова – 3,2% от 

массы потрошенной тушки; лапы – 2,3%, 

шея – 1,7%. 

Выход пищевых субпродуктов цесарки 

составляет: крылья – 4,6%, сердце – 0,8%, 

печень – 2,0%, почки – 0,04%, легкие – 

0,6%, желудок – 2,3%. Значительную 

разницу не имеют следующие субпродук-

ты: шея, почки, голова, крылья. Внутрен-

ний жир имеет разницу в 85,6 г, возможно, 

эта разница обусловлена тем, что тушка №1 

питалась отлично от тушки №2, то есть 

вторая употребляла более калорийный 

корм. 

Данные таблицы 3 показывают, что 

масса внутренних органов мускусного се-

лезня от общей массы тушки составляет: 

сердце – 1,2%; печени – 1,8%; легкие – 

1,15%. Также масса отрубов от массы всей 

тушки составляет: голова – 4,1%; шея – 

3,5%; лапы – 2,2%; крылья – 12,9%. Необ-

ходимо отметить, что внутренний жир во 

всех трех тушках отсутствовал. 

После взвешивания тушек и субпродук-

тов цесарок, мускусных уток и индеек рас-

считали убойный выход. Расчет убойного 

выхода мяса и субпродуктов цесарок, му-

скусных уток и индеек представлен в таб-

лицах 5, 6, 7. 
 

Таблица 1. Живая масса и масса тушек после убоя цесарок, уток, индейки, г 

Table 1. Live weight and carcass weight of guinea fowl, ducks and turkeys after slaughter, g 

Показатель Тушка №1 Тушка №2 Тушка №3 Средний вес 

Цесарка 

Живая масса  1690,0 1810,0 - 1751,8 

Масса тушек 1488,5 1662,3 - 1573,4 

Мускусная утка 

Живая масса 2769,0  2879,7 3013,3  2887,0  

Масса тушек 2538,6  2754,7  2895,3 2729,5 

Индейка 

Живая масса 8365,0 7325,0 7422,0 7704,0 

Масса тушек 8005,0 7005,0 7126,0 7378,7 
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Таблица 2. Выход продуктов убоя цесарки, г 

Table 2. Yield of guinea fowl slaughter products, g 

Показатель Тушка №1 Тушка №2 

Тушка 1488,5 1662,3 

Голова 47,3 53,9 

Шея 26,0 29,6 

Лапы 33,7 41,1 

Крылья 69,4 76,3 

Сердце 9,9 15,6 

Печень 28,9 35,3 

Почки 0,6 0,9 

Легкие 7,4 13,9 

Желудок 32,8 40,7 

Внутренний жир 21,1 106,7 

Тушка потрошеная 1307,6 1340,3 

Длина кишечника, см 68,0 71,0 
 

Таблица 3. Выход продуктов убоя мускусной утки, г 

Table 3. Output of slaughter products of muscovy duck, g 

Наименование про-

дуктов убоя 
Тушка №1 Тушка №2 Тушка №3 

Голова 103 127,4 114,3 

Шея 93,8 122,8 97,7 

Лапы 62,1 59,4 61,3 

Крылья 345,05 368,1 356,3 

Сердце 31,1 30,8 30,7 

Печень 48,8 50,8 49,1 

Легкие 28,2 34,8 31,7 

Желудок 47,6 г 54,5 49,8 

Яйцо 28,8 29,2 30,2 

Длина кишечника, см 187,0 179,4 184,6 
 

Анализ данных таблицы 5 показывает, что 

выход мяса у цесарок больше, чем у тушек кур 

бройлеров (75%), уток (65%), гусей (70%). 

Показатели внутреннего жира имеют боль-

шую разницу (6,35%), также имеются отличия 

по убойному выходу желудка (0,53%) и легких 

(0,48%). Выход пищевых субпродуктов боль-

ше, чем непищевых субпродуктов, что являет-

ся хорошим показателем для продуктов 

общего и специального назначения. 

Данные таблицы 6 показывают, что са-

мый большой процентный выход из суб-

продуктов составляет голова, составляет в 

среднем 4,2%, а шея – 3,9%.  

Анализ данных таблицы 7, показы-

вает, что самый большой процентный 

выход из субпродуктов составляет мы-

шечный желудок, который составляет в 

среднем 3,0%.  

После нутровки птицы было произве-

дено деление тушки на отруба. Выхода 

отрубов представляют технологический 

интерес. У цесарки и мускусной утки 

были выделены традиционные отруба: 

грудка, бедро, крестец, спина. Результаты 

деления тушек цесарок, мускусных уток и 

индеек на отруба представлен в таблицах 

8, 9, 10.  
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Данные таблицы 8 показывают, что 

выход особо ценных продуктов убоя в 

технологии переработки отрубов цесар-

ки составляет: грудки – 12,1%, голень – 

7,7%, спина – 12,2%, крылья – 5,2%  

к массе потрошенной тушки № 1. По 

сравнению с массой потрошённой тушки 

№ 2 выход отрубов составил: грудка – 

18,4%, голень – 9,6%, спина – 27,1%, 

крылья – 5,08%. 
 

Таблица 4. Выход продуктов убоя индейки, г 

Table 4. Yield of turkey slaughter products, g 

Наименование про-

дуктов убоя 
Тушка №1 Тушка №2 Тушка №3 

Голова 135,1 132,1 127,0 

Шея 131,1 136,1 118,1 

Крылья 556,4 678,2 700,1 

Бедро 1185,4 706,0 948,0 

Голень 978,6 770,2 896,3 

Филе 1355,2 1576,2 1456,3 

Корпус 1424,6 1338,0 1228,1 

Сердце 48,34 30,21 36,01 

Печень 139,5 120,3 127,4 

Желудок 233,5 212,7 226,9 

Сердце  48,3 30,2 36,0 

Легкие 33,1 30,2 32,8 

Почки 6,6 6,5 5,9 

Надпочечники 5,5 5,44 5,01 

Семенники 23,2 20,8 21,3 

Подкожный жир 94,6 92,5 180,4 

Желчный пузырь 8,4 7,9 7,4 

Длина кишечника, см 255,0 220,0 234,0 
 

Таблица 5. Убойный выход мяса и субпродуктов цесарок 

(в % к массе тушки) 

Table 5. Slaughter yield of meat and offal of guinea fowl 

(in % of carcass weight) 

Показатель убойного выхода Тушка №1 Тушка №2 

Тушка 87,8 80,6 

Голова 3,6 4,02 

Шея 1,9 2,2 

Лапы 2,5 3,1 

Крылья 5,3 5,6 

Сердце 0,8 1,2 

Печень 2,2 2,6 

Почки 0,04 0,1 

Легкие 0,6 1,0 

Желудок 2,5 3,0 

Внутренний жир 1,6 7,9 
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Таблица 6. Убойный выход мяса и субпродуктов мускусной утки,  

(в % к массе тушки) 

Table 6. Slaughter yield of meat and offal of Muscovy duck, (in % of carcass weight) 

Показатель убойного 

выхода 

Тушка №1 Тушка №2 Тушка №3 

Тушка 91,7 95,6 96,1 

Голова 4,1 4,6 3,9 

Шея 3,7 4,5 3,4 

Лапы 2,5 2,1 2,1 

Крылья 13,6 13,4 12,3 

Сердце 1,22 1,1 1,06 

Печень 1,9 1,8 1,7 

Легкие 1,1 1,3 1,1 

Желудок 1,9 2 1,7 

Яйцо 1,1 1,1 1,0 
 

Таблица 7. Убойный выход мяса и субпродуктов индеек 

(в % к массе тушки) 

Table 7. Slaughter yield of meat and by-products of turkeys (in % of carcass weight) 

Показатель убойного 

выхода 

Тушка №1 Тушка №2 Тушка №3 

Тушка 95,7 95,6 96,0 

Голова 1,6  1,8 1,7 

Шея 1,6 1,9 1,6 

Крылья 6,7 9,3 9,4 

Бедро 14,2 9,6 12,8 

Голень 11,7 10,5 12,1 

Филе 16,2 21,5 19,6 

Корпус 17,0 18,3 16,5 

Сердце 0,6 0,4 0,5 

Печень 1,7 1,7 1,8 

Желудок 2,9 3,0 3,2 

Сердце  0,6 0,4 0,5 

Легкие 0,4 0,4 0,5 

Почки 0,1 0,1 0,1 

Надпочечники 0,1 0,1 0,1 

Семенники 0,3 0,3 0,3 

Подкожный жир 1,2 1,3 2,5 

Желчный пузырь 0,1 0,1 0,1 
 

Таблица 8. Выход отрубов тушки цесарки, г 

Table 8. Yield of guinea fowl carcass cuts, g 

Наименование отруба Тушка №1 Тушка №2 

Бедро 141,5 224,0 

Голень 118,3 141,5 

Грудка 225,8 268,9 

Спина  340,5 387,6 
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Анализ данных таблицы 9 показывает, 

что выход особо ценных в технологии пе-

реработки отрубов мускусной утки в сред-

нем составил: грудки – 590,7 г, бедро – 

476,2 г, крестец – 247,3 г, спина – 412 г. 

У индейки в первую очередь удалили 

крылья (отделили на плечевую и заплеч-

ную части), окорочок (бедро и голень), за-

тем отделили филе от корпуса. 

Также для производства мясных изде-

лий важен выход обваленного мяса. В 

связи с этим была проведена обвалка мяса 

цесарок, мускусных уток и индеек.  

Для изучения выхода обваленного мяса 

была произведена обвалка отрубов тушек 

цесарок, мускусных уток и индеек. Резуль-

таты обвалки тушек представлены в табли-

цах 11, 12, 13. 

Анализ данных таблицы 11 показывает, 

что при сравнении тушки №1 и тушки №2, 

разница выходов обваленного мяса с 

частей тушки составила: бедро – 4%, 

голень – 0,2%, спина – 1,4%, крылья – 0,4%, 

грудка – 6,1%. 

Данные таблицы показывают, что выход 

пищевых субпродуктов из мяса цесарки 

отличный, что является хорошим 

потенциалом для разработки продуктов 

питания общего и специального 

назначения. Выход отрубов бедра к средней 

массе потрошенной тушки составил 11,2%, 

выход грудки – 11,6%, спина – 7,2%, 

крылья – 4,3%, голень – 6,2%. Анализируя 

выход обваленного мяса по отношению к 

отрубам, можно заметить, что кости 

цесарки легкие, что является качественным 

показателем. 
 

Таблица 9. Выход отрубов мускусной утки, г 

Table 9. Muscovy duck cuts yield, g 

Наименование отруба Тушка №1 Тушка №2 Тушка №3 

Грудка 560,6 614,1 597,4 

Бедро 463,8 487,4 477,5 

Крестец 257,0 240,0 244,8 

Спина 384,4 443,2 408,6 
 

Таблица 10. Выход отрубов индейки, г 

Table 10. Turkey cuts yield, g 

Наименование отруба Тушка №1 Тушка №2 Тушка №3 

Голова 135,1 132,1 127,0 

Шея 131,1 136,1 118,1 

Крылья 556,4 678,2 700,1 

Бедро  1185,4 706,0 948,0 

Голень  978,6 770,2 896,3 

Филе 1355,2 1576,2 1456,3 

Корпус  1424,6 1338,0 1228,1 
 

Таблица 11. Выход обваленного мяса с отрубов цесарки, г 

Table 11. Yield of boned meat from guinea fowl cuts, g 

Показатель Тушка №1 Тушка №2 

Грудка 141,5 224,0 

Бедро 155,8 199,4 

Голень 94,5 103,8 

Спина 118,9 109,2 

Крылья 64,9 71,6 
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Анализ данных таблицы 12 показывает, 

что в среднем выход обваленного мяса с бе-

дер утки имеет наибольший выход (394,8 г).  

Анализ данных таблицы 13 показывает, 

что наибольший выход обваленного мяса у 

мяса с бедер индейки (818,5 г). 

В целях оценки качественных показате-

лей мяса цесарок, мускусных уток и индеек 

была проведена дегустация мяса и бульона 

по 9 балльной шкале согласно ГОСТ 9959-

2015 «Мясо и мясные продукты. Общие 

условия проведения органолептической 

оценки». Для проведения дегустации были 

отобраны образцы мяса с бедер и грудки.  

Результаты дегустационной оценки мяса 

цесарки представлены на рисунках 1 и 2. 
 

Таблица 12. Выход обваленного мяса с отрубов мускусной утки, г 

Table 12. Yield of boned meat from muscovy duck cuts, g 

Наименование про-

дуктов убоя 
Тушка №1 Тушка №2 Тушка №3 

Бедро 387,0 402,9 394,5 

Спина 141,9 149,7 145,3 

Крестец 115,9 139,8 124,9 

Плечо 143,4 139,6 138,7 
 

Таблица 13. Выход обваленного мяса с отрубов индейки, г 

Table 13. Yield of boned meat from turkey cuts, g 

Наименование про-

дуктов убоя 
Тушка №1 Тушка №2 Тушка №3 

Голова 53,2 40,3 65,7 

Шея 129,0 123,0 117,0 

Крылья 331,7 452,3 472,1 

Бедро  1047,9 612,0 795,7 

Голень  862,4 653,7 784,6 

Корпус  574,1 536,8 582,6 

 

 
Рис. 1. Органолептический профиль опытных образцов мяса цесарки 

Fig. 1. Organoleptic profile of experimental samples of guinea fowl meat 
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В результате дегустационной оценки 

мясо тушки №1 набрало 47 баллов, а мак-

симальное количество баллов (54 балла) 

набрало мясо тушки №2. 

В результате дегустационной 

оценки бульон из мяса тушки №2 

набрал максимальное количество бал-

лов (45 баллов). 

Результаты оценки дегустации мяса и 

бульона мускусной утки представлены на 

рисунках 3 и 4. 

Лучшим и сбалансированным по де-

густационным показателям является 

мясо тушки № 3. 

Дегустационная оценка бульона из мяса 

тушки №3 также была достаточно высокая. 

Отмечен приятный аромат и вкус, соломен-

ный цвет и достаточная прозрачность, хо-

рошая наваристость и долго не проходя-

щий мясной вкус. 

Результаты оценки дегустации мяса и буль-

она индейки представлены на рисунках 5 и 6. 
 

 
Рис. 2. Органолептический профиль опытных образцов бульона из мяса цесарки 

Fig. 2. Organoleptic profile of experimental samples of guinea fowl broth 
 

 
Рис. 3. Органолептический профиль опытных образцов мяса мускусной утки 

Fig. 3. Organoleptic profile of experimental samples of muscovy duck meat 
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Рис. 4. Органолептический профиль опытных образцов бульона  

из мяса мускусной утки 

Fig. 4. Organoleptic profile of experimental samples of broth from muscovy duck meat 
 

 
Рис. 5. Органолептический профиль опытных образцов мяса индейки 

Fig. 5. Organoleptic profile of experimental samples of turkey meat 

 
Как показал рисунок 5, мясо тушки 

индейки №1 имело более высокие пока-

затели дегустационной оценки. 

Дегустационная оценка бульона, 

приготовленного из мяса индейки, по-

казала, что наилучший результат по 

такому показателю, как вкус, наблю-

дался у мяса тушки индейки №1, кото-

рый был выше, чем у тушки индейки 

№2 и №3. 

Для приготовления инновационной 

кулинарной продукции из мяса цесарок, 

мускусных уток и индеек применяется 

технология су-вид. 
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Рис. 6. Органолептический профиль опытных образцов бульона  

из мяса индейки 

Fig. 6. Organoleptic profile of experimental samples of broth from turkey meat 

 

Низкотемпературная варка при техно-

логии су-вид помогает получить готовый 

продукт с хорошими потребительскими 

свойствами: улучшается вкус, консистен-

ция внешний вид, форма, сохраняются все 

питательные вещества благодаря отсут-

ствию контакта с водой [6]. 

В результате после процесса тепловой 

обработки по технологии су-вид волокна 

мяса цесарки, мускусной утки и индейки 

остаются наиболее целостными, обладают 

идеальным вкусом и консистенцией благо-

даря отсутствию контакта с водой. После 

варки традиционным способом ткани мяса 

более рыхлой и распадающейся консистен-

ции [4,7]. Филе практически полностью со-

храняет все питательные вещества, вкус, 

сочность, свежесть, цвет, внешний вид, 

мягкую и эластичную структуру мяса, 

уменьшаются потери массы. 

Согласно данным, полученным после 

проведения исследования, можно подчерк-

нуть, что технологический процесс приго-

товления кулинарной продукции по техно-

логии су-вид показывает преимуществен-

ные показатели качества филе цесарки, му-

скусной утки и индейки.  

Полученная новая кулинарная продук-

ция несет оздоравливающую направлен-

ность [5] и будет востребована в сети пред-

приятий общественного питания. 

Заключение. 

1. Для определения технологических 

свойств мяса цесарки, мускусной утки и 

индейки был проведен убой, а также изу-

чены технологические свойства: убойный 

выход мяса, выход других продуктов убоя. 

2. Убойный выход мяса цесарки в 

среднем составил – 84,2%. Убойный выход 

мяса мускусной утки в среднем составил – 

94,4 %. Убойный выход мяса индейки в 

среднем составил – 95,8%. Самый высокий 

убойный выход мяса у индейки.  

3. Выход обваленного мяса цесарки со-

ставил в среднем 641,7 г. Выход обваленного 

мяса мускусной утки составляет в среднем 

807,8 г. Выход обваленного мяса индейки со-

ставил в среднем 2744,7 г. Наибольший вы-

ход обваленного мяса у индейки. 

