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Аннотация. Введение. В работе показана обоснованность введения растительных добавок в мяс-

ную рубленую массу с целью повышения пищевой ценности изделий. В качестве альтернативы 

использования пшеничного хлеба в мясных рубленых массах предлагается смесь растительных 

продуктов, основой которой является цельносмолотое зерно овса. Дана сравнительная оценка по-

казателей мясных рубленых изделий, содержащих различное количество смеси из цельносмоло-

того зерна овса, отрубей пшеничных и сушеных яблок. Цель работы. Выяснить возможность ис-

пользования смеси на основе цельносмолотого зерна овса при разработке рецептур и технологии 

мясных рубленых изделий для повышения пищевой ценности и расширения ассортимента изде-

лий. Методы. Для создания смеси использовали цельносмолотое зерно овса в количестве 60%, 

отруби пшеничные в количестве 20% и яблоки сушеные измельченные в количестве 20%. Для 

введения в мясную рубленую массу смесь на основе цельносмолотого зерна овса гидратировали с 

использованием воды с температурой 15-20 °С в соотношении 1:2 в течение 10-15 минут. Объек-

тами исследования являлись 3 образца мясных рубленых изделий с 10%, 15% и 20% смеси на 

основе цельносмолотого зерна овса. Результаты исследования готовых кулинарных изделий по-

казали, что наименьшие потери массы и более высокая пищевая ценность изделий по сравнению 

с прототипом показали образцы №2 и №3 с добавлением 15% и 20 % смеси на основе цельносмо-

лотого зерна овса. 
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Abstract. Introduction. Application of plant additives into minced meat in order to increase the 

nutritional value of products has been justified in the article. A mixture of plant products based on whole 

oat grain has been proposed as an alternative to sing wheat bread in minced meat.  The indicators of 

minced meat products containing different amounts of a mixture of whole oat grain, wheat bran and dried 

apples have been assessed. The goal of the research is to determine the possibility of using a mixture 

based on whole oat grain in developing recipes and technology for minced meat products to increase the 

nutritional value and expand the range of products. The methods. To create the mixture 60% of whole 

oat grain, 20% of wheat bran and 20% of dried crushed apples were used. To introduce the mixture based 

on whole oat grain into the minced meat, it was hydrated using water at a temperature of 15-20 °C in a 

ratio of 1:2 for 10-15 minutes. The objects of the research were 3 samples of minced meat products with 

10%, 15% and 20% of the mixture based on whole oat grain. The results of the study of finished culinary 

products have shown that the lowest weight loss and higher nutritional value of the products compared to 

the prototype is in samples No. 2 and No. 3 with the addition of 15% and 20% of the mixture based on 

whole oat grain. 
 

Keywords: minced meat products, whole oat grain, wheat bran, dried apples 
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Введение. На предприятиях пищевой 

промышленности каждый год произво-

дится значительное количество отходов, 

особенно зерновых. При этом побочные 

продукты содержат такие компоненты, как 

пищевые волокна, макро- и микроэле-

менты, антиоксиданты, которые могут при-

дать пище функциональность. В связи с из-

менением образа жизни растет спрос на го-

товые к употреблению продукты, в числе 

которых полуфабрикаты из мясной рубле-

ной массы. При этом мясо, особенно сви-

нины, содержит высокий процент жира и 

полностью лишено пищевых волокон, что 

может создавать проблемы для здоровья 

человека. Чтобы решить эту проблему, не-

которые виды пищевых отходов, напри-

мер, отруби зерновых, могут быть успешно 

включены в мясные рубленые продукты. 

На предприятиях общественного пита-

ния социальной направленности широко 

производятся изделия из мясной рубленой 

массы. Рецептуры этих изделий включают 

в себя размоченный пшеничный хлеб, ко-

торый служит связующим и влагоудержи-

вающим наполнителем. Однако с целью 

придания новых свойств традиционным 

продуктам мясные рубленые полуфабри-

каты модифицируются путем добавления 

различных функциональных добавок, име-

ющих такие же хорошие влагоудерживаю-

щие свойства, при этом повышающие пи-

щевую ценность и содержание пищевых 

волокон [1,2,3,4]. В качестве альтернативы 

предлагается использовать смесь расти-

тельных продуктов на основе цельного ов-

сяного зерна. Полезные свойства овса свя-

заны с богатым химическим составом, 

включающим пищевые волокна, минералы 

и витамины [5,6]. Цельносмолотая мука из 

зерна овса содержит все части зерна: пита-

тельный эндосперм, богатый витаминами 

зерновой зародыш и содержащие клет-

чатку отруби. Использование муки из цель-

ного зерна овса способствует снижению за-

трат для получения зёрен овса без оболочек 

с использованием технологии гидротерми-

ческой обработки, т.к. удаление оболочек 

энерго-и трудозатратно. Овсяное зерно со-

держит крахмал и β-глюкан, которые будут 

способствовать удержанию влаги. β-глю-

кан является основным некрахмальным по-

лисахаридом, растворимым пищевым во-

локном, признанным за его полезные свой-

ства как для здоровья, так и для связывания 

влаги [7]. Более всего его содержится в кле-

точных оболочках эндосперма, в связи с 

чем в муке цельносмолотой овсяной содер-

жание β-глюкана выше, чем в очищенном 

эндосперме зерна овса. В исследованиях 

[8] показано, что β-глюкан снижает глике-

мический индекс крахмала, вступая во вза-
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имодействие с ним и образуя гелевую сет-

чатую структуру, удерживающую влагу. 

Исследования группы авторов [9] пока-

зали, что овсяный крахмал был обернут 

белково-β-глюкановыми комплексами. Это 

исследование показывает, что можно полу-

чить массу с более низкой усвояемостью 

крахмала. Таким образом, содержание β-

глюкана в овсяной цельносмолотой муке 

может быть ключевым компонентом для 

снижения гликемического индекса в отли-

чие от пшеничного хлеба в рубленой массе 

с высоким гликемическим индексом. 

Для увеличения содержания пищевых 

волокон в смесь предлагается ввести отруби 

пшеничные, так как цельное зерно овса бу-

дет содержать недостаточное количество пи-

щевых волокон для удовлетворения суточ-

ной потребности. Отруби пшеничные бо-

гаты пищевыми волокнами и используются 

во многих продуктах, включая мучные, мяс-

ные, рыбные изделия, изделия из птицы. До-

статочное количество пищевых волокон, со-

держащихся в пшеничных отрубях, выпол-

няет соответствующие физиологические 

функции, полезные для здоровья человека. 

Отруби пшеничные содержат различные ви-

тамины и минералы, включая витамины 

группы B, железо, магний, цинк и другие, но 

самым важным является высокое содержа-

ние пищевых волокон [10]. 

Некоторые фруктовые и овощные про-

дукты могут быть успешно включены в 

мясные продукты, т.к. содержат пищевые 

волокна и играют роль природных антиок-

сидантов, что замедлит окисление липидов 

и увеличит срок хранения мясных продук-

тов. К таким продуктам можно отнести су-

шеные яблоки. Сушеные яблоки содержат 

значительное количество пищевых воло-

кон, но при этом они также содержат анти-

оксиданты, такие как кверцетин, катехин и 

хлорогеновая кислота, которые обладают 

высокой способностью нейтрализации ра-

дикалов [11]. Сушеные яблоки богаты ми-

нералами, такими как калий и железо. Во-

дорастворимые пищевые волокна и клет-

чатка цельного зерна овса и пшеничных от-

рубей может улучшить биодоступность 

 полифенольных соединений сушеных яб-

лок [12,13].   

Таким образом, разработка технологии 

мясных рубленых изделий с использованием 

пищевых волокон на основе цельносмоло-

того зерна овса, с введением в смесь пшенич-

ных отрубей и сушеных яблок, является ак-

туальной и будет способствовать повыше-

нию пищевой ценности и расширению ас-

сортимента мясных рубленых изделий. 

Цель работы. Выяснить возможность 

использования смеси на основе цельносмо-

лотого зерна овса при разработке рецептур 

и технологии мясных рубленых изделий 

для повышения пищевой ценности и рас-

ширения ассортимента. 

Объекты исследования: мука из цельнос-

молотого зерна из органического овса голо-

зёрного, отруби пшеничные, яблоки суше-

ные кислых сортов, выращиваемых в Пен-

зенской области; смесь, состоящая из муки 

из цельносмолотого зерна овса, отрубей 

пшеничных и сушеных яблок; изделия мяс-

ные рубленые с содержанием смеси на ос-

нове овсяного цельносмолотого зерна в ко-

личестве 10% - образец № 1, 15% - образец 

№ 2 и 20% - образец № 3, прототип – котлеты 

из свинины по рецептуре № 658 из сборника 

рецептур блюд и кулинарных изделий для 

предприятий общественного питания.  

Материалы и методы исследования. 

Смесь на основе цельносмолотого зерна 

овса представляет собой комбинацию муки 

цельнозерновой овсяной, пшеничных отру-

бей и сушеных яблок. 

Процентное содержание состава смеси 

представлено на рисунке 1. 

Яблоки предварительно подсушивали в 

сушильном шкафу до состояния ломкости 

при температуре не выше 35 °С и измель-

чали на лабораторной мельнице до порош-

кообразного состояния.  

Все составные части смеси на основе 

цельносмолотого зерна овса смешивали. Пе-

ред использованием смесь подвергали гид-

ратации водой с температурой 15-20 °С гид-

ромодулем 1:2,0 в течение 10-15 минут. Про-

изводство изделий осуществляли по тради-

ционной технологической схеме в соответ-

https://elibrary.ru/item.asp?id=67316038
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ствии со сборником рецептур блюд и кули-

нарных изделий. Можно отметить, что при 

вторичном измельчении мясной массы в мя-

сорубке с добавлением смеси и при формо-

вании изделий наблюдается значительная 

адгезия массы. Готовые полуфабрикаты об-

жаривали основным способом с двух сторон 

и дожаривали в жарочном шкафу при темпе-

ратуре 240-250 °С в течение 5-7 минут. 

Для определения пищевой ценности и 

потерь массы при тепловой обработке при-

менялись расчетные методы, для определе-

ния органолептических показателей – ГОСТ 

32951-2014.  

Результаты исследования и их обсуж-

дение. 

Органолептическая характеристика 

смеси представлена в таблице 1. 

Химический состав смеси: белки – 10 г; 

жиры – 3 г; углеводы – 48 г; пищевые во-

локна - 20 г. Энергетическая ценность про-

дукта составляет 259 ккал. 

Учитывая, что пшеничный хлеб добав-

ляют в мясные рубленые изделия с целью 

влагоудерживания, были определены вла-

гоудерживающие свойства смеси в виде 

исследования потерь при тепловой обра-

ботке. Зерно овса обладает хорошими во-

досвязывающими и водоудерживающими 

свойствами [5]. Рубленая масса со смесью 

менее водянистая по сравнению с прототи-

пом, изделия хорошо формуются. Резуль-

таты исследования потерь массы при теп-

ловой обработке изделий с введением 

смеси на основе цельносмолотого зерна 

овса показаны в таблице 2.  
 

 
Рис. 1. Процентное содержание состава смеси на основе цельносмолотого зерна овса 

Fig. 1. Percentage of the mixture based on whole oat grain  

 

Таблица 1. Органолептическая характеристика смеси на основе  

цельносмолотого зерна овса 

Table 1. Organoleptic characteristics of the mixture based on whole oat grain 

Показатель Характеристика 

Внешний вид, цвет Смесь светло-коричневого цвета с включением хлопьевидных 

частиц оболочки зерна овса и коричневых частиц отрубей  

Консистенция Рассыпчатая 

Запах и вкус Свойственный зерновым с едва ощутимым ароматом яблок  
 

Таблица 2. Результаты исследования потерь массы при тепловой обработке изделий 

Table 2. The results of the study of mass losses during heat treatment of products 

Объект исследования Масса полуфабри-

ката, г 

Масса готового 

изделия, г 

Потери при тепло-

вой обработке, % 

Прототип 91,6 75,6 17 

Образец №1 с 10% смеси  87,5 72,8 16,8 

Образец №2 с 15% смеси  92 79,3 13,8 

Образец №3 с 20% смеси  96 83,8 12,7 

Отруби пшеничные; 
20,0%

Цельное зерно овса; 60,0%

Яблоко сушеное; 20,0%
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Как видно из результатов исследования, 

потери при тепловой обработке уменьша-

ются, что связано со значительным содер-

жанием крахмала и β-глюкана в зерне овса 

и с содержанием пищевых волокон в целом 

в смеси [14].  

Потери массы при тепловой обработке 

по сравнению с прототипом уменьшились 

на 0,2% в образце №1 с 10% смеси, на 3,2% 

в образце №2 с 15% смеси, на 4,3 % в об-

разце №3 с 20% смеси. Эти результаты до-

казывают влагоудерживающую способ-

ность пищевых волокон, которые преобла-

дают в составе смеси [15,16].  

Расчет пищевой ценности произво-

дился с учетом потерь основных веществ 

при тепловой обработке, показатели пище-

вой ценности в граммах на 100г представ-

лены на рисунке 2. 

В образце №1 содержание белка уменьша-

ется на 4%, а в образце №2 почти не изменя-

ется, что связано с небольшим количеством 

добавляемой смеси на основе цельносмоло-

того овса по сравнению с добавляемым коли-

чеством пшеничного хлеба. Содержание бел-

ков в исследуемом образце №3 незначи-

тельно возрастает на 5,4%. Содержание жи-

ров повышается по сравнению с прототипом 

только в образце №3 на 1%. Количество угле-

водов снижается в образце №1 на 30%, в об-

разце №2 на 14%, в образце №3 немного по-

вышается. При добавлении смеси на основе 

цельносмолотого зерна овса значительно воз-

растает содержание пищевых волокон в об-

разцах №1, № 2, №3 в 3 раза, в 4,2 раза, в 5,57 

раза соответственно. В прототипе содержа-

ние пищевых волокон незначительное -0,77г 

на 100 г готового изделия. При этом в образ-

цах №2 и №3 содержание пищевых волокон 

более 3 г на 100 г продукта, что дает возмож-

ность отнести продукт к функциональным по 

содержанию пищевых волокон. 

Показатели содержания минеральных 

веществ представлены в таблице 3. 

 
 

 
Рис. 2. Показатели пищевой ценности изделий  

Fig. 2. Nutritional value indicators of products 
 

Таблица 3. Показатели содержания минеральных веществ в готовых  

мясных рубленых изделиях 

Table 3. Indicators of mineral content in finished minced meat products 

Наименование  

 показателя 

Прототип Образец №1 с 

10% смеси 

Образец №2 с 

15% смеси 

Образец №3 с 

20% смеси 

Ca, мг 29,38 29,1 30,56 32,03 

P, мг 99,6 117,8 136,36 154,8 

Mg, мг 18,1 24,7 30,7 36,6 

Fe, мг 1,2 1,18 1,32 1,45 

Zn, мг 1 1,06 1,14 1,21 

I, мкг 2,48 2,48 2,48 2,48 
 

10,72 10,312 10,81 11,3

27,64 27,8 27,93 28

14,41

10,04
12,44

14,84

0,77
2,3 3,29 4,29

0

5
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15

20
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30

Прототип Образец №1 10% Образец №2 15% Образец №3 20%

Белки Жиры  Углеводы Пищевые волокна
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С добавлением смеси увеличивается со-

держание дефицитных в питании человека 

таких минеральных веществ, как Mg, Fe, 

Ca по сравнению с прототипом. Содержа-

ние Mg в образце №1 возрастает на 36%, в 

образце №2 на 69,6%, в образце №3 на 

102,2%.  Содержание Fe в образце №1 и №2 

возрастает на 10%, в образце №3 на 20,8%. 

Содержание Ca в образце №2 возрастает на 

4,01%, в образце №3 на 9,01%, а в образце 

№1 уменьшается на 1,2%. Содержание 

йода не изменяется. Лучшими показате-

лями по содержанию минеральных ве-

ществ обладает образец №3. 

Для изучения витаминного состава 

были определены те виды витаминов, кото-

рые преобладают в сырье. Витаминный со-

став изделий определяется в основном со-

держанием витаминов группы В. Показа-

тели содержания витаминов отражены на 

рисунке 3. 

С добавлением смеси на основе цель-

носмолотого зерна овса увеличивается ко-

личество витамина В1 в образце №1 на 

11%, образце №2 на 25% и в образце №3 на 

37% по сравнению с прототипом. При за-

мене пшеничного хлеба на смесь не изме-

няется содержание витаминов В2 и В5, при-

чем содержание витамина В5 снижается на 

8 %, что связано с более высоким содержа-

нием пантотеновой кислоты в пшеничном 

хлебе. Значительно увеличивается содер-

жание витамина Е в образцах №1; №2; №3 

в 1,7; 2,0; 2,26 раза соответственно. Луч-

шими показателями по содержанию вита-

минов обладает образец №3 с самым высо-

ким содержанием смеси 20% в мясной руб-

леной массе. 

Также были рассмотрены показатели 

степени суточной удовлетворенности в ми-

неральных веществах и витаминах в 100 гр 

готовых изделий в прототипе и образцах 

№2 и №3. Образец №1 не рассматривается в 

связи с тем, что показатели содержания не-

которых пищевых веществ ниже, чем в про-

тотипе. Результаты показаны в таблице 4. 

Определение степени удовлетворенно-

сти в минеральных веществах и витаминах 

показало, что витаминами, которые содер-

жатся в прототипе и рассматриваемых об-

разцах и удовлетворяющими более 15% су-

точной потребности, являются витамины В1 

и РР. Образцы №2 и №3 также удовлетво-

ряют суточную потребность в витамине В6 

более 15%. Степень удовлетворенности в 

минеральных веществах в образцах №2 и 

№3 возрастает по сравнению с прототипом, 

но только в таком макроэлементе, как фос-

фор. Этот элемент не является дефицитным 

в питании человека. По сравнению с прото-

типом значительно увеличивается степень 

удовлетворенности в таких минеральных 

веществах, как магний и железо, которые 

являются дефицитными в питании.  
 

 
Рис. 3. Показатели содержания витаминов в готовых мясных  

рубленых изделиях 

Fig. 3. Vitamin content in finished minced meat products 
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При потреблении 100 граммов изделий 

с содержанием 15% и 20% смеси на основе 

цельносмолотого зерна овса в течение су-

ток организм восполнит недостаток в пи-

щевых волокнах более чем на 15 % как у 

мужчин, так и у женщин. Учитывая, что 

клетчатка является одним из важнейших 

компонентов, оказывающих влияние на 

функционирование организма, в особенно-

сти на деятельность желудочно-кишечного 

тракта, а поступает она в основном с ово-

щами, отпуск изделий, гарнированных ово-

щами, удовлетворит суточную потреб-

ность более значительно по сравнению с 

прототипом. 

Сравнение качественного состава бел-

ков мясных рубленых изделий прототипа и 

образца №3 с добавлением 20% смеси при-

ведено в таблице 5.  

Анализируя содержание аминокислот-

ного скора в прототипе и рубленых мясных 

изделиях с добавлением 20% смеси на ос-

нове цельносмолотого зерна овса с добавле-

нием пшеничных отрубей и порошка суше-

ных яблок, можно отметить, что аминокис-

лотный скор образца с частичной заменой 

пшеничного хлеба на смесь увеличивается 

незначительно. При этом белок всех образ-

цов близок к полноценному по аминокис-

лотному составу, лимитирующей амино-

кислотой является лизин, но его содержание 

приближается к 100%. Такие изделия могут 

обеспечить организм необходимым содер-

жанием незаменимых аминокислот.  

При выборе оптимальной рецептуры 

изделий руководствовались органолепти-

ческими характеристиками и количеством 

баллов, набранных готовыми изделиями.  

Оценка органолептических показателей 

проведена экспертной комиссией на ка-

федре «Пищевые производства» Пензен-

ского государственного технологического 

университета.  Была произведена дегуста-

ция мясных рубленых изделий: прототипа, 

образца №1, образца №2, образца №3. Фо-

тографии готовых изделий представлены 

на рисунке 4.  

График оценки образцов по органолеп-

тическим показателям после термической 

обработки показан на рисунке 5. 
 

Таблица 4. Степень удовлетворенности образцов нормам суточной потребности  

взрослого человека в минеральных веществах и витаминах 

Table 4. Degree of satisfaction of samples with the daily requirements  

of an adult for minerals and vitamins 

Виды пищевых 

веществ 

Степень удовле-

творенности в про-

тотипе 

Степень удовлетво-

ренности в образце 

№2 с содержанием 

15% смеси 

Степень удовлетво-

ренности в образце 

№3 с содержанием 

20% смеси 

В1, мг 18 22 24 

В2, мг 5 5 5 

В5, мг 10,6 9,8 9,8 

В6, мг 12,5 15,5 16 

Е, мг 2,53 5 5,7 

РР, мг 29,15 29,25 29,5 

Ca, мг 2,93 3,0 3,2 

P, мг 14,2 19,48, 22 

Mg, мг 4,3 7,3 8,71 

Fe, мг 12 13 14,5 

Zn, мг 8,3 9,5 10 

I, мкг 1,65 1,65 1,65 

Пищевые волокна 3,0 13,16 17,16 
 

 
 

https://elibrary.ru/item.asp?id=67316038
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Таблица 5. Оценка биологической ценности мясных рубленых изделий 

Table 5. Assessment of the biological value of minced meat products 

Наименование Прототип – мясные 

 котлеты 

Мясные рубленые изделия с    

добавлением овсяной клет-

чатки 

Изолейцин 130,36 131,16% 

Лейцин 127,65% 128,69% 

Лизин 97,8% 97,8% 

Метионин+цистин 116,12% 116,27% 

Фенилаланин+тирозин 156,09% 156,18% 

Треонин 101,04% 100,98% 

Триптофан 121,24% 121,3% 

Валин 116,21% 116,21% 
 

  

  
Рис. 4. Внешний вид образцов изделий со смесью на разрезе 

Fig. 4. Product appearance on a section 
 

 
Рис. 5. График оценки образцов по органолептическим показателям  

после термической обработки 

Fig. 5. Graph of evaluation of samples by organoleptic indicators after heat treatment 
 

Оценка органолептических показателей 

изделий показала, что наилучшими органо-

лептическими показателями характеризу-

ются образцы №2 и №3. Масса изделий 

пропечена, на разрезе однородная, изделия 

хорошо сохраняют форму, не имеют тре-

щин и изломов. Имеют плотную конси-

стенцию. При этом с увеличением количе-

ства смеси немного увеличивается крошли-

вость. Запах и вкус свойствены жареным 

мясным рубленым изделиям с орехово-

сладковатым вкусом вносимой смеси на ос-

нове цельносмолотого зерна овса. 

Заключение. В соответствии с постав-

ленной целью в работе показано, что смесь 

на основе цельносмолотого зерна овса при-
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менима для замены пшеничного хлеба в 

производстве мясных рубленых изделий. 

Замена пшеничного хлеба на смесь из цель-

носмолотого зерна овса не ухудшает орга-

нолептические показатели изделий, но вли-

яет на повышение пищевой ценности. При 

добавлении смеси на основе цельносмоло-

того зерна овса значительно возрастает со-

держание пищевых волокон в образцах в 3-

5 раз. При этом в образцах №2 и №3 содер-

жание пищевых волокон более 3 г на 100 г 

продукта, что дает возможность отнести 

продукт к функциональным по содержа-

нию пищевых волокон. С добавлением 

смеси увеличивается содержание дефицит-

ных в питании человека таких минераль-

ных веществ, как Mg, Fe, Ca по сравнению 

с прототипом. Введение в мясную рубле-

ную массу 10% смеси не влияет на улучше-

ние пищевой ценности разрабатываемых 

образцов, поэтому для замены пшеничного 

хлеба в изделиях рекомендуется введение 

15% и 20% смеси на основе цельносмоло-

того зерна овса. Обобщая вышеизложен-

ное, справедливо сказать, что использова-

ние в технологии мясных рубленых изде-

лий смеси на основе цельносмолотого 

зерна овса возможно и является целесооб-

разным с точки зрения повышения пище-

вой ценности и расширения ассортимента. 
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Аннотация. Введение. Актуальность статьи связана с изучением российского рынка комбучи, 

традиционно ассоциирующимся с домашним напитком «чайный гриб», переживающим трансфор-

мацию, превращаясь в перспективный сегмент функционального питания. Ферментированные 

напитки занимают особое место среди функциональных продуктов благодаря естественному про-

цессу ферментации, в ходе которого образуются полезные метаболиты. В контексте растущего 

спроса на здоровое питание ферментированные напитки занимают важное место в диетологии и 

нутрициологии. Цель исследования. Разработка современных и эффективных технологий для 

производства напитков стабильного качества. Это связано с необходимостью внедрения наукоем-

ких технологий и диверсификации производственных мощностей из-за изменения спроса на тра-

диционные продукты питания. Для достижения поставленной цели предполагается решить ком-

плекс взаимосвязанных задач, включающих анализ современного состояния производства ком-

бучи, идентификацию особенностей биохимических и микробиологических процессов фермента-

ции при использовании альтернативных субстратов, а также оценку потенциала регионального 

растительного сырья в качестве функциональных ингредиентов. Методы. Исследования прове-

дены с использованием комплекса лабораторных, аналитических и статистических подходов, 

направленных на изучение физико-химических, микробиологических и органолептических 

свойств комбучи, а также оптимизацию её рецептур. Лабораторные возможности кафедры обще-

ственного питания и сервиса ФГБОУ ВО «КубГТУ» позволили провести необходимые экспери-

менты. Результаты. В ходе экспериментальных исследований авторами предложен комбиниро-

ванный способ приготовления ферментированного напитка типа комбуча с малиной и жасмином. 

Разработана технология и рецептура напитка, направленные на сохранение полезных свойств ком-

бучи, которые заключаются в живых пробиотиках. Разработанная схема ферментации с комбини-

рованным введением малинового сырья демонстрирует технологическую эффективность, позво-

ляя гармонизировать биохимические и сенсорные характеристики комбучи. Определены показа-

тели органолептической и физико-химической оценки напитка. Заключение. Создание адаптиро-

ванных к местным условиям рецептур, снижение зависимости от импортного сырья и формиро-

вание научной базы для внедрения инновационных решений в производство функциональных 

напитков соответствует тенденциям импортозамещения и устойчивого развития агро-индустри-

ального сектора Краснодарского края. 
 

Ключевые слова: ферментированные напитки, комбуча, симбиотическая культура SCOBY, чай 

зеленый с жасмином, малина, технология ферментации, стабильность показателей, антиоксидант-

ная активность, низкая калорийность 
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Abstract. Introduction. The relevance of the research is associated with the study of the Russian 

kombucha market, traditionally associated with the homemade drink “kombucha”, which is undergoing 

a transformation, turning into a promising segment of functional nutrition. Fermented drinks occupy a 

special place among functional products due to the natural fermentation process, during which useful 

metabolites are formed. In the context of the growing demand for healthy food, fermented drinks occupy 

an important place in dietetics and nutrition. The goal of the research was to develop modern and 

effective technologies for the production of drinks of stable quality. This is due to the need to introduce 

high-tech technologies and diversify production capacities due to changes in demand for traditional food 

products. To achieve this goal, it was proposed to solve a set of interrelated problems, including analysis 

of the current state of kombucha production, identification of features of biochemical and microbiological 

fermentation processes using alternative substrates, and assessment of the potential of regional plant 

materials as functional ingredients. The methods. The studies were conducted using a set of laboratory, 

analytical and statistical approaches aimed at studying the physicochemical, microbiological and 

organoleptic properties of kombucha, as well as optimizing its recipes. Laboratory capabilities of the 

Department of Public Catering and Service of KubanSTU made it possible to conduct the necessary 

experiments. The results. In the course of experimental studies, the authors have proposed a combined 

method for preparing a fermented drink of kombucha type with raspberries and jasmine. A technology 

and recipe for the drink aimed at preserving the beneficial properties of kombucha, which consists of live 

probiotics, have been developed. The developed fermentation scheme with the combined introduction of 

raspberry raw materials demonstrates technological efficiency, allowing to harmonize the biochemical 

and sensory characteristics of kombucha. The indicators of the organoleptic and physicochemical 

assessment of the drink have been determined. The conclusion. The creation of recipes adapted to local 

conditions, reducing dependence on imported raw materials and forming a scientific base for the 

introduction of innovative solutions in the production of functional drinks corresponds to the trends of 

import substitution and sustainable development of the agro-industrial sector of the Krasnodar Territory. 
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fermentation technology, stability of indicators, antioxidant activity, low calorie content  
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Введение. Согласно Стратегии научно-

технологического развития РФ до 2035 

года, приоритетами являются эффективное 

хранение и переработка сельскохозяй-

ственной продукции, а также создание без-

опасных и качественных продуктов пита-

ния. В рамках Национальной технологиче-

ской инициативы выделен рынок 

«FoodNet», целью которого является фор-

мирование конкурентоспособной агропи-

щевой индустрии. Основные задачи вклю-

чают сохранение и расширение сырьевой 

базы, повышение конкурентоспособности 

пищевой продукции и разработку новых 

продуктов с использованием традицион-

ных сырьевых ресурсов [1, 2, 3, 4]. 