4. В целом можно отметить, что мясо 

мускусной утки, по сравнению с мясом це-

сарок и индеек, является более сочным и 

нежным. Однако мясо индеек имеет более 

насыщенный вкус и аромат. 
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5. Кулинарная продукция из мяса, в том 

числе мяса птицы, приготовленная по техно-

логии су-вид, обеспечивает преимуществен-

ные показатели качества полуфабрикатов раз-

личной степени готовности и готовой продук-

ции по биологической и пищевой ценности. 
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Аннотация. Разработана рецептура производства йогуртов с введением порошка и настоя клито-

рии тройчатой разной концентрации, проведен контроль качества готовой продукции по органо-

лептическим и физико-химическим показателям. Целью работы являлось разработать рецептуру 

йогурта с введением разной концентрации настоя и порошка клитории тройчатой, оценить каче-

ственные составляющие готовых продуктов. Исследования осуществлялись в лаборатории ка-

федры биотехнологии и пищевых продуктов ФГБОУ ВО Уральского ГАУ. Для производства йо-

гуртов использовали молоко питьевое пастеризованное, с массовой долей жира 3,2%, закваску 

комплексную, состоящую из Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii (разновидность 

bulgaricus), Lactobacillus casei, настой и порошок клитории тройчатой, сироп топинамбура, вани-

лин. Термостатирование образцов осуществлялось в йогуртнице Galaxy GL2696 в течение 10 ча-

сов.  Всего получено 7 образцов, 6 из них обогащены порошком и настоем клитории тройчатой, и 

один образец являлся контрольным. Лучшим по результатам органолептических исследований 

признан образец №2, изготовленный с добавлением порошка клитории тройчатой массой 2 г. Йо-

гурт имел приятные фруктовые вкус и запах, однородную консистенцию, светло-сиреневый цвет. 

Йогурты, изготовленные с внесением настоя клитории тройчатой имели слоистую консистенцию, 

не совсем приятный травянистый вкус, некоторые образцы характеризовались легким металличе-

ским привкусом. Результаты физико-химических исследований свидетельствуют о незначитель-

ном повышении массовой доли жира, белка и кислотности при внесении порошка клитории трой-

чатой. Настой клитории тройчатой, наоборот, повлиял на снижение содержания жира, белка и 

кислотности в готовых образцах. Заключение. Рекомендуем использовать йогурт с добавлением 

2 г порошка клитории тройчатой в питании людей разных возрастных категорий. 
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Development of a yogurt recipe using Clitoria Ternatea 
 

E.V. Razhina, E.S. Smirnova, N.L. Lopaeva, 

I.M. Khairova, L.M. Stakheeva, V.N. Sinko,  

A.V. Shilovtsev, P.S. Galushina 
 

Ural State Agrarian University; Ekaterinburg, the Russian Federation, 

e-mail: eva.mats@mail.ru 

 
Abstract. A recipe for the production of yoghurts with the introduction of powder and infusion of ternate 

clitoria of different concentrations has been developed; quality control of the finished products for organ-

oleptic and physicochemical indicators has been carried out. The goal of the research was to develop a 

recipe for yoghurt with the introduction of different concentrations of infusion and powder of ternate 

clitoria, to evaluate the quality components of the finished products. The studies were carried out in the 

laboratory of the Department of Biotechnology and Food Products of the Ural State Agrarian University. 

Pasteurized drinking milk with a fat content of 3.2%, a complex starter culture consisting of Streptococcus 

thermophilus, Lactobacillus delbrueckii (variety bulgaricus), Lactobacillus casei, infusion and powder of 

ternate clitoria, Jerusalem artichoke syrup, and vanillin were used for the production of yoghurts. Tem-

perature control of the samples was carried out in a Galaxy GL2696 yoghurt maker for 10 hours. A total 

of 7 samples were obtained, 6 of which were enriched with powder and infusion of ternate clitoria, and 

one sample was a control one. Sample No. 2, made with the addition of ternate clitoria powder weighing 

2 g, was recognized as the best according to the results of organoleptic studies. The yogurt had a pleasant 

fruity taste and smell, a uniform consistency, and a light lilac color. Yogurts made with the addition of 

ternate clitoria infusion had a layered consistency, a not entirely pleasant herbaceous taste, and some 

samples were characterized by a slight metallic taste. The results of physicochemical studies indicated a 

slight increase in the mass fraction of fat, protein, and acidity when adding ternate clitoria powder. On 

the contrary, ternate clitoria infusion affected a decrease in the content of fat, protein, and acidity in the 

finished samples. Conclusions. It is recommended to use yogurt with the addition of 2 g of ternate clitoria 

powder in the diet of people of different age groups. 
 

Keywords: yogurt, formulation, powder, infusion, Clitoria ternatea, quality control 
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Введение. В настоящее время количе-

ство научных публикаций, основанных на 

использовании натурального растительного 

сырья в производстве продуктов питания, 

значительно увеличивается [1-3]. Авторы 

осуществляют поиск растений, органы кото-

рых содержат биологически активные веще-

ства, необходимые для профилактики и ле-

чения сердечно-сосудистых, онкологиче-

ских и других видов болезней [4-5]. В основ-

ном изучаются вопросы содержания в про-

дуктах питания витаминов, минеральных ве-

ществ, растительных волокон, антиоксидан-

тов, флавоноидов [1, 6-7]. Входящие в состав 

растений биологически активные составля-

ющие могут обладать антиметастатическим 

и радиопротекторным воздействием благо-

даря адаптогенным и иммуностимулирую-

щим характеристикам. Учеными доказана 

иммуностимулирующая активность следую-

щих растений: элеутерококк колючий, подо-

рожник большой, солодка голая, бадан тол-

столистый, девясил высокий, эхинацея пур-

пурная [8-9]. Кроме того, съедобные виды 

растений могут обладать отхаркивающим, 

мочегонным, вяжущим, желчегонным, про-

тивовоспалительным, седативным, поливи-

таминным действием [10]. 
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Экстракты, настои, отвары лекарствен-

ных и дикорастущих растений используют 

для обогащения продуктов питания, в том 

числе кисломолочной продукции. Натураль-

ные компоненты растений придают кисло-

молочной продукции дополнительные по-

лезные качества, способствуют улучшению 

пищеварения, снижают стресс, укрепляют 

иммунитет, наполняют вкус и аромат [11].  

Ароматообразование и вкусовые каче-

ства являются основными показателями 

свежести продуктов питания. Достаточно 

часто при производстве молочной продук-

ции образуется невыраженный вкус и аро-

мат. В связи с этим для улучшения вкусо-

вых и ароматических качеств используют 

как искусственные, так и натуральные до-

бавки из растительного сырья [12]. 

Из молочных продуктов, подвергаемых 

обогащению лекарственным и дикорасту-

щим сырьем, распространение получили 

йогурты [13]. 

Йогурт является ферментированным мо-

лочным продуктом, пользующимся спросом 

у потребителей во многих странах, выступает 

в роли источника пептидов, образующихся в 

процессе ферментации, обладает незначи-

тельной антиоксидантной активностью [14]. 

Авторами разработана технология при-

готовления йогурта «Айвенго» с введением 

в рецептуру в роли наполнителя раститель-

ного происхождения стевиозид-гликозид и 

мармелад из айвы и яблок [15]. 

Исследователями Уральского ГАУ 

предложена рецептура производства йо-

гурта с соком топинамбура разных сортов, 

что повлияло на качественные составляю-

щие готовой продукции [16]. 

К растительному сырью, не используе-

мому ранее для обогащения йогуртов, от-

носится клитория тройчатая. 

Клитория тройчатая является дикорас-

тущим и культивируемым растением, от-

носится к семейству бобовых, произрас-

тает в тропических лесах Южной и Юго-

Восточной Азии. Применяется в тайской и 

индийской народной медицине, в кулина-

рии в роли синего пищевого красителя и 

для приготовления тайского напитка (ан-

чая). В цветках и листьях данного растения 

содержатся пентациклические тритерпено-

иды, танины, флобатианин, сапонины, фла-

воноиды, гликозиды, стероиды, незамени-

мые аминокислоты, антоцианы, витамины 

группы В, аскорбиновая кислота. Отвары и 

настои растения могут использоваться для 

повышения тонуса головного мозга, улуч-

шения памяти, в качестве антидепрессант-

ного и седативного средства [17]. 

Исходя из этого, целью нашего иссле-

дования являлось, разработать рецептуру 

йогурта с введением разной концентрации 

настоя и порошка клитории тройчатой, 

оценить качественные составляющие гото-

вых продуктов. 

Объекты и методы исследования. Ис-

следования осуществлялись в лаборатории 

кафедры биотехнологии и пищевых про-

дуктов Уральского государственного аг-

рарного университета. 

Объектами исследований являлись 7 

образцов йогуртов, изготовленных с введе-

нием готового порошка клитории тройча-

той массой 1г (образец №1), 2г (образец 

№2), 3г (образец №3) и объемом 20 мл (об-

разец №4), 40 мл (образец №5), 60 мл (об-

разец №6). Образец №7 являлся контроль-

ным, произведенным в качестве эталона 

для органолептической оценки готовых 

продуктов.  

Для производства образцов йогуртов ис-

пользовали молоко питьевое пастеризован-

ное, с содержанием жира 3,2%, закваску, со-

стоящую из Streptococcus thermophilus, Lac-

tobacillus delbrueckii (разновидность 

bulgaricus), Lactobacillus casei. Термостати-

рование образцов осуществлялось в йогурт-

нице Galaxy GL2696 в течение 10 часов. 

Контроль качества готовых образцов по 

органолептическим показателям прово-

дила экспертная комиссия, состоящая из 

профессорско-преподавательского состава 

ФГБОУ ВО «Уральского ГАУ». Органо-

лептические и физико-химические показа-

тели качества йогуртов оценивались в со-

ответствии с требованиями ГОСТ 31981-
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2013 «Йогурты. Общие технические усло-

вия». Из физико-химических показателей 

определяли кислотность по ГОСТ 3624-92 

«Молоко и молочные продукты. Титримет-

рические методы определения кислотно-

сти», массовую долю белка по ГОСТ 

25179-2014 «Молоко и молочные  

продукты. Методы определения массовой 

доли белка», массовую долю жира по 

ГОСТ 5867-90 «Молоко и молочные про-

дукты. Методы определения жира». 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Разработана рецептура производ-

ства йогуртов с введением порошка и 

настоя клитории тройчатой разной концен-

трации (табл. 1). 
 

Таблица 1. Рецептура производства йогуртов с использованием клитории тройчатой 

Table 1. Recipe for the production of yoghurts using Clitoria ternatea 
Наименование сырья Количество 

Образец 

№1 

Образец 

№2 

Образец 

№3 

Образец 

№4 

Образец 

№5 

Образец 

№6 

Образец 

№7 

Молоко питьевое  

пастеризованное, мл 
150 150 150 150 150 150 150 

Закваска, г 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 

Порошок клитории  

тройчатой, г 
1 2 3 - - - - 

Настой клитории  

тройчатой, мл 
- - - 20 40 60 - 

Ванилин, г 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 

Сироп топинамбура, мл 1 1 1 1 1 1 1 
 

Первоначально изготовили образцы йо-

гурта без введения ванилина и сиропа то-

пинамбура. Полученные вкус и запах, кон-

систенция не удовлетворили экспертов. 

Вкус являлся травянистым с металличе-

ским привкусом, запах – травянистым. 

Консистенция образцов, произведенных с 

использованием настоя клитории тройча-

той, – слоистая. На втором этапе изгото-

вили образцы с введением ванилина мас-

сой 0,015 г и сиропа топинамбура объемом 

1 мл, что способствовало улучшению вкуса 

и запаха у образцов, обогащенных порош-

ком клитории тройчатой. 

Технология производства образцов йо-

гуртов 

1. Подготовка сырья 

Настой клитории тройчатой готовили 

из сухих цветов, 5 г которых залили водой, 

нагретой до 90°С, и выдержали 5 минут. 

Молоко нагрели до 40°С. 

2. Пастеризация смеси 

В подготовленное молоко вносили 

настой клитории тройчатой (образцы №1, 

№2, №3), порошок клитории тройчатой 

(образцы №4, №5, №6), ванилин и сироп 

топинамбура. Полученную смесь пастери-

зовали при температуре 80°С продолжи-

тельностью 15 минут, охлаждали до 40°С. 

3. Внесение закваски 

В готовую смесь вносили сухую за-

кваску молочнокислых микроорганизмов, 

тщательно перемешали. 

4. Гомогенизация смеси 

Смесь гомогенизировали при темпера-

туре 55 -60°С, давление (150±25) бар. 

5. Термостатирование смеси 

Гомогенизированную смесь термоста-

тировали в йогуртнице при температуре 

40°С в течение 10 часов. 

6. Охлаждение образцов 

Готовые образцы охлаждали до темпе-

ратуры 6°С в течение 2 часов. 

Контроль качества образцов йогуртов 

по органолептическим и физико-химиче-

ским показателям 

Органолептические показатели готовых 

образцов йогуртов оценивались согласно 

5-балльной шкале. Результаты экспери-

мента приведены на рисунке 1. 

Лучшим образцом с точки зрения органо-

лептической оценки выделили образец №2 с 
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внесенной концентрацией порошка клитории 

тройчатой – 2 г. Он характеризовался прият-

ными фруктовыми запахом и вкусом с легким 

травянистым привкусом. Консистенция одно-

родная, густая, цвет светло-сиреневый. Обра-

зец №1, изготовленный с минимальным коли-

чеством порошка (1 г), имел вкус и запах, ана-

логичный контрольному образцу (№7), с лег-

ким травянистым привкусом. Консистенция 

однородная, цвет белый с сиреневым оттен-

ком. Образец №3 с максимальным введением 

порошка клитории тройчатой имел выражен-

ный травяной вкус с легкими фруктовыми но-

тами. Некоторые эксперты отметили легкий 

металлический привкус. Консистенция одно-

родная, цвет сиреневый. Внесенный настой 

клитории тройчатой оказал значительное вли-

яние на органолептические показатели каче-

ства йогуртов. Травянистый вкус преобладал 

над фруктовым даже с внесенным ванилином 

и сиропом топинамбура. Цвет образцов варьи-

ровал от светло-сиреневого до сиреневого. 

Консистенция всех 3 образов, произведенных 

с внесением настоя клитории тройчатой, явля-

лась слоистой, неоднородной. Степень слои-

стости увеличивалась по мере повышения кон-

центрации внесенного настоя. 

Структуру вкуса образцов оценивали 

на основе шкалы интенсивности выражен-

ности признака от 0 до 5 (рис. 2). 

В основном в разрезе вкуса эксперты 

отметили травяной и фруктовый привкусы, 

но пара экспертов выделили металличе-

ский привкус у образцов №2, №5 и №6. В 

йогуртах, изготовленных с использова-

нием настоя клитории тройчатой травяной 

вкус преобладал над фруктовым и металли-

ческим. 

Проведен контроль качества образцов по 

физико-химическим показателям (табл. 2). 

     
Рис. 1. Органолептическая оценка качества йогуртов 

Fig. 1. Organoleptic assessment of yoghurt quality 
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Таблица 2. Результаты оценки образцов по физико-химическим показателям 

Table 2. The results of evaluation of samples by physical and chemical parameters 
Показатель Норма по 

ГОСТ 

31981-

2013 

Результат 

Образец 

№1 

Образец 

№2 

Образец 

№3 

Образец 

№4 

Образец 

№5 

Образец 

№6 

Образец 

№7 

Массовая 

доля жира, % 

От 0,5 до 

10,0 

3,0 

±0,06 

3,1 

±0,04 

3,2 

±0,06 

2,8 

±0,04 

2,8 

±0,02 

2,7 

±0,04 

3,0 

±0,02 

Массовая 

доля белка, %, 

не менее 

-для йогуртов 

без компонен-

тов - для йо-

гуртов с ком-

понентами 

 

 

3,2 

2,8 

 

 

3,0 

±0,04 

 

 

3,0 

±0,05 

 

 

3,2 

±0,02 

 

 

3,0 

±0,04 

 

 

2,9 

±0,02 

 

 

2,8 

±0,04 

 

 

3,4 

±0,06 

Кислотность, 

°Т 

От 75 до 

140 

90 

±0,14 

92 

±0,16 

95 

±0,12 

84 

±0,14 

82 

±0,12 

81 

±0,1 

98 

±0,09 

 

 
Рис. 2. Профилограмма вкуса образцов 

Fig. 2. Taste profilogram of samples 

 

По мере увеличения концентрации вно-

симого настоя клитории тройчатой (образцы 

№4-№6) снизилось содержание жира с 2,8% 

до 2,7%, белка с 3,0% до 2,8% и кислотность 

с 84°T до 81°T. С порошком клитории трой-

чатой наблюдалась другая картина: при по-

вышении массы вносимой добавки незначи-

тельно увеличилась массовая доля белка (с 

3,0% до 3,2%), жира (с 3,0% до 3,2%) и кис-

лотность (с 90°T до 95°T). 

Заключение. Лучшим по результатам 

проведенных испытаний стал образец  

йогурта №2, произведенный с введением  

2 г порошка клитории тройчатой. Он имел 

приятные фруктовые вкус и запах, одно-

родную консистенцию, светло-сиреневый 

цвет. Внесение в рецептуру йогуртов 

настоя клитории тройчатой повлияло на 

придание и усиление травяного привкуса и 

легкого металлического привкуса, слои-

стой консистенции. 

Таким образом, для производства йогур-

тов рекомендуем использовать в рецептуре 

порошок клитории тройчатой массой 2 г. 
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Аннотация. Введение. В увеличении производства эфирного масла из семян кориандра важная 

роль отводится снижению косвенных потерь от дробления, особенно при уборке и обработке уро-

жая, так как содержание дроблёного и повреждённого семени снижает посевные и продоволь-

ственные качества эфирного масла из семян кориандра. Цель исследования. Теоретически уста-

новить зависимость между прочностью семени, действующими на него усилиями и возникаю-

щими в нем деформациями, чтобы выяснить, какую величину силового воздействия можно счи-

тать допустимой для семян кориандра. Методы исследования. Были проведены эксперименталь-

ные исследования на приборе - анализатор текстуры Структурометр СТ-2. Он позволяет реализо-

вывать как простые, так и сложные многоэтапные методики для анализа практически любого вида 

продукции в автоматическом режиме, при этом пользователь имеет возможность самостоятель-

ного их составления, регулируя как скорость движения индентора, так и скорость нагружения 

продукта. Ход анализа с построением соответствующих графиков отображается в режиме реаль-

ного времени на персональном компьютере, при этом пользователь имеет возможность всесто-

ронней обработки получаемых результатов. Результаты. Приведена диаграмма сжатия семени и 

установлена разрушающая деформация, а также нагрузки, действующие на него. Семена кори-

андра всех сортов при некотором допущении принимаются шарообразными. Значения сферично-

сти для разных уровней влажности варьировались от 0,820 до 0,867 [1,2]. Зависимость силы удара 

от разрушающей способности рабочего органа измельчителя существенным образом зависят от 

модуля упругости и позволяют определять критическую силу, разрушающую зерно при силовом 

контакте. Зная разрушающую нагрузку и сопоставляя её с морфологией внутреннего строения се-

мян кориандра, можно поэтапно и селективно измельчать семенную массу, варьируя доступ к 

эфироносным и масленичным областям, селективно выделяя наиболее ценные и термолабильные 

эфиромасличные компоненты семенной массы кориандра, выделяя их на первом этапе процесса 

подготовки к извлечению из семян кориандра этих веществ за счет селективной криодезинтегра-

ции семенной массы. Заключение. Как было показано в работе [3], зависимость деформации и 

максимального давления в плоскости контакта от силы сжатия семян была смоделирована экспе-

риментально на анализаторе текстуры - структурометре СТ-2, который позволили получить чис-

ленные значения коэффициента Пуассона и модуля Юнга при упругой деформации семенной 

массы кориандра.  
 

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

ные компоненты, математические методы, структурометр, сила сжатия, теория Герца, моделиро-

вание процесса 
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Abstract. Introduction. In increasing the production of essential oil from coriander seeds, an important 

role is given to reducing indirect losses from crushing, especially during harvesting and processing of the 

crop, since the content of crushed and damaged seeds reduces the sowing and food qualities of essential 

oil from coriander seeds. The goal of the research is to establish the relationship between the strength of 

the seed, the forces acting on it and the deformations occurring in it in order to find out what value of 

force action can be considered acceptable for coriander seeds. The Research methods. Experimental 

studies were carried out on the Structurometer ST-2 texture analyzer. It allowed to implement both simple 

and complex multi-stage methods for analyzing virtually any type of product in automatic mode, while 

the user had the ability to independently compile them, adjusting both the speed of the indenter and the 

speed of loading the product. The course of the analysis with the construction of corresponding graphs 

was displayed in real time on a personal computer, while the user had the ability to comprehensively 

process the results obtained. The Results. The diagram of seed compression has been given, and the 

destructive deformation, as well as the loads acting on it, are established. Coriander seeds of all varieties 

are assumed to be spherical. The sphericity values for different humidity levels vary from 0.820 to 0.867 

[1, 2]. The dependence of the impact force on the destructive capacity of the grinder working element 

significantly depends on the modulus of elasticity and allows determining the critical force that destroys 

the grain during force contact. Knowing the destructive load and comparing it with the morphology of 

the internal structure of coriander seeds, it is possible to grind the seed mass in stages and selectively, 

varying access to the essential oil and oil-bearing areas, selectively isolating the most valuable and ther-

molabile essential oil components of the coriander seed mass, isolating them at the first stage of the 

preparation process for extracting these substances from coriander seeds due to selective cryodesintegra-

tion of the seed mass. Conclusions. As shown in [3], the dependence of the deformation and maximum 

pressure in the contact plane on the compression force of the seeds has been modeled experimentally on 

a texture analyzer - Structurometer ST 2, which has made it possible to obtain numerical values of the 

Poisson ratio and Young's modulus for elastic deformation of the coriander seed mass. 
 

Keywords: plant materials, seeds, coriander, pressure, essential oils, high-value components, mathemat-

ical methods, structurometer, compression force, Hertz theory, process modeling 
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Введение. В частном случае сближение 

(α) соприкасающихся сферического тела 

(семя кориандра) и плоскости (индентора 

на анализаторе текстуры структурометре 

СТ-2) пропорционально отношению [4,5], 

которое, с учетом того, что материал ин-

дентора практически не деформируется по 

сравнению с материалом семени кори-

андра, в данном случае может быть пред-

ставлено следующей расчетной формулой: 
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𝛼 = √
9

16
∙
𝑃2

𝑅к
∙ (
1 − 𝜈2

𝐸
)

2
3

; (1) 

где P – сила сжатия индентора анализа-

тора текстуры структурометра СТ-2, Н; 

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

жение, м; ν – коэффициент Пуассона се-

мени кориандра, м/м; E – модуль упруго-

сти Юнга семени кориандра при сжатии, 

Па. Так как сближение (α) регистрируется 

на структурометре и является известной 

величиной, можем выразить через этот па-

раметр модуль упругости Юнга семени ко-

риандра при сжатии: 

𝐸 =

{
 
 

 
 
3 ∙ 𝑃 ∙ (𝜈2 − 1)

4 ∙ √𝑅к ∙ 𝛼
32

3 ∙ 𝑃 ∙ (1 − 𝜈2)

4 ∙ √𝑅к ∙ 𝛼
32
}
 
 

 
 

; (2) 

Учитывая, что уравнение (1) имеет два 

корня (2) относительно модуля упругости 

Юнга семени кориандра в дальнейшем рас-

сматривается квадрат этого параметра, что 

позволяет выделить из выражения (2) по-

стоянный параметр, связанный с коэффи-

циентом Пуассона семени кориандра: 

𝐸2 =
9 ∙ 𝑃

16 ∙ 𝑅к ∙ 𝛼
3
∙ 𝑏𝜈; где 𝑏𝜈 = (𝜈

2 − 1)2 (3) 

Из (3) следует, что квадрат модуля 

упругости Юнга пропорционален пара-

метру (bν) для любой точки на кривой де-

формации (α) и силы сжатия (P) в плоско-

сти контакта индентора структурометра и 

семян кориандра. В этом случае наиболее 

информативным будет график в координа-

тах {9∙P2/(16∙Rк∙α3) – α}, прямолинейный 

участок которого будет соответствовать 

упругой деформации, представляющей со-

бой коэффициент наклона (bν) точек дефор-

мации семени кориандра.  

Объект и методы исследования. Моде-

лирование процесса и режимов работы эф-

фективной селективной дезинтеграции при 

измельчении семян кориандра осуществляли 

на структурометре СТ 2, регистрируя силу 

воздействия индентора прибора на плод ко-

риандра с одновременным определением 

значений деформации (α) раздавливаемого 

семени. С учетом этих параметров и радиуса 

семени кориандра (≈1.5 мм) можно предпо-

ложить, что при переходе от упругой дефор-

мации к пластической будет происходить 

раскалывание плода на две половинки. В 

этом случае после раскалывания плода кори-

андра на два полуплодика внутренние эфи-

ровместилища обнажаются [6-9] что облег-

чает доступ к эфирному маслу кориандра и, 

следовательно, эфирное масло из них стано-

вится легко доступным для дальнейшего 

процесса его селективного извлечения. В 

этом случае важным вопросом регулирова-

ния процесса селективной дезинтеграции яв-

ляется выяснение влияния на характер де-

формации семени его влагосодержания. Для 

выяснения этого механизма были проведены 

опыты по деформационному воздействию на 

кориандр сорта Янтарь при различном влаго-

содержании семян. 

Как видно из представленных данных 

(табл. 1) процесса измельчения семени ко-

риандра при сжатии на структурометре 

СТ 2, можно выделить три этапа этого про-

цесса: L1, L2, L3 (рис. 1). 

Границами этих областей соответствен-

но являются значения деформации (α), со-

ответственно равные 684 мкм и 991 мкм. 

При зазоре, равном Rк – 684 мкм = 0.816 мм 

происходит раскалывание семени на две 

половинки, что облегчает доступ экстра-

гента к эфирному маслу кориандра, и эфир-

ное масло из них становится легко доступ-

ным для дальнейшего процесса его селек-

тивного извлечения. При дальнейшем  

деформировании, начиная с зазора 

Rк – 991 мкм = 0.509 мм, происходит рас-

калывание полуплодика, что приводит к 

разрушению эфировместилища и выделе-

нию жирного масла, содержащегося в се-

менной массе кориандра, которое смеши-

вается с более ценным эфирным маслом.  
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Таблица 1. Экспериментальные данные процесса измельчения семени кориандра при 

сжатии на структурометре СТ 2 (радиус семени Rк ≈ 1.5 мм, влагосодержание 4.52 %) 

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

the ST 2 structure meter (seed radius is Rк ≈ 1.5 mm, moisture content is 4.52%) 

№ α P 9∙P2/(16∙Rк∙α3) L1 L2 L3 

1 175 1,94 264 264   

2 418 5,58 160 160   

3 701 6,38 44  44  

4 946 5,83 15  15  

5 1229 5,38 6   10 

6 1474 8,57 9   10 

7 1635 12,7 14   10 

п/п мкм Н МПа2    
 

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

семени Rк ≈ 1.5 мм, влагосодержание 4.52 %) 

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

(seed radius is Rк ≈ 1.5 mm, moisture content is 4.52%) 
 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Как видно из представленных дан-

ных (табл. 2) процесса измельчения семени 

кориандра при сжатии на структурометре 

СТ 2 так же, как и в предыдущем случае, 

можно выделить три этапа этого процесса: 

L1, L2, L3 (рис. 2). Границами этих областей 

соответственно являются значения дефор-

мации (α), которые для данного влагосо-

держания (8.10 %) имеют следующие гра-

ницы этих областей: соответственно рав-

ные 409 мкм и 1203 мкм. При зазоре, рав-

ном Rк – 409 мкм = 1.091 мм, также проис-

ходит раскалывание семени на две поло-

винки, что облегчает доступ экстрагента к 

эфирному маслу кориандра, и эфирное мас-

ло из них становится легко доступным для 

дальнейшего процесса его селективного 
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извлечения. При дальнейшем деформирова-

нии происходит раскалывание полуплодика, 

начиная с зазора Rк – 1203 мкм = 0.297 мм; 

происходит выделение жирного масла,  

содержащегося в семенной массе кори-

андра, которое смешивается с более цен-

ным эфирным маслом. Таким образом,  

увеличение влагосодержания с 4.52 % до 

8.10 % (практически в два раза) привел к 

смещению зон диспергирования (рис. 1, 2) 

интервала {0.816 мм, 0.509 мм} до 

{1.091 мм, 0.297 мм}. 
 

Таблица 2. Экспериментальные данные процесса измельчения семени кориандра при 

сжатии на структурометре СТ 2 (радиус семени Rк ≈ 1.5 мм, влагосодержание 8.10 %) 

Table 2. Experimental data on the process of grinding coriander seeds under compression on 

the ST 2 structure meter (seed radius is Rк ≈ 1.5 mm, moisture content is 8.10%) 

№ α P 9∙P2/(16∙Rк∙α3) L1 L2 L3 

1 154 1,68 290 290   

2 383 3,84 98 98   

3 628 6,12 57  56  

4 911 7,63 29  30  

5 1194 4,83 5  4  

6 1439 2,78 1   4 

7 1683 2,52 1   4 

8 1967 9,96 5   4 

9 2050 12,8 7   4 

п/п мкм Н МПа2    
 

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

семени Rк ≈ 1.5 мм, влагосодержание 8.10 %) 

Fig. 2. Deformation phases during compression of coriander seed on the ST 2 structure meter 

(seed radius is Rк ≈ 1.5 mm, moisture content is 8.10%) 
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Как показывает практика режимов пере-

работки семенной массы кориандра [10], воз-

можно поступление более влажных семян на 

переработку. В связи с этим фактом было изу-

чено диспергирование семян с влагосодержа-

нием 10.08 % (табл. 3) и 11.89 % (табл. 4). 

В этих случаях наблюдался аналогич-

ный процесс диспергирования в следую-

щих интервалах зон диспергирования: 

{1.091 мм, 0.042 мм} (рис. 3) и {0.877 мм, 

0.301 мм} (рис. 4). 

Анализ полученных данных показал, 

что максимальное различие между  

зазором диспергирования, при котором 

происходит раскалывание семени на   

две половинки с обеспечением доступа 

к эфировместилищу и зазором, который 

обеспечивает выход жирного масла,  

лежит в интервале от 8 % до 10 % влаго-

содержания семян и составляет в  

среднем 1.09 мм и 0.17 мм соответ-

ственно. 
 

Таблица 3. Экспериментальные данные процесса измельчения семени кориандра при 

сжатии на структурометре СТ 2 (радиус семени Rк ≈ 1.5 мм, влагосодержание 10.08 %) 

Table 3. Experimental data on the process of grinding coriander seeds under compression on 

the ST 2 structure meter (seed radius is Rk ≈ 1.5 mm, moisture is content 10.08%) 

№ α P 9∙P2/(16∙Rк∙α3) L1 L2 L3 

1 171 2,83 600,727 601   

2 409 4,17 95,254 95 95  

6 1461 6,33 4,825  5  

7 1705 7,89 4,714   5 

8 1989 9,56 4,355   5 

9 2152 12,9 6,286   5 

п/п мкм Н МПа2    

 

 
Рис. 3. Фазы деформации при сжатии семени кориандра на структурометре СТ 2  

(радиус семени Rк ≈ 1.5 мм, влагосодержание 10.08 %) 

Fig. 3. Deformation phases during compression of coriander seed on the ST 2 structure meter 

(seed radius is Rк ≈ 1.5 mm, moisture content is 10.08%) 
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Таблица 4. Экспериментальные данные процесса измельчения семени кориандра при 

сжатии на структурометре СТ 2 (радиус семени Rк ≈ 1.5 мм, влагосодержание 11.89 %) 

Table 4. Experimental data on the process of grinding coriander seeds under compression on 

the ST 2 structure meter (seed radius is Rk ≈ 1.5 mm, moisture content is 11.89%) 

№ α P 9∙P2/(16∙Rк∙α3) L1 L2 L3 

1 142 1,94 152 149   

2 448 5,58 76 83   

3 651 6,38 43 39 43  

5 1220 5,38 3  3  

6 1423 8,57 5   5 

7 1709 12,7 4   5 

п/п мкм Н МПа2    

 

 
Рис. 4. Фазы деформации при сжатии семени кориандра на структурометре СТ 2  

(радиус семени Rк ≈ 1.5 мм, влагосодержание 11.89 %) 

Fig. 4. Deformation phases during compression of coriander seed on the ST 2 structure meter 

(seed radius is Rк ≈ 1.5 mm, moisture content is 11.89%) 
 

Заключение. В результате проведенных 

исследований установлено, что для осу-

ществления эффективной селективной дез-

интеграции при измельчении семян кори-

андра необходимо осуществлять процесс 

дезинтеграции в два этапа. На первом этапе 

диспергирование осуществляется с зазором 

измельчающих элементов ≈ 1.1 мм, что обес-

печивает преимущественное раскалывание 

плода на два полуплодика с доступом к 

эфирному маслу, а после его извлечения  

дополнительному диспергированию полу-

плодика до размера ≈ 0.2 мм, что позволяет 

эффективно извлекать жирное масло, избе-

гая его смешивания с удаленным ранее жир-

ным маслом. Дополнительно установлено, 

что наиболее эффективно этот процесс реа-

лизуется при оптимальном влагосодержании 

семенной массы, которое лежит в интервале  

от 8 % до 10 %. 
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Аннотация. Введение. В последнее время наблюдается возрастающий интерес к бобовым куль-

турами, в том числе нуту, как источнику белка и других питательных веществ. Хумус, традици-

онное блюдо Ближнего Востока, получаемое из нутового пюре, является отличным примером ис-

пользования бобовых в кулинарии. В последние годы хумус стал популярным продуктом в раци-

оне питания, благодаря своей питательной ценности и способности интегрироваться в разнооб-

разные кулинарные традиции. Также наблюдается растущий интерес потребителей к здоровому 

питанию, в котором хумус играет ключевую роль как источник растительного белка и других по-

лезных компонентов. Цель исследования заключалась в определении содержания белка, витами-

нов и минералов в хумусе, а также в оценке его антиоксидантной активности и органолептических 

характеристик. Методы исследования. Ультрафиолетовая и видимая спектроскопия (UV-Vis), 

инфракрасная спектроскопия (FTIR), жидкостная хроматография высокой эффективности 

(HPLC), тонкослойная хроматография (TLC), метод Кьельдаля, атомно-абсорбционная спектро-

скопия (AAS), сенсорный анализ, опросы и анкетирование. Результаты исследования показали, 

что хумус на основе нутового пюре содержит 20-25% белка, значительное количество пищевых 

волокон, антиоксидантов и минералов. Сенсорный анализ выявил высокую оценку органолепти-

ческих свойств продукта, что свидетельствует о его приемлемости для потребителей. Заключе-

ние. Полученные результаты подчеркивают ценность хумуса как функционального продукта в 

рационе питания, способствующего поддержанию здоровья и профилактике различных заболева-

ний. Учитывая его питательные свойства и приятный вкус, хумус может стать отличным допол-

нением к рациону как для вегетарианцев, так и для людей, стремящихся к сбалансированному 

питанию. Дальнейшие исследования могут быть направлены на оценку долговременного воздей-

ствия хумуса на здоровье, его роль в диетах, а также на изучение его воздействия на микрофлору 

кишечника. 
 

Ключевые слова: хумус, нут, бобовые, активные вещества, здоровье, растительный белок, кули-

нария, нутовое пюре 
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Abstract. Introduction. Recently, there has been a growing interest in legumes, including chickpeas, as 

a source of protein and other nutrients. Hummus, a traditional Middle Eastern dish made from chickpea 

puree, is an excellent example of the use of legumes in cooking. In recent years, hummus has become a 

popular product in the diet, due to its nutritional value and ability to integrate into a variety of culinary 

traditions. There is also a growing interest among consumers in healthy eating, in which hummus plays 

a key role as a source of plant protein and other beneficial components. The goal of the research was to 

determine the protein, vitamin and mineral content of hummus, as well as to evaluate its antioxidant 

activity and organoleptic characteristics. The research methods used are ultraviolet and visible spectros-

copy (UV-Vis), infrared spectroscopy (FTIR), high performance liquid chromatography (HPLC), thin 

layer chromatography (TLC), Kjeldahl method, atomic absorption spectroscopy (AAS), sensory analysis, 

surveys and questionnaires. The results of the research showed that chickpea-based hummus contains 20-

25% protein, a significant amount of dietary fiber, antioxidants and minerals. Sensory analysis has re-

vealed a high assessment of the organoleptic properties of the product, which indicates its acceptability 

by consumers. Conclusions. The results obtained emphasize the value of hummus as a functional product 

in the diet, helping to maintain health and prevent various diseases. Considering its nutritional properties 

and pleasant taste, hummus can be an excellent addition to the diet of both vegetarians and people seeking 

a balanced diet. Further studies could be aimed at assessing the long-term health effects of hummus, its 

role in diets, and its impact on gut microflora. 
 