Современный потребитель заинтересо-

ван в качестве и полезных свойствах по-

требляемых продуктов питания, в том 

числе и напитков, которые имеют опреде-
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ленный положительный эффект, выполняя 

несколько ключевых функций: гидрата-

цию, энергетическую подпитку источника 

микронутриентов (витаминов, минералов, 

антиоксидантов), функциональное воздей-

ствие (на пищеварение, иммунитет, мета-

болизм) [5]. 

Напиток является функциональным, если 

он обогащен различными питательными ве-

ществами, эссенциальными соединениями 

(нутри-цевтиками), пробиотиками или пре-

биотиками, которые оказывают положи-

тельное влияние на организм человека и 

восполняют не менее 15 % от суточной по-

требности в тех или иных веществах. В 

настоящее время спрос на потребление та-

ких напитков возрос [13, 14, 17]. 

Целью данного исследования является 

разработка научно обоснованных рецептур 

и усовершенствование технологии произ-

водства ферментированного напитка типа 

«комбуча» с использованием сырьевых ре-

сурсов Краснодарского края, обеспечиваю-

щих повышение его функционально-техно-

логических свойств, расширение ассорти-

мента местной пищевой продукции и сни-

жение себестоимости за счет оптимизации 

ресурсной базы. 

В рамках исследования уделено внимание 

кинетике ферментативных преобразований 

при комбинировании традиционных и нетра-

диционных компонентов, таких как чайные 

листья, плодово-ягодное сырье, характерные 

для агропромышленного комплекса региона; 

оптимизации параметров технологического 

процесса (температура, продолжительность 

ферментации, состав питательной среды), а 

также комплексной оценке качества гото-

вого продукта на базе физико-химических, 

микробиологических и органолептических 

показателей [8, 9, 10, 11].  

Современная наука о питании уделяет 

все больше внимания функциональным 

продуктам, способным не только насы-

щать, но и оказывать положительное влия-

ние на здоровье человека [4, 5]. Среди них 

особое место занимают ферментированные 

напитки, которые благодаря процессу мик-

робной ферментации приобретают уни-

кальные свойства, отличающие их от тра-

диционных напитков. Их роль в питании 

многогранна: они служат источником про-

биотиков, биоактивных соединений, улуч-

шают усвояемость питательных веществ и 

способствуют поддержанию баланса ки-

шечной микробиоты. 

Роль ферментации как биотехнологиче-

ского процесса в питании получила науч-

ное обоснование в последние десятилетия. 

Под воздействием бактерий, дрожжей и 

грибов исходное сырье (молочные про-

дукты, злаки, чай, фрукты) претерпевает 

биохимические изменения, в результате 

которых образуются органические кис-

лоты, пептиды, витамины группы B, корот-

коцепочечные жирные кислоты и другие 

биологически активные вещества. Эти 

компоненты способствуют улучшению 

микробиоты кишечника, что, в свою оче-

редь, влияет на иммунитет, когнитивные 

функции и даже эмоциональное состояние 

благодаря оси «кишечник–мозг». 

Ферментированные напитки обладают по-

вышенной усвояемостью по сравнению с ис-

ходным сырьем. Например, лактоза в молоч-

ных продуктах частично расщепляется в 

ходе ферментации, что делает их доступ-

ными для людей с лактазной недостаточно-

стью. Антинутриенты (фитаты, танины), со-

держащиеся в злаках и чае, также разруша-

ются, повышая биодоступность минералов. 

Таким образом, ферментированные напитки 

не только обогащают рацион полезными 

микроорганизмами, но и оптимизируют 

усвоение питательных веществ [2, 3, 16]. 

В условиях санкций и импортозамеще-

ния российские производители все чаще 

обращаются к региональным ресурсам, 

чтобы создать конкурентоспособные про-

дукты с низким экологическим следом. 

Одним из новшеств современных тен-

денций переработки сырья является ис-

пользование технологий переработки, сни-

жающих факторы риска, таких как 

«Low/No/Reduced» и «Better-for-you». Дан-

ные направления предполагают щадящую 

обработку, что вызывает ассоциацию у по-

требителя «естественности» конечного 
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продукта. Такой подход стал более востре-

бован, так как открывает уникальные воз-

можности использования локального сы-

рья, а также обусловлен глобальным трен-

дом на здоровый образ жизни и устойчивое 

потребление [14, 17]. 

В контексте глобального тренда на 

устойчивое развитие и импортозамещение 

использование локального сырья в произ-

водстве ферментированных напитков, та-

ких как комбуча, приобретает стратегиче-

ское значение. Потенциал рынка для внед-

рения комбучи представляется весьма зна-

чительным. На сегодняшний день комбуча 

воспринимается как натуральный и полез-

ный напиток, что привлекает всё большее 

количество потребителей, особенно в 

крупных городах.  

Краснодарский край, обладающий уни-

кальными агроклиматическими условиями, 

предоставляет широкие возможности для 

интеграции региональных ресурсов в техно-

логии пищевой промышленности. Внедре-

ние местных ингредиентов, таких как ма-

лина, ежевика, травы и чайные культуры, 

выращиваемые в Краснодаре, не только обо-

гащает рецептуры комбучи биоактивными 

компонентами, но и формирует конкурент-

ные преимущества за счет снижения логи-

стических издержек, повышения экологич-

ности производства и создания уникального 

вкусоароматического профиля. Экономиче-

ские преимущества локализации сырья 

включают сокращение углеродного следа за 

счет минимизации транспортировки и сохра-

нения свежести сырья. Например, использо-

вание свежесобранного краснодарского пло-

дово-ягодного сырья вместо замороженных 

импортных ягод позволяет избежать потерь 

питательных веществ при длительном хра-

нении и снизить энергозатраты на логистику. 

Это согласуется с принципами циркулярной 

экономики, где отходы производства (напри-

мер, жмых после экстракции сока) могут 

быть использованы для создания побочных 

продуктов, таких как пребиотические до-

бавки или биокомпозиты. 

Выбор ягодных компонентов для обога-

щения комбучи, производимой на основе 

локального сырья, осуществлялся с учетом 

их биохимических, технологических и 

функциональных свойств, а также способ-

ности формировать сбалансированный ор-

ганолептический профиль [15, 16, 17, 18]. 

Методы исследования. Для анализа рас-

тительного сырья (чайные листья, плоды ма-

лины, смородины красной, клубники) при-

менялись стандартизированные методы: 

определение влажности проводилось грави-

метрическим способом, содержание водо-

растворимых экстрактивных веществ – по 

ГОСТ Р ИСО 9768, а антиоксидантную ак-

тивность оценивали спектрофотометрически 

с использованием реактива Фолина-Чокаль-

теу по ГОСТ Р 54037. 

Исследование симбиотической культуры 

SCOBY предусматривало микроскопиче-

ский анализ (окрашивание по Граму), выде-

ление чистых культур на селективных сре-

дах (Сабуро для дрожжей, МПА для лакто-

бактерий) и оценку кинетики роста методом 

турбидиметрии по ГОСТ 10444.11. Техноло-

гические параметры ферментации (pH, тит-

руемая кислотность) контролировались 

электрометрическим методом по ГОСТ 

26188 и титрованием по ГОСТ 32114. 

Количественный анализ органических 

кислот (глюконовой, уксусной) выполнялся 

методом высокоэффективной жидкостной 

хроматографии (ВЭЖХ) с использованием 

ГОСТ 32771, содержание сахаров – рефрак-

тометрически по ГОСТ 34128 а уровень эта-

нола – согласно ГОСТ 6687.88. Микробио-

логическая безопасность продукта оценива-

лась по нормативам ТР ТС 021/2011 «О без-

опасности пищевой продукции». 

Органолептическая оценка (вкус, аро-

мат, цвет, прозрачность) проводилась в со-

ответствии с ГОСТ 31986, с привлечением 

аттестованной дегустационной комиссии, 

использующей 5-балльную шкалу. 

Результаты. Среди рассмотренных ва-

риантов – малина, красная смородина, чер-

ная смородина и клубника – приоритет был 

отдан малине (Rubus idaeus) как наиболее 

адаптированной для ферментативного про-

цесса и обладающей уникальным сочета-

нием характеристик, критичных для созда-
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ния функционального напитка. Выбор ис-

пользуемого сырья основывался на исклю-

чении риска образования метанола в про-

цессе ферментации. 

Содержание пектиновых веществ в яго-

дах (таблица 1), играет ключевую роль в 

процессе ферментации, так как пектин, 

гидролизуясь под действием ферментов, 

способен высвобождать метанол – побоч-

ный продукт, влияющий на качество и без-

опасность готового продукта.  

Данные таблицы 1 демонстрируют раз-

личия в концентрации пектинов между 

культурами, что позволяет прогнозировать 

уровень образования метанола и корректи-

ровать технологические параметры для его 

минимизации. 

Антиоксидантная активность плодово-

ягодного сырья имеет ключевое значение 

для технологии приготовления комбучи, 

так как эти соединения не только нейтрали-

зуют свободные радикалы, продлевая ста-

бильность напитка, но и взаимодействуют 

с микробным консорциумом SCOBY, 

влияя на биохимические процессы фермен-

тации. Высокое содержание антиоксидан-

тов может способствовать усилению полез-

ных свойств комбучи, защите от окисления 

и формированию сложного вкусоаромати-

ческого профиля. Количественное содер-

жание антиоксидантов в плодово-ягодном 

сырье представлено в таблице 2. 

Данные таблицы 2 позволяют выбрать 

оптимальное сырье для обогащения 

напитка, балансируя между антиоксидант-

ным потенциалом и технологической целе-

сообразностью его использования. Ма-

лина, в сравнении с аналогами, демонстри-

рует оптимальный баланс между биоактив-

ным потенциалом и технологической сов-

местимостью с SCOBY. Химический со-

став малины представлен в таблице 3. 

Подготовка малины начинается с от-

бора спелых, неповрежденных плодов, со-

ответствующих требованиям, с последую-

щей их промывкой в проточной воде и об-

работкой 0,1 %-ным раствором лимонной 

кислоты для удаления остатков почвенной 

микрофлоры. Для минимизации риска мик-

робной контаминации и инактивации эндо-

генных пектинметилэстераз, способных ка-

тализировать образование метанола, сырье 

подвергают кратковременной пастериза-

ции при 85 °C на водяной бане в течение от 

3 до 5 минут с последующим охлаждением 

до 25 °C. 
 

Таблица 1. Количественное содержание пектиновых веществ в малине, красной  

смородине и клубнике 

Table 1. Quantitative content of pectin substances in raspberries, red currants and strawberries 

Вид сырья Содержание пектиновых веществ, % 

Малина 0,45-0,71 

Клубника 1,0-1,7 

Красная смородина 4,2-12,6 
 

Таблица 2. Количественное содержание антиоксидантов в плодово-ягодном сырье 

Table 2. Quantitative content of antioxidants in fruit and berry raw materials 

Сырье Общее содер-

жание фе-

нольных со-

единений, мг 

галловой кис-

лоты/100г ис-

ходного сы-

рья 

Общее содер-

жание флаво-

ноидов, мг 

катехина 

/100г исход-

ного сырья 

Содержание 

антоцианов, 

мг цианидин-

3-гликозида 

/100 г сырья 

DPPH, EC50, 

мг/см3 

FRAP, зна-

чение, моль 

Fe2+/1 кг ис-

ходного сы-

рья 

Малина 146,00 129,00 154,47 8,40 16,38 

Смородина 

красная 

205,00 177,00 613,90 4,30 16,02 

Клубника 83,00 73,00 105,80 1,80 15,12 
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Малиновый настой готовится путем 

экстракции пастеризованных ягод в деми-

нерализованной воде (соотношение 1:5) 

при температуре от 70 до 75°C в течение 20 

минут, что обеспечивает эффективное из-

влечение водорастворимых компонентов – 

антоцианов, эллаговой кислоты и фрук-

тозы – без деградации термолабильных со-

единений. Полученный экстракт отделяют 

путем центрифугирования в течение 20 ми-

нут для удаления взвешенных частиц и 

пектиновых осадков, которые могут нару-

шить газообмен в процессе ферментации и 

создать благоприятные условия для разви-

тия нежелательной микрофлоры. Фильтра-

ция также способствует улучшению про-

зрачности напитка и стабилизации его кол-

лоидной системы. 

Фильтрация малинового экстракта ме-

тодом центрифугирования критически 

важна для минимизации рисков, связанных 

с вторичной ферментацией. Малина содер-

жит высокую концентрацию пектиновых 

веществ и мелкодисперсной мякоти, кото-

рые, оставаясь в сусле, выступают: 

– катализаторами пенообразования: ча-

стицы создают поверхности для агрегации 

CO₂, усиливая пену, что повышает давле-

ние в таре и риск взрыва бутылок в про-

цессе вторичной ферментации; 

– источником неконтролируемой газо-

образующей активности: остаточные са-

хара и полисахариды в мякоти провоци-

руют избыточное брожение, нарушая ба-

ланс кислотности и карбонизации. 

Центрифугирование удаляет взвешен-

ные частицы, снижая плотность питатель-

ной среды для дрожжей и бактерий. Это 

стабилизирует процесс ферментации, 

предотвращает переокисление и обеспечи-

вает предсказуемую карбонизацию. Допол-

нительно очистка экстракта улучшает ор-

ганолептические свойства напитка, устра-

няя мутность и грубые текстуры, характер-

ные для нефильтрованных ягодных доба-

вок. 

Для исследования влияния концентра-

ции малинового настоя на кинетику биохи-

мических процессов вторичной фермента-

ции комбучи была разработана экспери-

ментальная схема. Исходное сусло гото-

вили на основе зеленого чая Краснодар-

ский с жасмином (экстракция при 75 °C, 15 

мин, концентрация гидромодуль 1:10) с до-

бавлением гречишного меда (10 % от 

массы).  
 

Таблица 3. Химический состав малины 

Table 3. Chemical composition of raspberries 

Наименование показателя Содержание 

Вода, г  

Белки, г 1,20 

Жиры, г 0,70 

Углеводы, г  11,90 

Клетчатка, г 6,50 

Пектин, г 0,45 

Зола, г 0,46 

Витамины, мг/100 г  

С 26,20 

В-каротин 0,03 

Е 0,90 

Минеральные вещества, мг/100 г  

Натрий 1,00 

Калий 151,00 

Кальций 25,00 

Магний 22,00 

Фосфор 29,00 

Железо 0,70 
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Параллельно готовили малиновый 

настой: свежую малину гомогенизировали 

с добавлением воды (гидромодуль1:5), 

центрифугировали (20 мин, 4000 об/мин) 

для удаления пектиновой взвеси, затем 

фильтрат стерилизовали (85 °C, 5 мин). По-

лученный настой вносили в сусло в кон-

центрациях 5, 10, 15, 20, 25 и 30 % от объ-

ема, после чего разливали в бугельные бу-

тылки объем 500 мл с добавлением сим-

биотической культуры SCOBY (5% от объ-

ема). Ферментацию проводили при темпе-

ратуре от 24 до 26 °C в течение 5 суток, 

ежедневно отбирая пробы для анализа. 

Динамика убыли сухих веществ демон-

стрирует зависимость между концентрацией 

малинового настоя и активностью микроор-

ганизмов. При 5–15% малины скорость 

убыли сухих веществ линейно возрастала с 

8,2 до 11,5% за 5 суток, что связано с увели-

чением доступности фруктозы и глюкозы из 

меда и малины. Максимальная активность за-

фиксирована в образце с 20% малины – сни-

жение с 18,5 до 6,8 (Δ = 63,2 %), тогда как при 

25 % и 30% наблюдалось замедление метабо-

лизма (Δ = 51 – 47%) из-за ингибирования 

дрожжей высоким содержанием органиче-

ских кислот малины (яблочная, лимонная). 

Динамика убыли сухих веществ в образцах 

представлена в таблице 4 и на рисунке 1. 

Убыль редуцирующих сахаров, опреде-

ленная методом высокоэффективной жид-

костной хроматографии, подтвердила, что 

оптимальная концентрация малинового 

настоя (20 %) обеспечивает сбалансирован-

ное потребление глюкозы и фруктозы. 
 

Таблица 4. Динамика убыли сухих веществ в процессе вторичной ферментации 

Table 4. Dynamics of dry matter loss during secondary fermentation 

Концентрация 

малины, % 

Массовая доля сухих веществ, % 

Исходное 

значение 

1 сутки 2 сутки 3 сутки 4 сутки 5 сутки 

5 18,50 15,20 12,90 10,11 9,55 8,27 

10 18,50 14,80 11,46 9,36 8,61 7,51 

15 18,50 14,10 11,12 8,65 7,53 6,96 

20 18,50 13,50 10,55 7,80 7,17 6,88 

25 18,50 15,00 13,45 10,21 9,99 9,10 

30 18,50 15,70 13,98 11,47 10,30 9,87 
 

 
Рис. 1. Динамика убыли сухих веществ 

Fig. 1. Dynamics of dry matter loss 
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К пятым суткам в данном образце оста-

точное содержание сахаров составило 4,2 

г/100 мл, при этом доля фруктозы 2,1 г/100 

мл превышала глюкозу (1,8 г/100 мл) за 

счет её медленной утилизации 

Saccharomyces cerevisiae. В вариантах с 

25 % и 30% малины накопление кислот 

снижало активность дрожжей, что привело 

к остаточным 7,5–8,9 г/100 мл сахаров. Ко-

личество остаточной концентрации реду-

цирующих сахаров на пятые сутки пред-

ставлена в таблице 5. 

Титруемая кислотность, представленная в 

таблице 6, определяемая титрованием 0,1 н 

NaOH, увеличивалась пропорционально доле 

малинового настоя. Однако при 20 % малины 

кислотность достигла оптимальных значений 

(8,2 г/л) для комбучи, сочетая мягкий вкус и 

стабильность продукта. В образцах с 25 % 30 

% кислотность превышала 10 г/л, что прово-

цировало дисбаланс микробиоты и появление 

резкого уксусного тона.  

Профилограмма органолептических ха-

рактеристик образцов комбучи, приготов-

ленных методом вторичной ферментации, 

представлены на рисунке 2. 

Наилучшие органолептические харак-

теристики комбучи имел образец, содержа-

щий 20 % настоя малины. 

Характеристики комбучи, ферментиро-

ванной с малиной и жасмином в условиях 

вторичной ферментации, демонстрируют 

значительное усложнение сенсорного про-

филя по сравнению с классической техно-

логией (первичной ферментацией).  

Визуально напиток отличается прозрач-

ностью с легкой опалесценцией, обуслов-

ленной микродозами антоцианов малины, 

стабилизированных в коллоидной системе, 

и нежной розоватой тональностью, что 

коррелирует с содержанием пигментов.  

Ароматический букет сочетает доми-

нанты цветочно-медовых нот жасмина (ли-

налол, бензилбензоат) с ягодными тонами 

малины (α-ионон, диацетил), которые фор-

мируются за счет летучих соединений, вы-

свобождаемых при анаэробной фермента-

ции в бугельных бутылках.  

Интенсивность аромата (по 5-балльной 

шкале) достигает 4,9 балла, что на 23% 

выше, чем при первичной ферментации, 

благодаря сохранению термолабильных 

терпенов жасмина и эфиров малины, ча-

стично деградирующих при длительном 

контакте с кислородом на первом этапе. 

Вкусовой профиль характеризуется 

сбалансированным соотношением кислот-

ности, сладости и горьковатых тонов чая.  
 

Таблица 5. Остаточное содержание редуцирующих сахаров на пятые сутки 

Table 5. Residual content of reducing sugars on the fifth day 

Концентрация ма-

лины, % 

Остаточное содержание сахаров, г/100 мл, на 5-е сутки 

глюкоза фруктоза сахароза 

5 2,51 3,15 0,45 

10 2,16 2,86 0,36 

15 1,91 2,33 0,22 

20 1,80 2,12 0,15 

25 3,22 4,16 0,64 

30 3,89 4,75 0,79 
 

Таблица 6. Массовая концентрация титруемых кислот на 5-е сутки 

Table 6. Mass concentration of titratable acids on the 5th day 

Концентрация малины, % Титруемая кислотность, г/л на 5-е сутки 

5 6,12 

10 7,00 

15 7,81 

20 8,25 

25 9,80 

30 10,55 
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Карбонизация, индуцированная вторич-

ной ферментацией, усиливает восприятие 

свежести, маскируя остаточную терпкость 

полифенолов жасминового чая, а CO₂ со-

здает «игристый» эффект, повышающий 

сенсорную привлекательность.  

Послевкусие сохраняет фруктово-цве-

точные ноты с легкой минеральностью, 

обусловленной ионами калия и магния из 

гречишного меда. 

Антиоксидантная активность комбучи, 

определенная методом DPPH, демонстри-

рует значительные различия в зависимости 

от стадии ферментации и технологии вве-

дения сырья [15, 16, 18, 19, 20]. В исследо-

вании сравнивали два образца комбучи, 

имеющих наивысшие характеристики – об-

разец комбучи, приготовленный методом 

первичной ферментации с концентрацией 

малинового настоя 25 % (Образец 1) и об-

разец, приготовленный методом вторичной 

ферментации и содержащий 20 % настоя 

(Образец 2).  

Результаты исследования представлены 

в таблице 7. 

Основными источниками антиоксидантной 

активности в первичной ферментации явля-

ются полифенолы зеленого чая (катехины, гал-

ловая кислота) – их концентрация возрастает за 

счет ферментативного гидролиза сложных 

форм в биодоступные., а также меланоидины – 

продукты реакции Майяра между сахарами 

меда и аминокислотами чая, образующиеся при 

длительной ферментации [6, 7, 11, 12]. 

К факторам, снижающим антиоксидант-

ную активность в процессе вторичной фер-

ментации, можно отнести деградацию анто-

цианов малины, окисление фенолов; то есть 

взаимодействие полифенолов чая с фрукто-

зой меда в условиях вторичной ферментации 

приводит к образованию менее активных хи-

нонов, а также активный микробный метабо-

лизм в анаэробных условиях, так как бакте-

рии Acetobacter утилизируют часть антиокси-

дантов (например, галловую кислоту) как 

субстрат для синтеза уксусной кислоты. 
 

 
 

Рис. 2. Профилограмма органолептических показателей комбучи 

Fig. 2. Profilogram of organoleptic indicators of kombuch 
 

Таблица 7. Антиоксидантная активность 

Table 7. Antioxidant activity 

№ Образца Антиоксидантная активность, % ингибиро-

вания 

Образец 1 75,4 ± 2,1 

Образец 2 65,2 ± 1,6 
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Сравнительный анализ двух методов 

ферментации показал, что первичное вве-

дение малинового настоя обеспечивает бо-

лее высокое содержание кислот и антиок-

сидантную активность, что связано с про-

лонгированным взаимодействием полифе-

нолов малины с метаболитами SCOBY.  

В то же время вторичное введение поз-

воляет добиться более выраженного вкусо-

ароматического профиля.  

Для объединения преимуществ обоих 

методов предложена комбинированная 

схема: на этапе первичной ферментации 

вводится 15 % малинового экстракта для 

стимуляции синтеза органических кислот, 

а на этапе вторичной – дополнительно 10 % 

малинового пюре, центрифугированного 

20 минут и стабилизированного аскорби-

новой кислотой (0,01 %), что усиливает 

ароматический букет без риска повторной 

контаминации. 

Оптимизация параметров ферментации 

включала регулирование температуры от 

24 до 28 °C, продолжительности этапов 

(первичная – 3 суток, вторичная – 5 суток) 

и доли малинового компонента. Установ-

лено, что повышение температуры выше 26 

°C на первичном этапе ускоряет метабо-

лизм дрожжей, но снижает стабильность 

антоцианов, тогда как увеличение доли ма-

линового экстракта свыше 25 % приводит 

к избыточной вязкости субстрата и замед-

лению диффузии кислорода, критичной 

для аэробных бактерий.  

Таким образом, разработанная схема 

ферментации с комбинированным введе-

нием малинового сырья демонстрирует 

технологическую эффективность, позволяя 

гармонизировать биохимические и сенсор-

ные характеристики комбучи. Использова-

ние фильтрованного настоя на первичном 

этапе и сока на вторичном этапе миними-

зирует риски образования метанола. 

По результатам исследования была раз-

работана рецептура напитка типа комбуча с 

малиной и жасмином (табл. 8), а также были 

определены показатели органолептической 

и физико-химической оценки напитка. 

Органолептические и физико-химиче-

ские показатели разработанного напитка 

типа комбуча с малиной и жасмином, полу-

ченного комбинированным методом фер-

ментации, были оценены в соответствии с 

требованиями технических регламентов (ТР 

ТС 021/2011, ТР ТС 029/2012) и стандартами 

для безалкогольных ферментированных 

напитков. В таблице 9 приведены органолеп-

тические показатели комбучи, приготовлен-

ной комбинированным методом в сравнении 

с покупным контрольным образцом (ком-

буча на вишне, ИП «Шиллер»). 

Определены физико-химические пока-

затели готового напитка типа комбуча с ма-

линой и жасмином в сравнении с нормиру-

емыми показателями (табл. 10). 

Определены микробиологические пока-

затели готового напитка и комбучи спустя 

30 суток хранения (табл. 11). 
 

Таблица 8. Рецептура комбучи с малиной и жасмином 

Table 8. Recipe for kombucha with raspberry and jasmine 
Комбуча с малиной и жасмином брутто нетто 

Для сусла:   

Чай зеленый листовой с жасмином 8,00 8,00 

Вода 850,00 850,00 

Мед гречишный 100,00 100,00 

Для настоя из малины:   

Малина свежая 36,00 35,00 

Вода 125,00 125,00 

Закваска SCOBY 50,00 50,00 

Для повторной ферментации:   

Малина свежая 100,00 100,00 

Вода 5,00 5,00 

Аскорбиновая кислота 0,01 0,01 

Выход - 1000 
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Таблица 9. Органолептические показатели комбучи в сравнении с контролем 

Table 9. Organoleptic characteristics of kombucha compared to control sample 

Наименование показателя Характеристика показателя 

Комбуча с малиной и жас-

мином 

Комбуча «Вишня» 

Внешний вид Прозрачная жидкость с лег-

кой опалесценцией, без 

дрожжевых нитей и приме-

сей 

Прозрачная жидкость со сле-

дами дрожжевых нитей 

Цвет С устойчивым розоватым от-

тенком соответствующим 

цветовому эталону 

С устойчивым бледно-розо-

вым оттенком 

Вкус  Вкус сбалансированный, 

плотный: кисловато-сладкий 

с умеренной терпкостью и 

игристой текстурой. Присут-

ствуют цветочные ноты и от-

тенки гречишного меда 

Кисло-сладкий, слегка ук-

сусный 

Аромат Свойственный малине, 

слегка цветочный, без выра-

женных оттенков брожения 

Выраженного брожения, 

слегка уксусный 

Газированность Равномерная, не сильная, 

приятная 

При открытии бутылки ин-

тенсивная, далее – слабая  
 

Таблица 10. Физико-химические показатели готовой комбучи 

Table 10. Physicochemical properties of finished kombucha 

Показатель Норматив Нормативный 

документ 

Фактическое 

значение 

Метод определения 

pH - ГОСТ 6687.4 3.0-3.2  

Остаточные са-

хара, г/100г 

- ГОСТ Р 58851 4,0-4,2 Рефрактометрия 

Полифенолы, 

мг/л 

 не нормиру-

ется 

150,00 Спектрофотометрический 

анализ 

Этиловый спирт ≤1,2 % ГОСТ 34792 0,67 Газожидкостная хромато-

графия или ареометр 
 

Таблица 11. Микробиологические показатели комбучи 

Table 11. Microbiological indicators of kombucha 

Показатель Норматив Ссылка на 

НД 

Фактическое 

значение го-

товой ком-

бучи 

Спустя 30 су-

ток хранения 

Количество мезофильных аэроб-

ных и факультативно-анаэробных 

микроорганизмов, КОЕ/г, см³, не 

более  10 
ТР ТС 

021/2011 

5±3 7±3 

Бактерии группы кишечных па-

лочек (БГКП), не допускаются в 

массе продукта, г/см³  100 

не обнару-

жено 

не обнару-

жено 

Дрожжи и плесени (в сумме), 

КОЕ/см³, не допускаются  100 
62±9 30±9 
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Расчет пищевой ценности напитка типа 

комбуча с малиной и жасмином представ-

лен в таблице 12. 