Keywords: hummus, chickpeas, legumes, active substances, health, plant protein, cooking, chickpea 

puree 
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Введение. В последние десятилетия 

наблюдается растущий интерес к расти-

тельным продуктам, особенно к бобовым 

культурам как к источнику полноценного 

белка и других жизненно важных питатель-

ных веществ. Бобовые, включая фасоль, 

чечевицу и нут, играют важную роль в ра-

ционе человека в разных культурах и явля-

ются основными компонентами многих 

традиционных блюд. Особенно выделяется 

нут (Cicer arietinum), обладающий уникаль-

ными питательными свойствами и возмож-

ностями для использования в кулинарии. 

Хумус, традиционное блюдо, в основе 

которого лежит нут, занимает особое место в 

кулинарной культуре Ближнего Востока и 

Средиземноморья. Это блюдо готовится из 

переработанного нутового пюре, часто с до-

бавлением оливкового масла, лимонного 

сока, тахини (пасты из кунжута) и различных 

специй. Благодаря своей нейтральной базе 

хумус можно адаптировать, добавляя разно-

образные ингредиенты, что делает его не 

только универсальным, но и привлекатель-

ным для широкого круга потребителей [1]. 

Питательная ценность хумуса обосно-

вана его богатым химическим составом. 

Нут имеет высокое содержание белка — 

около 20-25% от общей массы, что делает 

его отличным источником растительного 

белка для вегетарианцев и веганов. Кроме 

того, нут богат клетчаткой, способствую-

щей нормализации пищеварения и улучше-

нию состояния кишечника. Важную роль в 
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поддержании здоровья играют также вита-

мины группы B, железо, магний и другие 

минералы, содержащиеся в нуте. 

Современные исследования показы-

вают, что бобовые, включая нут, имеют 

также противовоспалительные и антиокси-

дантные свойства благодаря наличию фе-

нольных соединений и флавоноидов. Эти 

биологически активные вещества могут 

снижать риск развития хронических забо-

леваний, таких как сердечно-сосудистые 

патологии и некоторые виды рака. 

Несмотря на все известные преимуще-

ства нутового хумуса, тщательное исследо-

вание его химического состава, активных ве-

ществ и физических свойств, а также сенсор-

ных характеристик, необходимо для более 

глубокого понимания его роли в пищевой 

практике и потенциального полезного воз-

действия на здоровье. Данная работа направ-

лена на изучение свойств и активных ве-

ществ бобовой пасты хумус на основе нуто-

вого пюре, а также на анализ перспектив его 

применения в рационе питания. 

Нут (Cicer arietinum) представляет со-

бой ценную бобовую культуру, богатую 

белком, клетчаткой, витаминами и минера-

лами. Хумус на основе нутового пюре яв-

ляется популярным продуктом, который не 

только вкусен, но и полезен. В последние 

годы его потребление возросло, что свя-

зано с растущим вниманием к экологич-

ным и здоровым видам питания. 

Цель исследования. Определение со-

держания белка, витаминов и минералов в 

хумусе, а также оценка его антиоксидант-

ной активности и органолептических ха-

рактеристик. 

Методы исследования. В результате 

данного исследования были применены 

различные физико-химические методы 

анализа, позволяющие получить полное 

представление о составе и свойствах 

хумуса на основе нутового пюре. Вот неко-

торые конкретные примеры методов, ис-

пользованных в исследовании [2]. 

1. Спектроскопия: 

- ультрафиолетовая и видимая спектро-

скопия (UV-Vis). Этот метод использовался 

для определения содержания фенольных со-

единений, флавоноидов и других антиокси-

дантов в хумусе. Он позволяет оценить сте-

пень поглощения специфических длин волн, 

что напрямую связано с содержанием этих 

биологически активных веществ. 

- инфракрасная спектроскопия (FTIR) 

применялась для изучения функциональ-

ных групп в молекулах, что помогает по-

нять структуру основных компонентов 

хумуса и их взаимодействие. 

2. Хроматография: 

- жидкостная хроматография высокой 

эффективности (HPLC) использовалась 

для количественного определения отдель-

ных аминокислот, витаминов и других со-

ставляющих, таких как органические кис-

лоты и сахара. Это позволило установить, 

насколько хумус может быть полезным в 

качестве источника питательных веществ. 

- тонкослойная хроматография (TLC) 

применялась для разделения и идентифи-

кации различных классов соединений, та-

ких как липиды и антиоксиданты, что дало 

понимание о составе жировых и витамин-

ных компонентов хумуса. 

3. Методы определения содержания 

белка и минералов: 

- метод Кьельдаля применялся для 

определения общего содержания белка в 

хумусе. Этот классический метод основан 

на превращении органического азота в ам-

моний, затем он количественно опреде-

лялся через титрование. 

- атомно-абсорбционная спектроскопия 

(AAS) использовалась для определения со-

держания минералов, таких как кальций, 

магний, калий и железо. Метод позволяет 

точно измерить уровни этих важных эле-

ментов в образце хумуса. 

4. Сенсорный анализ: 

- дегустация с участием экспертов для 

оценки органолептических свойств хумуса 

проводились дегустации, в которых участ-

вовали эксперты в области пищевых техно- 
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логий и кулинарии. Они оценивали вкус, 

аромат, текстуру и цвет хумуса, что позво-

ляло выявить предпочтения потребителей 

и определить оптимальные рецептуры. 

- опросы и анкетирование: члены целе-

вой группы (например, потенциальные по-

требители) были опрошены для определения 

их впечатлений и предпочтений, что дало  

дополнительные данные для улучшения ор-

ганолептических характеристик продукта. 

Такие комбинированные методы ана-

лиза позволяют не только строго оценить 

содержание нутриентов и активных ве-

ществ в хумусе, но и глубже понять его по-

тенциальные преимущества и возможные 

применения в питании. 
 

Таблица 1. Результаты анализа хумуса на основе нутового пюре 

Table 1. The results of analysis of hummus based on chickpea puree 

1. Содержание белка: Общий белок: 20-25% от массы (например, 8 г белка 

на 100 г хумуса). 

2. Содержание углеводов: Общие углеводы: 50-60% от массы (например, 15-20 г 

углеводов на 100 г хумуса), из которых: 

 Растворимые волокна: 3-6 г 

 Нерастворимые волокна: 5-8 г 

3. Содержание жиров: Общие жиры: 5-10% от массы (например, 5-8 г жира на 

100 г хумуса), из которых: 

 Ненасыщенные жирные кислоты: 3-6 г 

4. Содержание витаминов: Витамины группы B: 

 Тиамин (B1): 0.16 мг (на 100 г) 

 Рибофлавин (B2): 0.18 мг (на 100 г) 

 Ниацин (B3): 0.6 мг (на 100 г) 

 Витамин E: 0.3 мг (на 100 г) 

5. Содержание минералов: Кальций: 50-60 мг (на 100 г) 

 Магний: 40-50 мг (на 100 г) 

 Железо: 2-3 мг (на 100 г) 

 Калий: 500-600 мг (на 100 г) 

6. Содержание антиоксидан-

тов: 

Общая содержание фенольных соединений: 200-300 

мг на 100 г 

 Общая антиоксидантная активность (измеренная мето-

дом DPPH): 30-50% ингибирования 

7. Результаты сенсорного ана-

лиза: 

Вкусовые характеристики (по шкале от 1 до 5): 

 Вкус: 4.5 

 Аромат: 4.2 

 Текстура: 4.3 

 Общая оценка: 4.4 
 

Результаты. 

Нутовое пюре содержит около 20-25% 

белка, 60% углеводов и 5-10% жиров. Ос-

новными белковыми компонентами явля-

ются альбумины и глобулины. Кроме того, 

нут богат клетчаткой, что способствует 

нормализации пищеварения. 

Хумус является хорошим источником 

витаминов группы B (тиамин, рибофлавин, 

ниацин) и минералов, таких как магний, ка-

лий, фосфор и железо. Эти компоненты 

способствуют улучшению обмена веществ 

и поддержанию нормального функциони-

рования организма. 
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Нутовое пюре содержит фенольные со-

единения, флавоноиды и антиоксиданты, 

обладающие противовоспалительными и 

противораковыми свойствами. Эти веще-

ства могут способствовать укреплению им-

мунной системы и предотвращению хрони-

ческих заболеваний. 

Выяснено, что хумус на основе нуто-

вого пюре имеет кремообразную текстуру 

и насыщенный вкус. Добавление оливко-

вого масла, лимонного сока и специй мо-

жет улучшить его вкусовые качества и пи-

тательную ценность. 

Обсуждение. Хумус на основе нуто-

вого пюре представляет собой ценное пи-

щевое изделие, способствующее улучше-

нию пищевого баланса в рационе за счет 

своего богатого состава. Потенциальные 

антиоксидантные свойства активных ве-

ществ могут быть полезны для профилак-

тики ряда заболеваний.  

Результаты проведенного исследования 

о нутовом хумусе продемонстрировали его 

значительную ценность как источника пи-

тательных веществ и функциональных 

компонентов, что делает его востребован-

ным продуктом на рынке, особенно среди 

потребителей, стремящихся вести здоро-

вый образ жизни. Разнообразие физико-хи-

мических и сенсорных характеристик, а 

также высокое содержание белка, витами-

нов и минералов, подчеркивают преимуще-

ства хумуса как универсального компо-

нента рациона. 

Нут является одним из самых богатых 

бобовых по содержанию белка, что под-

тверждается результатами анализа. Значе-

ние содержания белка в хумусе, равное 20-

25%, делает его отличной альтернативой 

животным белкам, особенно для вегетари-

анцев и веганов [3]. Комбинирование бел-

ков из нутового пюре с другими источни-

ками растительного белка, такими как зер-

новые, может способствовать улучшению 

аминокислотного профиля, что особенно 

актуально для людей, придерживающихся 

растительной диеты. 

Содержание растительной клетчатки, 

как показано в результатах, может дать до-

полнительные преимущества для здоровья. 

Клетчатка способствует нормализации пи-

щеварения, предотвращению запоров и мо-

жет помогать в контроле уровня сахара в 

крови. Высокое содержание растворимых 

волокон также может способствовать сни-

жению уровня холестерина, что уменьшает 

риск сердечно-сосудистых заболеваний [4]. 

Результаты показывают, что хумус со-

держит важные минералы, такие как каль-

ций, магний и железо. Эти микроэлементы 

играют критическую роль в поддержании 

здоровья. Кальций и магний важны для 

укрепления костной ткани и предотвраще-

ния остеопороза, тогда как железо необхо-

димо для транспортировки кислорода в 

крови и профилактики анемии. Учитывая, 

что многие люди недостаточно получают 

этих минералов из диеты, хумус может 

стать важным дополнением, особенно для 

людей с ограниченным доступом к мясу и 

молочным продуктам. 

Витамины группы B, содержащиеся в 

хумусе, также способствуют обмену ве-

ществ и общему состоянию здоровья. Их 

наличие подчеркивает значимость хумуса 

как функционального продукта, который 

может оказать положительное влияние на 

здоровье. 

Полученные данные о содержании фе-

нольных соединений и антиоксидантной 

активности хумуса подчеркивают его по-

тенциальные преимущества для защиты 

организма от оксидативного стресса и вос-

палительных процессов. Антиоксиданты 

помогают нейтрализовать свободные ради-

калы, снижая риск развития хронических 

заболеваний, включая сердечно-сосуди-

стые болезни, диабет и некоторые типы 

рака. Это свойство важно как для здоровых 

людей, так и для тех, кто находится в 

группе риска. 

Обсуждение сенсорных характеристик 

хумуса является важным аспектом, по-

скольку органолептические свойства  
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продукта непосредственно влияют на его 

приемлемость потребителями. Результаты 

дегустации показывают, что участники 

оценили вкус, аромат и текстуру хумуса 

высоко. Это свидетельствует о том, что 

хумус не только питателен, но и приятен на 

вкус, что может способствовать его более 

широкому распространению и включению 

в различные кулинарные культуры. 

Исходя из полученных данных, можно 

рекомендовать включать хумус в разнооб-

разные рационы питания. Он может быть 

использован как соус или дип для овощей, 

намазка на хлеб или как компонент салатов 

и закусок. Хумус можно легко адаптиро-

вать под различные вкусовые предпочте-

ния, добавляя специи, травы или другие 

ингредиенты, что делает его универсаль-

ным и гибким продуктом [5-11]. 

Заключение. Таким образом, проведе-

ние данного исследования подчеркивает 

важность нутового хумуса в контексте здо-

рового питания и его потенциальную роль 

в будущем развития функциональных про-

дуктов питания. Дальнейшие исследования 

могут быть направлены на оценку воздей-

ствия хумуса на здоровье, его влияние на 

микрофлору кишечника и другие аспекты, 

которые помогают выявить его полную 

ценность для рационального питания. 

Дальнейшие исследования могут по-

мочь выявить новые аспекты благоприят-

ного влияния нутового хумуса на здоровье 

человека. 
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Аннотация. Введение. Для эффективного возделывания лекарственных культур, в том числе и 

эхинацеи, в условиях промышленного производства необходима разработка и совершенствование 

адаптивных агротехнологий, направленных на получение высоких урожаев высококачественного 

лекарственного сырья. Цель исследования. Изучение влияния разных марок, доз микробиологи-

ческого удобрения Биогор серии «КМ» на рост, развитие растений, урожайность воздушно-сухой 

массы эхинацеи пурпурной в почвенно-климатических условиях Белгородской области. Методы. 

Полевые исследования проводили на опытном поле Белгородского филиала ФГБНУ ВИЛАР в 

2022-20223 гг. Постановку полевого опыта осуществляли в соответствии с методикой проведения 

полевых опытов с лекарственными и эфирномасличными культурами (ВИЛАР, 2023). Схема опыта 

включала контроль и 11 опытных вариантов с применением двух марок микробиологического 

удобрения Биогор – развитие и финиш в дозах 1,0 и 2,0 л/га, как отдельно, так и в разных сочета-

ниях. Результаты. В результате исследований установлено, что наибольшую урожайность воз-

душно-сухой массы эхинацеи пурпурной обеспечивало двукратное применение микробиологиче-

ского удобрения Биогор Развитие в дозе 2,0 л/га в фазе 3-4 листьев и 1,0 л/га в фазе 6-8 листьев в 

комплексе с обработкой посевов препаратом Биогор Финиш в дозах 1,0 и 2,0 л/га в фазе бутониза-

ции перед первым укосом. В среднем за два года исследований урожайность травы эхинацеи пур-

пурной по сумме двух укосов на данных вариантах опыта составила соответственно 3,30 и 3,23 

т/га, что на 1,52 и 1,45 т/га больше по сравнению с контролем. Заключение. Таким образом, изу-

чаемые марки и дозы микробиологического удобрения Биогор серии «КМ» в условиях Белгород-

ской области способствовали активизации ростовых процессов растений эхинацеи пурпурной и 

повышению урожайности ее надземной массы.  
 

Ключевые слова: эхинацея пурпурная, микробиологическое удобрение, фенологические наблю-

дения, урожайность, лекарственное сырье 
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Abstract. Introduction. For the efficient cultivation of medicinal crops, including echinacea, in indus-

trial production conditions, it is necessary to develop and improve adaptive agricultural technologies 

aimed at obtaining high yields of high-quality medicinal raw materials. The goal of the research is to 

study the effect of different brands and doses of the Biogor microbiological fertilizer of the KM series on 

the  growth, development of plants, and the yield of air-dry matter of purple echinacea in the soil and 

climatic conditions of the Belgorod region. The Methods. Field studies were carried out on the experi-

mental field of the Belgorod branch of the Federal State Budgetary Scientific Institution VILAR in 2022-

20223. The field experiment was set up in accordance with the methodology for conducting field exper-

iments with medicinal and essential oil crops (VILAR, 2023). The experimental design included a control 

and 11 experimental variants using two brands of the Biogor microbiological fertilizer - Development 

and Finish at doses of 1.0 and 2.0 l/ha, both separately and in different combinations. The Results. The 

research showed that the highest yield of air-dry mass of purple coneflower was ensured by double ap-

plication of the Biogor Development microbiological fertilizer at a dose of 2.0 l/ha in the 3-4 leaf phase 

and 1.0 l/ha in the 6-8 leaf phase in combination with the treatment of crops with Biogor Finish at doses 

of 1.0 and 2.0 l/ha in the budding phase before the first mowing. On average, over two years of research, 

the yield of purple coneflower grass by the sum of two cuttings in these experimental variants was 3.30 

and 3.23 t/ha, respectively, which was 1.52 and 1.45 t/ha more than the control. Conclusions. Thus, the 

studied brands and doses of the Biogor microbiological fertilizer of the KM series in the conditions of the 

Belgorod region contributed to the activation of growth processes in purple coneflower plants and an 

increase in its top yield.  
 

Keywords: purple coneflower, microbiological fertilizer, phenological observations, yield, medicinal 

raw materials  
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Введение. На сегодняшний день в 

нашей стране остро стоит вопрос о реали-

зации проектов импортозамещения в фар-

мацевтической отрасли, что является од-

ним из ключевых факторов национальной 

безопасности.  Определенные успехи до-

стигнуты в создании синтетических лекар-

ственных средств.  Российские фармацев-

тические компании выпускают в необходи-

мом количестве основные препараты и вак-

цины для профилактики и лечения различ-

ных заболеваний. Однако в последние годы 

среди населения многих стран мира, в том 

числе и России, все больше увеличива-ется 

популярность фитотерапии [8, с. 17], что 

объясняется ростом числа осложнений от 

лекарственных препаратов химического 

синтеза. Сегодня фитотерапия активно ин-

тегрируется в клиническую медицину и 

становится ее неотъемлемой частью.  