Разработанный напиток «Комбуча» с ма-

линой и жасмином соответствует установлен-

ным нормативам по органолептическим, фи-

зико-химическим и микробиологическим по-

казателям. Предложенный комбинированный 

способ приготовления ферментированного 

напитка типа комбуча с малиной и жасмином 

позволяет расширить ассортимент, повысить 

качество комбучи за счет улучшения его орга-

нолептических и физико-химических показа-

телей, сохранить полезные свойства комбучи. 
 

Таблица 12. Пищевая ценность готового напитка типа комбуча 

Table 12. Nutritional value of ready-made kombucha-type drink 

Наименование показателя Содержание на 100 г 

Белки, г 2,60 

Жиры, г 0,00 

Углеводы, г: 4,20 

Органические кислоты, г 0,82 

Витамины и микроэлементы: 

Витамин С, мг 2,50 

Калий, мг 12,00 

Магний, мг 25,00 

Полифенолы, мг 150,00 

Энергетическая ценность, ккал 23,00 
 

Заключение. Отличительной особенно-

стью разработанного напитка «Комбуча» с 

малиной и жасмином является сбалансиро-

ванный кислотно-сахарный профиль, высо-

кая антиоксидантная активность (78,3 % ин-

гибирования DPPH) и низкая калорийность 

(23 ккал/ 100 г). Наличие антоцианов (2,8 

мг/100 мл) и полифенолов (150 мг/л) позво-

ляет позиционировать продукт как функцио-

нальный, направленный на поддержание ме-

таболического здоровья. 

Комбинированная технология фермен-

тации обеспечивает стабильность показа-

телей при хранении (30 суток, от 2 до 4 °C) 

и соответствие требованиям безопасности. 

Полученные данные подтверждают пер-

спективность внедрения рецептуры в про-

изводство. 
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Аннотация. Введение. Статья посвящена микробиологической оценке качества и безопасности мяса 

черного африканского страуса. Цель исследования заключалась в проведении комплексного анализа 

микробиологических показателей мяса с целью подтверждения его соответствия санитарным нормам 

и обеспечения безопасности для потребителей. Исследование включало определение общего микроб-

ного числа (КМАФАнМ), выявление бактерий группы кишечной палочки (БГКП), а также анализ на 

присутствие патогенных микроорганизмов, таких как Salmonella и Staphylococcus aureus. Методы ис-

следования включали определение общего количества микроорганизмов (КМАФАнМ) в соответ-

ствии с требованиями ТР ТС 021/2011 и СанПиН 2.3.2.1078-01, анализ на бактерии группы кишечной 

палочки (БГКП) с инокуляцией среды Кесслера и пересевом на среду Эндо, выявление Salmonella с 

использованием буферной пептонной воды, RVS-бульона, МКТ-бульона и пересевом на среды XLD 

и Эндо, а также определение Staphylococcus aureus с использованием солевого бульона и пересевом 

на солевой агар для микроскопирования колоний. Результаты исследования показали, что все про-

веренные образцы мяса страуса соответствуют нормам безопасности и не содержат опасных уровней 

микроорганизмов. Отсутствие патогенных микроорганизмов и соответствие другим микробиологиче-

ским показателям подтверждает высокое качество мяса и его пригодность для использования в про-

изводстве пищевых продуктов. Заключение исследования состоит в том, что мясо черного африкан-

ского страуса отвечает современным стандартам безопасности пищевой продукции и может быть ис-

пользовано для разработки функциональных и диетических продуктов питания. Это также подчерки-

вает необходимость дальнейших исследований и продвижения мяса страуса как безопасного и полез-

ного продукта на рынке. 
 

Ключевые слова: черный африканский страус, микробиологический анализ, КМАФАнМ, бакте-

рии группы кишечной палочки, Salmonella, Staphylococcus aureus, безопасность мяса 
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Abstract. Introduction. Microbiological assessment of the quality and safety of black African ostrich 

meat has been conducted. The goal of the research is to analyze the microbiological parameters of meat 

in order to confirm its compliance with sanitary standards and ensure safety for consumers. The study 

includes the determination of the total microbial count (QMAFAnM), the detection of coliform bacteria 

(CGB), and an analysis for the presence of pathogenic microorganisms such as Salmonella and 

Staphylococcus aureus. The research methods included determination of the total number of 

microorganisms (QMAFAnM) in accordance with the requirements of TR CU 021/2011 and SanPiN 

2.3.2.1078-01, analysis for coliform bacteria (CGB) with inoculation of Kessler medium and subculture 

onto Endo medium, detection of Salmonella using buffered peptone water, RVS broth, MKT broth and 

subculture onto XLD and Endo media, as well as determination of Staphylococcus aureus using salt broth 

and subculture onto salt agar for microscopic examination of colonies. The research results have shown 

that all tested ostrich meat samples comply with safety standards and do not contain hazardous levels of 

microorganisms. The absence of pathogenic microorganisms and compliance with other microbiological 

indicators confirms the high quality of the meat and its suitability for use in food production. It has been 

concluded that black African ostrich meat meets modern food safety standards and can be used to develop 

functional and dietary food products. This also highlights the need for further research and promotion of 

ostrich meat as a safe and healthy product on the market. 
 

Keywords: black African ostrich, microbiological analysis, QMAFAnM, coliform bacteria, Salmonella, 

Staphylococcus aureus, meat safety 
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Введение. Мясо черного африканского 

страуса (Struthio camelus) привлекает вни-

мание исследователей благодаря своим пи-

щевым и диетическим характеристикам. 

Оно отличается низким содержанием внут-

римышечного жира, содержит полинена-

сыщенные жирные кислоты (ПНЖК), от-

личается низким соотношением Омега-6 к 

Омега-3 жирным кислотам, что делает его 

подходящим для людей с сердечно-сосуди-

стыми заболеваниями [7, с. 92]. Кроме 

того, мясо страуса содержит 2,32 - 4,02 

мг/100 г железа и 2,02 - 4,30 мг/100 г цинка, 

что превосходит показатели многих других 

видов мяса, включая курицу и индейку [8, 

с. 3465]. Высокие уровни витаминов 

группы B, в частности B6 (0,225 мг/100 г) и 

B12 (12,5 мкг/100 г), делают его полезным 

компонентом в рационе людей с анемией и 

заболеваниями, связанными с дефицитом 

этих элементов [7, с. 93]. 

Мясо страуса обладает низкой калорий-

ностью (98,5 ккал/100 г) и содержит холе-

стерин в пределах 30,4 - 37,8 мг/100 г, что 

делает его допустимым для включения в 

диету при профилактике сердечно-сосуди-

стых заболеваний и метаболических нару-

шений, таких как диабет [9, с. 2].  

Кроме того, мясо страуса характеризу-

ется высоким содержанием витамина E, 9,1 

мг/100 г.  

В органолептическом плане мясо похоже 

на постную говядину, имеет темно-красный 

цвет и плотную текстуру, что повышает его 

потребительские свойства [8, с. 3465]. 

Промышленное выращивание страусов 

не требует использования антибиотиков и 

гормональных добавок, что соответствует 

современным стандартам натуральности и 

экологичности продуктов питания [7, с. 94]. 

Согласно данным исследования, прове-

денного Гийосом Абдикохоровым и его кол-

легами из Южно-Уральского государствен-

ного университета (Гийос Абдикохоров, 

Наталья А. Шкаева, Наталья П. Шепелева и 

др.), сравнение характеристик мяса черного 

африканского страуса с курицей и индейкой 

демонстрирует значительные различия в 

ключевых показателях пищевой ценности  

[9, с. 3466], что видно из данных таблицы 1. 

В дополнительном исследовании, про-

веденном в 2020 году также на базе Южно-

Уральского государственного универси-

тета, мяса страуса сравнивается с дополни-

тельными видами традиционного сырья 

(табл. 2), [9, с. 3]. 



С.С. Патеев, Ю.А. Чернета 

Микробиологическая оценка качества … с требованиями ТР ТС 021/2011 СанПиН 2.3.2.1078-01 

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (2) 

 
41 

На основании вышеизложенного авторы 

исследования выявили потребность в микро-

биологической оценке качества и безопасно-

сти образцов мяса черного африканского 

страуса для последующей проработки спосо-

бов использования данного вида сырья при 

разработке рецептур пищевой продукции. 

Гипотеза. Мясо черного африканского 

страуса соответствует санитарно-гигиени-

ческим требованиям по микробиологиче-

ским показателям, что делает его безопас-

ным для употребления и перспективным 

продуктом для использования в пищевой 

промышленности. 
 

Таблица 1. Сравнительный анализ мяса африканского страуса с мясом индейки  

и курицы 

Table 1. Comparative analysis of African ostrich meat with turkey and chicken meat 

Показатель Мясо страуса Мясо индейки Мясо курицы 

Содержание белка (%) 21.4 21.6 21.2 

Содержание жира (%) 1.8 2.1 2.9 

Холестерин (мг/100 г) 30.4-37.8 70 60 

Калорийность (ккал/100 г) 48.5 110 111 

Содержание железа (мг/100 г) 2.32-4.02 0.7 0.9 

Содержание цинка (мг/100 г) 2.02-4,30 
2.47 (бедро), 1.08 

(грудка) 

1.71 (бедро), 0.65 

(грудка) 

Витамин B6 (мг/100 г) 0.225 - - 

Витамин B12 (мкг/100 г) 12.5 - - 

Витамин E (мг/100 г) 9.1 - 7.5 

Органолептические свойства 

Темно-красный 

цвет, плотная тек-

стура, напоминает 

постную говядину 

Светлый цвет, 

менее плотная 

текстура 

Светлый цвет, менее 

плотная текстура 

 

Таблица 2. Сравнительный анализ мяса страуса с дополнительными видами  

традиционного мясного сырья 

Table 2. Comparative analysis of ostrich meat with additional types of traditional meat raw 

materials 

Вид сырья 
Влага 

(%) 

Белок 

(%) 
Жир (%) Зола (%) 

Холестерин 

(мг/100 г) 

Энергетическая 

ценность 

(ккал/Дж) 

Мясо афр. 

страуса 
76.1 21.4 1.8 1.1 48.5 - 

Мясо  

индейки 
74.1 21.6 2.1 1.1 70 110/461 

Мясо курицы 74.2 21.2 2.9 0.9 60 111/465 

Мясо  

телятины 
77.5 20.4 0.9 1.1 80 90/377 

Мясо  

говядины 
73.7 21 4.2 1 70 121/507 
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Методы исследования. Для проведе-

ния микробиологического анализа мяса 

черного африканского страуса были ис-

пользованы следующие методы: опреде-

ление общего количества микроорганиз-

мов (КМАФАнМ) в соответствии с требо-

ваниями ТР ТС 021/2011 [1, с. 25] и Сан-

ПиН 2.3.2.1078-01 [6, с. 10], анализ на бак-

терии группы кишечной палочки (БГКП) с 

инокуляцией среды Кесслера и пересевом 

на среду Эндо, выявление Salmonella с ис-

пользованием буферной пептонной воды, 

RVS-бульона, МКТ-бульона и пересевом 

на среды XLD и Эндо, а также определе-

ние Staphylococcus aureus с использова-

нием солевого бульона и пересевом на со-

левой агар для микроскопирования коло-

ний [2, с. 5]. 

Результаты исследования. Санитарно-

микробиологические испытания проводи-

лись с целью определения доброкачествен-

ности продукции и соответствия ее показате-

лей требованиям нормативной документа-

ции. Микробиологические исследования 

проводились по определению КМАФАнМ, 

колиформных бактерий (БГКП), Salmonella, 

Staphylococcus aureus. 

Микробиологические показатели нор-

мируются ТР ТС 021/2011 [1, с. 25] и Сан-

ПиН [6, с. 10] 2.3.2.1078-01 (табл. 3). 

Согласно требованиям ТР ТС 021/2011 

и СанПиН 2.3.2.1078–01 показатель КМА-

ФАнМ не должен превышать 1х104 КОЕ/г. 

Результаты определения КМАФАнМ пред-

ставлены в таблице 4. 

Дополнительно при микроскопирова-

нии колоний, выросших на питательном 

агаре, обнаружены грамположительные 

палочки (рис. 1). 

Численность КМАФАнМ не превышает 

установленную норму по ТР ТС 021/2011 и 

СанПиН 2.3.2.1078–01 (1х104 КОЕ/г). Она 

составила 2,6х102 КОЕ/г. При обнаруже-

нии бактерий группы кишечной палочки 

наблюдалось помутнение и /или газообра-

зование среды (рис. 2), что говорит о обна-

ружении БГКП. Был сделан пересев на 

среду Эндо для определения E. Coli. 
 

Таблица 3. Микробиологические показатели птицы (ТР ТС 021/2011  

и СанПиН 2.3.2.1078-01  
Table 3. Microbiological indicators of poultry (TR CU 021/2011 and SanPiN 2.3.2.1078-01) 

КМАФАнМ, КОЕ/г,  

не более 

Масса продукта (см3), в ко-

тором  

не допускаются S.aureus, не допускаются 

в массе продукта, (г) 

БГКП 

Патогенные, 

в т. ч. саль-

монеллы 

1х104 1 25 500 
 

Таблица 4. Результаты определения КМАФАнМ 

Table 4. The results of determination of QMAFAnM 

Разведе-

ние/ по-

вторность 

Число 

коло-

ний, 

шт 

Культуральные при-

знаки 

Тинкториаль-

ные, морфоло-

гические при-

знаки 

Предположительный 

род 

2.1 

57 

Колония точечная, 

цвет молочный, по-

верхность и край ров-

ные, профиль выпук-

лый. 

Г+ спорообра-

зующие па-

лочки 

Bacillus 

1 

Край неровный, поверх-

ность складчатая, цвет 

светло-желтый, профиль 

плоский 

Г+ спорообра-

зующие па-

лочки 

Bacillus 
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Разведе-

ние/ по-

вторность 

Число 

коло-

ний, 

шт 

Культуральные при-

знаки 

Тинкториаль-

ные, морфоло-

гические при-

знаки 

Предположительный 

род 

2 

Край неровный, по-

верхность бугристая, 

цвет бело-черный, 

профиль плоский 

Г+ спорообра-

зующие па-

лочки 

Bacillus 

 

 50 
Факультативные анаэ-

робы 
  

Число ко-

лоний 
110  

2.2 

80 

Колония точечная, 

цвет молочный, по-

верхность и край ров-

ные, профиль выпук-

лый. 

Г+ спорообра-

зующие па-

лочки 

Bacillus 

2 

Край неровный, по-

верхность складчатая, 

цвет светло-желтый, 

профиль плоский 

Г+ спорообра-

зующие па-

лочки 

Bacillus 

 200 
Факультативные анаэ-

робы 
  

Число ко-

лоний 
282 Численность: 2х102 КОЕ/г 

3.1 

2 

Колония точечная, 

цвет молочный, по-

верхность и край ров-

ные, профиль выпук-

лый. 

Г+ спорообра-

зующие па-

лочки 

Bacillus 

1 

Край неровный, по-

верхность складчатая, 

цвет светло-желтый, 

профиль плоский 

Г+ спорообра-

зующие па-

лочки 

Bacillus 

 60 
Факультативные 

анаэробы 
  

Число ко-

лоний 
63  

3.2 8 

Колония точечная, 

цвет молочный, по-

верхность и край ров-

ные, профиль выпук-

лый. 

Г+ спорообра-

зующие па-

лочки 

Bacillus 

 50 
Факультативные 

анаэробы 
  

Число ко-

лоний 
58 Численность: 6х10 КОЕ/г 

КМА-

ФАнМ, 

КОЕ/г 

 2,6х102 КОЕ/г 
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При микроскопировании типичных коло-

ний на среде Эндо обнаружены грамположи-

тельные неспорообразующие палочки, что 

не является признаком E. сoli. (рис. 3). 

В таблице 5 представлены результаты опре-

деления бактерий групп кишечной палочки. 

В таблице 6 представлены результаты 

определения микроорганизмов типа 

Salmonella. 

При обнаружении патогенных бакте-

рий, в т.ч. сальмонеллы, в RVS среде изме-

нений не обнаружено; среда Мюллер-Ка-

уфмана (МК) помутнела (рис. 4). 

При проведении исследований на среде 

XLD-агар наблюдалось обесцвечивание 

среды (рис. 5). 

Первый этап выявления бактерий рода 

S. aureus показал помутнение всех проби-

рок с солевым бульоном, по этой причине 

был сделан пересев колоний бактериаль-

ной петлей на солевой агар для получения 

изолированных колоний.  

При микроскопировании выросших на 

солевом агаре колоний были выявлены Г+ 

палочки, не характерные для бактерий дан-

ного рода (рис.6). 

 

 
Рис. 1. А – обнаруженные грамположительные палочки, Б – выросшие колонии  

на питательном агаре 

Fig. 1. A – detected gram-positive rods, B – grown colonies on nutrient agar 

 

 
Рис. 2. Помутнение и газообразование среды Кесслер при обнаружении БГКП 

Fig. 2. Turbidity and gas formation of Kessler medium upon detection of coliform bacteria 
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Рис. 3. А – выросшие колонии на среде Эндо, Б – обнаруженные грамположительные  

палочки (х1200) 

Fig. 3. A – colonies grown on Endo medium, B – detected gram-positive rods (x1200) 
 

Таблица 5. Результаты определения БГКП 

Table 5. The results of detecting coliform bacteria 

Повторность 

образца 

Этапы 
Обнаруженные микроорга-

низмы 
I II 

Среда Кесслер Среда Эндо 

I 

помутнение и га-

зообразование 

среды 

колонии малино-

вого цвета с метал-

лическим блеском 

Г+ неспорообраз. палочки 

II 

помутнение и га-

зообразование 

среды 

колонии малино-

вого цвета с метал-

лическим блеском 

Г+ неспорообраз. палочки 

 

Таблица 6. Результаты определения Salmonella 

Table 6. The results of detecting Salmonella  

Назва-

ние об-

разца 

Этапы 

Результат 

I II III 

Забуфе-

ренная 

пептонная 

вода 

RVS-

бульон 

МКТ-бу-

льон 
XLD-агар Среда Эндо 

Основ-

ной 

помутне-

ние, появ-

ление 

пленки на 

поверхно-

сти 

- 
помутне-

ние 

обесцвечива-

ние среды, ко-

лонии жел-

того цвета 

среда ме-

стами обес-

цветилась, 

колонии 

малинового 

цвета 

Г+ спорооб-

раз. палочки 
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Рис. 4. Помутнение среды Мюллер-Кауфмана при обнаружении сальмонеллы 

Fig. 4. Turbidity of the Müller-Kaufmann medium upon detection of Salmonella 

 

  
Рис. 5. Обесцвечивание среды 

Fig. 5. Discoloration of the medium 
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Рис. 6. Обнаруженные Г+ неспорообразующие палочки 

Fig. 6. Detected G+ non-spore-forming rods 
 

Заключение. По итогам проведенных 

микробиологических исследований мяса 

черного африканского страуса установ-

лено, что все показатели соответствуют 

требованиям нормативной документации 

(ТР ТС 021/2011 и СанПиН 2.3.2.1078-01). 

Общая численность мезофильных аэроб-

ных и факультативно-анаэробных микро-

организмов (КМАФАнМ) составила 

2,6х10^2 КОЕ/г, что значительно ниже до-

пустимого уровня (1х10^4 КОЕ/г) и свиде-

тельствует о высокой микробиологической 

чистоте исследуемого мяса. 

При анализе на наличие бактерий 

группы кишечной палочки (БГКП) в среде 

Кесслера было выявлено помутнение и га-

зообразование. Однако при пересеве на 

среду Эндо обнаружены грамположитель-

ные неспорообразующие палочки, не ха-

рактерные для E. coli. 

Анализ на Salmonella, проведенный с 

использованием забуференной пептонной 

воды, RVS-бульона, МКТ-бульона и пере-

севов на XLD-агар и среду Эндо, показал 

отсутствие сальмонелл в исследуемых об-

разцах, несмотря на некоторые изменения 

среды на предварительных этапах. 

При исследовании на Staphylococcus 

aureus помутнение солевого бульона потре-

бовало пересев на солевой агар. Микроско-

пирование показало наличие грамположи-

тельных неспорообразующих палочек, ко-

торые не соответствуют Staphylococcus 

aureus, что подтверждает отсутствие этого 

патогена. 

Таким образом, мясо черного африкан-

ского страуса соответствует стандартам 

микробиологической безопасности, что 

подтверждает его пригодность для исполь-

зования в пищевой промышленности. 
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Аннотация. Введение. Представлены результаты исследований, проведённых в 2022…2023 годах 

на плодах сортов яблони различного срока созревания: летних – Вильямс Прайд и Мельба, 

осеннего – Гала, зимнего – Джонатан. Объектами исследования выступили выжимки из плодов 

районированных сортов. Цель работы заключается в определении оптимальных режимов 

переработки яблочных выжимок в пюреобразную продукцию, позволяющих достичь 

максимального содержания пектиновых веществ. Методы. Изучалось влияние режима 

термического воздействия (70°С, 75°С, 80°С, 85°С) яблочных выжимок на качество пасты, а также 

продолжительность (180…210 мин) обработки. Для ускорения процесса перехода протопектина в 

растворимый пектин использовали 5%-ный раствор сернистой кислоты. Определяли в выжимках 

содержание растворимого пектина и его молекулярную массу. Результаты. Установлено, что при 

достижении температуры 75°С содержание растворимого пектина в выжимках осенних 

сортообразцов доходит до 66,9…67,2% через 180…210 мин. При этом отмечено, что пектиновые 

вещества качественнее сохраняют молекулярную массу и имеют лучшие кондиционные свойства 

пасты, если период обработки выжимок длится 180 мин. Выявлено, что ограничение длительности 

обработки выжимок до 15 мин при 75°С приводит к сокращению растворимого пектина, 

снижению качественных свойств пасты. Таким образом, наиболее оптимальной 

продолжительностью обработки выжимок плодов сортов яблони осеннего срока созревания 

является 180 мин при температуре 75°С. В выжимках, прошедших термообработку при 85°С, 

содержится такое же количество растворимого пектина, как и в образцах, подвергнутых обработке 

при 75°С в течение 120 минут. Заключение. Повышение температуры приводит к снижению 

молекулярной массы пектиновых веществ. В выжимках плодов летних сортообразцов процесс 

деструкции протопектина и накапливания растворимого пектина при обработке сернистой 

кислотой протекает более активно при температуре 75°С в течение 90 минут, в то время как при 

температуре 85°С этот процесс завершается за 60 минут. 
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Abstract. Introduction. The results of studies conducted in 2022…2023s on the fruits of apple varieties 

of different ripening periods: summer – Williams Pride and Melba, autumn – Gala, winter – Jonathan 

have been presented. The objects of the study were pomace from the fruits of zoned varieties. The goal 

of the research was to determine the optimal modes of processing apple pomace into puree products, 

allowing to achieve the maximum content of pectin substances. The methods. The influence of the 

thermal action mode (70°C, 75°C, 80°C, 85°C) of apple pomace on the paste quality, as well as the 

duration (180…210 min) of processing was studied. A 5% sulfurous acid solution was used to accelerate 

the process of protopectin conversion to soluble pectin. The content of soluble pectin and its molecular 

weight were determined in the pomace. The results. It has been found that when the temperature reaches 

75°C, the content of soluble pectin in the pomace of autumn variety samples reaches 66.9…67.2% after 

180…210 min. It has been noted that pectin substances better retain their molecular weight and have 

better conditioning properties of the paste if the pomace processing period lasts 180 min. It has been 

found that limiting the processing time of the pomace to 15 minutes at 75°C leads to a reduction in soluble 

pectin and a decrease in the quality properties of the paste. Thus, the most optimal processing time for 

the pomace of autumn-ripening apple varieties is 180 minutes at 75°C. The pomace that underwent heat 

treatment at 85°C contains the same amount of soluble pectin as the samples treated at 75°C for 120 

minutes. The conclusion. An increase in temperature leads to a decrease in the molecular weight of pectin 

substances. In the pomace of summer varieties, the process of protopectin destruction and soluble pectin 

accumulation during treatment with sulfurous acid occurs more actively at a temperature of 75°C for 90 

minutes, while at a temperature of 85°C this process is completed in 60 minutes.  
 

Keywords: fruits, apples, paste, pomace, modes, protopectin, pectin, puree 
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Введение. В последние годы в России 

отмечается положительная динамика в 

сфере производства плодовой продукции. 

Объём урожая постоянно растёт. Для до-

стижения продовольственной безопасно-

сти страны необходимо дальнейшее разви-

тие отрасли плодоводства и увеличение 

доли переработанной продукции до более 

высоких показателей. Это требует совмест-

ных усилий государства и всех хозяйствую-

щих субъектов – сельхоз товаропроизводи-

телей разного уровня, фермерских хо-

зяйств, владельцев личных приусадебных 

участков, а также перерабатывающих пред-

приятий. Правильная организация техно-

логического процесса и соблюдение всех 

этапов производства позволяют получать в 

полном ассортименте качественную про-

дукцию с длительным сроком хранения и 

высокими потребительскими свойствами. 

Рост производства плодовой продукции 

в сочетании с развитием перерабатываю-

щих технологий создаёт мощную основу 

для продовольственной безопасности. Пе-

реработка позволяет сохранять излишки 

продукции, расширять ассортимент това- 
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ров и снижать потери, что особенно важно 

в периоды, когда урожай урезан или возни-

кают чрезвычайные ситуации. Эта связка 

повышает устойчивость продовольствен-

ного снабжения, способствует созданию 

рабочих мест и стимулирует развитие сель-

ских территорий. В целом, комплексный 

подход, где производство и переработка 

идут рука об руку, превращается в надёж-

ную броню против продовольственных 

кризисов. 

Производство яблочного сока занимает 

существенную долю в общем объёме пере-

работки яблок, являясь одним из приори-

тетных направлений использования плодо-

вого сырья. Для получения качественной 

соковой продукции необходим строгий от-

бор сырья и постоянный контроль на всех 

этапах производства. Так, например, яб-

локи собирают в момент их потребитель-

ской зрелости, что позволяет достичь опти-

мального вкуса и сладости. Также важно 

правильно выбрать сорт яблок, так как раз-

ные сорта имеют различный уровень содер-

жания сахаров, кислот, сухих веществ и 

других компонентов. 

В результате переработки плодов обра-

зуется значительное количество отходов – 

яблочных выжимок, составляющих 

35…40% от массы переработанных плодов. 

В состав этих выжимок входят различные 

части яблока: кожура, плодоножки, семена, 

семенные коробочки и остатки мякоти. Не-

смотря на статус отходов, они представ-

ляют собой ценный продукт, богатый пита-

тельными компонентами: углеводами, ви-

таминами, минеральными веществами и 

органическими кислотами. 

Важно отметить, что содержание полез-

ных веществ в выжимках может суще-

ственно варьироваться в зависимости от 

нескольких факторов: сорта яблок, степени 

их зрелости и эффективности процесса от-

жима сока [1, с 424; 2, с. 375; 3, с. 53]. 

Пектин является универсальным веще-

ством, которое находит широкое примене-

ние в различных сферах человеческой дея-

тельности. 

В технической отрасли пектин исполь-

зуется для обработки тканей, укрепления 

бумажной продукции, создания косметиче-

ских загустителей, производства лакокра-

сочных материалов. 

Особую ценность представляет приме-

нение пектина в медицинской сфере и фар-

мацевтике. Одно из самых примечатель-

ных и результативных применений пек-

тина в медицине – его использование в хи-

рургии для обработки ран. Пектин, нане-

сённый на раны в виде 2%-ного раствора, 

предотвращает воспаление и способствует 

быстрому заживлению. Пектиновые веще-

ства обладают детоксикационными свой-

ствами, поэтому их используют для лече-

ния аллергии. Также это высокомолекуляр-

ные полисахариды, которые могут образо-

вывать гель на поверхности слизистой обо-

лочки желудка и кишечника. 

Пектин эффективно выводит из орга-

низма соли тяжёлых металлов и защищает 

от негативного воздействия ионизирую-

щего излучения. Особенно это актуально в 

последнее время. В связи с ухудшением 

экологической ситуации во многих регио-

нах России, вызванных загрязнением ток-

сичными веществами и радионуклидами 

окружающей среды и пищевых продуктов, 

необходимо не только обеспечивать без-

опасность продуктов питания, но и прово-

дить профилактические мероприятия. Это, 

в свою очередь, обуславливает потреб-

ность в расширении производства пектина 

как природного детоксиканта. 