Лекарственные препараты на расти-

тельной основе отличаются рядом преиму-

ществ по сравнению с синтетическими, 

особенно в лечении хронических заболева-

ний. Они обладают широким спектром ле-

чебно-профилактических видов действия 

при минимальных рисках лекарственных 

осложнений, возможностью индивидуали-
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зации лечения, подбором гибких схем дози-

рования. Одним из наиболее известных ле-

карственных растений, обладающих ярко 

выраженными иммуномодулирующими 

свойствам, является эхинацея [5, с. 5; 6, с. 

11]. На сегодняшний день эхинацею пур-

пурную можно встретить практически 

везде [2, с. 13; 3, с. 13]. Она приобрела 

огромную популярность среди средств фи-

тотерапии [1, с. 11; 4, с. 7; 10, с. 66]. Препа-

раты на ее основе обладают не только им-

муностимулирующим [7, с. 30], но и анти-

оксидантным, антибактериальным, проти-

вовирусным, фунгицидным, антимутаген-

ным, антиастматическим действием. По-

этому во многих странах мира, в том числе 

и в России, эхинацею пурпурную выращи-

вают в промышленных масштабах с целью 

получения высококачественного лекар-

ственного сырья.   

Для эффективного возделывания лекар-

ственных культур, в том числе и эхинацеи в 

условиях промышленного производства 

необходима разработка и совершенствова-

ние адаптивных агротехнологий, направ-

ленных на получение высоких урожаев вы-

сококачественного лекарственного сырья 

[9, с. 7]. Перспективным направлением яв-

ляется экологизация производства пряно-

ароматических и лекарственных растений. 

В настоящее время для успешной реализа-

ции потенциала продуктивности лекар-

ственных культур особую актуальность 

приобретает использование микробиологи-

ческих препаратов, являющихся основой 

органического земледелия. Одним из совре-

менных высокоэффективных и универсаль-

ных микробиологических препаратов явля-

ется биоудобрение Биогор серии «КМ». 

Оно представляет собой комплекс из широ-

кого спектра полезных штаммов бактерий, 

водорастворимых солей, низкомолекуляр-

ных кислот, микроэлементов, фитогормо-

нов, фитоэкстрактов и витаминов.  

Цель исследования. Изучение влияния 

разных марок, доз микробиологического 

удобрения Биогор серии «КМ» на рост, 

развитие растений, урожайность воз-

душно-сухой массы эхинацеи пурпурной в 

почвенно-климатических условиях Белго-

родской области.  

Методы исследования. Исследования 

проведены на опытном поле Белгородского 

филиала ФГБНУ ВИЛАР в 2022-2023 гг. в 

соответствии с планом НИР филиала. 

Пункт программы ФНИ в РФ 4.1.2.3. 

Управление селекционным процессом со-

здания новых генотипов культурных расте-

ний с высокоценными признаками продук-

тивности и качества, устойчивости к био- и 

абиострессорам; методы и способы реали-

зации генетического потенциала новых ге-

нотипов сельскохозяйственных, лекар-

ственных и ароматических культур. «Поиск 

и выявление перспективных видов дико-

растущих растений, изучение их ресурс-

ного потенциала, формирование высоко-

продуктивных агроценозов лекарственных 

и ароматических культур путем создания 

новых сортов и разработки интенсивных, 

экологически безопасных технологий их 

возделывания» (№ FGUU-2022-0009).  

В качестве объекта исследований был 

выбран засухоустойчивый сорт эхинацеи 

пурпурной Танюша, включенный в Госре-

естр селекционных достижений, допущен-

ных к использованию для возделывания 

культуры как лекарственного растения. 

Почва опытного поля относится к чер-

ноземам типичным малогумусным средне-

мощным тяжелосуглинистого механиче-

ского состава.  

Погодные условия вегетационных пе-

риодов 2022 и 2023 гг. отличались повы-

шенным температурным режимом при не-

достатке атмосферных осадков и неравно-

мерном их распределении в период актив-

ной вегетации растений эхинацеи.  

Постановку полевого опыта осуществ-

ляли в соответствит с методикой проведе-

ния полевых опытов с лекарственными и 

эфирномасличными культурами (ВИЛАР, 

2023). Агротехника эхинацеи пурпурной – 

общепринятая для условий Центрально-

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=54686257
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=54686257
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Черноземного региона. Опыт закладывали 

в четырехкратной повторности при 

систематическом размещении делянок. 

Учетная площадь опытной делянки - 10 м2. 

Схема опыта включала контроль и 11 

опытных вариантов с применением двух 

марок микробиологического удобрения 

Биогор – развитие и финиш в дозах 1,0 и 2,0 

л/га, как отдельно, так и в разных 

сочетаниях: вариант № 1 – обработка 

водой, контроль; вариант № 2 – Биогор 

Развитие (1,0 л/га); вариант № 3 – Биогор 

Развитие (2,0 л/га); вариант № 4 – Биогор 

Развитие  (2,0   л/га) + Биогор Развитие (1,0 

л/га) после первого укоса; вариант № 5 – 

Биогор Финиш (1,0 л/га); вариант № 6 – 

Биогор Финиш (2,0 л/га); вариант № 7 – 

Биогор Развитие (1,0 л/га) + Финиш (1,0 

л/га); вариант № 8 – Биогор Развитие (1,0 

л/га) + Финиш (2,0 л/га); вариант № 9 – 

Биогор Развитие (2,0 л/га) +  Финиш (1,0 

л/га); вариант № 10 – Биогор Развитие (2,0 

л/га) +  Финиш ( 2,0 л/га); вариант № 11 – 

Биогор Развитие (двукратно 2,0 + 1,0 л/га) 

+ Финиш ( 1,0 л/га); вариант № 12 – Биогор 

Развитие ( двукратно 2,0  + 1,0 л/га) +  

Финиш (2,0 л/га).  

Обработка препаратом Биогор Развитие 

проводилась в фазах 3-4 листьев, 6-8 

листьев и после первого укоса на пятые 

сутки. Обработка Биогор Финиш – в фазе 

бутонизации, до первого укоса. Уборку 

лекарственного сырья (надземной массы) 

эхинацеи пурпурной проводили методом 

прямого поделяночного взвешивания. 

Результаты. Применение различных 

марок микробиологического удобрения 

Биогор серии «КМ» оказывало влияние на 

даты наступления фенологических фаз и 

продолжительность межфазных периодов 

растений эхинацеи пурпурной. В 2022 году 

продолжительность периода от отрастания 

до цветения эхинацеи варьировалась по 

вариантам опыта от 80 до 88 суток (рис. 1).  

 
Рис. 1. Продолжительность периода от отрастания до цветения растений  

эхинацеи пурпурной, сут. 

Fig. 1. Duration of the period from growth to flowering of purple coneflower plants, days. 
 

В 2023 году период от отрастания до 

цветения растений эхинацеи был более 

продолжительным и находился в пределах 

от 84 до 92 суток в зависимости от опыт-

ного варианта.  

После первого укоса надземной массы 

(травы) эхинацеи пурпурной процессы ее 

роста и развития характеризовались также 

различной интенсивностью в зависимости 

от вариантов опыта. Наибольшая продол-

жительность периода от первого до вто-

рого укоса в годы исследований была отме-

чена на вариантах опыта Биогор Развитие 

(двукратно 2,0 + 1,0 л/га) + Финиш  

(1,0 л/га) и Биогор Развитие (двукратно  

2,0 + 1,0 л/га) + Финиш (2,0 л/га). В 2023 

году на всех опытных вариантах период от 

первого до второго укоса надземной массы 

80
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эхинацеи пурпурной был менее продолжи-

тельным по сравнению с 2022 годом, что 

связано с более дружным прохождением 

растениями фенологических фаз. Разница 

по вариантам опыта в годы исследований 

составила от 2 до 5 суток (рис. 2).   

Применение изучаемых марок микро-

биологического удобрения «Биогор» серии 

«КМ» оказывало влияние не только на ин-

тенсивность прохождения фенологических 

фаз, но и на динамику ростовых процессов 

растений эхинацеи пурпурной. В вариан-

тах с совместным применением разных ма-

рок биоудобрения эффект был выше, чем 

при их одиночном внесении (табл. 1).  

В среднем за два года исследований 

наибольшая высота растений эхинацеи 

пурпурной в фазу цветения была отмечена 

в вариантах опыта Биогор Развитие  

(2,0 л/га) + Финиш (2,0 л/га) и Биогор 

Развитие (двукратно в дозах 2,0 и 1,0 л/га) 

+ Финиш (2,0 л/га), составив 

соответственно 136,3 и 136,9 см, что на 

30,5 и 31,1 см больше по сравнению с 

контролем. Перед вторым укосом наиболь-

шую высоту растений эхинацеи обеспе-

чило двукратное применение биоудобре-

ния Биогор Развитие (2,0 + 1,0 л/га) 

совместно с обработкой посевов Биогор 

Финиш в дозах 1,0 и 2,0 л/га. Так, на 

варианте опыта Биогор Развитие 

(двукратно в дозах 2,0 и 1,0 л/га) + Финиш 

(1,0 л/га) высота растений перед вторым 

укосом составила 65,8 см, на варианте 

Биогор Развитие (двукратно в дозах 2,0 и 

1,0 л/га) + Финиш (2,0 л/га) – 64,9 см, что 

на 22,7 и 21,8 см больше, чем на контроле 

соответственно.  

В годы исследований обработка посе-

вов эхинацеи пурпурной различными 

марками микробиологического удобрения 

Биогор серии «КМ» оказывала положи-

тельное влияние на урожайность воздуш-

но-сухой массы (травы) культуры. При 

этом было установлено, что наибольшие 

прибавки урожая обеспечивает совместное 

применение изучаемых марок микробиоло-

гического удобрения (табл. 2).  

Наивысшая урожайность воздушно-

сухой массы эхинацеи пурпурной по сумме 

двух укосов была отмечена в вариантах 

опыта с двукратным применением Биогор 

Развитие (2,0 л/га в фазу 3-4 листьев и 1,0 

л/га в фазу 6-8 листьев) в комплексе с 

обработкой посевов Биогор Финиш в дозах 

1,0 и 2,0 л/га в фазу бутонизации, которая 

составила соответственно 3,30 и 3,23 т/га, 

превысив контроль на 1,52 и 1,45 т/га. 
 

 
Рис 2. Продолжительность периода от первого до второго укоса травы  

эхинацеи пурпурной, сут 

Fig. 2. Duration of the period from the first to the second cutting  

of purple echinacea grass, days 
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Таблица 1. Высота растений эхинацеи пурпурной в зависимости от применения микро-

биологического удобрения «Биогор» серии «КМ», 2022-2023 гг. 

Table 1. Height of purple coneflower plants depending on the use of Biogor microbiological 

fertilizer of the "KM" series, 2022-2023 

№ 

п/п 

Варианты опыта Высота растений, см 

в фазу 

цветения 

перед 2-м 

укосом 

1 Обработка водой, контроль 105,8 43,1 

2 Биогор Развитие (1,0 л/га) 118,4 49,6 

3 Биогор Развитие (2,0 л/га) 125,6 53,7 

4 Биогор Развитие (2,0 л/га) + Биогор Развитие (1,0 л/га) 

после первого укоса 

125,5 54,4 

5 Биогор Финиш (1,0 л/га) 124,8 50,4 

6 Биогор Финиш (2,0 л/га) 125,6 50,6 

7 Биогор Развитие (1,0 л/га) +Финиш (1,0 л/га) 123,1 51,5 

8 Биого Развитие (1,0 л/га) + Финиш (2,0 л/га) 125,1 51,8 

9 Биогор Развитие (2,0 л/га) + Финиш (1,0 л/га) 132,5 56,3 

10 Биогор Развитие (2,0 л/га) + Финиш (2,0 л/га) 136,3 57,0 

11 Биогор Развитие (двукратно 2,0 + 1,0 л/га) + Финиш (1,0 л/га) 135,7 65,8 

12 Биогор Развитие (двукратно 2,0 + 1,0 л/га) + Финиш (2,0 л/га) 136,9 64,9 

 НСР05 2,3 1,7 
 

Таблица 2. Урожайность воздушно-сухой массы (травы) эхинацеи пурпурной в зависимо-

сти от применения микробиологического удобрения «Биогор» серии «КМ», 2022-2023 гг. 

Table 2. Yield of air-dry mass (grass) of purple echinacea depending on the use of Biogor mi-

crobiological fertilizer of the KM series, 2022-2023 

№ 

п/п 

Варианты опыта Урожайность, т/га 

первый 

укос 

второй 

укос 

общая  

1 Обработка водой, контроль 1,19 0,59 1,78 

2 Биогор Развитие (1,0 л/га) 1,61 0,70 2,31 

3 Биогор Развитие (2,0 л/га) 1,71 0,78 2,49 

4 Биогор Развитие (2,0 л/га) + Биогор Развитие (1,0 

л/га) после первого укоса 1,81 0,84 2,65 

5 Биогор Финиш (1,0 л/га) 1,65 0,69 2,34 

6 Биогор Финиш (2,0 л/га) 1,65 0,68 2,33 

7 Биогор Развитие (1,0 л/га) +Финиш (1,0 л/га) 1,89 0,83 2,72 

8 Биого Развитие (1,0 л/га) + Финиш (2,0 л/га) 1,85 0,75 2,60 

9 Биогор Развитие (2,0 л/га) + Финиш (1,0 л/га) 2,13 0,87 3,00 

10 Биогор Развитие (2,0 л/га) + Финиш (2,0 л/га) 2,09 0,87 2,96 

11 Биогор Развитие (двукратно 2,0 + 1,0 л/га) + Финиш 

(1,0 л/га) 2,32 0,98 3,30 

12 Биогор Развитие (двукратно 2,0 + 1,0 л/га) + Финиш 

(2,0 л/га) 2,27 0,96 3,23 

 НСР05 0,11 0,05  
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Заключение. Таким образом, изучае-

мые марки и дозы микробиологического 

удобрения Биогор серии «КМ» в условиях 

Белгородской области способствовали  

активизации ростовых процессов растений 

эхинацеи пурпурной и повышению уро-

жайности ее надземной массы.  

Наибольшую урожайность воздушно-су-

хой массы эхинацеи пурпурной в среднем 

за два года исследований обеспечивало 

двукратное применение микробиологиче-

ского удобрения Биогор Развитие в ком-

плексе с обработкой посевов препаратом 

Биогор Финиш в дозах 1,0 и 2,0 л/га.  
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Аннотация. Введение. Картофель – одна из самых поражаемых болезнями культур. В РФ годовой 

недобор урожая картофеля из-за пораженности болезнями составляет 20-25%. Стебли и клубни 

служат субстратом для развития микроорганизмов, грибов и болезнетворных бактерий. Риск кар-

тофеля заболеть возможен как в период выращивания, так и в период хранения. Цель исследова-

ния. Создание конкурентоспособных сортов с высокими хозяйственно-ценными признаками, рай-

онированными по Северокавказскому региону. Методы. Все учеты и наблюдения проводили со-

гласно методикам селекционного процесса. В результате исследований, в коллекционном питом-

нике Горского ГАУ было использовано более 200 сортов различных оригинаторов.  В течение 23 

лет ведется работа в разных направлениях, в том числе по устойчивости картофеля к болезням и 

вредителям. Выведено 5 сортов с высокими хозяйственно-биологическими показателями и уро-

жайностью. В результате проведенных исследований было установлено, что высокую устойчи-

вость по ботве и клубням к фитофторе обеспечили гибридные потомства 35, 26 и 30-й комбина-

ции. Устойчивость к вирусным болезням проявили 84,7% гибридных популяций.  На сегодняшний 

день конкурентоспособный урожай обеспечили гибриды: 11.35/12– 45,2 т/га, 11.26/816 – 44,3 т/га, 

11.26/33 – 48 т/га, 11.26/35 – 40,0 т/га. Стабильные качественные показатели по содержанию крах-

мала и сухих веществ максимально показали гибриды: 11.35/12, 11.26/816, 11.26/594 – 16,2–16,8%, 

22,2–22,8%, а максимальное их накопление было отмечено по гибридам 7-ой комбинаций – от 17,4 

до 24,4% и от 23,3 до 30,5% соответственно. Заключение. Таким образом, уделено большое вни-

мание селекции в направлении устойчивости различных сортов картофеля к ряду болезней.  
 

Ключевые слова: картофель, селекция, гибрид, пораженность болезнями, иммунность, фитофто-

роз, генотип, урожайность, товарность, вирусные болезни, крахмалистость, сухие вещества 
 

Для цитирования: Джабиев У.Ю., Темиров В.Э., Царикаев З.А., Басиев С.С. Направленная се-

лекция картофеля для условий Центрального Кавказа. Новые технологии / New technologies. 

2024;20(4):99-106. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2024-20-4-99-106 

 

  

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2024-20-4-
mailto:basiev_s@mail.ru
https://doi.org/10.47370/2072-0920-2024-20-4-


Сельскохозяйственные науки 

Agricultural sciences

 

Новые технологии / New Technologies, 2024; 20 (4) 
 

100 

Controlled potato breeding zoned for the conditions of the Central Caucasus 

 

U.Yu. Jabiev, V.E. Temirov, Z.A. Tsarikaev, S.S. Basiev 

 

Gorsk State Agrarian University;  

Vladikavkaz, the Russian Federation, 

basiev_s@mail.ru 

 
Abstract. Introduction. Potato is one of the crops most susceptible to diseases. In the Russian Federa-

tion, the annual potato yield loss due to disease is 20-25%. Stems and tubers serve as a substrate for the 

development of microorganisms, fungi and pathogenic bacteria. The risk of potato disease is possible 

both during the growing period and during storage. The goal of the research is to create competitive 

varieties with high economically valuable traits, zoned for the North Caucasus region. The methods. All 

records and observations were carried out according to the methods of the selection process. As a result 

of the research, more than 200 varieties of various originators were used in the collection nursery of the 

Gorsk State Agrarian University. The work has been carried out in various directions for 23 years, in-

cluding resistance to diseases and pests. Five varieties with high economic and biological indicators and 

productivity have been bred. As a result of the research, it has been found that hybrid offsprings of the 

35th, 26th and 30th combinations have demonstrated high resistance of tops and tubers to famine fungus. 