Пищевая промышленность является 

главным потребителем пектина. Его ис-

пользуют в следующих направлениях: 

➢ как загуститель при изготовлении дже-

мов, желе и мармелада; 

➢ в хлебопечении для продления свежести 

продукции; 

➢ как эмульгатор в производстве соусов и 

мороженого; 

➢ для повышения вязкости в производстве 

мутных овощных соков; 

➢ для стабилизации кисломолочных про-

дуктов. 
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Благодаря своим уникальным свойствам, 

пектин стал незаменимым компо-нентом во 

многих производственных процессах. 

Основным сырьём для промышленного 

производства пектина в регионе служат яб-

лочные выжимки. Литературные источники 

содержат информацию о различных спосо-

бах переработки выжимок, однако основное 

внимание уделяется производству пектино-

вых веществ для формирования или стаби-

лизации структуры пищевых продуктов [4, с. 

45; 5, с. 25; 6, p. 1315-1322]. Пектиновые ве-

щества представляют собой высокомолеку-

лярные полисахариды, которые входят в со-

став клеточных стенок растений. 

Образование растворимого пектина про-

исходит при обычной гидротермической 

обработке растительной ткани. Технологи-

ческие свойства пектиновых веществ опре-

деляются их способностью к студнеобразо-

ванию и комплексообразованию. При этом 

не весь протопектин переходит в раствори-

мое состояние, а образовавшийся раствори-

мый пектин подвергается частичной де-

струкции, вследствие чего утрачивает ряд 

своих ценных технологических свойств, в 

частности, способность к студнеобразова-

нию [7, с. 270; 8, с. 243; 9, с. 128].  

Механизм размягчения растительной 

ткани показывает, что между условиями 

гидротермической обработки фруктов, сте-

пенью деструкции протопектина и физико-

химическими свойствами пектиновых ве-

ществ, клеточных стенок имеется четко вы-

раженная корреляция, т.е. при выборе ре-

жима обработки яблочных выжимок необ-

ходимо учитывать физико-химические по-

казатели их пектиновых веществ [10, с. 

131; 11, с. 171; 12, с. 6]. 

По своему химическому составу пек-

тины представляют собой полисахариды, 

которые содержатся в клеточных стенках 

растений. Они состоят из остатков галакту-

роновой кислоты, связанных между собой 

α-1,4- и α-1,6-гликозидными связями. Это 

макромолекулярные соединения, близкие к 

коллоидным глюкополисахаридам или по-

лисахаридам растительного организма. 

Пектин входит в состав структурных эле-

ментов клеточной ткани растений [12, с.7; 

13, с. 70; 14, с. 293; 15, с. 290; 16; 17]. Роль 

пектина в растениях заключается в том, что 

он способствует поддержанию тургора, по-

вышает засухоустойчивость и устойчи-

вость при хранении. Наибольшее количе-

ство пектина содержится в яблоках и цит-

русовых (апельсинах, мандаринах, лаймах, 

грейпфрутах). В одном яблоке среднего 

размера содержится около 7…10 граммов 

пектина, а в грейпфруте – 3,5 грамма. В об-

разцах пектинов, полученных из дикорас-

тущих плодов и ягод, данный показатель 

является низким и изменяется в пределах 

от 0,24% (кизил) до 0,65% (боярышник) 

[18, с. 42]. В структуре плода наибольшее 

содержание пектина наблюдается в ко-

журе, ламелях и сердцевине, связывая ас-

социации клеток овощей и фруктов. 

В растениях пектиновые вещества 

представлены двумя формами: нераствори-

мым протопектином, который содержится 

в первичных клеточных стенках и межкле-

точном веществе (средних пластинках), и 

растворимым пектином, находящемся в 

клеточном соке. 

Качество пектина определяется исход-

ным сырьём (его сорта, зрелости, товарных 

качеств плода, их состояния и т.д.) и техно-

логическими аспектами производства (тем-

пература, время экстракции и очистки). В 

результате именно правильный выбор сы-

рья и точное соблюдение технологии пре-

вращают пектин в качественный продукт, 

способный придать желе, мармеладу и кон-

фитюрам ту самую требуемую текстуру и 

стабильность. Производители тщательно 

контролируют качество, потому что оно 

определяет тип промышленного пектина. В 

соответствии с основными характеристи-

ками (свойства пектина, методы его полу-

чения, тип используемого сырья и внешний 

вид готового продукта) выделяют не-

сколько групп пектинов [15; 18…22]. 

Классификация пектинов основывается 

на типе получаемого концентрата и вклю-

чает несколько видов. Один из наиболее 
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распространённых – жёлтый пектин, кото-

рый получают из яблок. Он наилучшим об-

разом соответствует требованиям промыш-

ленности к этому продукту, учитывая осо-

бенности технологии производства и свой-

ства, но не касается химического состава 

пектиновых веществ. 

Для улучшения переработки и рацио-

нального использования пектина важно 

изучать его основные физико-химические 

характеристики. 

На основании результатов исследования 

технологии производства пектина из яблоч-

ных выжимок, собственных исследований 

по изучению механизма размягчения фрук-

тов в процессе гидротермической обра-

ботки разработана технология переработки 

яблочных выжимок на пасту, которую 

можно использовать в качестве студнеобра-

зователя. Метоксильные группы играют 

важную роль в студнеобразовании. Количе-

ство химически активных групп влияет на 

процесс студнеобразования: чем их 

больше, тем лучше студнеобразование. Вы-

сокое содержание метоксильных групп 

обуславливает большую молекулярную 

массу и студнеобразующую способность 

пектина, полученного из яблок зимнего 

срока созревания [23]. 

Актуальность исследований выража-

ется в том, что извлечение максимального 

количества пектина из яблочных выжимок 

при различных сроках созревания плодов 

способствует более эффективному исполь-

зованию сырья и снижению отходов. В 

условиях роста интереса к натуральным и 

экологически чистым продуктам такие ис-

следования позволяют создавать высокока-

чественную пектиновую продукцию с по-

вышенной биологической ценностью и 

функциональной привлекательностью. 

Кроме того, оптимизация технологических 

режимов обеспечивает экономическую вы-

году производству, снижая затраты и повы-

шая рентабельность. В результате эти ис-

следования способствуют развитию устой-

чивого производства, расширению ассор-

тимента натуральных продуктов и повыше-

нию их конкурентоспособности на рынке. 

Цель исследований – переработать яб-

лочные выжимки с максимально возможным 

содержанием пектиновых веществ, т.к. 

именно такие отходы являются ценнейшим 

ресурсом для получения пектинов, которые 

широко используются в пищевой промыш-

ленности. А создание пюреобразной продук-

ции с высоким содержанием пектина – это 

результат. Поэтому, в конечном счёте, важна 

именно переработка выжимок, чтобы макси-

мально эффективно использовать природ-

ный потенциал яблочной мякоти и кожуры. 

Таким образом, основная цель исследований 

заключается в установлении оптимальных 

условий переработки выжимок для получе-

ния пюреобразной продукции с максималь-

ным содержанием пектина, полученного с 

сортов яблок разного срока созревания. Это 

позволит повысить эффективность исполь-

зования сырья, улучшить технологические 

процессы и создавать более ценный и эколо-

гичный продукт. 

Объекты и методы исследований. 

Данные научные исследования проводятся 

на предприятии ООО «Нальчикский кон-

сервный завод». 

При определении оптимальных условий 

переработки выжимок с наибольшим содер-

жанием пектиновых веществ в яблочных вы-

жимках использованы сорта яблок: летнего 

срока созревания – Вильямс Прайд и Мельба, 

осеннего – Гала, зимнего – Джонатан. 

С помощью стандартных лабораторных 

методов физико-химического анализа сы-

рья определяли общее содержание пекти-

новых веществ. Из выжимок были выде-

лены пектиновые вещества и даны характе-

ристики по основным физико-химическим 

показателям. Применяя метод планирова-

ния эксперимента, изучали влияние пара-

метров обработки. При оценке пищевых 

достоинств сортов огромное значение 

имеет содержание сухого вещества. В пло-

дах определяли растворимые сухие веще-

ства (РСВ) рефрактометрически, органиче-

ские кислоты – титрованием 0,1н раство-

ром щелочи, общее содержание сахаров по 

Бертрану, аскорбиновую кислоту (витамин 

«С») по Тильмансу. 
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Экспериментальные данные обрабо-

таны с использованием основных методов 

вариационной статистики с использова-

нием статистических компьютерных про-

грамм Microsoft Excel, Statistica. 

Для ускорения процесса перехода про-

топектина в растворимый пектин приме-

нили 5%-ный раствор сернистой кислоты. 

Результаты исследований и их обсужде-

ние. Для определения эффективных приёмов 

переработки выжимок в пюреобразную про-

дукцию с большим количеством пектиновых 

веществ в выжимках яблок с разной степенью 

спелости было установлено общее количе-

ство пектиновых веществ, что составляло 

9,5…11,5% на сухую массу выжимок. 

Из выжимок были выделены пектино-

вые вещества и даны характеристики по ос-

новным физико-химическим показателям 

(табл. 1). 

Пектиновые вещества, выделенные из 

выжимок, полученных из разных сортов 

яблок, незначительно различаются между 

собой по свойствам и отличаются неболь-

шим содержанием ацетильных групп, вы-

соким уровнем метоксилирования (в преде-

лах 76…77%) и относительно немалой мо-

лекулярной массой. 

Результаты изучения технологии произ-

водства пектиновых препаратов из яблоч-

ных выжимок свидетельствуют о целесооб-

разности проведения обработки выжимок в 

среде с низким рН, когда ускоряется про-

цесс перехода протопектина в растворимый 

пектин и в значительной степени сохраня-

ются технологические свойства пектино-

вых веществ. 

Из кислот, применяемых в производстве 

пектина, пригодного для пищевой продук-

ции для производства яблочно-пектиновой 

пасты, выбрали сернистую кислоту. Серни-

стая кислота обладает летучестью, что поз-

воляет удалять её в определённой степени 

из готовой продукции. 

Выход пасты и физико-химические пока-

затели пектиновых веществ – это ключевые 

параметры технологического процесса при 

производстве пектиновых концентратов или 

желеобразующих веществ. Они позволяют 

контролировать качество продукта, его вяз-

кость, стабильность и способность к образо-

ванию гелеобразных структур. Можно ска-

зать, что эти параметры являются определя-

ющими, задающими тон всему процессу 

производства, без которых гармония и каче-

ство продукта оказались бы невозможными. 

В мире технологий каждое свойство отража-

ется на вкусе и текстуре. 

Сернистую кислоту использовали в 

виде 5%-ного раствора. 

Оптимальное соотношение яблочных 

выжимок и 5%-ного раствора сернистой 

кислоты, обеспечивающее кислотность 

среды в пределах рН от 1,0 до 1,5, соста-

вило 1:0,6 (на сухую массу выжимок) и 

обеспечивало рН среды 1,3…1,5. 
 

Таблица 1. Основные физико-химические показатели пектиновых веществ, полученных 

из разных сортов яблочных выжимок 

Table 1. Main physical and chemical parameters of pectin substances obtained from different 

types of apple pomace 

Показатели Мельба 
Вильямс 

Прайд 
Гала Джонатан 

Влажность, % 10,2 12,2 11,4 10,9 

Зольность, % 2,22 2,18 2,15 3,1 

Содержание пектина по 

титрометрическому методу, % 
68,8 70,7 69,6 64,4 

Содержание групп, % 

свободные карбоксильные 

метоксилированные 

ацетильные 

 

3,31 

11,23 

0,42 

 

3,49 

11,5 

0,44 

 

3,39 

11,2 

78,0 

 

4,72 

9,48 

0,26 

Степень метоксилирования, % 77,2 76,72 77,0 77,1 

Молекулярная масса 84350 83112 85430 72100 
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Значительное влияние на качество паст 

оказывает термическая обработка яблоч-

ных выжимок. Когда выжимки подверга-

ются нагреванию, происходят различные 

химические и физические изменения: раз-

рушаются некоторые ферменты, уменьша-

ется вязкость и возможно повышение кон-

центрации натуральных сахаров, что вли-

яет на вкусовые качества. Однако чрезмер-

ное нагревание может привести к потере 

витаминов и ароматических веществ, а 

также к образованию нежелательных ве-

ществ, таких как карамелизация или окис-

ление. 

Оптимальный режим термической об-

работки способствует улучшению тек-

стуры и стабильности пасты, повышая её 

долговечность и ароматическую насыщен-

ность. В целом, баланс между нагреванием 

и сохранением полезных свойств – ключ к 

получению высококачественного продукта. 

Когда в выжимках количество пектинов 

составляет 11…12%, то их содержание в 

пасте при термической обработке 70°C не-

большое и составляет только 5,5%. Низкое 

содержание пектиновых полисахаридов не 

может обеспечить яблочно-пектиновую 

пасту большим количеством студней. 

Увеличение температуры обработки яб-

лочных выжимок до 75°C, 80°C и 85°C спо-

собствует большему повышению в пасте 

количества пектиновых полисахаридов, 

чем обработка при температуре 70°C. 

В ходе проводимых экспериментов 

установлено, что наиболее оптимальные 

условия получения наилучших показателей 

яблочно-пектиновой пасты наблюдаются 

при трёхчасовой термической обработке. 

Выход и физико-химические характери-

стики яблочно-пектиновой пасты при раз-

личном температурном режиме представ-

лены в таблице 2. 

При температуре обработки 85°C, моле-

кулярная масса пектиновых полисахаридов 

становится меньше, что обясняется распа-

дом молекул. Независимо от снижения мо-

лекулярной массы, в яблочно-пектиновой 

пасте содержится большое количество пек-

тинов, благодаря чему повышается студне-

образующую способность. 

Способность сопротивляться разруше-

нию у студня из мармелада схожа с стойко-

стью студнеобразующей способности 

пасты, полученной из яблочных выжимок 

при температуре 75°С и 80°С. Таким обра-

зом, для обработки выжимок температур-

ный диапазон 75°С…85°С способствует по-

лучению яблочно-пектиновой пасты с хоро-

шими качественными показателями. Стой-

кость мармеладного студня указывает на то, 

что наиболее оптимальной для обработки 

выжимки является температура 80°С. 

Длительность обработки выжимок 

определяется температурой, сортом, товар-

ными качествами и физиологической зре-

лостью яблок, использованных для получе-

ния выжимок. Яблоки ранних сортов, как и 

их выжимки, размягчаются за короткое 

время. Для поздних сортов яблок требуется 

больше времени для размягчения. С увели-

чением температуры обработки ускоряется 

процесс смягчения выжимок. Для установ-

ления длительности обработки выжимок 

5%-ным раствором сернистой кислоты 

уточняли в них количество гидропектина и 

его молекулярную массу. 
 

Таблица 2. Влияние трехчасовой термической обработки яблочных выжимок  

на качество пасты 

Table 2. The effect of three-hour heat treatment of apple pomace on the quality of the paste 

Показатели 
Температура обработки, °C 

70 75 80 85 90 

Содержание пектиновых веществ в пасте, % на 

сухое вещество 
5,5 7,7 8,0 8,2 7,2 

Молекулярная масса пектиновых веществ, 

г/моль 
85100 84300 80200 75600 69800 

Прочность стандартного мармеладного студня, 

г 
186 392 424 406 323 
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Количество гидропектина в выжимках 

при температуре 75°С за 3…3,5 часа со-

ставляет 66,9…67,2%. При обработке вы-

жимок в течение трех часов качественные 

показатели яблочно-пектиновой пасты ста-

новятся лучше, молекулярная масса пекти-

нов не уменьшается. 

Уменьшение времени обработки до 15 

мин при температуре 75°С приводит к 

ухудшению показателей качества пасты, а 

также к снижению количества гидропек-

тина в выжимках. 

Оптимальной продолжительностью об-

работки выжимок поздних сортов яблок яв-

ляется 3 часа при температуре 75°С. 

При обработке выжимок при темпера-

туре 75°С и 85°С, продолжительностью 2 

часа, содержание в них гидропектина ста-

новится одинаковым, хотя при температуре 

85°С молекулярная масса пектиновых ве-

ществ намного меньше. 

В выжимках ранних сортов яблок, про-

цессы распада нерастворимого пектина и 

образование гидропектина при использова-

нии сернистой кислоты происходят уско-

ренно – за 1,5 часа при температуре 75°С, а 

при 85°С – за 1 час. 

Оптимальной продолжительностью обра-

ботки яблочных выжимок сернистой кислотой, 

с учётом сортовых характеристик плодов, явля-

ется 1…3 часа при температуре 75°С и 85°С. 

Анализируя проведённые исследова-

ния, можно с полной уверенностью утвер-

ждать, что пектины, полученные из яблок 

разных групп спелости, являются хоро-

шими гидропектинами, а также имеют вы-

сокие качественные показатели. Получен-

ный из выжимок пектин по органолептиче-

ским и физикохимическим свойствам отве-

чает установленным требованиям и может 

быть рекомендован к применению. 

Таким образом, пектин имеет большое 

значение для пищевой, фармацевтической 

и медицинской промышленности. Поэтому 

производство пектина в России должно 

развиваться, снижая зависимость эконо-

мики от импорта. Чтобы решить проблему 

пектина в стране, есть все составляющие 

для реализации проекта: сырьевая база, 

технология переработки различного расти-

тельного сырья на отечественном оборудо-

вании, производственные предприятия и 

специалисты, владеющие наукой, техникой 

и технологией производства пектина. Тре-

буется лишь объединить эти компоненты с 

помощью инвестора при поддержке госу-

дарства. 

Выводы.  

1. Оптимальной длительностью для 

обработки поздних сортов яблок являтся 3 

часа при температуре 75°С. 

2. В выжимках ранних сортов яблок 

процессы распада нерастворимого пектина 

и образование гидропектина при использо-

вании сернистой кислоты происходят 

быстрее – за 1,5 часа при температуре 75°С, 

а при 85°С – за 1 час. 

3. При обработке выжимок при темпе-

ратурном диапазоне 75°С и 85°С продол-

жительностью 2 часа содержание гидро-

пектина в них становится одинаковым, 

хотя при температуре 85°С молекулярная 

масса намного снижается. 

4. Пектины, полученные из исследо-

ванных сортов яблок, являются хорошими 

гидропектинами, обладают высокими орга-

нолептическими и физико-химическими 

показателями, а также отвечают установ-

ленным требованиям и могут быть реко-

мендованы к применению. 

5. Подтверждено, что яблочные вы-

жимки, независимо от сроков созревания 

плодов, представляют собой ценный ис-

точник конкурентоспособной и импортоза-

мещающей продукции – пектиновых ве-

ществ. 
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Аннотация. Введение. При хранении лекарственного растительного материала для обеспечения 

сохранности максимального количества биологически активных компонентов необходимо замед-

лить в нем биохимические процессы путем консервации. Сегодня являются актуальными иссле-

дования по изучению изменений физико-химического состава биологически активных веществ 

(БАВ) растительного сырья, в том числе плодов и листьев, для того чтобы установить оптималь-

ный метод, позволяющий сохранить основные качества сырья. С целью увеличения объемов про-

изводства местных отечественных лекарственных растительных препаратов следует внедрять за-

мораживание и высушивание наряду с традиционным свежесобранным использованием лекар-

ственных растений. Цель исследования. Изучение БАВ свежих, замороженных и высушенных 

листьев базилика трех сортов, произрастающих на территории Северного Кавказа. Методы. В 

процессе исследования были использованы стандартные методы анализа, используемые при изу-

чении растительного сырья. Результаты. Установлено, что при консервации пищевого раститель-

ного сырья процесс заморозки широко применяется, но практически не используется в фармацев-

тической практике. Подобное обстоятельство в настоящее время обусловлено малочисленными 

сведениями по химическому составу БАВ большей части видов замороженного лекарственного 

растительного сырья, а также сравнительных исследований по содержанию БАВ в свежем, высу-

шенном и замороженном сырье. В статье приводятся оригинальные сведения по исследованию 

химического состава и биологически активных соединений свежей, замороженной и сушеной зе-

лени базилика трех сортов (Бархат, Арарат, Гвоздичный), произрастающих на территории Север-

ного Кавказа. Показано, что экстракты из надземных органов базилика обладают выраженной ан-

тиоксидантной активностью. В зависимости от применяемого способа консервации в процессе 

количественного изучения были определены следующие биологически важные соединения: хло-

рофилл, каротиноиды, аскорбиновая кислота, а также установлена антиоксидантная активность 

сырья. Заключение. Полученные результаты доказывают перспективность проводимых научных 

исследований, имеющих не только теоретическое, но и практическое значение с целью создания 

новой продукции с использованием свежей, замороженной и сушеной зелени базилика с высоким 

содержанием природных антиоксидантов (биологически активных веществ) и создания напитков 

функционального назначения. 
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Abstract. Introduction. When storing medicinal plant material, in order to ensure the preservation of 

the maximum number of biologically active components, it is necessary to slow down the biochemical 

processes by preservation. Today, studies on changes in the physicochemical composition of biologically 

active substances (BAS) of plant raw materials, including fruits and leaves, are relevant in order to 

establish the optimal method that allows preserving the main qualities of the raw materials. In order to 

increase the production volumes of local domestic medicinal herbal preparations, freezing and drying 

should be introduced along with the traditional freshly picked use of medicinal plants. The goal of the 

research was to study biologically active substances of fresh, frozen and dried basil leaves of three 

varieties growing in the North Caucasus. The methods. Standard methods of analysis of plant materials 

were used in the research. The results. It has been found that the freezing process is widely used in the 

preservation of food plant materials, but it is not used in pharmaceutical practice. This is due to the scarce 

information on the chemical composition of biologically active substances of most types of frozen 

medicinal plant materials, as well as comparative studies on the content of biologically active substances 

in fresh, dried and frozen raw materials. The article presents original information on the study of the 

chemical composition and biologically active compounds of fresh, frozen and dried basil greens of three 

varieties (Velvet, Ararat, Gvozdichny) growing in the North Caucasus. It is shown that extracts from the 

aboveground organs of basil have pronounced antioxidant activity. Depending on the preservation 

method used, the following biologically important compounds have been identified in the quantitative 

study: chlorophyll, carotenoids, ascorbic acid, and the antioxidant activity of the raw materials has also 

been established. The Conclusion. The results obtained prove the prospects of the conducted scientific 

research, which has not only theoretical but also practical significance for the purpose of creating new 

products using fresh, frozen and dried basil greens with a high content of natural antioxidants 

(biologically active substances) and creating functional drinks. 
 

Keywords: plant materials, preservation methods, biologically active substances, antioxidant activity 
 

For citation: Sichko N.O., Stalnaya M.I. Investigation of biologically active substances of the North 

Caucasus plant raw materials using various preservation methods. Novye tehnologii / New technologies. 

2025; 21(2):63-75. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2025-21-2-63-75 

 

Введение. Свежесобранный раститель-

ный материал долго не хранится, по-

скольку в нем после сбора начинают интен-

сивно протекать различные физические, 

биологические и биохимические превра-

щения. Активное неблагоприятное воздей-

ствие ряда плесневых грибов и некоторых 

бактерий или же развитие анаэробных мик-

роорганизмов свидетельствует о бурном 

протекании биологических явлений. Раз-

личные механические повреждения или 

действие прямых солнечных лучей, приво-

дящее к повышению температуры, газо-

вого состава и влажности хранящегося сы-

рья указывают на начавшуюся физическую 

активность. Это могут быть процессы ин-

версии сахаристых соединений, потеря 

упругости, самосогревание за счет распада 

органических молекул [1]. 

Анаэробное дыхание, потеря значи-

тельного количества органических ве-

ществ, поэтапный гидролиз пектиновых 

соединений ‒ это биохимические про-

цессы, которые динамично протекают в 
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свежем растительном сырье под действием 

ферментов. 

При исследовании химического состава 

лекарственного растительного сырья 

(ЛРС) различных способов хранения кон-

сервацию в течение длительного периода 

можно рассматривать как мероприятие, ко-

торое направлено на максимально возмож-

ное сохранение биологически активных ве-

ществ (БАВ) в различных объектах [2]. 

Значительная часть биологически ак-

тивных соединений при консервации под-

вергается различным превращениям и из-

менениям. Этому могут способствовать 

либо воздействие факторов окружающей 

среды, либо протекающие экзотермиче-

ские ферментативные окислительно- вос-

становительные процессы, регулируемые 

ферментами, а также гидролитические про-

цессы распада (гидролиза) сложных моле-

кул. В этой связи требуется правильный 

подбор условий протекания используемых 

методов консервирования, что, в свою оче-

редь, будет приводить к незначительному 

снижению активных составляющих в рас-

тительном материале [3]. Вот почему 

углубление знаний о влиянии процессов 

высушивания и замораживания раститель-

ного материала на количество активных 

компонентов является перспективной це-

лью нашего исследования.  

Растения базилика (Ocimum basilicum 

L.) относятся к изучаемым видам лекар-

ственного растительного сырья Северного 

Кавказа, они заслуживают пристального 

внимания и являются перспективными для 

дальнейшего научного изучения. 

В настоящее время все более популяр-

ным становится исследование листьев ба-

зилика за счет широкого спектра фармако-

логических свойств и благодаря их бога-

тому биохимическому составу. Надземные 

части базилика содержат большое количе-

ство биологически активных веществ, к ко-

торым можно отнести как фенольные со-

единения, включая антоцианы и флавоно-

иды, так и эфирные масла. 

В листьях базилика отмечено высокое 

содержание эссенциальных микро- и мак-

роэлементов, что позволяет использовать 

изучаемое растение в качестве приправ и 

добавок для решения проблем дефицита 

важных нутриентов в обычном питании не 

только сезонно, но и круглогодично. 

Ранее было установлено, что базилик в 

своем составе содержит значительные ко-

личества природных высокомолекулярных 

фенольных компонентов с разнообразным 

химическим составом, подобные соедине-

ния называют дубильными веществами. 

Также в растении накапливаются бензой-

ная и лимонная органические кислоты, 

моно- и дисахариды, синтезируются вита-

мины, в том числе аскорбиновая кислота 

[4]. Благодаря широкому разнообразию 

действующих веществ, теплый базилико-

вый чай способствует укреплению имму-

нитета, восстанавливает общие силы орга-

низма, обладает обезболивающими и про-

тивовоспалительными свойствами, помо-

гает при профилактике респираторных за-

болеваний [5]. 

Существенное присутствие в базилике 

фенольных соединений дает полное право 

уделить огромное внимание антиоксидант-

ной активности листьев растения. Исследо-

ватели различных стран указывают на ан-

тиканцерогенное и противовоспалительное 

действие листьев базилика [7]. 

В головном мозге при систематическом 

употреблении свежего базилика снижается 

риск острого нарушения кровообращения и 

предотвращаются его возможные осложне-

ния. Эта травянистая культура способна за-

щитить нейроны от повреждений и предот-

вратить их гибель, восстановить когнитив-

ные и поведенческие функции. Отмечено 

улучшение нервно-мышечной координа-

ции, активизация познавательных процес-

сов и укрепление памяти, благодаря исполь-

зованию настоев из листьев базилика [6].  

Экстракты базилика, оказывая сосудо-

расширяющее действие, препятствуют об-

разованию тромбов, это можно эффек- 
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тивно использовать в лечении сердечно-со-

судистых патологий. При инфаркте мио-

карда они также предупреждают пораже-

ние клеток этого органа.  

Цель исследования. Сравнительное 

изучение состава биологически активных 

веществ свежих, замороженных и высу-

шенных листьев базилика (Ocimum 

basilicum L.) трех сортов (Бархат, Арарат, 

Гвоздичный), произрастающих на террито-

рии Северного Кавказа. 

Объектом исследования являются высу-

шенные листья базилика (Ocimum basilicum 

L.) трех сортов, собранные в условиях есте-

ственного произрастания в предгорной зоне 

Республики Адыгея летом 2024 г. 

Готовили для анализа свежесобранную 

зелень базилика следующим образом: одну 

часть сушили естественным способом, для 

этого раскладывали ее тонким слоем под 

хорошо вентилируемым навесом, посто-

янно перекладывали. Вторую часть сырья 

искусственным методом при температуре 

не более 60 °С высушивали в лабораторном 

сушильном шкафу. Третью часть образцов 

поместили в морозильную камеру и выдер-

живали их при температуре минус 18 °С.  

Методы. В процессе исследования 

были использованы стандартные методы 

анализа, используемые при изучении рас-

тительного сырья. 