84.7% of hybrid populations have demonstrated resistance to viral diseases. At present, the following 

hybrids have provided a competitive yield: 11.35/12 - 45.2 t/ha, 11.26/816 - 44.3 t/ha, 11.26/33 - 48 t/ha, 

11.26/35 - 40.0 t/ha. The following hybrids have shown the highest stable quality indicators for starch 

and dry matter content: 11.35/12, 11.26/816, 11.26/594 - 16.2-16.8%, 22.2-22.8%, and their maximum 

accumulation has been noted in the hybrids of the 7th combination - from 17.4 to 24.4% and from 23.3 

to 30.5%, respectively. Conclusions. Thus, much attention has been paid to breeding in the direction of 

resistance of various potato varieties to a number of diseases. 
 

Keywords: potato, selection, hybrid, disease susceptibility, immunity, late blight, genotype, yield, mar-

ketability, viral diseases, starch content, dry matter 
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Введение. Фитофтороустойчивость в се-

лекции картофеля является одним из основ-

ных направлении. На современном этапе во 

всем мире не существует абсолютно устой-

чивых сортов картофеля к данной болезни. 

Общеизвестно, что устойчивость – это взаи-

модействие хозяина и паразита, при котором 

хозяин стремится приостановить поврежде-

ние, насколько может. Для достижения этих 

целей у хозяина – растения хорошо разви-

лись разные механизмы защиты [1; 2]. 

Следовательно, селекция на устойчи-

вость, наследуемую мономерно или олиго-

мерно, требует привлечения хотя бы од-

ного устойчивого родителя; если же прева-

лирует полигенная полевая устойчивость, 

то определенную ее степень должны нести 

оба родителя [3]. 

В селекции картофеля процесс гибри-

дизации на устойчивость потомства в 

борьбе против этой болезни направлен 

против грибка Phitophora infestans (Mont) 

de Bary. Данный тип устойчивости прояв-

ляется у диких видов S.demissum, 

S.bulbocastanum, S.polyadenium, S.stolon-

iferum, S.verrei, S.verrucosum [4]. 

Поэтому для получения иммунного ге-

терозиготного гибридного потомства в 

процесс гибридизации необходимо вклю-

чать родительские пары с генами устойчи-

вости к типу полевой устойчивости и типу 

сверхчувствительности [5]. 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2024-20-4-
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Даже если селекционерам удастся выве-

сти сорта картофеля с общей устойчивостью 

к определенным грибковым и бактериаль-

ным заболеваниям, их успех не будет пол-

ным, если новые сорта не будут хотя бы от-

носительно устойчивы к наиболее распро-

страненным, опасным и важным вирусным 

заболеваниям в регионе, где они были выве-

дены. Вирусные заболевания картофеля про-

являются в различных формах. Широко рас-

пространены разнообразные мозаичные бо-

лезни: обыкновенная и крапчатая, морщини-

стая и полосчатая мозаики. В настоящее 

время мозаичные болезни вызываются виру-

сами – Х, S, М, У, А, F и др. [6; 7]. 

В результате отдельных или комбиниро-

ванных исследований был выявлен ряд виру-

сов, поражающих растения картофеля, к ко-

торым они могут проявлять определенную 

устойчивость. Определено четыре типа 

устойчивости: иммунитет, сверхчувствитель-

ность, полевая устойчивость, толерантность. 

Лучшим типом устойчивости является имму-

нитет, то есть полная невосприимчивость. 

Только с помощью межвидовой гибридиза-

ции можно получить иммунное гибридное 

потомство в процессе скрещивания [8; 9]. 

Цель исследований. Создание конку-

рентоспособных сортов с высокими хозяй-

ственно-ценными признаками, райониро-

ванными по Северокавказскому региону.  

Методы исследований. В период иссле-

дования во всех питомниках проводились 

фенологические наблюдения, визуальный 

осмотр и последующий лабораторный ана-

лиз (ИФА и ПЦР), три фитопрочистки расте-

ний с интервалом 10-15 дней. Степень пора-

жения болезнями определяли визуальным и 

лабораторным методами. Устойчивость рас-

тений определяли в вегетативный период, а 

клубней – после обработки. Все учеты и 

наблюдения проводили согласно методикам 

селекционного процесса [10]. 

Результаты. В селекционном процессе 

нельзя выделить какой-то питомник как 

приоритетное, все они равнозначны, что 

показывают данные наших исследований.  

За годы проведения исследований было 

установлено, что из 217 сортообразцов кар-

тофеля в коллекционном питомнике 64 

сорта обеспечили высокую полевую устой-

чивость к фитофторе и были оценены от 7 

до 9 баллов, 113 сортов были со средней 

устойчивостью и  показателями 5–7 бал-

лов, остальные 40 сортов были неустойчи-

выми со средним баллом устойчивости 

ниже 5. Высокую иммунность к фитофторе 

и нематоде по клубням и хорошую урожай-

ность, варьирование которой составило от 

30 до 48 т/га, показало 48 сортов, т.е. 75% 

от устойчивых по ботве. Свободны от ви-

русной инфекции 55 сортов и гибридов, у 

остальных образцов степень пораженности 

составила 0,1-0,6% (допустимая норма).  

В питомнике сеянцев 1-го года в 2023 

году было высеяно 1758 семян комбинации 

20.106/ 215 х (Крепыш × Щербининский) 

(таблица 1), распикировано 1700 сеянцев с 

отличной мощностью развития. Грибко-

вые, вирусные и бактериальные заболева-

ния не обнаружены и при полевой, и при 

лабораторной оценке. По морфобиологи-

ческим признакам забраковано 62 семьи, в 

том числе 159 одноклубневок, что соста-

вило 36,7%; на 2024 год отобрано 410 гено-

типов, что составило 38,1%. 

В питомнике сеянцев 2-го года комбина-

ции 733-65 × Аврора высеяно 200 семян, взо-

шло 187, т.е. 93,5%. 63 образца отбраковано 

по болезням, 53 – по морфобиологическим 

признакам. В целом отобрано 60 генотипов 

(34,0%). В питомнике сеянцев III-го года изу-

чали комбинации Ред Скарлет × Бриз, Алена 

× Бриз и Метеор × Бриз. Всхожесть генотипов 

абсолютная. Потомства комбинаций пока-

зали высокую устойчивость к вирусным, 

грибковым, бактериальным и микоплазмен-

ным заболеваниям. После выбраковки и 

сбора урожая потомство комбинации Алена х 

Близ было наиболее перспективным, с коэф-

фициентом отбора 76,6%. Комбинации Ред 

Скарлет × Бриз и Метеор × Бриз дали 11,1 и 

61 % отбора, соответственно. В целом, потом-

ство комбинации Алена × Бриз было лучшим. 
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По результатам научно-исследова-

тельской работы в направлении изучения 

хозяйственной ценности и морфобиоло-

гических признаков в 61 комбинации 

(Волжанин × Наяда) из 120 генотипов в 

питомнике предварительного испытания 

в этом году было отобрано 26 гибридов – 

т.е. 21,6%, выбраковано 94 гибрида – 

78,3%. 

У 18 гибридов не было обнаружено ни-

каких признаков вирусной инфекции ни 

визуально, ни с помощью ИФА или ПЦР, 

устойчивость остальных образцов варьиро-

вала от 0,1 до 0,4%.  

С гибридами вышеупомянутых комбина-

ций исследования продолжатся в последую-

щих питомниках. В комбинации 62 (Жив-

ница × Кондор) из 112 генотипов по резуль-

татам оценки высококачественного матери-

ала в условиях горной и предгорной зон Се-

веро-Кавказского региона было отобрано 19 

гибридов (17%). 93 гибрида (83,0 %) были за-

бракованы по причине глубокого залегания 

глазков, столонного следа и израстания. По 

продуктивности (г/куст) некоторые гибриды 

показали превосходство по сравнению со 

стандартом. Товарность клубней некоторых 

гибридов была ниже стандарта. 
 

Таблица 1. Скрещивания, проведенные в 2022 году 

Table 1. Crossings carried out in 2022 
№ Проведены скрещивания 

Опылено 

цветков, шт. 

Число завя-

завшихся 

продуктив-

ных ягод, 

шт. 

Количество 

получен-

ных гиб-

ридных се-

мян, шт. 

поряд-

ковый   

комби-

нации 
♀ ♂ 

1 231 
Никулинский × 

12.58/208 
20.108/53 60 34 2090 

2 236 
Крепыш × Щербинин-

ский 
20.106/215 50 30 2630 

3 241 
Крепыш × Щербинин-

ский 
20.106/247 32 13 580 

4 242 
Крепыш × Щербинин-

ский 
20.106/191 17 15 340 

5 249 
Крепыш × Щербинин-

ский 
20.106/4 47 12 420 

6 228 
Никулинский × 

12.58/208 
20.108/65 34 1 133 

7 237 
Крепыш × Щербинин-

ский 
20.106/80 30 16 290 

 

Гибридное потомство в 63 комбинации 

(Тирасс × Одиссей), – было высажено в ко-

личестве 15 генотипов, из которых ото-

брано 8 гибридов (53,3%) и выбраковано 7 

(46,6%) по причине 100% поражения обык-

новенной паршой, уродливости формы 

клубней и 100% пораженности ботвы фи-

тофторой. Отобранные генотипы сформи-

ровали высокую товарность – свыше 80%. 

Гибридное потомство этой комбинации до-

вольно четко проявило материальную и 

функциональную преемственность от ро-

дительской пары: доминантную удлинен-

ную форму клубня розовой окраски,  

красный цвет глазков с поверхностным и 

мелким их расположением.  

За отобранными гибридами в последу-

ющих питомниках будет вестись наблюде-

ние за стабильностью проявления выше-

указанных признаков. 

Как показывают данные 2023 г, гено-

типы 3-х комбинации сформировали раз-

ную массу клубней с 1-го куста. Поэтому 

показателю выделился генотип 11.26/33, 

сформировав 1041 г. С числом товарных 

клубней 233 и их весом 15,7 кг, % товарных 

клубней составил 87, с массой товарного 

клубня 67,2 г. Остальные генотипы, по  
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данному показателю обеспечили от 733,0 

до 962 г/куст. Наибольшее число товарных 

клубней в гибридном потомстве сформиро-

вано в комбинациях 35,26 (с десяти кустов) 

от 201 до 247 у генотипа 11.26/35 соответ-

ственно. Средний вес одного товарного 

клубня по этим генотипам колебался от 

83,1 до 91,4 у генотипа 11.26/816.  

Исследованиями также было установ-

лено, что в 2023 году по накоплению массы 

клубней на 1 куст наблюдается большое 

разнообразие. По большинству комбина-

ций гибриды сформировали от 627,5 до 

956,1 на куст. По количеству товарных 

клубней выделился гибрид 65 комбинации 

– 200 клубней. Гибридное потомство 

остальных комбинаций по данному показа-

телю ему уступали на 12-18%.  

В результате проведенных исследова-

ний было установлено, что устойчивость 

гибридного потомства в питомнике ос-

новного испытания к фитофторе по ботве 

была не однозначной. Максимальные 

баллы устойчивости обеспечили потом-

ства комбинации 35 под номером 

11.35/160, сохранив высокий балл устой-

чивости и по клубням. Гибридное потом-

ство 26 комбинации по устойчивости 

клубней к фитофторе были оценены в 9 

баллов – это гибриды 11.26/33, 11.26/35. 

Гибридное потомство 30 комбинации 

также показал высокий иммунитет устой-

чивости по клубням – 9 баллов, осталь-

ные – от 7 до 8 баллов в разных комбина-

циях. Высокий иммунитет устойчивости 

к вирусным болезням проявили почти все 

гибриды (от 0,3 до 0,9%), кроме гибрида 

11.35/160 – его заболеваемость составила 

2,3%. По урожайности с гектара выделив-

шиеся гибриды трех комбинаций сформи-

ровали урожай выше контрольного сорта 

на 23–29%, что в физическом весе полу-

чается по некоторым гибридам: 11.35/12 

– 45,2 т/га, 11.26/816 – 44,3 т/га, 11.26/33 

– 48 т/га, 11.26/35 – 43,1 т/га. 

По сравнению с предыдущими годами в 

2023 году гибридное потомство в питом-

нике основного испытания по 7 комбина-

циям проявило более высокий иммунитет к 

фитофторозу по ботве и клубням. По 

нашему мнению, этому способствовали по-

годные условия года исследования. Сле-

дует выделить такие гибриды как 12.58/31, 

12,58/121, 12,41/7, 12,41/93, 12,41/131, 

12,66/10, 12,65/3, 12,65/20, 12,39/17, 

12,39/86, которые были оценены баллом 9 

как по ботве, так и по клубням, остальные 

гибриды от 7 до 8 баллов. По устойчивости 

к вирусным болезням гибридное потом-

ство некоторых комбинаций проявило им-

мунитет от 0,3 до 0,9%. Совершенно сво-

бодными от вирусных болезней было 11 

гибридов разных комбинаций как визу-

ально, так и по данным ИФА и ПЦР. 
 

Таблица 2. Результаты проведенных исследований гибридного потомства 

Table 2. The results of the conducted studies of hybrid offsprings 

№ 

пп 

Стандарт  

и гибриды 

Масса 

клубней, 

кг/куст 

Число то-

варных 

клубней, 

шт. 

Масса 

товарных 

клубней, 

кг 

% то-

варно-

сти 

Масса 1-го 

товарного 

клубня, г 

Урожай-

ность, т/га 

1 Невский 0,889 147 15,7 92,2 105,3 41,7 

2 11.35/12 1,013 140 17,1 95,3 123,7 45,2 

3 11.26/327 0,291 49 3,4 41,7 45,4 13,6 

4 11.26/816 0,812 144 12,5 88,8 95,2 44,3 

5 11.26/35 0,919 184 16,3 93,0 88,1 43,1 

6 11.30/26 0,938 155 16,1 92,8 108,7 44,0 

7 11.26/33 1,131 207 17,3 95,0 84,0 48,0 

8 11.26/782 0,889 146 14,0 90,8 95,7 41,7 

9 11.26/475 0,888 184 14,3 92,2 81,7 41,7 
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По содержанию крахмала у гибрид-

ных потомств в питомнике основного ис-

пытания в 2023 году выделились 3 ги-

брида – 11.35/12, 11.26/816, 11.26/594 – 

накопив от 16,2 до 16,8% с последующим 

увеличением % сухого вещества от 22,2 

до 22,8%. 

Особо важное значение в производстве 

картофелепродуктов и приготовления раз-

личных блюд имеет такой показатель, как 

потемнение мякоти клубня. 

Анализируя данные исследований, два 

гибрида имели совершенно нетемнеющую 

мякоть – 8–2 балла, остальные – 7–3 балла. 

Таким образом, все гибриды питомника 

основного испытания по потемнению мя-

коти клубня оценены выше контрольного 

районированного сорта. 

С 2000 года наиболее эффективным 

было потомство комбинации Роко х Ро-

мано, от которой в основном получены 

удлиненные и удлиненно-овальные клубни 

розового и красного цвета с поверхност-

ными красными глазками. Эта комбинация 

отличается высокой долей товарного се-

менного материала (>80%) и урожайно-

стью клубней более 30 т/га. 

Особое значение имеет цвет мякоти, ко-

торый варьируется от бледно-желтого до 

ярко-желтого как в столовом направлении, 

так и в технологии промышленной перера-

ботки картофельной продукции. 

По степени поражения вирусом более 

55% всех изученных генотипов были 

устойчивы к вирусной инфекции. Инфици-

рованность других генотипов также 

наблюдалась в допустимых пределах  

(0,1-0,5%), а иммунитет к грибным болез-

ням также был высоким и составлял от 7 до 

9 баллов по ботве и 8-9 баллов по клубням. 

Гибриды 10.11/181; 10.4/316; 11.26/274 

были успешно протестированы на устойчи-

вость к раку и цистообразующей золоти-

стой картофельной нематоде. 

Анализируя качественные показатели 

гибридов в питомнике 2-го конкурсного 

испытания, можно отметить, что в форми-

ровании содержания крахмала в пределах 

исследуемых гибридов наблюдаются коле-

бания от 16,8% у гибрида 11.26/816 до 

17,8% у гибрида 11.26/475, что можно от-

нести к положительным результатам из-за 

стабильности.  

Что касается максимальных показателей 

в формировании крахмала и сухих веществ 

в потомстве остальных 7-ми комбинации 

были не регулярными и каждый год иссле-

дования менялись. Следовательно, можно 

судить о том, что крахмал и сухие вещества, 

сформировавшиеся в клубнях этих гибри-

дов, не стабильны и могут подвергаться 

вмешательству внешних условий.    

Заключение. Было установлено, что из 

217 сортообразцов картофеля в коллекцион-

ном питомнике 64 сорта обеспечили высокую 

полевую устойчивость к фитофторе и были 

оценены от 7 до 9 баллов, 113 сортов были со 

средней устойчивостью и  показателями 5–7 

баллов, остальные 40 сортов были неустойчи-

выми со средним баллом устойчивости  

– ниже 5. В питомнике основного испытания 

исследовали гибриды 10-ти комбинаций. Ге-

нотип 11.26/33 сформировал наибольшую 

массу клубней на куст – 1041 г. Товарность 

клубней находилась в пределах 76,0–98,3%% 

с максимумом по гибриду 12.41/7, масса од-

ного товарного клубня колебалась от 50,5 

(12.40/1) до 122,6 г (12.64/320). Высоким бал-

лом устойчивости по ботве к фитофторе были 

оценены гибриды 35, 26 и 30-й комбинаций. 

Устойчивость к вирусным болезням про-

явили почти все гибриды – от 0,3 до 0,9%. Вы-

сокий конкурентоспособный урожай обеспе-

чили гибриды: 11.35/12 – 45,2 т/га, 11.26/816 

– 44,3 т/га, 11.26/33 – 48 т/га, 11.26/35 – 40,0 

т/га. Стабильные показатели крахмалистости 

и сухих веществ показали гибриды: 11.35/12, 

11.26/816, 11.26/594 (16,2–16,8%, 22,2–22,8% 

соответственно), а максимальное накопление 

крахмала было отмечено по гибридам 7-ой 

комбинаций (от 17,4 до 24,4%) и сухих ве-

ществ (от 23,3 до 30,5%). 
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Аннотация. В статье представлен анализ результатов изучения уровня продуктивности интенсив-

ных шпалерно-карликовых яблоневых многолетних насаждений в контексте вертикальной зо-

нальности садоводства Кабардино-Балкарской Республики. Целью исследований является уста-

новление эффективности возделывания садов суперинтенсивного типа в условиях вертикальной 

зональности. Методика. Все эксперименты осуществляются с применением стандартных мето-

дов, общепринятых в области плодоводства. Результаты. Установлено, что по показателю про-

дуктивности практически во всех зонах возделывания наилучшие результаты имеют сортооб-

разцы зимнего срока созревания: Голден Делишес, Голден Делишес клон Б, Голден Рейнджерс, 

Гренни Смит, Бребурн, Ред Делишес Хапке, Фуджи Кику. Выявлено, что самые лучшие свойства 

по качеству плодов проявляются в условиях лесогорной и предгорной экологических зон, где по-

рядка 90 и более процентов яблок составляют плоды высшего и первого сорта. Расчётами по эко-

номической эффективности доказано, что выращивание яблони в условиях лесогорной и предгор-

ной плодовых зон является весьма рентабельным. Выводы. В лесогорной и предгорной зонах при 

разработке земельных участков под сады суперинтенсивного типа высадку саженцев яблони зим-

него срока созревания рекомендуется проводить сортами Гренни Смит, Жеромин, Фуджи Кику, 

Эрли Ред Ван, Супер Чиф Сандидж, Голден Рейнджерс. Сорта Эрли Ред Ван, Супер Чиф Сандидж, 

Ред Чиф Камспур имеют компактную конструкцию кроны дерева, что позволяет закладывать сады 

по уплотнённой схеме с размещением в ряду до 0,5…0,7м. Это позволяет рационально использо-

вать горные и предгорные земли. Закладываемые в регионе сады высокоинтенсивного типа, отно-

сительно рано вступают в пору плодоношения, обеспечивая получение стабильных урожаев в пре-

делах 35…45 т/га уже к 3…4-му году с последующим увеличением до 50…60 т/га и более. Таким 

образом, культивирование в регионе высокоинтенсивных садов доказывает высокий уровень рен-

табельности производства и быстрый возврат инвестиционных вложений. 
 

Ключевые слова: яблоня, вертикальная зональность, продуктивность, рост, качество плодов, 

урожайность, экономическая эффективность 
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Abstract. The article presents an analysis of the results of studying the productivity level of intensive 

espalier -dwarf apple perennial plantations in the context of vertical zonality of horticulture in the Kabar-

dino-Balkarian Republic. The goal of the research is to establish the efficiency of cultivating super-inten-

sive orchards under vertical zonality. Methodology. All experiments were carried out using standard 

methods generally accepted in the field of fruit growing. The results. It has been established that in terms 

of productivity in almost all cultivation zones, the best results have been shown by winter-ripening vari-

eties - Golden Delicious, Golden Delicious clone B, Golden Rangers, Granny Smith, Braeburn, Red De-

licious Hapke, Fuji Kiku. It has been revealed that the best properties in terms of fruit quality are mani-

fested in the conditions of forest-mountain and foothill ecological zones, where about 90 percent or more 

of apples are premium and first grade fruits. Calculations on economic efficiency have proven that grow-

ing apple trees in forest-mountain and foothill fruit zones is very profitable. Conclusions. In the forest-

mountain and foothill zones, when developing land plots for super-intensive orchards, it is recommended 

to plant winter-ripening apple tree seedlings of the following varieties: Granny Smith, Jerome, Fuji Kiku, 

Early Red Van, Super Chief Sandidge, Golden Rangers. The Early Red Van, Super Chief Sandage, Red 

Chief Kamspur varieties have a compact tree crown structure, which allows for the establishment of or-

chards in a compacted pattern with row spacing of up to 0.5...0.7 m. This allows for the rational use of 

mountain and foothill lands. High-intensity orchards established in the region begin to bear fruit relatively 

early, providing stable yields of 35...45 t/ha by the 3rd...4th year, with subsequent increases to 50...60 

t/ha and more. Thus, the cultivation of high-intensity orchards in the region proves a high level of pro-

duction profitability and a quick return on investment. 
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Введение. Наблюдавшийся дефицит 

плодово-ягодной продукции в нашей 

стране был вызван продовольственным эм-

барго, ослаблением рубля и увеличением 

стоимости импорта фруктов и ягод. Однако 

в этой ситуации имелся и положительный 

аспект: у садоводства в России повысилась 

инвестиционная привлекательность. Пра-

вительство страны приняло меры для ре-

шения проблемы, объявив о реализации 

инвестиционных планов развития в обла-

сти садоводства с упором на интенсифика-

цию земледелия. Основной целью интен-

сивного садоводства является удовлетворе-

ние внутреннего спроса на плодово-ягод-

ную продукцию [1…3]. Для достижения 

этой задачи необходимо задействовать со-

временные научные разработки в области 

интенсивного развития отрасли. Это позво-

лит эффективно использовать финансовые 

и материальные ресурсы хозяйств, повы-

сить выход валовой плодовой продукции, 

улучшить эффективность её производства 

[3…7]. 

Внедрение интенсивного садоводства 

преследует ряд основных целей: создание 

уплотнённых посадок плодовых насаждений 

с привлечением сортов с малообъёмным  
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габитусом крон; наиболее благоприятный 

подбор пород и сортов; введение в культуру 

продуктивных, иммунных (или с высокой 

устойчивостью) перспективных сортов; ис-

пользование капельного орошения, органи-

ческих и минеральных удобрений, пре-

дельно возможное применение механизации 

основных агротехнических процессов куль-

тивирования плодовых культур. 

Основное превосходство садов интен-

сивного и суперинтенсивного типа заклю-

чается в культивировании растений со 

сдержанным ростом. В таких насаждениях 

за счёт привлечения сортов, обладающих 

высокой адаптивностью к агроэкологиче-

ским условиям мест выращивания, высо-

кой и стабильной урожайностью, иммун-

ных или высокоустойчивых к основным 

болезням, происходит способствование 

раннему плодоношению урожая через 1…2 

года после посадки. Кроме того, наиболее 

эффективно используются площади и, что 

немаловажно в современных условиях ры-

ночной экономики, наблюдается снижение 

затрат на проводимые в садах агротехниче-

ские мероприятия. При высадке таких на-

саждений используются устройства шпа-

лерного типа, с помощью которых форми-

руют крону, что облегчает качественное 

проведение защитных мероприятий и сбор 

урожая. 

Высокопродуктивные сады интенсив-

ного типа с плотностью посадки деревьев 

на одном гектаре до 1500 штук и выше 

представляются перспективным направле-

нием развития садоводства региона. При 

этом необходимо учитывать сорто-подвой-

ные особенности посадочного материала, 

наличие трудовых ресурсов, а также воз-

можности механизации производственных 

процессов. Такие сады требуют значитель-

ных затрат на единицу площади, преиму-

щественно на обрезку и формирование ма-

лообъёмных крон [7…10]. 

Практический опыт показывает [11, 12], 

что рентабельность интенсивных и суперин-

тенсивных насаждений существенно превос-

ходит среднеотраслевые показатели. Всё это 

привело к тому, что на сегодняшний день за-

кладываемые под сады площади в большей 

степени проектируются с применением ин-

новационных технологий. 

Плодоводческим хозяйствам рекомен-

дуется закладывать многолетние плодовые 

насаждения с учётом современных требо-

ваний, т.е. на основе интенсивной и су-

перинтенсивной систем садоводства. Не-

смотря на то, что эта процедура дорогосто-

ящая, окупается она за сравнительно ко-

роткий промежуток времени – в среднем за 

5…6 лет и при этом позволяет получать от-

носительно большую прибыль. Наряду с 

этим также предусмотрена государствен-

ная поддержка в виде субсидий на закладку 

многолетних насаждений, а также на ра-

боты по уходу за ними [13]. 

Шпалерно-карликовые сады с высокой 

плотностью посадки, где на единицу пло-

щади приходится большое количество де-

ревьев, стали широко использоваться в ми-

ровом садоводстве [14…16]. 

Основная привлекательность яблоне-

вых садов интенсивного типа заключается 

в раннем начале плодоношения, где первые 

урожаи начинают собирать на второй год 

после высадки. При этом кардинально сни-

жаются затраты, связанные с применением 

на сложных агротехнических процессах 

наиболее трудоёмкого ручного труда. 

Опыт показывает, что такие сады окупа-

ются уже на третий-четвёртый год эксплу-

атации, что в 2…2,5 раза быстрее, чем в са-

дах, выращиваемых по традиционной си-

стеме на среднерослых подвоях. 

Цель исследований. Основной целью 

исследований было установление эффек-

тивности возделывания садов суперинтен-

сивного типа в условиях вертикальной зо-

нальности Кабардино-Балкарской Респуб-

лики. 

Объекты исследований. В качестве 

предметов изучений выступали одинна-

дцать интродуцированных зимних сортов 

яблони: Голден Делишес и его клоны  
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(Голден Рейнджерс, Голден Делишес клон 

Б), Гренни Смит, Бребурн, Ред Чиф 

Камспур, Ред Делишес Хапке, Жеромин, 

Фуджи Кику, Эрли Ред Ван, Супер Чиф 

Сандидж. Насаждения заложены в 2018 

году по схеме 3,5х0,8м (3571 дер./га). Под-

вой М-9. Осуществляется полив с помощью 

капельного орошения. Насаждения защи-

щены противоградовой сеткой. Общая пло-

щадь исследуемых плодовых насаждений 

составляет около 50 га. 

Методика исследований. Все экспери-

менты осуществляются с применением 

стандартных методов, принятых в области 

плодоводства. Наблюдения и учёты при 

установлении параметров роста и развития 

дерева и плода осуществлены согласно  ма-

териалам общепринятых в плодоводстве 

«Программы и методики сортоизучения 

плодовых, ягодных и орехоплодных куль-

тур» (Под общей редакцией академика 

РАСХН Е.Н.Седова и доктора с.-х. наук 

Т.П.Огольцовой), г.Орёл (1999) [17], «Про-

граммы и методики сортоизучения плодо-

вых, ягодных и орехоплодных культур» 

Всесоюзного НИИ садоводства им. 

И.В.Мичурина, г.Мичуринск (1973) [18]. 

Результаты и обсуждения  

Рост и развитие деревьев яблони в су-

перинтенсивных садах в различных пло-

довых зонах 

Исходя из общепринятой в плодовод-

стве методики [18], применяемой в ходе 

наших исследований, все сортообразцы по 

силе роста распределены на три группы: 

слаборослые, среднерослые и сильнорос-

лые (рис. 1). В первую группу вошли сорта: 

Супер Чиф Сандидж, Ред Чиф Камспур, 

Жеромин и Эрли Ред Ван. Ко второй 

группе отнесены Голден Делишес, Голден 

Рейнджерс, Голден Делишес клон Б, Бре-

бурн, Фуджи Кику. В состав третьей 

группы включены Гренни Смит и Ред Де-

лишес Хапке. 

Большинство сортов составили группу 

среднерослых (46%), меньше сильнорос-

лых (18%). 

Характер роста и развития яблони в са-

дах суперинтенсивного типа связан с  

особенностями формировки крон, систе-

мой обрезки и плотностью размещения де-

ревьев. В таких садах используются ком-

пактные кроны. Поэтому важно знать био-

метрические параметры деревьев яблони, 

которые определяют особенности роста и 

развития деревьев в зависимости от воз-

раста, сортовых особенностей, силы роста 

подвоя и условий выращивания. Эти пара-

метры включают в себя высоту дерева, диа-

метр кроны, длину окружности штамба, 

длину годичного прироста побегов. 
 

 
Рис. 1. Распределение сортообразцов  

яблони по силе роста 

Fig. 1. Distribution of apple tree varieties  

by growth strength 
 

Из приведённых в таблице 1 биометриче-

ских данных четырёхлетних яблонь следует, 

что по высоте деревьев и толщине штамба 

наблюдаются заметная разница. 

Наблюдениями установлено, что 

наибольшей высоты в четырёхлетнем воз-

расте достигают деревья сортов Гренни 

Смит и Ред Делишес Хапке. Так, например, 

до 3,55…3,7 метров вырастают деревья 

этих сортов в благоприятных для яблони 

условиях лесогорной и предгорной плодо-

вых зон. Данная высота является макси-

мально допустимым пределом, так как на  

Слаборо
слые
36%

Среднер
ослые
46%

Сильнор
ослые
18%
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этом уровне размещается противоградовая 

сетка. У Голден Делишеса и его клонов в 

предгорной зоне деревья несколько ниже – 

3,25 метров и в лесогорной – 3,35 метров. 

В пределах 2,2…2,55 метров в условиях 

предгорной и лесогорной плодовых зон 

имеют высоту деревьев сорта Ред Чиф 

Камспур, Супер Чиф Сандидж, Эрли Ред 

Ван и Жеромин, характеризующиеся сла-

борослостью. 

Сравнительный анализ показывает, что 

в экологических условиях горно-степной и 

степной плодовых зон садоводства высота 

растений и ряд иных параметров биомет-

рии ниже, чем в лесогорной и предгорной. 

Важную роль в формировании урожая 

яблони играет фаза цветения, т.к. в этот пе-

риод происходит опыление и образование 

завязи плодов, т.е. закладывается основа 

будущего урожая. Без цветения не будет 

плодовой продукции. В таблице 2 пред-

ставлены данные о характере цветения, 

процессе образования и сохранения завязи 

у различных сортов яблони в садах с су-

перинтенсивным типом выращивания в за-

висимости от условий вертикальной зо-

нальности. 

Исследованиями установлено, что каче-

ство и природа цветения сортов яблони 

различается по степени интенсивности. 

Как известно, деревья с малообъёмными 

кронами располагают оптимальным режи-

мом освещения, лучшими условиями обес-

печения влагой и элементами минераль-

ного питания. Вследствие этого осуществ-

ляется качественное и эффективное закла-

дывание генеративных органов и их даль-

нейшее формирование. Этим и объясня-

ется, что наиболее высокие результаты по-

лезной завязи (от 8,4 до 14,0 %) были выяв-

лены в предгорной и лесогорной зонах. 

Таким образом, природно-климатиче-

ские условия каждой плодовой зоны суще-

ственно влияют на интенсивность цветения 

и завязываемость плодов. В лесогорной 

зоне садоводства условия окружающей 

среды наиболее близки к оптимальным, 

что способствует лучшему образованию 

завязей плодов. Затем следуют предгорная, 

степная и горно-степная зоны плодовод-

ства, где эти показатели несколько снижа-

ются. 

У сортов Голден Рейнджерс, Ред Делишес 

Хапке, Гренни Смит, Супер Чиф Сандидж, 

Бребурн отмечена высокая завязываемость 

плодов. Остальные сортообразцы имеют 

меньшие параметры этого показателя. 

 

Таблица 1. Биометрические показатели в яблоневых садах суперинтенсивного типа в за-

висимости от экологической зоны 

Table 1. Biometric indicators in super-intensive apple orchards depending  

on the ecological zone 

Сорт 

Биометрические показатели: 

высота дерева, 

см. 

окружность 

штамба, см. 

годичный прирост 

побегов, см. 

Лесогорная плодовая зона 

Ред Чиф Камспур 235 13,7 45,8 

Эрли Ред Ван 242 13,6 48,5 

Супер Чиф Сандидж 245 13,5 43,4 

Жеромин 255 13,8 49,2 

Фуджи Кику 294 16,7 55,3 

Бребурн 315 16,5 52,8 

Голден Рейнджерс 332 15,6 52,7 

Голден Делишес (К)  335 15,8 55,4 
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Окончание табл. 1/ End of Table 1  

Ред Делишес Хапке 365 18,5 65,8 

Гренни Смит 370 17,6 59,0 

НСР05 0,3 1,3 4,0 

Предгорная плодовая зона 

Ред Чиф Камспур 220 12,5 40,6 

Эрли Ред Ван 232 12,7 43,4 

Супер Чиф Сандидж 233 12,4 38,7 

Жеромин 242 13,5 46,9 

Бребурн 264 14,7 47,5 

Фуджи Кику 273 15,6 51,1 

Голден Делишес клон Б 325 15,7 51,6 

Голден Рейнджерс 325 14,7 50,5 

Голден Делишес (К) 325 14,6 48,6 

Ред Делишес Хапке 355 16,5 58,8 

Гренни Смит 360 15,8 55,6 

НСР05 0,3 1,2 3,4 

Степная плодовая зона 

Супер Чиф Сандидж 222 10,3 34,4 

Ред Чиф Камспур 225 10,5 35,6 

Жеромин 244 11,7 39,3 

Бребурн 244 12,6 41,2 

Фуджи Кику 255 13,8 44,9 

Голден Рейнджерс 264 12,5 42,4 

Голден Делишес (К) 264 12,5 41,6 

Голден Делишес клон Б 273 13,4 43,7 

Ред Делишес Хапке 314 14,9 51,6 

Гренни Смит 325 14,8 50,4 

НСР 05 0,3 1,0 3,0 

Горно-степная плодовая зона 

Фуджи Кику 200 10,6 32,8 

Ред Чиф Камспур 205 9,5 30,3 

Супер Чиф Сандидж 205 9,2 28,9 

Жеромин 213 10,7 36,3 

Голден Рейнджерс 215 10,8 37,2 

Эрли Ред Ван 215 9,5 35,2 

Голден Делишес (К) 215 9,3  38,7 

Гренни Смит 222 10,4 35,5 

Бребурн 224 11,7 40,7 

Ред Делишес Хапке 255 12,6 44,8 

НСР05 0,3 1,0 2,5 

Примечания: год посадки 2018 г, схема 3,5 х 0,8 м, подвой М-9, 3571 дер./га. 

  



А.В. Сатибалов, Ж.Х. Бакуев 

Продуктивность интенсивных садов яблони … в условиях Северного Кавказа 

 

Новые технологии / New Technologies, 2024; 20 (4) 

 
113 

Таблица 2. Характер цветения и качество завязи в суперинтенсивных садах 

Table 2. Flowering character and quality of buttons in super-intensive gardens 

Наименование сорта 
Количество 

плодов, шт. 

Кондиция генеративных органов 

количество 

цветков, шт. 

количество 

соцветий на 1 

дерево, шт. 