Количественное определение БАВ в ли-

стьях базилика проводилось по методикам, 

изложенным в фармакопейных статьях ГФ 

РФ XIV [8]. Титриметрически с использова-

нием 2,6-дихлофенолиндофенолята натрия 

определяли содержания витамина С со-

гласно ФС 2.5.0106.18 ГФ XIV «Шиповника 

плоды». Количественный состав дубильных 

веществ определялся перманганатометриче-

ски по ОФС. 1.5.3.0008.18 ГФ XIV «Опреде-

ление содержания дубильных веществ в ле-

карственном растительном сырье и лекар-

ственных растительных препаратах». 

Определение количественного состава 

каротиноидов проводили согласно ФС 42-

3192-95 спектрофотометрическим мето-

дом. При количественной оценке зеленого  

пигмента хлорофилла применяли метод 

спектрофотомерии, который всесторонне 

реализуется при анализе лекарственного 

растительного сырья. 

Используя медиаторную систему пе-

роксид водорода – йодид калия окисли-

тельно-восстановительного титрования, 

проводили изучение антиоксидантной ак-

тивности (АОА) полученных растительных 

экстрактов из листьев базилика различных 

сортов, тогда как среда раствора была кис-

лой [14]. 

Результаты. В ходе исследования были 

установлены биологически активные веще-

ства (выход сухого вещества, аскорбиновая 

кислота, каротиноиды, хлорофилл), а также 

определена антиоксидантная активность 

листьев базилика трех сортов, произрастаю-

щих на территории Республики Адыгея, при 

различных способах консервации. 

Биохимический состав базилика явля-

ется его основополагающим критерием ка-

чества. Около 90 % влаги содержит в своем 

составе изучаемое растение, при этом даже 

в таком незначительном запасе сухого ве-

щества, определено весьма высокое коли-

чество биологически важных соединений, 

которые являются жизненно необходи-

мыми для нормального протекания физио-

логических и психических процессов чело-

веческого организма. Соотношение сухого 

вещества и воды зависит от места произ-

растания, физиологического состояния 

растений и видовой принадлежности.  

Хозяйственная ценность в целом и вку-

совые качества продукции напрямую зави-

сят от содержания сухого вещества в изу-

чаемом виде. На долю сухого вещества рас-

тения до 95 % приходится на совокупность 

органических соединений, которые пред-

ставлены углеводами (клетчаткой, саха-

рами, пектиновыми веществами, крахма-

лом), белковыми и другими азотистыми ве-

ществами, жирными кислотами. Данный 

показатель определяет полноту его исполь-

зования в технологическом процессе и ка-

чество исходного сырья. Технически про-

стая и высокоточная оценка сухих веществ 
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является удобным методом контроля сырья 

и готовых средств.  

Количественное содержание сухих ве-

ществ определяет их концентрацию в ис-

пытуемом материале [9]. 

Нами было установлено процентное со-

отношение сухого вещества и суммы саха-

ров в свежесобранных, замороженных и 

сушеных листьях базилика исследуемых 

сортов Бархат, Арарат, Гвоздичный. Ре-

зультаты исследования представлены в 

таблице 1. 

Экспериментально нами был установ-

лен показатель выхода сухого вещества 

свежей зелени исследуемых сортов. 

Наибольшее содержание сухих веществ 

выявлено у сортов Бархат (19,3 %) и Ара-

рат (16,7 %). Отмечено, что содержание  

сахаров в свежесобранной зелени изучае-

мых сортов базилика существенно не отли-

чалось. По результатам проведенных ис-

следований количественного определения 

сухого вещества и суммы сахаров в свеже-

собранных надземных органах растений 

были составлены графические зависимо-

сти, представленные на рисунке 1.  

Процесс замораживания растительного 

материала, по мнению ряда ученых, явля-

ется одним из действенных способов кон-

сервации, поскольку заморозка сырья сдер-

живает развитие микроорганизмов (гри-

бов, бактерий, дрожжей), способных вызы-

вать порчу пищевых продуктов. Отмечено, 

что вкусовые и питательные качества хо-

рошо сохраняется именно в замороженном 

сырье [10]. 
 

 
Рис. 1. Массовая доля сухого вещества и сахаров в свежих, замороженных и сушеных 

листьях базилика  

Fig. 1. Mass fraction of dry matter and sugars in fresh, frozen and dried basil leaves 
 

Таблица 1. Содержание сухого вещества и сахаров в свежих, 

замороженных и сушеных листьях базилика 

Table 1. Dry matter and sugar content of fresh, frozen and dried basil leaves 

Сорт  

Свежие листья Замороженные листья Сушеные листья 

Сухое ве-

щество, % 

Сахара, 

% 

Сухое ве-

щество, % 

Сахара, 

% 

Сухое ве-

щество, % 

Сахара, 

% 

Арарат 16,7 3,48 16,6 2,98 93,1 9,4 

Гвоздичный 15,6 3,53 13,9 3,01 92,9 12,1 

Бархат 19,3 3,51 18,7 3,18 93,2 9,7 
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Последние годы повсеместно в массо-

вом производстве стали замораживать 

фрукты, ягоды и овощи при очень низких 

температурах ‒ до минус ста градусов и 

ниже. Такой способ консервирования 

называют «быстрой заморозкой». При по-

добном замораживании готовая продукция 

практически на сто процентов сохраняет 

все ценные свойства.  

В течение двух часов после сбора уро-

жая свежей зелени базилика сырье было от-

правлено на замораживание при темпера-

туре –18 °С в морозильные камеры. По ис-

течении двух месяцев хранения в заморо-

женном состоянии нами был проведен ана-

лиз на содержание биологически ценных 

компонентов. 

Первоначально в замороженной зелени 

было установлено количественное содер-

жания сухих веществ и суммарный показа-

тель сахаров. Наибольшие результаты 

обоих критериев отмечены в листьях бази-

лика сорта Бархат (соответственно 18,7 % 

и 3,18 %). Результаты исследования содер-

жания сухого вещества и простых сахаров 

в замороженных листьях базилика различ-

ных сортов представлены на рисунке 2. 

Сушка является старейшим и быстрым 

естественным способом остановки всех 

биохимических процессов в клетках, кото-

рые могут протекать только в водной 

среде. В свежесобранном лекарственном 

сырье на долю воды приходится до 80 %. 

Для длительного хранения из него необхо-

димо удалить влагу. Если ее количество 

снизить до 20 %, то это существенно сни-

зит ферментную активность и скорость 

биохимических превращений, а при пони-

жении до 14 % практически полностью 

останавливаются химические процессы 

внутри клетки, которые могут привести к 

разложению основных действующих ве-

ществ, а ферментативная деятельность во-

все прекращается. Вместе с тем при обез-

воживании растительного материала пре-

кращается развитие микроорганизмов и 

плесневых грибов, которые способны сни-

жать качество фитосырья.  
 

 
Рис. 2. Массовая доля сухого вещества и сахаров в замороженных  

листьях базилика  

Fig. 2. Mass fraction of dry matter and sugars in frozen basil leaves 
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К недостаткам процесса сушки расти-

тельного сырья можно отнести изменение 

его органолептических свойств, снижение 

количества витаминов, повышение кало-

рийности продукции [11]. 

Полученные данные сравнительного 

изучения химического состава высушен-

ной и свежесобранной зелени базилика по-

казали, что при сушке в образцах возросло 

в 5 раз количество сухих веществ. В то же 

время и количественное содержание саха-

ров повысилось примерно в 3,5 раза. Вме-

сте с тем пересчет на сухое вещество пока-

зал, что в процессе высушивания потери 

сахаров достигли 20-25 %. В сырье листьев 

базилика сорта Гвоздичный обнаружено 

максимальное значение простых углево-

дов, оно составило 12,1 %. Результаты ис-

следования представлены на рисунке 3. 

Накопление аскорбиновой кислоты в све-

жей зелени непосредственно зависит от при-

родных факторов и от поступления в расте-

ние питательных элементов. Отмечено, что 

листья растений активно синтези-руют аскор-

биновую кислоту, а в молодом возрасте ее со-

держание лидирует. Содержание аскорбино-

вой кислоты в листьях в процессе онтогенеза 

постепенно снижается и по окончании цвете-

ния вследствие усиления гидролитических 

процессов происходит ее резкий спад [12]. 

Являясь общепризнанным активным ан-

тидотом свободно радикальных механизмов 

и природным антиоксидантом в раститель-

ном сырье, аскорбиновая кислота зарекомен-

довала себя как полифункциональное соеди-

нение, которое способно обратимо восста-

навливаться и окисляться, благодаря этому 

она принимает активное участие в важней-

ших биохимических процессах живой 

клетки и может служить показателем анти-

оксидантной активности [12]. 

Применяемый количественный метод 

определения аскорбиновой кислоты в све-

жем и замороженном сырье опирается на её 

восстановительной способности. Резуль-

таты исследования содержания витамина С 

представлены в таблице 2.  

Согласно этому, наибольшее количе-

ство аскорбиновой кислоты накапливает 

свежая зелень сорта Гвоздичный (4,5 

мг/100 г) и сорта Арарат (4,4 мг/100 г). 

Вместе с тем и замороженное сырье этих 

же сортов содержит наибольшие значения 

витамина С. 
 

 
Рис. 3. Массовая доля сухого вещества и сахаров в сушеных  

листьях базилика  

Fig. 3. Mass fraction of dry matter and sugars in dried basil leaves 
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Таблица 2. Количество аскорбиновой кислоты в свежесобранной зелени  

и замороженном сырье базилика различных сортов, мг/100 г 

Table 2. The amount of ascorbic acid in freshly picked greens and frozen raw materials  

of basil of different varieties, mg/100 g 

Сорт  Свежие листья Замороженные листья 

Арарат 5,41 4,94 

Гвоздичный 5,62 5,22 

Бархат 3,51 2,91 
 

Титриметрическое исследование коли-

чественного содержания аскорбиновой 

кислоты трех изучаемых видов базилика 

представлены на рисунке 4.  

Многие фармакологические свойства 

растений, к которым относят противовоспа-

лительные, антибактериальные и ранозажив-

ляющие, определяет растительный пигмент 

хлорофилл. В фармакогностических иссле-

дованиях в качестве показателя экологиче-

ской чистоты лекарственного растительного 

объекта исследуют содержание фотосинте-

зирующего пигмента хлорофилла [13]. 

Проведя предварительное экстрагиро-

вание растительного материала 96 %-ным 

раствором этилового спирта и используя 

спектрофотометрический метод, опреде-

лили процентное содержание хлорофилла. 

Результаты исследования содержания хло-

рофилла в свежесобранных и консервиро-

ванных листьях базилика трех сортов пред-

ставлены в таблице 3.  
 

 
Рис. 4. Количество аскорбиновой кислоты в свежих, замороженных  

и сушеных листьях базилика  

Fig. 4. The amount of ascorbic acid in fresh, frozen and dried basil leaves 
 

Таблица 3. Содержание хлорофилла в свежей зелени, замороженном и сушеном сырье 

базилика различных сортов, мг/100 г 

Table 3. Chlorophyll content in fresh greens, frozen and dried raw materials of basil of 

different varieties, mg/100 g 

Сорт  Свежие листья Замороженные листья Сушеные листья 

Арарат 206 188 179 

Гвоздичный 157 147 139 

Бархат 182 173 167 
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Показано, что свежая зелень сорта Ара-

рат накапливает максимальное количество 

хлорофилла ‒ до 206 мг/100 г. Результаты 

исследования содержания хлорофилла в 

растительном сырье представлены на ри-

сунке 5. 

Однако и в замороженных листьях ба-

зилика сорта Арарат содержание хлоро-

филла также достигает наибольшего значе-

ния (188 мг/100 г), а наименьший показа-

тель приходится на сорт Гвоздичный – до 

147 мг/100 г. 

Установлено, что во время сушки боль-

шие потери приходятся на растительный 

пигмент хлорофилл. Лучшую сохранность 

зеленого пигмента при высушивании пока-

зал сорт Арарат – 179 мг/100 г. 

Полученные нами результаты опреде-

ления каротиноидов в растительном сырье 

представлены на рисунке 6. 
 

 
Рис. 5. Количество хлорофилла в свежих, замороженных и сушеных  

листьях базилика  

Fig. 5. The amount of chlorophyll in fresh, frozen and dried basil leaves 

 

 
Рис. 6. Количество каротиноидов в свежих, замороженных и сушеных листьях базилика  

Fig. 6. The amount of carotenoids in fresh, frozen and dried basil leaves 
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Необходимо отметить, что в сушеной 

зелени базилика установлено также высо-

кое количество органических пигментов ‒ 

каротиноидов. Наибольшие значения этого 

пигмента в сушеном сырье базилика пока-

зал сорт Арарат – 61 мг/100 г. Потери при 

сушке составили до 15 %. Вместе с тем 

наибольшее количество каротиноидов по-

сле заморозки сохранил сорт Бархат – до 

18,8 86 мг/100 г.  

Сушеная зелень базилика хорошо со-

храняет не только каротиноиды, но и са-

хара. Отмечается, что в процессе замора-

живания зелени базилика уровень сахаров 

не подвергается значительным колеба-

ниям; подтверждено снижение аскорбино-

вой кислоты на 8-12 %, а потери жирорас-

творимых пигментов каротиноидов в зави-

симости от сорта составили от 3 до 8 %. 

В процессе работы проведено экстраги-

рование заготовленных образцов базилика. 

Нам удалось установить зависимость анти-

оксидантных свойств полученных расти-

тельных экстрактов от продолжительности 

процесса извлечения и концентрации рас-

творителя.  

Экстракты, полученные из исследуе-

мого растительного сырья, показали высо-

кую антиоксидантную активность (АОА) 

благодаря высокой концентрации БАВ ан-

тиаксидантного действия, т.е. количествен-

ным и качественным составом фенольных 

соединений. В растительных извлечениях 

показатель суммарного содержания анти-

оксидантов составил от 50 до 70 %. Это об-

стоятельство позволяет рассматривать ис-

следуемое сырье базилика в качестве пер-

спективного ресурса растительных антиок-

сидантов. 

Результаты исследования АОА пред-

ставлены на рисунке 7. Можно утверждать, 

что до установленного объема приливае-

мого экстракта процессы свободноради-

кального окисления остаются практически 

неизменными, а затем происходит их рез-

кое понижение. Получается, что при 

наступлении определенной концентрации 

добавляемых фенольных соединений, ан-

тиоксидантная активность приобретает до-

зозависимый характер [15].  

Данные об антиоксидантных характе-

ристиках полученных нами экстрактов в 

течение 25 минут изображены на рисунке 

8. Результаты свидетельствуют о том, что 

антиоксидантная активность фенольных 

соединений, выделенных из наземной ча-

сти растений, с течением времени посте-

пенно уменьшается и через определенное 

время заканчивается, что связано с расхо-

дованием фенольных соединений. 
 

 
Рис. 7.  Изменение антиоксидантной активности от добавления определенного  

объёма экстракта 

Fig. 7. Change in antioxidant activity due to the addition of a certain volume of extract 
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Рис. 8. Изменение антиоксидантной активности исследуемых экстрактов  

от времени экстрагирования 

Fig. 8. Change in antioxidant activity of the studied extracts depending on the extraction time 
 

Полученные результаты доказали высо-

кую АОА экстрактов из надземных орга-

нов растений базилика различных сортов, 

произрастающих в Республике Адыгея. 

Это делает их перспективным источником 

экзогенных антиоксидантов, которые явля-

ются ключевым звеном в работе фермента-

тивных систем организма. Поэтому трава 

базилика рекомендуется для дальнейшего 

подробного изучения состава природных 

антиоксидантов и антиоксидантных 

свойств с целью рекомендации к широкому 

фармакологическому применению. 

Заключение. Анализируя полученные 

данные по изучению биологически актив-

ных веществ растительного сырья Север-

ного Кавказа различных способов консер-

вации, можно сделать следующие выводы. 

Содержание сахаров в замороженном 

сырье базилика составило от     2,98 % до 

3,18 %. В свежем сырье этот показатель со-

ставил 3,48-3,51 %. Выявлено, что аскорби-

новая кислота в процессе консервации рас-

тительного сырья существенно снижается, 

а непосредственно при замораживании 

имеется возможность снизить эти потери. 

Это подтверждается следующими сравни-

тельными данными: листья базилика, кото-

рые были заморожены, содержали аскор-

биновой кислоты до 4,94 мг/100 г, а в све-

жих листьях базилика это показатель варь-

ировал от 3,51 до 5,62 мг/100 г. Представ-

ленные результаты свидетельствуют о не-

значительных потерях витамина С при за-

мораживании, их потери – от 10 до 15 % в 

зависимости от сорта базилика. 

Для сохранения товарного вида заморо-

женной продукции крайне важен цвет рас-

тительного сырья. Процесс потемнения и 

биохимических превращений пигментов 

(флавоноидов, хлорофилла, антоцианов) 

является следствием изменения цвета сы-

рья. В замороженных листьях базилика 

нами установлено достаточно высокое со-

держание хлорофилла – 147-188 мг/100 г. 

Кроме того, замороженная зелень базилика 

содержит значительное количество кароти-

ноидов: от 9,4 до 18,8 %, что составляет до 

95 % от содержания этих пигментов в све-

жесобранной зелени. На долю потерь этих 

изопреноидов приходится лишь 3-5 %. 

Анализ химического состава сушеного 

базилика показал, что потери питательных 

веществ при сушке были в следующих пре-

делах: сахаров – 20-25 %, каротиноидов – 

10-35 % и хлорофилла – 20-40 % в зависи-

мости от сорта.  

Таким образом, сравнительное изучение 

биохимического состава исследуемого сы-

рья Северного Кавказа показало, что замо-
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роженная зелень является достойной аль-

тернативой свежему сырью. Полученные 

данные при замораживании сырья подтвер-

ждают, что потери биологически ценных 

веществ невелики. Если сравнивать вкусо-

вые качества и пищевую ценность заморо-

женной и свежесобранной зелени базилика, 

то можно установить их сходство. Именно 

быстрое замораживание сохраняет суще-

ственную долю полезных веществ и сохра-

няет природный цвет листьев. При этом су-

шеная зелень базилика не уступает по коли-

чественным показателям БАВ и питатель-

ной ценности, в ней хорошо сохраняются 

простые углеводы и каротиноиды, которые 

являются единственным и безопасным ис-

точником природного витамина А.  Сорто-

вая принадлежность базилика также имеет 

существенное значение, поскольку от нее в 

первую очередь зависит содержание биоло-

гически ценных соединений. Отмечено, что 

на накопление биологически активных со-

единений также оказывает влияние сорто-

вая принадлежность базилика. 

В работе экспериментально обоснована 

возможность применения экстрактов бази-

лика в качестве пищевых антиоксидантов. 

Выявлена зависимость антиоксидантных 

свойств полифенольных соединений от кон-

центрации экстрагента и времени извлечения.  
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Аннотация. Введение. Согласно Доктрине производственной безопасности актуальными явля-

ются исследования в плане разработки и производства продукции функциональной направленно-

сти. Основная цель функциональных изделий – обеспечение организма необходимыми компонен-

тами и защита от негативных факторов. Молочная сыворотка – продукт вторичной переработки, 

источник биологически активных веществ, полноценных белков и минералов. Разработана рецеп-

тура и технология производства напитка на основе творожной сыворотки с внесением фруктово-

растительного сырья. Представлены результаты оценки качества по органолептическим и физико-

химическим показателям. Цель исследования. Разработка рецептуры и технология производства 

кисломолочного напитка на основе творожной сыворотки с добавлением фруктового и раститель-

ного сырья. Методы. Качество сыворотки и готовых образцов оценивали по органолептическим 

и физико-химическим показателям в соответствии с ГОСТ 34352-2017, ГОСТ 33957-2016. Кис-

лотность устанавливали титриметрическим методом с использованием индикатора фенолфтале-

ина. Органолептические показатели сыворотки и готовых образцов оценивали путем проведения 

дегустационной оценки с использованием описательно-аналитического метода. Дегустация осу-

ществлялась экспертной комиссией с применением 5-балльной шкалы оценивания. Результаты. 

Лучшим был признан образец №2 (чернослив-курага), он обладал густой консистенцией с равно-

мерно распределенными по всей массе вкраплениями вносимой добавки; кисловато-сладким вку-

сом и запахом с характерным для вносимых добавок фруктовым послевкусием; темно-кремовым, 

однородным цветом. При анализе физико-химических показателей определены показатели титру-

емой кислотности (°Т) и окислительно-восстановительного потенциала. Выявлено, что наиболь-

шие значения исследуемых показателей у образца №2 (40°Т и 352,5 мВ соответственно). Заклю-

чение. Основываясь на полученные данные, рекомендуем к производству кисломолочный напи-

ток с добавлением, в качестве обогащающих компонентов, чернослива и кураги. 
 

Ключевые слова: творожная сыворотка, кисломолочный напиток, окислительно-восстанови-

тельный потенциал, фруктово-растительное сырье, мед, органолептические показатели, кислот-

ность, дегустационная оценка 
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Formulation development and production technology for a drink based on 

curd whey with the addition of fruit and vegetable raw materials 
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N.L. Lopaeva, O.V. Chepushtanova 
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Abstract. Introduction. According to the Doctrine of Industrial Safety, research in terms of the 

development and production of functional products is relevant. The main goal of functional products is 

to provide the body with the necessary components and protect it from negative factors. Milk whey is a 

secondary processing product, a source of biologically active substances, complete proteins and minerals. 

A recipe and production technology for a drink based on curd whey with the addition of fruit and 

vegetable raw materials have been developed. The results of quality assessment based on organoleptic 

and physicochemical indicators have been presented. The goal of the research is to develop a recipe and 

production technology for a fermented milk drink based on curd whey with the addition of fruit and 

vegetable raw materials. The methods. The quality of whey and finished samples was assessed by 

organoleptic and physicochemical indicators in accordance with GOST 34352-2017, GOST 33957-2016. 

Acidity was determined by the titrimetric method using the phenolphthalein indicator. The organoleptic 

properties of the whey and finished samples were assessed by tasting using the descriptive and analytical 

method. The tasting was carried out by an expert committee using a 5-point assessment scale. The results. 

Sample No. 2 (prunes and dried apricots) has been recognized as the best. It has a thick consistency with 

inclusions of the added additive evenly distributed throughout the mass; a sweet and sour taste and smell, 

with a fruity aftertaste characteristic of the added additives; and a dark creamy, uniform color. When 

analyzing the physicochemical parameters, the titratable acidity (°T) and oxidation-reduction potential 

parameters have been determined. It has been revealed that sample No. 2 has the highest values of the 

studied parameters (40°T and 352.5 mV, respectively). The conclusion. Based on the obtained data, we 

recommend the production of a fermented milk drink with the addition of prunes and dried apricots as 

enriching components. 
 

Keywords: curd whey, fermented milk drink, oxidation-reduction potential, fruit and vegetable raw 

materials, honey, organoleptic indicators, acidity, tasting assessment 
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Введение. Ключевым сектором в стра-

нах с развивающейся экономикой является 

производство продуктов питания. Это ока-

зывает существенное влияние на экономи-

ческое благосостояние, обеспеченность 

страны продовольствием и состояние здо-

ровья населения [1]. 

Современная пищевая индустрия ак-

тивно развивает новые направления, среди 

которых особую нишу занимают функцио-

нальные продукты питания. Растущая по-

требность в таких продуктах, как и в про-

дуктах лечебно-профилактического назна-

чения, обусловлена несколькими ключе-

выми факторами, одним из которых явля-

ется - интенсивная обработка сырья, приво-

дящая к потере ценных компонентов, таких 

как витамины, пищевые волокна и фосфа-

тиды. Помимо этого, свою роль играют ши-

рокое использование синтетических пище-

вых добавок и ухудшение экологической 

обстановки. Использование пищевых доба-

вок обусловлено их способностью улуч-

шать потребительские характеристики 
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продукции или возможностью оптимиза-

ции производства. Ухудшение же экологи-

ческой обстановки становится причиной 

попадания в пищу вредных веществ, кото-

рые негативно влияют на здоровье орга-

низма. В результате современный человек 

подвержен дефициту важных питательных 

элементов, основным источником которых 

служит употребляемая им пища. Функцио-

нальные продукты призваны восполнить 

этот дефицит, обеспечивая организм необ-

ходимыми нутриентами и биологически 

активными веществами. Их употребление 

способствует поддержанию здоровья, ак-

тивному долголетию и повышению работо-

способности. В свою очередь, функцио-

нальные ингредиенты должны отвечать 

следующим критериям: быть безопасными, 

обладать определенными физико-химиче-

скими характеристиками, иметь установ-

ленные нормы потребления. Особенно-

стью продуктов направленного действия 

является использование разнообразного 

сырья, включая нетрадиционное, и иннова-

ционных технологий, позволяющих повы-

сить пищевую и биологическую ценность, 

продлить срок годности. Для обогащения 

продукта необходимыми компонентами 

используют различные вещества, чаще 

всего природного происхождения, или ис-

пользуют сырье, обладающее функцио-

нальными свойствами, например, молоч-

ную сыворотку, которая является побоч-

ным продуктом производства сыра и тво-

рога. В зависимости от вида производи-

мого продукта выделяют подсырную, тво-

рожную и казеиновую сыворотку [2]. 

Создание функциональных продуктов, 

предназначенных для широкого потребле-

ния, представляет собой важную задачу 

государственного значения и является ча-

стью законодательной базы, регулирую-

щей государственную политику в области 

производства функциональных и специа-

лизированных продуктов питания в Рос-

сийской Федерации [3]. 

В настоящее время эффективное и ра-

циональное использование сыворотки, 

представляющей собой ценный ресурс, яв-

ляется актуальной задачей. Одним из мето-

дов рациональной переработки сыворотки 

является ее применение в качестве основы 

для создания различных напитков. Пер-

спективным направлением в технологиях 

производства продуктов с заданными 

функциональными характеристиками яв-

ляется комбинированное использование 

молочного сырья (сыворотки) и различных 

видов растительного сырья [4-6]. 

Сыворотка выделяется среди прочих 

продуктов благодаря отсутствию вредных 

веществ в ее белковом составе. Белки сы-

воротки характеризуются способностью к 

образованию пены, эмульсий, связыванию 

воды и формированию гелей. Сывороточ-

ный протеин считается высококачествен-

ным пищевым белком, богатым аминокис-

лотами с разветвленными цепями. Он спо-

собствует созданию мышечной ткани, 

снабжает организм необходимыми амино-

кислотами, проявляет антиоксидантные и 

противовоспалительные свойства [7-8]. 

Молочная сыворотка отличается слож-

ным химическим составом, содержащим 

более двухсот значимых элементов. В су-

хой массе молочной сыворотки преобла-

дают следующие компоненты: лактоза со-

ставляет 70%, азотистые соединения – 

14,5%, жиры – 7,5%, а минеральные соли – 

8%. Ценность сыворотки для организма 

обусловлена наличием в ней протеинов, 

витаминов, гормонов, органических кис-

лот, иммунных факторов и микроэлемен-

тов [9-10]. 

Благодаря технологичности перера-

ботки сыворотки, она легко преобразуется 

в различные новые продукты, а ее вкус гар-

монично сочетается с разнообразными рас-

тительными добавками. Фенольные соеди-

нения, как низко-, так и высокомолекуляр-

ные, выделяются учеными как уникальные 

биологически активные вещества, способ-

ствующие укреплению здоровья и долголе-

тию. Это обусловлено их мощными анти-

оксидантными и детоксицирующими свой-

ствами, бактерицидным и другим лечебно-
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профилактическим действием. Данные со-

единения в изобилии присутствуют во 

фруктах, ягодах, овощах и прочем расти-

тельном сырье [11]. 

В молочной промышленности России 

ежегодно производится около 8 млн тонн 

сыворотки, из которых 60% составляет 

«кислая» сыворотка (творожная, казеино-

вая, йогуртовая), которая недостаточно ис-

пользуется в производственных процессах. 

Это связано с ее высокой кислотностью, 

повышенным содержанием минералов и 

нежелательными органолептическими ха-

рактеристиками, такими как кисловатый 

вкус и терпкость. Для решения этой про-

блемы применяются различные ароматиче-

ские ингредиенты, улучшающие или мас-

кирующие вкус сывороточных напитков, в 

частности, фруктовое или растительное 

сырье (концентраты, соки, сиропы, мякоть 

и т.д.) [12-13]. 

Для повышения биологической и пище-

вой ценности в напитки добавляют вита-

мины, белки, растительные экстракты ле-

карственных растений, содержащие широ-

кий спектр веществ с различной фармако-

логической активностью [14]. 

Включение растительных компонентов 

в состав продуктов на основе молочной сы-

воротки позволяет модифицировать их 

функциональные характеристики. Подоб-

ное сочетание способствует оптимизации 

содержания витаминов, углеводов, мине-

ральных элементов и диетических волокон 

в конечных продуктах. Перспективным 

направлением в разработке лечебно-про-

филактических, функциональных и обога-

щенных пищевых продуктов является при-

менение биологически активных веществ, 

экстрагированных из растительного сырья, 

включая лекарственные растения [15]. 

В настоящее время рынок характеризу-

ется ограниченным выбором продуктов, 

созданных на основе молочной сыворотки 

с добавлением овощного и плодово-ягод-

ного сырья. Данные компоненты служат 

источником пищевых волокон, необходи-

мых для поддержания нормальной работы 

организма [16].  

Цель исследования. Разработка рецеп-

туры и технологии производства напитка 

на основе творожной сыворотки с добавле-

нием фруктово-растительного сырья. 

Методы исследования. Исследования 

проводились на кафедре биотехнологии и 

пищевых продуктов ФГБОУ ВО «Ураль-

ского ГАУ». Объектами исследования вы-

ступали образцы кисломолочного напитка, 

в состав которых было введено фруктово-

растительное сырье разной концентрации. 

Было произведено и оценено три образца 

кисломолочного напитка: №1 – яблоко-ба-

нан, №2 – чернослив-курага, №3 – яблоко-

шпинат. Сыворотку для кисломолочных 

напитков готовили по классической рецеп-

туре путем термической обработки тво-

рожного сгустка. 

Качество сыворотки и готовых образ-

цов оценивали по органолептическим и фи-

зико-химическим показателям в соответ-

ствии с ГОСТ 34352-2017, ГОСТ 33957-

2016. Кислотность определяли титримет-

рическим методом с применением индика-

тора фенолфталеина (ГОСТ 3624-92).  

Оценку органолептических свойств про-

водили путем дегустационной оценки с ис-

пользованием описательно-аналитического 

метода. Дегустация осуществлялась экс-

пертной комиссией профессорско-препода-

вательского состава кафедры с использова-

нием 5-балльной шкалы оценивания. 

Результаты. Молочная сыворотка ха-

рактеризуется легкостью усвоения, высо-

кой биологической активностью и пита-

тельной ценностью, так как содержит в 

себе комплекс необходимых для чело-

века питательных элементов. К ним отно-

сят белки, аминокислоты, витамины и 

минеральные вещества, которые оказы-

вают благоприятное воздействие на мета-

болические процессы в организме. За 

счет такого состава сыворотку относят к 

перспективному сырью, которое воз-

можно использовать для разработки про-

дуктов питания с улучшенными потреби-

тельскими свойствами. Использование 

сыворотки в пищевой промышленности 

позволяет создавать продукты с повы-
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шенной пищевой ценностью, способ-

ствующие поддержанию здоровья и хо-

рошему самочувствию [17]. 

Исследования проводились согласно 

схеме, представленной на рисунке 1.  

Сыворотку для кисломолочного 

напитка производили классическим спо-

собом – путем естественного скисания 

молока при комнатной температуре с со-

блюдением следующей последовательно-

сти технологических процессов:  

1. Сквашивание. Нормализованное па-

стеризованное молоко (3,2%) сквашивать 

при температуре 22-25°С в течение 48 ча-

сов. 

2. Термическая обработка (T = 100°C, t 

= 40 минут). 

3. Обезвоживание творожного сгустка.  

4. Охлаждение (T =20°C). 

После того, как сыворотка была готова, про-

вели дегустационную оценку (табл. 1) с после-

дующим определением кислотности (рис. 2). 
 

 
Рис. 1. Схема исследования 

Fig. 1. The research scheme 
 

Таблица 1. Органолептическая характеристика сыворотки 

Table 1. Organoleptic characteristics of whey 

Показатель Характеристика по ГОСТ Результаты оценки  

Внешний вид и 

консистенция  

Однородная непрозрачная или полу-

прозрачная жидкость. Допускается 

наличие незначительного белкового 

остатка 

Однородная консистенция; 

полупрозрачная жидкость 

Цвет  От светло-желтого до бледно-зеле-

ного 

Бледно-зеленая 

Вкус и запах  Характерный для молочной сыво-

ротки. Кисловатый. Без посторонних 

привкусов и запахов 

Кисловатая. Посторонние при-

вкусы и запахи – отсутствуют 

Разработка рецептуры и технология производства кисломолочного напитка  

на основе творожной сыворотки 

Производство сыворотки (t = 48 ч., T = 22-25℃) 

Оценка органолептических и физико-химических показателей  

(ГОСТ 34352-2017) 

Разработка рецептуры кисломолочного напитка 

Образец 1 

(яблоко-банан) 

Образец 2 

(чернослив-курага) 
Образец 3 

(яблоко-шпинат) 

Оценка органолептических и физико-химических показателей  

(ГОСТ 33957-2016) 
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Органолептический анализ не выявил 

каких-либо дефектов или отклонений. Все 

исследуемые параметры находились в пре-

делах установленных стандартов. Дегуста-

ционная комиссия присвоила образцу сы-

воротки высшую оценку – 5,0 баллов. Кис-

лотность соответствовала нормативному 

значению и была 70°Т. 
 

 
Рис. 2. Результаты исследования  

сыворотки 

Fig. 2. The results of whey analysis 
 

В результате анализа существующих 

рецептур кисломолочных напитков на ос-

нове творожной сыворотки была разрабо-

тана оригинальная рецептура, представ-

ленная в таблице 2.  

В качестве улучшителя органолептиче-

ских свойств образцов и источника антиок-

сидантов в рецептуре напитков использо-

вали пчелиный мед. Продукты пчеловод-

ства помимо питательных, диетических и 

терапевтических качеств обладают способ-

ностью стимулировать биологические про-

цессы организма. Антиоксиданты, которые 

в них содержатся, помогают организму из-

бавляться от свободных радикалов, форми-

рующихся в процессе обмена веществ. 

Кроме того, антиоксидантные соединения 

придают меду ряд полезных характери-

стик, включая лечебно-профилактические 

и антимикробные свойства [18-19]. 

Роспотребнадзор регламентирует по-

требление пищевых волокон: так суточная 

норма для поддержания здоровья взрос-

лого человека должна составлять 30 грам-

мов. Однако, согласно статистике, среднее 

потребление неусвояемых углеводов в Рос-

сии значительно ниже рекомендуемого 

уровня, составляя приблизительно 12-15 

граммов [20]. 

Пищевые волокна играют важную роль 

в поддержании здоровья организма, оказы-

вая влияние на массу тела, метаболизм 

(включая чувствительность к инсулину), 

снижение риска сердечно-сосудистых и он-

кологических заболеваний; поддержание 

здоровой микрофлоры кишечника [21]. 
 

Таблица 2. Рецептура кисломолочного напитка на основе творожной сыворотки 

Table 2. Recipe for fermented milk drink based on curd whey 

Ингредиенты 
Опытные образцы 

Образец №1 №2 Образец №3 

Сыворотка творожная, мл 400 400 400 

Молоко нормализованное па-

стеризованное (3,2%), мл 
200 200 200 

Яблоко зеленое запеченное, г 200  200 

Банан, г 190   

Чернослив, г  195  

Курага, г  195  

Шпинат, г   190 

Мед, г 10 10 10 

Итого, мл 1000 1000 1000 
 

Основными источниками пищевых во-

локон служат продукты растительного про-

исхождения, такие как овощи, фрукты, 

ягоды, зелень, зерновые, орехи, грибы и 

продукты их переработки. Овощи и фрукты, 

употребляемые в минимально обработан-

ном виде, содержат пищевой матрикс, со-

стоящий из веществ, находящихся в клетках 

мякоти и кожуры. Выделенные пищевые во-

5 5 5

70

Внешний вид 

и 

консистенция, 
(балл)

Цвет,                              

(балл)

Вкус и запах, 

(балл)

Кислотность,                   

°Т
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локна из овощей и фруктов могут быть ис-

пользованы в качестве добавок для обога-

щения пищи, создавая функциональные 

продукты с пониженной калорийностью, 

увеличивающие чувство сытости, что осо-

бенно актуально в условиях потребления 

рафинированной пищи. Яблоки представ-

ляют собой популярный источник пищевых 

волокон, доступный в любое время года. 

Благодаря сбалансированному химиче-

скому составу, яблоки и продукты их пере-

работки оказывают благотворное влияние 

на здоровье человека и снижают риск разви-

тия хронических заболеваний [22]. 

Технология приготовления витамини-

зированного напитка 

Рецептура №1:  

1. Подготовка сырья. Яблоки запечь. Из-

влечь мякоть. Добавить банан. Измельчить до 

состояния пюре. 

2. Термическая обработка яблочно-бана-

нового пюре (T = 25-30℃, t = 10 мин.). 

3. Гомогенизация молока и сыворотки. 

4. Внесение яблочно-банановой смеси в 

жидкую часть. Повторная гомогенизация. 

5. Добавление подсластителя с повторной 

гомогенизацией готовой смеси до однород-

ной консистенции. 

Рецептура №2: 

1. Подготовка сырья. Курагу и чернослив 

выдержать в холодной воде 30-40 минут и 

промыть под проточной водой. 

2. Бланшированние. Необходимо для уни-

чтожения болезнетворных микроорганизмов 

и сохранения максимального количества ви-

таминов в вносимых сухофруктах. 

3. Приготовление пюре.  

4. Гомогенизация молока и сыворотки. 

5. Внесение пюре в жидкую часть. По-

вторная гомогенизация. 

6. Добавление подсластителя с повторной 

гомогенизацией готовой смеси до однород-

ной консистенции. 

Рецептура №3: 

1. Подготовка сырья: шпинат – бланширо-

вать; яблоки – запечь, извлечь мякоть. 

2. Гомогенизация яблочно-шпинатной 

смеси. 

3. Гомогенизация молока и сыворотки. 

4. Внесение пюре в жидкую часть. По-

вторная гомогенизация. 

5. Добавление подсластителя с повторной 

гомогенизацией готовой смеси до однород-

ной консистенции. 

В результате получено три опытных об-

разца кисломолочного напитка: №1 – яб-

локо-банан; №2 – чернослив-курага; №3 – 

яблоко-шпинат. 

Дегустационная оценка проводилась 

экспертной комиссией по 5-балльной 

шкале. Результаты представлены на ри-

сунке 3.  

 
Рис. 3. Результаты органолептической 

оценки  

Fig. 3. The results of organoleptic evaluation 
 

Органолептический анализ показал, что 

образец №2 был оценен наивысшим бал-

лом – 5,0. Отличительной чертой данного 

образца являлась плотная консистенция с 

однородным распределением внесенных 

добавок по всему объему продукта. Вкусо-

вые и ароматические характеристики - 

кисло-сладкие, с отчетливым послевку-

сием кураги и чернослива, исключающим 

привкус сыворотки. Цвет напитка - темно-

кремовый. В то же время образец №3 

набрал наименьшую оценку (4,0). Конси-

стенция, как и у образца №2, была густой, 

однако распределение добавок было нерав-

номерным. Вкусоароматические свойства 

были слабо выражены, с заметным привку-

сом творожной сыворотки. 

Были определены физико-химические 

параметры рассматриваемых образцов - 

титруемая кислотность (°Т) и окисли-

тельно-восстановительный потенциал 
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(ОВП). Кислотность, как показатель, 

напрямую связана с качеством сырья, при-

меняемого в процессе производства, и ока-

зывает влияние на срок годности продук-

ции. Измерение кислотности образцов 

было выполнено в день изготовления. Ре-

зультаты измерений представлены на ри-

сунке 4. 
 

 
Рис. 4. Показатели титруемой  

кислотности, °Т 

Fig. 4. Titratable acidity values, °T 
 

Анализ титруемой кислотности пока-

зал, что максимальное значение – 40°Т – за-

фиксировано у образца №2. Образцы №1 и 

№3 продемонстрировали более низкие зна-

чения: 35 и 38°Т соответственно. 

Окислительно-восстановительный по-

тенциал (ОВП) является ключевым индика-

тором состояния здоровья, отражающим 

способность клеток и тканей организма со-

противляться окислительному стрессу, кото-

рый может повреждать клеточные элементы. 

Значение ОВП для здоровья организма за-

ключается в его влиянии на общее самочув-

ствие и продолжительность жизни. Он слу-

жит маркером адаптации к внешним усло-

виям и устойчивости к различным стрессо-

вым факторам, как внешним, так и внутрен-

ним. Поддержание оптимального ОВП спо-

собствует нормальной работе организма и 

профилактике многих заболеваний [23; 24]. 

Положительное значение ОВП свиде-

тельствует об окислительных свойствах ве-

щества, где более высокое значение указы-

вает на большую степень окисления. Отри-

цательное значение, напротив, говорит о 

восстановительных свойствах, то есть об 

антиоксидантной активности вещества 

(рис. 5), и чем оно ниже, тем выше содер-

жание антиоксидантов. 

 
Рис. 5. Окислительно-восстановительный 

потенциал готовых образцов кисломолоч-

ного напитка 

Fig. 5. Oxidation-reduction potential of 

finished samples of fermented milk drink 
 

Из данных диаграммы видно, что все об-

разцы имели положительные показатели. 

Это свидетельствует об их окислительной 

активности. Наибольшим окислительно-

восстановительным потенциалом обладал 

образец №2 (чернослив-курага), а наимень-

шим показателем характеризовался образец 

№3 (яблоко-шпинат). Разница между ними 

составила 23,1 мВ, или 6,5%. 

Заключение. Молочная сыворотка и ее 

компоненты являются ценным сырьем для 

производства ряда пищевой продукции мо-

лочной промышленности. В своем составе 

содержит около 6% сухих веществ, что со-

ставляет половину от количества, содер-

жавшегося в молоке. Согласно данным 

Международной молочной ассоциации, в 

мире получают около 140 млн т сыворотки, 

половина из которой сливается со сточ-

ными водами в канализацию, приводя к по-

тере дополнительного ресурса перера-

ботки. В России этот показатель достигает 

80%, и только 20% задействовано в произ-

водстве пищевой продукции. Ежегодные 

потери можно прировнять к 1,5 млн т мо-

лока [25]. 

Комплексная переработка вторичного 

сырья является наиболее эффективным пу-

тем оптимизации производства. Одним из 

таких ресурсов служит молочная сыво-

ротка, так как содержит в себе сывороточ-

ные белки, лактозу и минеральные веще-

ства, которые широко используются в спе-
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циализированных продуктах питания. Это 

обусловлено тем, что компоненты сыво-

ротки способствуют повышению пищевой 

ценности и улучшению биологических и 

функциональных свойств специализиро-

ванных пищевых продуктов [26].  

В ходе исследования было определено, 

что лучшими органолептическими показа-

телями обладал образец №2, в состав кото-

рого были введены чернослив и курага. Ха-

рактеризовался однородной консистен-

цией с равномерно распределенными по 

всей массе компонентами; кисловато-слад-

кий вкус и запах, с фруктовым послевку-

сием, без привкуса сыворотки; темно-кре-

мовый, однородный цвет.  По физико-хи-

мическим показателям он имел наиболь-

шую титруемую кислотность – 40°Т и 

окислительно-восстановительный потен-

циал – 352,5 мВ. 

Таким образом, использование расти-

тельного сырья способствует улучшению 

вкусоароматических характеристик гото-

вого продукта на основе творожной сыво-

ротки. Полученный продукт не только обо-

гатился пищевыми волокнами за счет вно-

симых добавок, но и приобрел заданные 

свойства конечного продута.  
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Аннотация. Введение. В статье приведены результаты оценки качества и безопасности зерна пше-

ницы, обработанного озоном, используемого в технологии цельнозернового хлеба, так как безопас-

ность сырья остается актуальной задачей из-за риска микробиологической и химической контамина-

ции. Озонирование зерна рассматривается как перспективный экологически чистый метод дезинфек-

ции и детоксикации, способствующий снижению микробной нагрузки и содержания ксенобиотиков. 

Цель. Цель исследования заключалась в изучении влияния озонирования на качество и безопасность 

зерна мягкой озимой пшеницы и определение возможности его использования в технологии цельно-

зернового хлеба. Методы. Озонирование зерна проводили с использованием запатентованного озона-

тора GEOS-2.0 при концентрации озона 20 мг/м³ в течение 5, 10 и 15 минут. Качественные показатели 

зерна, содержание токсичных элементов и микробиологическую обсемененность оценивали по обще-

принятым методикам. Результаты. Установлено, что исследуемые сорта пшеницы соответствуют 

требованиям, предъявляемым к сильным и ценным сортам по качеству клейковины и стекловидности, 

и имеют содержание токсичных элементов значительно ниже допустимых норм. Доказано, что озони-

рование является эффективным способом улучшения санитарно-гигиенических показателей зерна 

озимой мягкой пшеницы и может быть рекомендовано для использования в технологии производства 

цельнозернового хлеба. Заключение. Озонирование зерна может быть рекомендовано как эффектив-

ный и экологически безопасный способ подготовки зерна мягкой озимой пшеницы для производства 

цельнозернового хлеба с целью обеспечения санитарно-гигиенических показателей сырья, безопасно-

сти готовой продукции и сохранения пищевой ценности. 
 

Ключевые слова: пшеница, качество зерна, безопасность пищевого сырья, озонирование, ксено-

биотики, цельнозерновой хлеб 
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Abstract. Introduction. The results of assessing the quality and safety of wheat grain treated with ozone, 

used in whole grain bread technology have been presented, since the safety of raw materials remains an 

urgent task due to the risk of microbiological and chemical contamination. Grain ozonation is considered 

as a promising environmentally friendly method of disinfection and detoxification, which helps to reduce 

the microbial load and xenobiotic content. The goal of the research was to investigate the effect of 

ozonation on the quality and safety of soft winter wheat grain and to determine the possibility of its use 

in whole-grain bread technology. The methods. Grain ozonation was carried out using a patented GEOS-

2.0 ozonizer at an ozone concentration of 20 mg / m³ for 5, 10 and 15 minutes. Grain quality indicators, 

the content of toxic elements and microbiological contamination were assessed using generally accepted 

methods. The results. It has been found that the studied wheat varieties meet the requirements for strong 

and valuable varieties in terms of gluten quality and grain hardness, and have a toxic element content 

significantly below the permissible standards. It has been proved that ozonation is an effective way to 

improve the sanitary and hygienic indicators of winter soft wheat grain and can be recommended for use 

in whole-grain bread production technology. The conclusion. Grain ozonation can be recommended as 

an effective and environmentally friendly method of preparing soft winter wheat grain for the production 

of whole grain bread in order to ensure sanitary and hygienic indicators of raw materials, safety of finished 

products and preservation of nutritional value. 
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Введение. Серьезными экологиче-

скими проблемами современного развития 

человеческого общества являются ускоре-

ние темпа жизни и изменения в образе пи-

тания, которые сказываются на здоровье 

человека [1- 3]. 

Потребность в пище является одной из 

первоочередных и наиболее значимых об-

щественных потребностей, так как недо-

статочное обеспечение населения продук-

тами питания может привести к нежела-

тельным последствиям, таким как ухудше-

ние состояния здоровья, сокращение чис-

ленности населения, снижение трудоспо-

собности и возникновение социальных 

конфликтов. Поэтому не случайно Всемир-

ная организация здравоохранения (ВОЗ) 

рассматривает питание как ключевой ин-

дикатор качества жизни современного че-

ловека. 

Поэтому в мировой практике для опти-

мизации питания и поступления в организм 

человека физиологически активных ве-

ществ применяют различные способы, та-

кие как:  

‒ отдельное потребление комплексных 

препаратов витаминов, макро- и микроэле-

ментов;  

‒ дополнение суточного рациона биоло-

гически активными добавками (БАД) при-

родного или синтетического происхожде-

ния;  

‒ разнообразие ежедневных рационов, с 

включением широкого перечня продуктов 

питания, в том числе источников эссенци-

альных нутриентов;  

‒ обогащение продуктов питания путем 

дополнительного включения в рецептуру 

функциональных пищевых ингредиентов, 

придающих продукту определенную 

направленность, защитные, антиканцеро-

генные, иммуномодулирующие свойства.  

На протяжении миллионов лет зерно-

вые продукты составляли значительную 

часть рациона питания человека.  Поэтому 

не случайно в пирамиде здорового пита-

ния, созданной диетологами продукты из 

зерна, составляют ее основу. Видимо по 

этой причине одним из направлений произ-

водства обогащенных продуктов питания 

является использование в рецептурах зер-

новых ингредиентов. Такие продукты в 

силу относительно невысокой стоимости 

исходного сырья доступны широким слоям 

населения и являются традиционными для 

российского потребителя [4-5]. 
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Согласно имеющимся данным, потреб-

ление цельнозернового хлеба, изготовлен-

ного из муки грубого помола, может значи-

тельно улучшить состояние здоровья, укре-

пить иммунитет и избавить от многих забо-

леваний. Многочисленные научные иссле-

дования подтверждают, что регулярное по-

требление цельнозерновых продуктов ока-

зывает благоприятное воздействие на здо-

ровье человека. Учеными доказано, что 

смертность среди людей, употребляющих 

цельнозерновые продукты, снижается на 

15-20 %. Включение в рацион питания про-

дуктов из цельного зерна способствует 

снижению риска инфаркта на 30-36 %, сер-

дечно-сосудистых заболеваний ‒ на 25-

28 %, диабета второго типа ‒ на 21-30 % и 

облегчает контроль веса. Диета, основан-

ная на цельнозерновых продуктах, положи-

тельно влияет на здоровье пищеваритель-

ной системы, способствуя поддержанию 

регулярной перистальтики и росту полез-

ных бактерий в кишечнике [6-7]. 

Цельнозерновые продукты характеризу-

ются высоким содержанием углеводов (до 

85 %), умеренным содержанием жиров (до 

7 %, преимущественно ненасыщенных) и 

белков (до 17 %, в том числе полноценных и 

сбалансированных). Несмотря на то, что зер-

новые не являются низкокалорийными про-

дуктами питания (в среднем 360‒390 

ккал/100 г сухого продукта), они полезны 

для здоровья и должны рассматриваться как 

замена продуктов из рафинированного зерна 

в рационе питания, а не дополнение.  

В настоящее время активно проводятся 

научные исследования, а также организо-

ван выпуск готовой продукции на основе 

цельного зерна, прежде всего это зерновой 

хлеб, зерновые хлебцы, макаронные изде-

лия, каши быстрого приготовления [8]. Од-

нако проблема безопасности и качества из-

делий из цельнозерновой диспергирован-

ной массы остается актуальной, особенно с 

точки зрения возможности контаминации 

патогенными микроорганизмами и хими-

ческими элементами. 

Для снижения контаминации и ксено-

биотиков в сырье, готовом продукте ис-

пользуются различные способы обработки, 

такие как озонирование, замачивание в 

электрохимически активированной (ЭХА) 

воде, обработка консервантами, которые 

позволяют снизить загрязнение зерна пше-

ницы и хлеба микроорганизмами, токсич-

ными и радиоактивными элементами [9]. 

Однако вопросы их влияния на качество 

зерна и снижение количества биологиче-

ских и химических ксенобиотиков при их 

применении в технологическом потоке не-

достаточно изучены и требуют дополни-

тельных исследований. В качестве одного 

из способов, повышающих безопасность 

цельнозернового хлеба, рассмотрена обра-

ботка зерна пшеницы озоном. 

Цель исследования. Цель исследова-

ния заключалась в изучении влияния про-

цесса озонирования зерна на его показа-

тели качества, безопасности и определение 

возможностей использования озонирова-

ния в технологии цельнозернового хлеба. 

Методы исследования. Объектами ис-

следования стали образцы зерна озимой 

мягкой пшеницы сортов Гром, Есаул, Ти-

мирязевка-150 селекции ФГБНУ «НЦЗ» 

им. П.П. Лукьяненко. 

Для процесса озонирования использо-

вали озонатор GEOS-2.0 с концентрацией 

озона 20 мг/м3.. Время обработки зерна озо-

ном было принято 5, 10 и 15 минут. Уста-

новка является патентованным изобрете-

нием Кубанского государственного аграр-

ного университета имени И.Т. Трубилина. 

Качественные показатели зерна, содержа-

ние токсичных элементов и микробиологи-

ческую обсемененность оценивали по об-

щепринятым методикам. 

Экспериментальные исследования про-

водили в 3-5 кратных повторностях.  

Результаты исследований. Пшеница 

является одной из самых важных сельско-

хозяйственных культур в мире и выполняет 

ключевую роль в обеспечении продоволь-

ственной безопасности и экономическом 

развитии РФ. В последние десятилетия 

наблюдается рост интереса к качественным 

характеристикам пшеницы, что объясня-

ется изменением потребительских предпо-
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чтений и повышенными требованиями к 

продуктам питания.  

Качество зерна является основополага-

ющим фактором в технологии хлебопече-

ния, так как имеет прямое влияние на ко-

нечные свойства хлеба, включая вкус, аро-

мат, структуру мякиша и внешний вид го-

товой продукции. Для полноценной оценки 

качества зерна следует учитывать показа-

тели, такие как массовая доля сырой клей-

ковины в зерне и ее качество, активность 

амилолитических ферментов, структуру 

эндосперма, натуру и другие показатели, 

влияющие на технологические свойства 

полуфабрикатов и готовой продукции хле-

бопекарного производства.  

На первом этапе исследований была 

проведена комплексная оценка качества 

образцов зерна озимой мягкой пшеницы, 

выращенных на опытных участках Кубан-

ского государственного аграрного универ-

ситета. Для исследований использовали 

сорта пшеницы Гром, Тимирязевка-150, 

Есаул селекции НЦЗ имени П. П. Лукья-

ненко, (табл. 1). 

Из таблицы 1 видно, что зерно изучае-

мых сортов имеет показатели, характерные 

для сильных и ценных пшениц. Высокое 

содержание клейковины в зерне опытных 

образцов свидетельствует о высокой био-

логической ценности зерна, а качество 

клейковины – о хорошей реологии теста. 

Стекловидность зерна у сортов Грᴏм и Ти-

мирязевка-150 была на уровне сильных 

пшениц, у зерна сорта Есаул - ценных пше-

ниц, что создает предпосылки для их ис-

пользования в технологии зернового хлеба.  

В последние десятилетия проблема за-

грязнения окружающей среды ксенобиоти-

ками, включая химические и микробиоло-

гические соединения, наиболее актуальна в 

области экологии и агрономии. Поэтому 

зерно пшеницы является объектом особого 

внимания, так как данный злак не только 

является основным источником углеводов 

для человека, но и активно используется в 

кормлении сельскохозяйственных живот-

ных. Однако применение пестицидов, 

удобрений, средств защиты растений в 

процессе возделывания культуры может 

привести к накоплению ксенобиотиков в 

зерне, что, в свою очередь, ставит под 

угрозу здоровье потребителей.  

Кроме того, в зерне пшеницы могут 

присутствовать микробиологические ксе-

нобиотики, такие как патогенные микроор-

ганизмы и их метаболиты. Технология 

цельнозернового хлеба из пророщенного 

зерна предустаиривает предварительное 

проращивание зерна до получения ростков 

1-2мм. Для проращивания зерна постоянно 

поддерживается повышенная влажность и 

аэрация воздуха, что может стать риском 

развития микроорганизмов. Поэтому 

оценка безопасности зерна, используемого 

для получения диспергированной зерновой 

массы, является необходимым условием 

для разработки эффективных стратегий 

управления рисками и обеспечения каче-

ства продуктов переработки. 
 

Таблица 1. Показатели качества зерна озимой мягкой пшеницы 

Table 1. Winter soft wheat grain quality indicators 

Показатель Сорт озимой мягкой пшеницы 

Гром Тимирязевка-150 Есаул 

Качество клейковины, Ндеф, ед. 

прибора ИДК-1 70 68 67 

Массовая доля сырой  

клейковины, % 31,0 32,0 30,0 

Натура зерна, г/л 784 795 781 

Стекловидность зерна, % 60 60 59 

Влажность зерна, % 12,9 12,4 12,7 

Число падения, с 419 436 427 
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Имеющиеся данные в источниках литера-

туры свидетельствуют о том, что при произ-

водстве зернового хлеба, исключающего по-

мол зерна в условиях усиливающейся техно-

генной нагрузки на природные комплексы, 

возникает проблема получения безопасной 

продукции. Вследствие чего для обеспечения 

производства безопасного цельнозернового 

зернового хлеба, с точки зрения загрязнения 

его тяжелыми металлами, обязателен строгий 

контроль количества токсичных элементов в 

зерне. Учитывая, что при производстве зерно-

вого хлеба необходим отбор экологически чи-

стого сырья, в опытных образцах зерна иссле-

дуемых сортов определяли содержание ток-

сичных элементов в зерне пшеницы (табл. 2).  