процент по-

лезной за-

вязи, % 

Лесогорная плодовая зона 

Жеромин 46 456 83 10,1 

Эрли Ред Ван 48 478 87 10,0 

Ред Чиф Камспур 50 495 90 10,1 

Супер Чиф Сандидж 55 522 95 10,5 

Ред Делишес Хапке 65 588 107 11,1 

Бребурн 70 605 110 11,6 

Фуджи Кику 83 781 142 10,6 

Гренни Смит 93 665 121 14,0 

Голден Делишес (К) 95 995 181 9,5 

Голден Рейнджерс 105 1006 183 10,4 

Голден Делишес клон Б 110 1017 185 10,8 

НСР05 6,8 - 13,0 1,4 

Предгорная плодовая зона 

Ред Чиф Камспур 40 440 80 9,1 

Жеромин 43 451 82 9,5 

Эрли Ред Ван 45 467 85 9,6 

Супер Чиф Сандидж 50 495 90 10,1 

Бребурн 65 577 105 11,3 

Ред Делишес Хапке 70 605 110 11,6 

Фуджи Кику 75 753 137 10,0 

Голден Делишес (К) 80 946 172 8,4 

Голден Делишес клон Б 90 935 170 9,6 

Гренни Смит 90 643 117 14,0 

Голден Рейнджерс 100 990 180 10,1 

НСР05 7,2 - 11,2 1,4 

Степная плодовая зона 

Ред Чиф Камспур 35 386 71 9,1 

Эрли Ред Ван 38 430 79 8,9 

Супер Чиф Сандидж 41 441 81 9,2 

Жеромин 44 435 80 10,0 

Бребурн 55 523 96 10,4 

Ред Делишес Хапке 59 556 102 10,5 

Голден Делишес клон Б 67 881 161 7,6 

Фуджи Кику 71 694 127 10,2 

Голден Делишес (К) 71 908 166 7,8 

Гренни Смит 73 605 110 12,1 

Голден Рейнджерс 92 962 175 9,5 

НСР05 6,6 - 10,2 1,5 
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Окончание табл. 2/ End of Table 2 

Горно-степная плодовая зона 

Жеромин 30 396 72 7,6 

Фуджи Кику 32 417 83 7,7 

Ред Чиф Камспур 33 374 68 8,8 

Эрли Ред Ван 35 396 72 8,8 

Супер Чиф Сандидж 38 418 76 9,1 

Гренни Смит 41 495 90 8,3 

Бребурн 41 467 85 8,8 

Ред Делишес Хапке 53 527 98 10,1 

Голден Делишес (К) 61 854 157 7,2 

Голден Делишес клон Б 67 882 162 7,6 

Голден Рейнджерс 87 935 170 9,3 

НСР05 5,6 - 8,8 1,0 
 

В июне у деревьев яблони наблюдается 

естественное опадение завязи. В этот пе-

риод опадают мелкие плоды с небольшими 

плодоножками и недостаточным количе-

ством семян. Это нормальный процесс, ко-

торый помогает дереву перераспределить 

ресурсы и улучшить качество оставшихся 

плодов. После прохождения стадии так 

называемого «июньского осыпания» у сор-

тов Голден Делишес и его клонов, Ред Де-

лишес Хапке, Суппер Чиф Сандидж, 

Фуджи Кику и Гренни Смит на деревьях за-

фиксировано максимальное количество 

плодов. Также отмечено, что плоды сортов 

яблони Фуджи Кику и Гренни Смит в усло-

виях горно-степной плодовой зоны садо-

водства завязываются несколько хуже, чем 

в других экологических зонах. 

Урожайность яблони в суперинтен-

сивных садах 

Ключевым хозяйственно-биологиче-

ским параметром оценки сорта, определя-

ющим его экономическую эффективность, 

пригодность для масштабного возделыва-

ния и конкурентный потенциал по отноше-

нию с сортами, районированными в данной 

местности, является такой важный при-

знак, как продуктивность сорта. На ри-

сунке 2 изображены показатели урожайно-

сти изучаемых сортов яблони в зависимо-

сти от условий культивируемой экологиче-

ской зоны. 

 
Рис. 2. Урожайность яблони в суперинтенсивных садах в разных экологических зонах, т/га 

Fig. 2. Apple tree yield in super-intensive orchards in different ecological zones, t/ha 
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Для многих сортов яблонь характерно 

такое негативное свойство, как периодич-

ность плодоношения. С целью обойти это 

нежелательное явление для получения вы-

сококачественных плодов в текущем году, 

а также для лучшей закладки цветковых 

почек на следующий год проводят специ-

альный агротехнический приём – прорежи-

вание. В ходе нормировки урожая (регули-

рование количества плодов) на каждом де-

реве для обеспечения оптимального снаб-

жения питательными веществами у остав-

шихся яблок на сортах с изобильным цве-

тением (Голден Делишес и его клонов, 

Гренни Смит) в лесогорной и предгорной 

плодовых зонах на четвёртый год оставля-

лось по 70…100 штук плодов. У группы 

слаборослых сортов (Эрли Ред Ван, Жеро-

мин, Супер Чиф Сандидж, Ред Чиф 

Камспур) было в среднем по 40…60 штук 

плодов на каждом дереве. 

На экспериментальных участках с каж-

дого гектара в среднем было получено по 

35,8 тонн яблок. При этом в насаждениях в 

лесогорной зоне собрано максимальное ко-

личество качественных плодов – 40,1 т/га. 

За ними следуют сады в предгорной плодо-

вой зоне – 39,3 т/га. В условиях степной 

экологической зоны средняя урожайность 

достигла 36,1 т/га. Наименьшие сборы уро-

жая отмечены в горно-степной зоне садо-

водства – 27,7 т/га. 

Наибольший валовой сбор продукции 

зафиксирован на сортах Голден Делишес и 

его клонах, Гренни Смит, Бребурн, Фуджи 

Кику. Несмотря на то, что сорта Ред Чиф 

Камспур, Супер Чиф Сандидж, Эрли Ред 

Ван и Жеромин значительно уступают 

предыдущей группе, они характеризуются 

компактной формой кроны, что даёт воз-

можность уплотнять посадки или исполь-

зовать их на полукарликовых подвоях  

(М-26, СК-2). 

Товарные свойства плодов яблони в 

суперинтенсивных насаждениях 

Товарность плодов включает оценку 

их внешнего вида, размера, вкуса, лёжко-

сти и других характеристик. Основными 

показателями качества являются све-

жесть, целостность, окраска, форма, со-

стояние поверхности и зрелость. В ходе 

исследования товарных свойств плодов 

выявлено (табл. 3), что в садах с суперин-

тенсивным выращиванием яблони 

наилучшие размеры плодов, их вкус, био-

химический состав и другие качества от-

мечены в лесогорной и предгорной пло-

довых зонах. 
 

Таблица 3. Влияние вертикальной зональности на товарность плодов  

в суперинтенсивных садах 

Table 3. The effect of vertical zoning on fruit marketability in super-intensive orchards 

Сорт 

Средняя 

масса плода, 

гр. 

Товарная сортность плодов, % 

высший  

и 1-й сорт 
2-й сорт 3-й сорт 

Лесогорная плодовая зона садоводства 

Фуджи Кику 171 90,0 5 5 

Жеромин 178 90,0 8 2 

Бребурн 180 92,0 5 3 

Голден Делишес клон Б 181 92,0 6 2 

Эрли Ред Ван 181 88,0 8 4 

Голден Делишес (К) 186 92,0 6 2 

Ред Чиф Камспур 186 94,0 3 3 

Супер Чиф Сандидж 186 92,0 7 1 

Голден Рейнджерс 188 94,0 4 2 

Ред Делишес Хапке 196 94,0 4 2 
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Окончание табл. 3/ End of Table 3 

Гренни Смит 197 94,0 3 3 

НСР05 16,7 - - - 

Предгорная плодовая зона садоводства 

Жеромин 171 89,0 9 2 

Голден Делишес (К) 175 90,0 7 3 

Супер Чиф Сандидж 176 89,0 8 3 

Фуджи Кику 177 93,0 5 2 

Эрли Ред Ван 177 86,0 9 5 

Голден Делишес клон Б 181 92,0 5 3 

Ред Чиф Камспур 181 92,0 5 3 

Голден Рейнджерс 183 92,0 6 2 

Бребурн 183 94,0 4 2 

Ред Делишес Хапке 190 95,0 3 2 

Гренни Смит 206 97,0 2 1 

НСР05 16,0 - - - 

Степная плодовая зона садоводства 

Голден Делишес (К) 145 87,0 8 5 

Голден Делишес клон Б 156 86,0 7 7 

Голден Рейнджерс 158 89,0 8 3 

Эрли Ред Ван 161 85,0 9 6 

Жеромин 166 87,0 9 4 

Ред Чиф Камспур 166 86,0 8 6 

Супер Чиф Сандидж 172 90,0 6 4 

Фуджи Кику 172 94,0 4 2 

Бребурн 178 94,0 4 2 

Ред Делишес Хапке 187 91,0 5 4 

Гренни Смит 194 94,0 4 2 

НСР05 14,7 - - - 

Горно-степная плодовая зона садоводства 

Голден Делишес (К) 142 84,0 8 8 

Голден Делишес клон Б 144 84,0 9 7 

Голден Рейнджерс 152 86,0 9 5 

Эрли Ред Ван 153 84,0 9 7 

Гренни Смит 155 80,0 10 9 

Жеромин 156 82,0 11 7 

Ред Чиф Камспур 156 85,0 6 9 

Бребурн 158 81,0 10 9 

Фуджи Кику 160 86,0 8 6 

Супер Чиф Сандидж 162 88,0 7 5 

Ред Делишес Хапке 166 91,0 5 4 

НСР05 14,5 - - - 
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Самые крупные плоды (206 гр.) полу-

чены на сорте Гренни Смит в условиях пред-

горной плодовой зоны садоводства КБР. Как 

видно из таблицы 4 и остальные исследуе-

мые сортообразцы также имеют крупные 

плоды. В этой связи в садах суперинтенсив-

ного типа плоды отличаются высокими то-

варными свойствами. 

Сроки сбора урожая в суперинтен-

сивных садах 

Основным условием успешной борьбы 

с потерями и повышения товарных харак-

теристик собираемого урожая служит свое-

временный и качественный съём плодов. В 

этой связи были проведены исследования, 

целью которых являлось изучение воздей-

ствия вертикальной зональности на время 

сбора урожая яблок в интенсивных шпа-

лерно-карликовых садах. Для решения по-

ставленной задачи использовался метод 

определения плотности мякоти плодов. 

Полученные результаты отражены на  

рисунке 3, которые доказывают, что даты 

сбора урожая сортообразцов яблони в раз-

ных условиях вертикальной зональности 

отличаются и зависят от показателей, свя-

занных с параметрами среды их возделыва-

ния. Такой вывод обосновывается исходя 

из проведённых исследований по установ-

лению плотности мякоти плодов. 

Для каждого сорта имеются рекоменда-

ции индекса плотности мякоти, которые 

служат основанием для начала уборки пло-

дов. Так, рекомендуемые для съёма плодов 

индексы плотности мякоти (кг/см2) у ис-

следуемых сортообразцов составили: Ред 

Делишес Хапке – 7,0…7,5; Ред Чиф 

Камспур, Жеромин, Супер Чиф Сандидж, 

Эрли Ред Ван и Голден Делишес (и его 

клоны) – 7,5…8,0; Бребурн – 8,0…8,5; 

Фуджи Кику – 8,5…9,0; Гренни Смит – 

10,0…10,5. 

 
Рис. 3. Сорта яблони по срокам созревания плодов в суперинтенсивных садах в условиях 

вертикальной зональности 

Fig. 3. Apple tree varieties by fruit ripening time in super-intensive orchards under vertical 

zoning conditions 
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Данные исследований констатируют зна-

чительное расхождение в сроках установле-

ния съёмной зрелости сортообразцов яблони 

среди сортов в рамках одной зоны, а также 

для каждого сорта, исходя из экологических 

факторов места произрастания. На каждые 

100 метров подъёма происходит задержка 

периода начала созревания плодов в среднем 

на 3,1 дня. Запаздывание в наступлении фи-

зиологической зрелости в предгорной зоне в 

соотношении со степной составляет в сред-

нем 7…8 дней, на 5…6 дней позже в лесогор-

ной зоне в сравнении с предгорной и с за-

держкой на 16…17 дней в горно-степной 

зоне по отношению к лесогорной. 

В результате проведённых эксперимен-

тальных исследований определена разница 

в наступлении сроков созревания яблони 

различных сортов между степной и горно-

степной зонами, которая колеблется в пре-

делах 25…30 дней. 

Также следует отметить, что у зимних 

сортов Фуджи Кику и Гренни Смит в усло-

виях горно-степной зоны садоводства зафик-

сировано невызревание плодов, т.к. они не 

укладываются в короткие сроки вегетации и 

для полного созревания им не достаточно 

суммы температур этой экологической зоны. 

За период исследований из-за смещения 

сроков начала вегетации на более ранние 

даты обнаруживается сдвиг начала съём-

ной зрелости в среднем на 6…7 дней. 

На основании вышеизложенного сле-

дует, что высокоинтенсивные сады начи-

нают плодоносить рано, и на четвёртый год 

урожайность может достигать до 35…45 

тонн с гектара и более. Проведёнными ис-

следованиями доказано, что сады с высо-

кой интенсивностью производства эффек-

тивны и быстро окупаются. 

Экономическая эффективность 

Одним из наиболее значимых крите-

риев комплексной оценки возделывания 

яблоневых садов являются такие показа-

тели, как продуктивность, товарно-потре-

бительские качества плодов, устойчивость 

к стрессовым факторам среды. Это способ-

ствует получению более полного представ-

ления об экономической эффективности 

выращивания различных сортов яблони. 

Подсчёты экономической эффектив-

ности (рис. 4,8) введения в культуру шпа-

лерно-карликовых суперинтенсивных са-

дов яблони поздних сроков созревания 

доказывают, что наилучшие показатели 

рентабельности производства наблюда-

ются в предгорной и лесогорной зонах са-

доводства, и далее – в степной и горно-

степной. 

Анализ приведённых выше данных сви-

детельствует, что далеко не все исследуе-

мые сорта могут служить гарантией полу-

чения равной прибыли. Так, например, 

культивирование сортов Голден Делишес 

(и его клонов), Гренни Смит, Ред Делишес 

Хапке и Супер Чиф Сандидж способствует 

получению наибольшей экономической 

эффективности. В этом им значительно 

проигрывают Эрли Ред Ван, Жеромин и 

Ред Чиф Камспур. 

В условиях горно-степной плодовой 

зоны нередко наблюдаются раннеосенние 

заморозки, которые приводят к тому, что 

сорта с растянутым периодом вегетации 

(Гренни Смит и Фуджи Кику) часто стра-

дают от воздействия отрицательных темпе-

ратур. Этот фактор негативно отражается 

на цене реализации урожая. 

Всесторонняя сравнительная оценка 

данных экономического анализа показала, 

что самый высокий уровень рентабельно-

сти производства фруктов зарегистрирован 

в лесогорной плодовой зоне садоводства 

(рис. 8), который варьирует в зависимости 

от сорта от 337,3 % (Гренни Смит) и до 

427,5 % (Голден Рейнджерс). 
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Рис. 4. Экономическая оценка выращивания яблони в шпалерно-карликовых садах су-

перинтенсивного типа в лесогорной плодовой зоне 

Fig. 4. Economic assessment of apple tree cultivation in espalier -dwarf orchards of super-in-

tensive type in forest-mountain fruit zone 

 
Рис. 5. Экономическая оценка выращивания яблони в шпалерно-карликовых садах  

суперинтенсивного типа в предгорной плодовой зоне 

Fig. 5. Economic assessment of apple tree cultivation in espalier -dwarf orchards  

of super-intensive type in the foothill fruit zone 
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Рис. 6. Экономическая оценка выращивания яблони в шпалерно-карликовых садах су-

перинтенсивного типа в степной плодовой зоне 

Fig. 6. Economic assessment of apple tree cultivation in espalier -dwarf orchards of super-in-

tensive type in the steppe fruit zone 

 
Рис. 7. Экономическая оценка выращивания яблони в шпалерно-карликовых садах  

суперинтенсивного типа в горно-степной плодовой зоне 

Fig. 7. Economic assessment of apple tree cultivation in espalier-dwarf orchards  

of super-intensive type in the mountain-steppe fruit zone 
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Рис. 8. Сравнительная экономическая оценка выращивания груши в различных  

плодовых зонах садоводства 

Fig. 8. Comparative economic assessment of pear cultivation in various fruit growing zones  

of horticulture 
 

Выводы. Культивирование садов с ис-

пользованием интенсивных и суперинтен-

сивных инноваций экономически выгодно 

применительно ко всем садоводческим 

районам Кабардино-Балкарии. Самые вы-

сокие результаты рентабельности произ-

водства плодовой продукции были зафик-

сированы в садах, расположенных в пред-

горной и лесогорной экологических зонах, 

затем следуют степная и горно-степная 

зоны садоводства. 

В условиях вертикальной зональности 

рекомендуется осуществлять закладку яб-

лони зимнего срока созревания сортами 

Гренни Смит, Голден Рейнджерс, Жеро-

мин, Суппер Чиф Сандидж, Эрли Ред Ван, 

Фуджи Кику при освоении земель под сады 

суперинтенсивного типа в предгорной и 

лесогорной плодовых зонах садоводства. 

Сорта, обладающие компактной фор-

мой кроны, с ограниченным ростом (Ред 

Чиф Камспур, Супер Чиф Сандидж, Эрли 

Ред Ван) для рационального использования 

земельных ресурсов горных территорий 

рекомендуется размещать с плотностью 

посадки в ряду 0,5…0,7 метра, используя в 

качестве подвоя М-9. 

Таким образом, исследования доказали 

высокую эффективность выращивания вы-

сокоинтенсивных садов, которая заключа-

ется в раннем вступлении деревьев в плодо-

ношение (на 3…4 год), получении равномер-

ных ежегодных урожаев (в пределах 35…45 

т/га с последующим увеличением до 50…60 

т/га и более) качественных плодов (90% и бо-

лее высшего и первого сорта), снижении рас-

ходов на уход и уборку продукции, быструю 

окупаемость капиталовложений. 
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