Данные, представленные в таблице, 

позволяют сделать заключение, что загряз-

нение зерна сортов Есаул, Гром и Тимиря-

зевка -150 тяжелыми металлами намнᴏгᴏ 

ниже устанᴏвленнᴏгᴏ дᴏпустимᴏгᴏ урᴏвня, 

чтᴏ дает основание рекомендовать данные 

сорта для испᴏльзᴏвания в прᴏизвᴏдстве 

цельнозернового хлеба. 

Далее был исследован количественный 

и качественный состав микрофлоры зерна. 

Определяли основные группы микроорга-

низмов, обсеменяющих поверхность зерна 

злаковых культур. В таблице 3 приведены 

данные по количеству микроорганизмов на 

поверхности зерна сортов Есаул, Гром и 

Тимирязевка-150. 

Установлено, что в экспериментальных 

образцах зерна количество мезофильных 

аэробных и факультативно-анаэробных 

микроорганизмов кМАФАнМ на поверх-

ности зерна пшеницы не превышает дан-

ных, установленных требованиями ТР ТС 

021/2011 «О безопасности пищевой про-

дукции [10]. 
 

Таблица 2. Содержание токсичных элементов в зерне  

Table 2. Content of toxic elements in grain 

Показатель Допустимый уро-

вень 

Содержание в образце зерна 

сорт Есаул сорт Гром сорт Тимиря-

зевка-150 

Токсичные элементы, мг/кг:  

Свинец  Не более 0,5  0,13 ± 0,01  0,15 ± 0,01  0,11 ± 0,01  

Кадмий  Не более 0,1  0,009 ± 0,001  0,007 ± 0,001 0,012 ± 0,001  

Мышьяк Не более 0,2 0,022 ±0 ,008 0,016 ± 0,006 0,016 ± 0,006 

Ртуть  Не более 0,03  0,003 ± 0,001 0,004 ± 0,001 0,0019 ± 0,004 
 

Таблица 3. Поверхностная микрофлора зерна пшеницы опытных образцов 

Table 3. Surface microflora of wheat grains of experimental samples 

Образец 

Количество микроорганизмов на поверхности зерна  

общее микробное 

число (ОМЧ), КОЕ/г 

колиформные бактерии 

группы кишечной па-

лочки (БГКП), индекс 

споры сульфидредуци-

рующих клостридий 

(СРК), КОЕ/мл 

Значение по-

казателя по ТР 

ТС 021/2011, 

не более  

5 × 104 ‒ ‒ 

Зерно сорта 

Есаул 
2,8 × 104 100 Не обнаружено 

Зерно сорта 

Гром 
4,9 × 104 100 Не обнаружено 

Зерно сорта Ти-

мирязевка-150 3,4 × 104 100 Не обнаружено 
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Следующим этапом проводимых иссле-

дований было изучение влияния процесса 

озонирования на качество и безопасность 

зерна озимой мягкой пшеницы. Исследуе-

мые образцы зерна пшеницы сортов Есаул, 

Гром и Тимирязевка-150 обрабатывали 

озоном в течение 5, 10 и 15 мин. 

Важнейшим достоинством озона явля-

ется его сильное дезинфицирующее дей-

ствие на окружающую среду. Он способен 

уничтожать бактерии, вирусы, а также дру-

гие микроорганизмы. Обработка озоном 

зерна, используемого для пищевых целей, 

гарантирует разрушение плесневых грибов 

и токсинов [11-12]. 

При проведении процесса обеззаражи-

вания зерна необходимо принимать во вни-

мание не только экономический эффект и 

улучшение экологических показателей, но 

и сохранение технологических свойств и 

биологической ценности зерна. Механизм 

влияния озона на зерновку сложен, есть 

необходимость контроля выхода озониро-

ванного воздуха, достаточного для бакте-

рицидного действия, но не оказывающего 

негативного действия на зерно [13]. В 

связи с этим, важно знать влияние обрабо-

ток озоном на качественные показатели 

зерна пшеницы.  

На рисунке 1 показано влияние обра-

ботки зерна озоном. Процесс озонирования 

проводили в течение 5, 10 и 15 мин.  

Из рисунка видно, что качество клейко-

вины, определяемое на приборе ИДК-3М, с 

увеличением времени озонирования укреп-

лепляется, что подтверждается высоким 

коэффициентом детерминации. Такой ре-

зультат можно объяснить окислением бел-

ковых тиолов озоном с образованием ди-

сульфидных мостиков между белковыми 

цепочками, вследствие чего происходит 

укрепление клейковинного комплекса. Об-

разовние дисульфидных мостиков в клей-

ковинном комплексе оказывает положи-

тельное влияние на хлебопекарные свой-

ства зерна пшеницы [14].   

На рисунке 2 показано влияние обра-

ботки зерна озоном на массовую долю 

клейковины в зерне. 
 

Рис. 1. Влияние обработки озоном  

на качество клейковины 

Fig. 1. The effect of ozone treatment  

on the quality of gluten 
 

 
Рис. 2. Влияние обработки озоном  

на массовую долю сырой Клейковины 

Fig. 2. The effect of ozone treatment on the 

mass fraction of raw gluten 
 

Как видно из рисунка 2, взаимосвязь по-

казателя, характеризующего количество 

клейковины в зерне, имеет обратно про-

порциональную зависимость со временем 

озонирования зерна и имеет высокий коэф-

фициент детерминации. Следовательно, 

можно сделать вывод, что с увеличением 

времени обработки зерна пшеницы озони-

рованным воздухом происходит снижение 

массовой доли клейковины, так как при 

воздействии озоном происходит деструк-

ция белковых молекул.  

В ходе проведения исследований было 

проанализировано влияние обработки озо-

нированным воздухом зерна озимой мяг-

кой пшеницы на активность фермента α-

амилазы, так как этот показатель позволяет 

судить об осахаривающей способности 

крахмала в зерне, что имеет важное значе-
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ние для процесса брожения полуфабрика-

тов хлебопекарного производства.  Об ак-

тивности фермента α-амилазы судили по 

показателю «число падения» (ЧП) путем 

измерения на приборе ПЧП-7 согласно 

ГОСТ 27676-88. Влияние процесса озони-

рования зерна на показатель «число паде-

ния» (ЧП) показано на (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Влияние обработки озоном на 

число падения 

Fig. 3. The effect of ozone treatment on the 

falling number 
 

Следует отметить, что с увеличением 

времени обработки зерна озонированным 

воздухом происходит снижение показателя 

число падения, что свидетельствует об уве-

личении активности амилолитических 

ферментов. По активности α-амилазы 

можно судить об активности другого важ-

нейшего фермента – протеазы. Если актив-

ность амилазы высокая, то и показатель ак-

тивности протеазы будет повышен. От вы-

сокого уровня активности протеаз зависит 

разрушение клейковины, которая так ценна 

для хлеба.  

В зерне, обработанном озонированным 

воздухом, количественно определяли мик-

робиологическую обсемененность поверх-

ности зерна пшеницы (рис. 4, 5). 

В результате проведенных исследований 

выявлено, что процесс озонирования способ-

ствует изменению микробиологического 

статуса сырья [15-16]. С увеличением вре-

мени обработки зерна озоном во всех опыт-

ных образцах наблюдалось снижение микро-

биологической обсемененности сырья. Та-

кая тенденция демонстрирует чистоту ис-

пользуемого сырья при производстве цель-

нозернового хлеба. Согласно результатам 

эксперимента, оптимальное время озониро-

вания зерна пшеницы с целью снижения 

риска контаминации равняется 10 -15 минут. 

С точки зрения экономической целесообраз-

ности, рекомендуется время обработки зерна 

озоном в течение 10 минут. 
 

Рис. 4. Влияние обработки озоном на об-

щее микробное число 

Fig. 4. The effect of ozone treatment on total 

microbial count 
 

 
Рис. 5. Влияние обработки озоном на по-

казатель БГКП  

Fig. 5. The effect of ozone treatment on the 

coliform count 
 

Заключение. Таким образом, озониро-

вание может быть рекомендовано как эф-

фективный и экологически безопасный 

способ подготовки зерна мягкой озимой 

пшеницы для производства цельнозерно-

вого хлеба, обеспечивающий повышение 

санитарно-гигиенических показателей сы-

рья и, как следствие, безопасность готовой 

продукции. 
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Исследование влияния способа обработки виноградных выжимок 

перед экстракцией на органолептические и физико-химические 
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Аннотация. Введение. Виноградные выжимки – побочный продукт винодельческой промышлен-

ности – являются источником многих биологически активных веществ с полезными свойствами. 

Цель работы. Изучение зависимости органолептических и физико-химических показателей экс-

трактов из виноградных выжимок сортов Каберне, Саперави, Первенец Магарача и Цитронный 

Магарача от способа обработки (высушивание и замораживание) выжимок перед экстракцией. 

Методы исследования. Биохимические (кислотность, содержание полифенольных веществ, ви-

тамина С, общих и редуцирующих сахаров), товароведные (внешний вид, аромат, вкус, цвет), ма-

тематический анализ. Результаты исследования. Установлено, что органолептическая оценка 

экстрактов из выжимок красных сортов винограда была наибольшей у замороженного образца 

сорта Каберне (средний балл 4,0 против 2,5-3,5 у остальных образцов); у белых сортов винограда 

органолептическая оценка экстрактов принципиально не различалась. Кислотность экстрактов из 

выжимок красных сортов винограда (1,8-2,4 %) была в 3…9 раз выше, чем из выжимок белых 

сортов; при этом в экстрактах из замороженных выжимок кислотность была выше на 0,3-0,6 %. 

Наибольшее содержание полифенольных веществ было в экстрактах из выжимок сорта Саперави 

(543,42 мг/100г), наименьшее – из сорта Цитронный Магарача (179,68 мг/100г); сушка выжимок 

привела к снижению содержания полифенолов на 30,37-44,70 % в зависимости от сорта. Содер-

жание витамина С находилось в диапазоне 2,21-4,80 мг/100г; сушка приводила к снижению этого 

показателя на 31,58-43,13 % в зависимости от сорта. Массовая доля общих сахаров находилась в 

диапазоне 2,1-6,3 %, редуцирующих сахаров – в диапазоне 1,5-5,2 % (в сладких выжимках эти 

показатели – в 2…3 раза выше, чем в сброженных); у трёх сортов из четырёх сушка привела к 

снижению массовой доли сахаров на 29,17-38,46 %. Заключение. Полученные данные могут быть 

использованы при разработке технологии производства безалкогольных напитков с использова-

нием виноградных выжимок как источника биологически активных веществ. 
 

Ключевые слова: виноградные выжимки, сушка, заморозка, экстракт, органолептические пока-

затели, физико-химические показатели 
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Abstract. Introduction. Grape pomace is a by-product of the wine industry. It is a source of many 

biologically active substances with beneficial properties. The goal of the research was to study the 

dependence of organoleptic and physicochemical parameters of extracts from grape pomace of the 

Cabernet, Saperavi, Pervenets Magarach and Citronny Magarach varieties on the processing method 

(drying and freezing) of the pomace before extraction. The research methods included biochemical ones 

(acidity, content of polyphenolic substances, vitamin C, total and reducing sugars), commodity science 

methods (appearance, aroma, taste, color), mathematical analysis. The research results. It was found 

that the organoleptic assessment of extracts from pomace of red grape varieties was the highest for the 

frozen sample of the Cabernet variety (average score 4.0 versus 2.5-3.5 for the other samples); for white 

grape varieties, the organoleptic assessment of extracts did not differ fundamentally. The acidity of 

extracts from the pomace of red grape varieties (1.8-2.4%) was 3-9 times higher than that from the pomace 

of white varieties; at the same time, the acidity of extracts from frozen pomace was 0.3-0.6% higher. The 

highest content of polyphenolic substances was found in extracts from the pomace of the Saperavi variety 

(543.42 mg/100 g), the lowest – from that of the Citronny Magarach variety (179.68 mg/100 g); drying 

of the pomace led to a decrease in the polyphenol content by 30.37-44.70% depending on the variety. 

The content of vitamin C was in the range of 2.21-4.80 mg/100 g; drying led to a decrease in this indicator 

by 31.58-43.13% depending on the variety. The mass fraction of total sugars was in the range of 2.1-

6.3%, reducing sugars - in the range of 1.5-5.2% (in sweet pomace these indicators are 2 ... 3 times higher 

than in fermented ones); for three varieties out of four, drying led to a decrease in the mass fraction of 

sugars by 29.17-38.46%. The conclusion. The data obtained can be used in the development of a 

technology for the production of soft drinks using grape pomace as a source of biologically active 

substances. 
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Введение. Производство винограда и 

вина в мире постепенно возрастает: по дан-

ным ФАО, эти показатели в 2022 году пре-

высили 78 и 27 млн. тонн соответственно. В 

России сбор винограда в последние годы 

увеличивался значительно более высокими 

темпами, чем в среднем в мире; производ-

ство вина подобной динамики не демонстри-

рует, но всё же составляет достаточно значи-

тельную величину – 1,79 % от мирового про-

изводства (табл. 1). 

Побочным продуктом винодельческой 

промышленности являются виноградные 

выжимки (10-30 % от массы переработан-

ного винограда), которые при этом содержат 

ряд биологически активных веществ (в 

первую очередь – полифенолов) с позитив-

ными для здоровья людей свойствами (анти-
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воспалительными, антиоксидантными, анти-

микробными, кардиопротекторными, проти-

вораковыми и геропротекторными) [1, 2]. 

Эффективность извлечения биологиче-

ски активных веществ из виноградных вы-

жимок зависит от применяемых методов 

экстракции. В настоящее время во всём 

мире продолжаются научные исследова-

ния, имеющие своей целью усовершен-

ствование этих методов, например, с целью 

повышения выхода того или иного компо-

нента или снижения нагрузки на окружаю-

щую среду [3, 4]. 

Например, в работе [5] были рассмот-

рены пять методов экстракции (мацерация 

при комнатной температуре, мацерация с 

нагреванием, ускоренная экстракция при 

повышенных давлении и температуре, экс-

тракция с микроволновой или ультразвуко-

вой обработками) антиоксидантных ве-

ществ из выжимок винограда сорта 

Aglianico. В качестве растворителя исполь-

зовали 50 %-ный раствор этанола в воде. 

Самое высокое содержание общих полифе-

нолов было обнаружено в экстрактах, по-

лученных методом ускоренной экстракции 

(216,02-327,49 мгGAE/г сухого экстракта), 

самое низкое – в экстрактах, полученных с 

ультразвуковой обработкой (184,99-

192,66 мгGAE/г сухого экстракта). 

В работе [6] была изучена возможность 

селективной экстракции олеанолевой кис-

лоты (тритерпеноид, обладающий противора-

ковыми и противовирусными свойствами) из 

виноградных выжимок (Aglianico и Cabernet) 

с помощью диметилкарбоната как более эко-

логичной альтернативы традиционным рас-

творителям (этилацетат, ацетон, бутанол). 

Было установлено, что содержание олеаноле-

вой кислоты достигало 0,38 мг/г сухого экс-

тракта в случае диметилкарбоната, 0,34 – в 

случае этилацетата, 0,11 – в случае ацетона и 

0,04 – в случае бутанола. При этом также 

установлено, что диметилкарбонат позволяет 

проводить экстракцию олеанолевой кислоты 

с молярной селективностью 61%, а также что 

порция этого растворителя может быть вос-

становлена и использована снова в трёх цик-

лах экстракции без значительного снижения 

выхода добываемого вещества. 

В работе [7] была оценена эффективность 

экстракции антоцианов из виноградных вы-

жимок сорта Cabernet Sauvignon с помощью 

ультразвуковой обработки (3.9 и 13.9 

Вт/см2). В качестве растворителей использо-

вали этанол, изопропанол, пропиленгликоль 

и этиленгликоль в концентрациях 50 и 100 % 

и при температурах 25 и 50 С. Установлено, 

что ультразвуковое воздействие обеспечи-

вает быструю экстракцию антоцианов, при 

этом максимальный выход достигается уже 

после 5 минутной обработки и дальнейшее 

продолжение воздействия (вплоть до 40 ми-

нут) не повышает продуктивность процесса. 

Наибольший выход антоцианов при этом 

обеспечил этанол, хотя экстракты с наиболь-

шей антиоксидантной ёмкостью были полу-

чены при использовании пропиленгликоля. 
 

Таблица 1. Производство винограда и вина в мире и России в 2010-2022 гг.  

(данные ФАО) 

Table 1. Production of grapes and wine in the world and Russia in 2010-2022s   

(according to FAO data) 
Год Виноград 

(площадь возделывания, га) 

Виноград 

(валовые сборы, млн. т) 

Вино, млн. т 

Мир 

2010 6980117 66,69940471 26,62521956 

2015 7108139 76,59665401 28,70053282 

2020 6873125 76,8136069 27,12941309 

2022 6733525 78,20739767 27,35465012 

Россия 

2010 42097 0,324290 0,76053 

2015 62678 0,475197 0,40015 

2020 72438 0,6819083 0,441 

2022 77878 0,88950031 0,489 
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В работе [8] восемь экологичных эвтек-

тических растворителей (холин-хлорид в 

сочетании с молочной кислотой, лимонной 

кислотой, бутандиолом, пропиленглико-

лем, мочевиной, глицеролом, ксилитолом и 

глюкозой) были использованы для экстрак-

ции антоцианов из виноградных выжимок 

(Cabernet Sauvignon) с ультразвуковой об-

работкой. Оптимальные результаты были 

получены при использовании в качестве 

растворителя смеси холин-хлорид : молоч-

ная кислота (молярное соотношение 1:2) 

при температуре 60 С и продолжительно-

сти 60 минут. Выход антоцианов при этом 

составил 5,73 мг/г, что было более чем в 

три раза выше, чем при использовании тра-

диционного растворителя (этанола). 

В работе [9] было изучено влияние фер-

ментации на процесс экстракции полифе-

нольных веществ из выжимок винограда 

сорта BRS Violeta. Было установлено, что об-

работка выжимок ферментом целлюлаза 

привела к снижению в полученном впослед-

ствии экстракте содержания общих полифе-

нолов и флавоноидов. Но при этом был зна-

чительно увеличен выход отдельных компо-

нентов экстракта. Так, например, содержа-

ние мирицетина возросло в 10,9 раза. 

В работе [10] также было показано, что 

определённые виды полифенолов требуют 

определённых условий экстракции для 

максимизации выхода. Экстракцию из вы-

жимок винограда сорта Negra Criolla про-

водили методом горячей жидкостной экс-

тракции под давлением с использованием 

водно-этаноловых смесей (20-60 %) в каче-

стве растворителя при температуре 100-

160 С. Самая низкая концентрация эта-

нола (20 %) и самая высокая температура 

(160 С) обеспечили наибольший выход 

флаванолов: 163,61 мкг/г сухого материала 

из семян и 10,37 мкг/г из кожуры. Выход 

фенольных кислот был максимальным при 

наибольших концентрации этанола и тем-

пературе: 45,34 мкг/г сухого материала из 

семян и 6,93 мкг/г из кожуры. 

В работе [11] было показано, что повы-

сить эффективность субкритической вод-

ной экстракции фенольных веществ из ви-

ноградных выжимок можно за счёт добав-

ления природных эвтектических раствори-

телей. Так, было установлено, что исполь-

зование смеси холин-хлорид : мочевина в 

концентрации 30 % при температуре 

100 С приводило к увеличению выхода ка-

техина и эпикатехина на 45,05 и 47,98 % со-

ответственно по сравнению с обычной 

субкритической водной экстракцией. 

В работе [12] был изучен потенциал 

водных растворов неионогенных поверх-

ностно-активных веществ Brij S20 (BS20) и 

полоксамер 407 (P407) (как по отдельно-

сти, так и в соотношении 1:1, 1:9 и 9:1) для 

экстракции полифенольных веществ из ви-

ноградных выжимок. Был выявлен синер-

гетический эффект при сочетании этих ве-

ществ: содержание общих полифенолов в 

экстрактах на основе BS20/P407 (9:1) и 

(1:1) составило 54,49 и 54,73 мгGAE/г су-

хого материала соответственно, что выше 

вплоть до 19 %, чем в экстрактах на основе 

отдельных ПАВ. 

В работе [13] было изучено омическое 

нагревание (технология, заключающаяся в 

пропускании электрического тока непосред-

ственно через обрабатываемый материал, 

который также оказывается подвержен дей-

ствию возникающего электрического поля) 

как способ повышения эффективности экс-

тракции фенольных веществ из виноградных 

выжимок. Было установлено, что по сравне-

нию с традиционным нагреванием омиче-

ское нагревание (14 В/см) позволило на 40 % 

увеличить выход общих полифенолов и на 

44 % – флавоноидов. 

В работе [14] было показано, что повы-

сить эффективность экстракции полифе-

нольных веществ из виноградных выжимок 

можно также с помощью предварительной 

обработки холодной атмосферной плазмой 

(60 кВ; 5, 10 и 15 минут). В результате этого 

воздействия выход фенольных экстрактов 

увеличился на 10,9-22,8 %, а их антиокси-

дантная ёмкость возросла на 16,7-34,7 %. 

В работе [15] было изучено влияние не-

скольких способов экстракции (традицион-

ный, с микроволновой и ультразвуковой 

обработками) на выход пектина из вино-
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градных выжимок сортов Fetească Neagră 

и Rară Neagră. Было установлено, что мик-

роволновое воздействие обеспечило мак-

симальный выход (11,2 %) пектина для 

сорта Rară Neagră, в то время как традици-

онная экстракция привела к наибольшему 

выходу (9,9 %) для сорта Fetească Neagră. 

Эти данные указывают на то, что выжимки 

из различных сортов винограда могут тре-

бовать различных способов предваритель-

ной обработки для повышения эффектив-

ности экстракции. 

Нами ранее были изучены биохимиче-

ские показатели экстракта из виноградных 

выжимок в процессе его ферментации с ис-

пользованием консорциума дрожжей 

Zygosaccharomyces Kombuchaensis и бакте-

рий Gluconacetobacter Xylinus [16], влияние 

способа хранения виноградных выжимок 

на содержание полифенольных веществ и 

витамина С [17], а также оптимизация до-

зировок виноградных выжимок при изго-

товлении яблочной пастилы с функцио-

нальными свойствами [18]. 

Продлить время переработки выжимок 

можно различными способами, в том числе 

высушиванием и замораживанием [19]. 

Эти способы обработки, а также вид и сорт 

выжимок, также могут оказывать влияние 

на характеристики получаемых экстрактов. 

Целью данной работы являлось исследо-

вание влияния способа обработки (высушива-

ние и замораживание) виноградных выжимок 

перед экстракцией на органолептические и 

физико-химические показатели экстрактов. 

Материал и методы. В качестве сырья 

использовали выжимки красных сортов ви-

нограда Саперави (сброженные) и Каберне 

(сладкие), а также белых сортов Цитрон-

ный Магарача (сброженные) и Первенец 

Магарача (сладкие) (Анапская зональная 

опытная станция виноградарства и виноде-

лия – филиал ФГБНУ СКФНЦСВВ, Крас-

нодарский край). 

Перед проведением экстракции вы-

жимки подвергали заморозке или сушке. 

Заморозку проводили в морозильной ка-

мере при температуре минус 22 °C в тече-

ние 5 часов. Влажность в замороженных 

выжимках красных сортов винограда варь-

ировалась в диапазоне 50,6-55,2 %, в вы-

жимках из белых сортов – 41,8-45,5 %. 

Сушку проводили в сушильном шкафу при 

температуре 55 °C в течении 6 часов. Влаж-

ность в высушенных выжимках красных 

сортов составляла 4,2-5,5 %, в выжимках из 

белых сортов – 4,9-6,0 %. Внешний вид вы-

жимок представлен в таблице 2. 

Проводили водную экстракцию из ис-

следуемых виноградных выжимок при тем-

пературе 60 °С в течение 24 ч при соотно-

шении выжимки-вода 1:6. 

Органолептические показатели экс-

трактов определяли в соответствии с разра-

ботанной шкалой балльной оценки: внеш-

ний вид (прозрачность), аромат, вкус, цвет. 

Физико-химические показатели экс-

трактов определяли: 

- кислотность – потенциометрическим 

методом по ГОСТ ISO 750-2013; 

- содержание полифенольных веществ – 

колориметрическим методом с использова-

нием реактива Фолина-Дениса [20]; 

- общих и редуцирующих сахаров – коло-

риметрическим методом по ГОСТ 8756.13-87; 

- витамина С – титриметрическим мето-

дом по ГОСТ 24556-89. 

Повторность проведения исследований – 

трёхкратная. Для обработки полученных 

данных применяли программы Microsoft 

Excel и Statistica с использованием однофак-

торного дисперсионного анализа (=95%). 

Результаты и обсуждение. 

Внешний вид полученных экстрактов 

представлен на рисунке 1. 

Результаты исследования органолептиче-

ских показателей полученных экстрактов из 

выжимок винограда приведены в таблице 3. 

Анализируя полученные данные, можно 

сделать вывод о том, что органолептические 

показатели экстракта по категориям аромат, 

вкус, цвет для выжимок красных сортов ви-

нограда выше у замороженного образца 

сорта Каберне: средний балл – 4,0, в то время 

как у остальных образцов средний балл 

находился в диапазоне 2,5-3,5. У белых сор-

тов винограда органолептическая оценка 

экстрактов была в целом сравнимой, с не-
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большим превосходством, у высушенного 

образца сорта Первенец Магарача: средний 

балл 4,75 против 4,0 у других образцов. 

На следующем этапе анализировали фи-

зико-химические показатели, которые при-

ведены в таблице 4. 
 

Таблица 2 Исследуемые образцы 

Table 2 Samples under study 
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Рис. 1 Образцы экстрактов исследуемых виноградных выжимок (высушенных  

и замороженных) различных сортов 

Fig. 1. Samples of extracts of the studied grape pomace (dried and frozen) of different varieties 
 

высушенные 

замороженные 
Саперави Цитронный Магарача Первенец Магарача Каберне 



Ю.Н. Чернявская, А.А. Тягущева, Т.В. Першакова 

Исследование влияния способа обработки виноградных выжимок … показатели экстракта 

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (2) 

 
107 

Таблица 3. Органолептические показатели экстрактов выжимок красных  

сортов винограда 

Table 3. Organoleptic characteristics of red grape pomace extracts 

Наименование 

показателя 

Замороженные Высушенные 

Красные сорта 

Саперави  

(сброженные) 

Каберне 

(сладкие) 

Саперави  

(сброженные) 

Каберне 

(сладкие) 

Внешний вид, 

прозрачность 
5 5 5 5 

Аромат 1 3 1 3 

Вкус 1 3 1 2 

Цвет 3 5 5 4 

Средний балл 2,5 4,0 3,0 3,5 

 Белые сорта 

 

Цитронный  

Магарача 

(сброженные) 

Первенец  

Магарача 

(сладкие) 

Цитронный 

Магарача 

(сброженные) 

Первенец Ма-

гарача 

(сладкие) 

Внешний вид, 

прозрачность 
5 5 5 5 

Аромат 3 3 4 4 

Вкус 3 4 4 5 

Цвет 5 4 3 5 

Средний балл 4,0 4,0 4,0 4,75 
 

Таблица 4 Физико-химические показатели экстрактов из выжимок красных и белых 

сортов винограда (замороженных – «М», высушенных – «С») 

Table 4 Physicochemical parameters of extracts from pomace of red and white grape varieties 

(frozen – “M”, dried – “C”) 

Сорт 

Вид 

обра-

ботки 

Кислотность, 

% 

Полифенольные 

вещества,  

мг/100 г 

Витамин С,  

мг/100 г 

Сахара, % 

общие 
редуци-

рующие 

Красные сорта 

С
ап
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ав

и
  

(с
б

р
о
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н
ы
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М 
2,4 
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±0,3 
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±0,3 
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±0,01 

258,06 

±12,39 

3,23 

±0,06 

2,4 

±0,3 

1,5 

±0,3 

С 
0,2 

±0,01 
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±8,27 

2,21 

±0,07 

2,5 

±0,3 

2,0 

±0,3 
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М 
0,5 

±0,01 

403,90 

±17,77 

4,80 

±0,08 

6,3 

±0,3 

5,2 

±0,3 

С 
0,2 

±0,01 

251,02 

±11,28 

2,73 

±0,07 

4,0 

±0,3 

3,2 

±0,3 
 



Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ 

Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (2) 

 
108 

Из приведённой таблицы видно, что экс-

тракты из выжимок как разных сортов, так и 

видов обработки имеют отличия между со-

бой в физико-химическом составе. Рассмат-

ривая кислотность экстрактов, можно сде-

лать вывод о том, что у выжимок красных 

сортов винограда данный показатель в 3…9 

раз выше (то есть на 1,6-1,9 %), чем у выжи-

мок белых сортов. При этом кислотность 

экстрактов принципиально не различалась у 

сортов Саперави и Каберне (красные), а 

также Цитронный Магарача и Первенец Ма-

гарача (белые). Но зато существенная раз-

ница наблюдалась в зависимости от вида 

предварительной обработки: в экстрактах из 

замороженных выжимок кислотность была 

выше на 0,3-0,6 %. 

Содержание полифенольных веществ 

оказалось наибольшим в экстрактах из вы-

жимок из красного сорта винограда Сапе-

рави (543,42 мг/100г), наименьшим – из бе-

лого сорта Цитронный Магарача 

(179,68 мг/100г). Впрочем, второй белый 

сорт – Первенец Магарача – также показал 

достаточно высокое значение этого показа-

теля (403,90 мг/100г). При этом было отме-

чено, что сушка выжимок как способ предва-

рительной обработки негативно сказывается 

на содержании полифенолов: снижение со-

ставило 44,70 % в случае сорта Саперави, 

40,58 % в случае сорта Каберне, 30,37 % в 

случае сорта Цитронный Магарача и 37,85 % 

в случае сорта Первенец Магарача. 

Содержание витамина С в экстрактах из 

исследуемых выжимок находилось в диапа-

зоне от 2,21 до 4,80 мг/100г и определялось в 

первую очередь видом предварительной об-

работки, но не сортовой принадлежностью. 

Нагревание, которому выжимки подверга-

лись в процессе сушки, привело к суще-

ственному снижению этого показателя: на 

39,19 % в случае сорта Саперави, 41,74 % в 

случае сорта Каберне, 31,58 % в случае сорта 

Цитронный Магарача и 43,13 % в случае 

сорта Первенец Магарача. 

Массовая доля общих сахаров в исследу-

емых выжимках находилась в диапазоне 2,1-

6,3 %, редуцирующих сахаров – в диапазоне 

1,5-5,2 %. Эти показатели зависели от типа 

исследуемых выжимок: в сладких выжимках 

содержание сахаров было, как и следовало 

ожидать, примерно в 2…3 раза выше, чем в 

сброженных. Что касается вида предвари-

тельной обработки, то она оказала неодно-

значное влияние. Для трёх сортов сушка 

привела к снижению массовой доли сахаров: 

на 29,17-38,24 % в случае сорта Саперави, 

30,95-35,71 % в случае сорта Каберне и 

36,51-38,46 % в случае сорта Первенец Мага-

рача. Но в случае сброженных выжимок 

сорта Цитронный Магарача содержание са-

харов осталось примерно тем же или даже 

несколько возросло. 

Заключение. Таким образом, в ходе 

проведённого исследования была установ-

лена зависимость органолептических 

(внешний вид, аромат, вкус, цвет) и фи-

зико-химических (кислотность, содержа-

ние полифенольных веществ, витамина С, 

общих и редуцирующих сахаров) показате-

лей экстрактов из виноградных выжимок 

сортов Каберне, Саперави, Первенец Мага-

рача и Цитронный Магарача от способа об-

работки (высушивание и замораживание) 

выжимок перед экстракцией. 

Установлено, что органолептическая 

оценка экстрактов из выжимок красных 

сортов винограда была наибольшей у замо-

роженного образца сорта Каберне (средний 

балл 4,0 против 2,5-3,5 у остальных образ-

цов); у белых сортов винограда органолеп-

тическая оценка экстрактов принципи-

ально не различалась. Кислотность экс-

трактов из выжимок красных сортов вино-

града была в 3…9 раз выше, чем из выжи-

мок белых сортов; также существенная раз-

ница наблюдалась в зависимости от вида 

предварительной обработки: в экстрактах 

из замороженных выжимок кислотность 

была выше на 0,3-0,6 %. На содержание по-

лифенольных веществ также оказывали 

влияние и сортовая принадлежность, и вид 

обработки: наибольшим оно было в экс-

трактах из выжимок сорта Саперави 

(543,42 мг/100г), наименьшим – из сорта 

Цитронный Магарача (179,68 мг/100г); 

сушка выжимок негативно сказывалась на 

содержании полифенолов, снижение соста-
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вило 30,37-44,70 % в зависимости от сорта. 

Содержание витамина С в экстрактах нахо-

дилось в диапазоне 2,21-4,80 мг/100г и 

определялось в первую очередь видом 

предварительной обработки: сушка приво-

дила к снижению этого показателя на 

31,58-43,13 % в зависимости от сорта. Мас-

совая доля общих сахаров находилась в 

диапазоне 2,1-6,3 %, редуцирующих саха-

ров – в диапазоне 1,5-5,2 % (в сладких вы-

жимках – в 2…3 раза выше, чем в сброжен-

ных); у трёх сортов из четырёх сушка при-

вела к снижению массовой доли сахаров на 

29,17-38,46 %. 

Полученные данные могут быть ис-

пользованы при разработке технологии 

производства безалкогольных напитков с 

использованием виноградных выжимок 

как источника биологически активных ве-

ществ. 
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Аннотация. Введение. Правильно организованное профилактическое и диетическое питание – 

важная составляющей профилактического подхода к защите здоровья человека. Цель. Создать на 

основе математического моделирования сбалансированные рецептурные составы высокобелко-

вых картофельных пищевых продуктов (драников и клецек) с оптимизированным гликемическим 

индексом (ГИ). Исследования. Настоящая статья посвящена разработке технологии получения 

высокобелковых картофельных пищевых продуктов, таких как драники и клецки, с пониженным 

ГИ. Учитывая растущие проблемы с недостаточным потреблением белка в рационе, в работе ак-

центируется внимание на необходимости разработки новых функциональных пищевых продук-

тов, которые могут удовлетворить потребности современного населения. Методы. В ходе иссле-

дования использовалось математическое моделирование для создания сбалансированных рецеп-

тур высокобелковых картофельных продуктов. Для оценки вкусовых и текстурных характеристик 

применялись органолептические методы, а также физико-химические методы анализа для опре-

деления содержания белка, жира и углеводов. ГИ анализировался на группе здоровых доброволь-

цев, что позволило оценить влияние различных рецептур на уровень сахара в крови. Результаты. 

Разработаны рецептуры высокобелковых драников и клецек, содержащие как животные, так и 

растительные белки. Экспериментальные данные свидетельствуют о том, что содержание белка в 

разработанных продуктах составило не менее 20% от общей калорийности. Измерения ГИ под-

твердили, что замораживание до –18°C способствовало снижению ГИ в среднем на 28,6%, что 

делает эти продукты более приемлемыми для людей, контролирующих уровень сахара в крови. 
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Заключение. Высокобелковые картофельные продукты могут быть рекомендованы как функци-

ональные продукты для профилактического и лечебного питания, а также для спортсменов и лю-

дей, ведущих активный образ жизни. Исследование подчеркивает значимость белка в рационе для 

поддержания здоровья, повышения работоспособности и профилактики заболеваний, связанных 

с обменом веществ. Разработка таких продуктов может внести вклад в улучшение качества пита-

ния и здоровья населения, что особенно актуально в современных условиях. 
 

Ключевые слова: высокобелковые продукты, картофель, драники, клецки, гликемический ин-

декс, технология, здоровье, питание 
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Abstract. Introduction. Properly organized preventive and dietary nutrition is an important component 

of the preventive approach to protecting human health. The goal of the research was to create balanced 

recipes for high-protein potato food products (potato pancakes and dumplings) with an optimized 

glycemic index (GI) based on mathematical modeling. The research. The technology for obtaining high-

protein potato food products, such as pancakes and dumplings, with a reduced GI has been developed in 

the research. The research takes into account the growing problems with insufficient protein intake in the 

diet, and focuses on the need to develop new functional foods that can meet the needs of the modern 

population. The methods. Mathematical modeling was used to create balanced recipes for high-protein 

potato products. To assess the taste and texture characteristics, organoleptic methods, as well as 

physicochemical methods of analysis to determine the content of protein, fat and carbohydrates were 

used. GI was analyzed on a group of healthy volunteers, which made it possible to assess the effect of 

various recipes on blood sugar levels. The results. High-protein potato pancakes and dumplings recipes 

containing both animal and vegetable proteins have been developed. Experimental data indicate that the 

protein content in the developed products is at least 20% of the total caloric value. GI measurements 

confirm that freezing to -18°C contribute to a GI reduction of 28.6% on average, making these products 

more acceptable for people monitoring their blood sugar levels. The conclusion. High-protein potato 
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products can be recommended as functional products for preventive and therapeutic nutrition, as well as 

for athletes and people leading an active lifestyle. The study emphasizes the importance of protein in the 

diet for maintaining health, improving performance, and preventing metabolic diseases. The development 

of such products can contribute to improving the quality of nutrition and health of the population, which 

is especially important in modern conditions.  
 

Keywords: high-protein products, potatoes, potato pancakes, dumplings, glycemic index, technology, 

health, nutrition 
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Введение. Правильно организованное 

профилактическое и диетическое питание – 

важная составляющая профилактического 

подхода к защите здоровья человека [1]. 

Многие заболевания, в том числе про-

фессиональные, согласно сведениям Все-

мирной организации здравоохранения 

(ВОЗ), связаны с недостаточно сбалансиро-

ванным высоким потреблением белков, в 

качественном и количественном отноше-

нии. Важность белкового компонента 

пищи связана с тем, что белок, являясь ос-

новным пластическим материалом орга-

низма, принимает участие во всех процес-

сах обмена веществ, синтезе клеток, ткане-

вых структур, а также синтезе и расщепле-

нии биологически активных соединений 

(ферментов, гормонов, нейромедиаторов, 

регуляторных пептидов, витаминов и др.), 

удовлетворении энергетических потребно-

стей деятельности всех органов и систем. 

Функциональная важность и многообра-

зие, реализуемые молекулами белка, опре-

деляют их особенную значимость в повы-

шении умственной и физической работо-

способности, продлении активной и здоро-

вой жизни, а также в профилактике и лече-

нии заболеваний. Суточное потребление 

для здорового взрослого человека – 100–

110 г белка, а при повышенной физической 

и эмоциональной нагрузке потребление 

белка в сутки – 120–140 г. Традиционными 

продуктами питания становится невоз-

можно восполнить такие потребности в 

белке [1–3]. 

Сегодня на российском и белорусском 

рынке функциональных продуктов пред-

ставлены импортные протеиновые мака-

роны производства MyProtein (США), 

Ostrovit (Польша). В РФ производятся и 

экспортируются высокобелковые мака-

роны «Макфа». В продаже имеются также 

другие продукты с высоким содержанием 

белка: блины PureProtein, смесь для вы-

печки блинчиков и оладий Scitec Nutrition, 

маффины Protein Rex. 

Термины «сложные углеводы» и «про-

стые сахара» сейчас уже признаны не име-

ющими значительной физиологической 

или пищевой значимости. Большинство по-

лисахаридов (высокомолекулярных угле-

водов), например, нативный крахмал и 

мальтодекстрины, способны очень быстро 

при помощи амилолитических (пищевари-

тельных) ферментов расщепляться и транс-

формироваться в глюкозу (часто даже 

быстрее, чем сахароза). На основании этого 

ВОЗ/Продовольственная и сельскохозяй-

ственная организация Объединённых 

Наций (ФАО) даёт рекомендацию не ис-

пользовать данные термины и применять 

вместо них понятия «общее содержание уг-

леводов в пище» и «ГИ» [4, 5]. 

Важным индикатором питания людей 

ведущих здоровый образ жизни, и спортив-

ного питания для любого пищевого про-

дукта, в том числе и мучных продуктов, яв-

ляется уровень ГИ – ISO 26642:2010. ГИ 

продуктов влияет на доступность углево-

дов во время тренировки и на скорость син-

теза гликогена [6].  Продукты с понижен-

ным ГИ рекомендуются для приема перед 

тренировкой и в течение короткого пери-

ода восстановления (<6 часов). 
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Значимым для контроля веса тела и под-

держания здоровья в целом является упо-

требление в пищу продуктов с пониженным 

ГИ. Умеренно высокое содержание белка в 

рационе в сочетании с пониженным ГИ 

пищи очень важно для рационального пита-

ния. Установлено, что диеты с низким ГИ хо-

рошо действуют при таких заболеваниях, 

как диабет 2-го типа, ишемическая болезнь 

сердца, некоторых онкологических процес-

сах. Диеты с пониженным ГИ, как продемон-

стрировали 28 клинических исследований, 

могут независимо от потери веса суще-

ственно понизить уровни холестерина 

ЛПНП и общего холестерина [5, 7, 8]. 

Однако исследований, касающихся разра-

ботки способов снижения ГИ пищевых про-

дуктов, проведено считанное количество. 

Важным аспектом для понижения ГИ яв-

ляется резистентный крахмал или крахмал, 

устойчивый к действию амилолитических 

ферментов, который образуется в крахмал-

содержащих пищевых продуктах при темпе-

ратурной обработке: варке, жарке, охлажде-

нии, замораживании [9–17]. 

Во многих странах мира и, в первую оче-

редь, в Республике Беларусь (РБ) и Россий-

ской Федерации (РФ), картофель является 

важным пищевым продуктом, продукты на 

основе картофеля пользуются большой по-

пулярностью у потребителей [18]. 

Цель исследования: создать на основе 

математического моделирования сбалансиро-

ванные рецептурные составы высокобелко-

вых картофельных пищевых продуктов (дра-

ников и клецек) с оптимизированным ГИ. 

Методы исследования. Объект иссле-

дований. Объект исследований – карто-

фельные пищевые продукты – популярные 

блюда европейской кухни, приготовлен-

ные в зависимости от рецепта: 1) драники 

из натёртого или давленного сырого карто-

феля с добавлением соли, яиц, муки и вку-

совых ингредиентов (лука, чеснока, мяса и 

т.д.) с последующей жаркой на сковороде 

на свином жире или сливочном масле или 

растительном масле; 2) клецки из измель-

чённого с помощью сита или пресс-пюре 

отварного или тёртого и отжатого сырого 

картофеля или их смеси, обычно с добавле-

нием муки или манной крупы и яиц. 

Дизайн исследования. Дизайн проведен-

ных исследований состоит из следующих 

этапов: 1) подбор и подготовка сырья для 

получения высокобелковых картофельных 

пищевых продуктов (драников и клецек); 

2) математическое моделирование компо-

нентного состава высокобелковых карто-

фельных пищевых продуктов (драников и 

клецек); 3) на основании математического 

моделирования разработка рабочих рецеп-

турных смесей для приготовления высоко-

белковых картофельных пищевых продук-

тов (драников и клецек); 4) получение ла-

бораторных образцов высокобелковых 

картофельных пищевых продуктов (драни-

ков и клецек); 5) исследование органолеп-

тических характеристик (формы, поверх-

ности, цвета, консистенции, вкуса и запаха) 

высокобелковых картофельных пищевых 

продуктов (драников и клецек); 6) темпера-

турное воздействие (охлаждение-замора-

живание-размораживание) на высокобел-

ковые картофельные пищевые продукты 

(драники и клецки); 7) исследования фи-

зико-химических показателей лаборатор-

ных образцов высокобелковых картофель-

ных пищевых продуктов (драников и кле-

цек); 8) определения ГИ высокобелковых 

картофельных пищевых продуктов (драни-

ков и клецек). 

Сырье. В качестве сырья использовали 

продукты производства РБ, РФ, Австрии и 

Франции: 1) картофель свежий по ГОСТ 

7176 (ОАО «Новая Друть», РБ); 2) муку 

пшеничную высшего сорта (в/с) по ГОСТ 

26574 (ОАО «Лидапищеконцентраты», 

РБ); 3) крахмал картофельный по ГОСТ Р 

53876 (ООО «Чувашъенкрахмал», РФ); 4) 

соль поваренная по ГОСТ Р 51574  (ООО 

«Руссоль», РФ); 5) лимонная кислота по 

ГОСТ 908 (ОАО «Скидельский сахарный 

комбинат, РБ); 6) яйцо сырое куриное по 

ГОСТ 31654 (ОАО «Агрокомбинат «Дзер-

жинский», РБ); 7) камедь ксантановая по 

ГОСТ 33333; 8) белки животного и расти-

тельного происхождения: 8.1) концентрат 

сывороточного белка (КСБ) 80% по ГОСТ 
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Р 53456 (Щучинский филиал ОАО «Мо-

лочный Мир», РБ), 8.2) концентрат молоч-

ного белка (КМБ) 85% по ТНПА (компания 

«Ingredia», Франция); 8.3) пшеничный бе-

лок по ГОСТ 31934 (ЗАО «Белорусская 

национальная биотехнологическая корпо-

рация», РБ), 8.4) изолят гороховый белок 

80% по техническим нормативным право-

вым актам (ТНПА) (компания 

«Blindenmass», Австрия). 

Математическое моделирование ком-

понентного состава высокобелковых кар-

тофельных пищевых продуктов (драников 

и клецек). С применением метода програм-

мирования линейного с помощью версии 

R2022b (24.08.2022 г.) программы MatLab 

(разработчик – компания «The MathWorks» 

и Клив Б. Молер, США) осуществляли оп-

тимизацию количественного соотношения 

сырья в рецептурных составах высокобел-

ковых изделий [19, 20]. 

При помощи встроенной в MatLab функ-

ции linprog из дополнения Optimization 

Toolbox решали задачу по планированию оп-

тимальной рецептурной смеси.  

Заданы следующие условия для пра-

вильной работы с этой функцией: 

 

 

 

                         (1) 

где f – вектор коэффициентов целевой 

функции; A, Aeq – матрица ограничений-

неравенств; b, beq – векторы правых частей 

ограничений-неравенств; lb – вектор, огра-

ничивающий план x снизу; rb – вектор, 

ограничивающий план x сверху. 

Оптимальный план по x и экстремаль-

ное значение функции fval даёт на выходе 

функция linprog. 

Технология получения лабораторных 

образцов высокобелковых картофельных 

пищевых продуктов (драников и клецек). 

Технология получения лабораторных об-

разцов высокобелковых картофельных пи-

щевых продуктов (драников и клецек) сле-

дующая: 

1. Технология получения лабораторных 

образцов высокобелковых драников. Сы-

рой подготовленный картофель натирают 

на мелкой терке, добавляют муку, соль, 

яйцо сырое куриное или яичный порошок, 

картофельный крахмал, лимонную кислоту 

и кстантовую камедь; полученную смесь 

хорошо перемешивают до образования од-

нородной массы. Затем постепенно вводят 

белковый компонент в соответствии с ре-

цептурой (КСБ-80, КМБ-85, изолят горохо-

вого белка или пшеничный белок), тща-

тельно перемешивают до получения одно-

родной массы. Полученную смесь остав-

ляют на 30–40 мин до растворения и набу-

хания белкового ингредиента. Высокобел-

ковые драники жарят на разогретых до 

150–160ºС, смазанных маслом сковородах, 

толстостенных противнях или электроско-

вородах с обеих сторон до образования зо-

лотистой корочки. 

2. Технология получения лабораторных 

образцов высокобелковых клецек. Сырой 

подготовленный картофель натирают на 

мелкой терке. Поученную картофельную 

массу отжимают через марлю, добавляют 

соль, картофельный крахмал, лимонную 

кислоту, кстантовую камедь и белковый 

компонент в соответствии с рецептурой 

(КСБ-80, КМБ-85, изолят горохового белка 

или пшеничный белок), смесь хорошо пере-

мешивают до образования однородной 

массы. При необходимости добавляют воду 

до получения консистенции, необходимой 

для формирования клецек, тщательно пере-

мешивают и оставляют на 30-40 минут. Из 

картофельного теста скатывают шарики диа-

метром не более 3 см. Высокобелковые 

клецки варят в подсоленной кипящей воде 

6–8 мин, аккуратно перемешивая.  

Методы определения органолептиче-

ских показателей высокобелковых карто-

фельных пищевых продуктов (драников и 

клецек). Органолептические показатели 

(внешний вид, цвет, вкус, запах, консистен-

ция) лабораторных образов высокобелко-

вых картофельных пищевых продуктов 

(драников и клецек) определяли визуально. 


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Фотографирование (макросъёмку) по-

лученных лабораторных образов высоко-

белковых картофельных пищевых продук-

тов (драников и клецек) проводили при по-

мощи фотоаппарата SONY NEX-5N 

(производитель Таиланд). 

Температурные режимы охлаждения-

замораживания-размораживания высоко-

белковых картофельных пищевых продук-

тов (драников и клецек). Лабораторные об-

разцы высокобелковых картофельных пи-

щевых продуктов (драников и клецек) под-

вергались замораживанию в результате 

различной температурной обработки. Ва-

риант №1: охлаждение готовых изделий до 

температуры образцов 4С. Вариант №2: 

мягкая (медленная) заморозка до достиже-

ния температуры образцов –10С. Вариант 

№3: шоковая (быстрая) заморозка до до-

стижения температуры образцов –18С. 

Режимы заморозки были выбраны ис-

ходя из того факта, что в промышленных 

условиях режимы охлаждения от 4С до –

3С при приготовлении замороженных 

мучных изделий не используются. Замо-

розка высокобелковых изделий проводи-

лась с использованием аппарата шоковой 

заморозки Valmar AB06. Перед началом 

процесса температура в рабочей камере ап-

парата снижалась до –25С, затем в камеру 

помещались изготовленные образцы. В об-

разцы высокобелковых продуктов поме-

щали контактный термометр, предназна-

ченный для контроля температуры внутри 

образцов во время заморозки.  Выставля-

лись различные режимы заморозки. 

Размораживание замороженных высо-

кобелковых картофельных пищевых про-

дуктов (драников и клецек) осуществляли 

в печи СВЧ: вариант №1: при мощности 

200 W в течение 3 мин и последующим 

разогревом  при  мощности 450–700W 

(t~100С) в течение 3–4 мин; вариант №2: 

при мощности  600W (t~100С) в течение 4 

мин без предварительной разморозки. 

Разогрев высокобелковых картофель-

ных пищевых продуктов (драников и кле-

цек) проводили также в духовом шкафу 

при 160–180С в течение 5–10 мин. 

Следует подчеркнуть, что во время разо-

грева высокобелковые изделия необходимо 

накрывать крышкой или тарелкой для 

предотвращения быстрого испарения влаги. 

Методы исследования физико-химиче-

ских показателей высокобелковых карто-

фельных пищевых продуктов (драников и 

клецек). Исследование химического со-

става и пищевой ценности высокобелко-

вых продуктов на основе картофельного 

сырья (драников и клецек) осуществляли 

следующими методами: массовую долю 

белка определяли титрометрическим мето-

дом Кельдаля по ГОСТ 13496.4; массовую 

доля жира определяли экстракционно-гра-

виметрическим методом с предваритель-

ным гидролизом навески по ГОСТ 5668; 

массовую долю общей золы – термограви-

метрическим методом по ГОСТ 5901; мас-

совую долю клетчатки – термогравиметри-

ческим методом по МВИ. МН 3928 на 

установке для определения сырой клет-

чатки «Fibretherm» (компания «Gerhardt», 

Германия); количество углеводов опреде-

ляли расчетным путём: из сухого остатка 

вычитали количество белка, жира, золы и 

клетчатки; массовую долю влаги находили вы-

сушиванием по ГОСТ 21094; содержание ре-

зистентного крахмала определяли фермен-

тативно-фотометрическим методом по 

АОАС Method 2002.02 AACC Method 32-40 

Rapid Resistant Starch Assay procedure 

Megazyme. 

Анализ количественного состава бел-

ков, жиров и углеводов готовой продукции 

с различной температурной обработкой 

проведен в Республиканском контрольно-

испытательном комплексе по качеству 

РУП «Научно-практический центр Нацио-

нальной академии наук Беларуси по продо-

вольствию». 

Метод определения ГИ высокобелко-

вых картофельных пищевых продуктов 

(драников и клецек). ГИ устанавливали пу-

тем определения содержания сахара в про-

бах крови у 15 здоровых добровольцев. 

Критерии включения добровольцев в 

исследования: подписанное и датирован-

ное информированное согласие; возраст 
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18–65 лет включительно; ИМТ ≤ 30 кг/м2, 

окружность талии ≤ 94 см для мужчин и ≤ 

80 см для женщин; стабильная масса тела; 

глюкоза крови натощак ≤ 5,6 ммоль/л; ар-

териальное давление ≤ 130 мм рт. ст. (си-

столическое) и/или ≤ 85 мм рт. ст. (диасто-

лическое). 

Критерии исключения: добровольцы с 

хроническими заболеваниями, связанными 

с обменом веществ (заболевания хрониче-

ские печени, почек, поджелудочной же-

лезы, врожденные метаболические заболе-

вания, аутоиммунные заболевания, воспа-

лительные заболевания кишечника, целиа-

кия); сахарный диабет 1 типа; неконтроли-

руемый сахарный диабет 2 типа; злокаче-

ственные новообразования в анамнезе; не-

контролируемые нарушения липидного об-

мена; испытуемый находится на какой-

либо диете; использование каких-либо 

биологических пищевых добавок в течение 

3 месяцев до включения в исследования; 

прием лекарственных средств, которые 

влияют на уровень глюкозы; невозмож-

ность выполнять рекомендации исследова-

теля. 

ГИ определяли в результате обработки 

данных в программе Microsoft Excel по гра-

фикам зависимости содержания глюкозы в 

капиллярной крови от времени, установ-

ленного после употребления стандартизи-

рованной порции продукта [21, 22]. В ис-

следовании использовали порции про-

дукта, содержащие 50 г углеводов. 

Схема эксперимента представлена в 

таблице 1. 

Для отбора крови использовали систему 

контроля уровня глюкозы в крови ACCU-

CHECK® Active, предназначенную для коли-

чественного измерения уровня глюкозы (са-

хара) капиллярной крови [23]. Отбор крови 

осуществляли, используя стерильные одно-

разовые ланцеты, спиртовые салфетки. Экс-

пресс-содержание глюкозы устанавливали 

при помощи одноразовых тест-полосок на 

приборe ACCU-CHECK® Active. Ошибка па-

раллельных определений – 10%. 

Методика определения ГИ регламенти-

руется международным стандартом ISO 

26642:2010. Согласно данному стандарту 

площадь под получившейся кривой назы-

вается IAUC – Incremental Area Under the 

(blood glucose response) Curve, что перево-

дится как площадь под кривой (уровня са-

хара в крови). Так как изменение уровня са-

хара в крови в результате употребления од-

ной и той же порции продукта каждым из 

добровольцев будет различным, для од-

ного исследуемого продукта питания полу-

чено 4 значений IAUC [21, 22]. 

Аналогичным образом для каждого из 

добровольцев определяли IAUC эталон-

ного продукта (50 г чистой глюкозы). ГИ 

вычисли по следующей формуле: ГИ = 

(IAUCпродукта / IAUCглюкозы) × 100.   (2) 

Результаты. Результаты исследований 

представлены в табл. 2–8 и на рис. 1–4. Так, 

в табл. 2 представлено моделирование ре-

цептурного состава высокобелковых кар-

тофельных пищевых продуктов (драников 

и клецек) в программе Matlab; в табл. 3 – 

рабочие рецептуры смеси для приготовле-

ния высокобелковых картофельных пище-

вых продуктов (драников и клецек); в табл. 

4 – органолептические показатели высоко-

белковых картофельных пищевых продук-

тов (драников и клецек); в табл. 5 – физико-

химические показатели высокобелковых 

картофельных пищевых продуктов (драни-

ков и клецек); в табл. 6 – содержание рези-

стентного крахмала в высокобелковых кар-

тофельных пищевых продуктах (драников 

и клецек); а в табл. 7 – ГИ высокобелковых 

картофельных пищевых продуктов (драни-

ков и клецек) при различной температур-

ной обработке. На рис. 1 показаны фотогра-

фии лабораторных образцов высокобелко-

вых картофельных пищевых продуктов 

(драников и клецек); на рис. 2–4 – измене-

ние уровня глюкозы в крови добровольцев 

при потреблении высокобелковых карто-

фельных пищевых продуктов (драников и 

клецек): на рис. 2 – драников с КСБ-80, на 

рис. 3 – драников с КСБ-80 и гороховым 

белком, на рис. 4 – клецек с пшеничным 

белком. 

Разработка компонентного состава 

высокобелковых изделий на основе карто-
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феля (драников и клецек) с использованием 

белков животного происхождения. На ос-

новании проведенного математического 

моделирования (табл. 2) предложены рабо-

чие рецептуры высокобелковых карто-

фельных пищевых продуктов (драников и 

клецек) с белком животного происхожде-

ния (табл. 3). 
 

  
Картофельные драники 

с КСБ-80 

Картофельные драники 

с концентратом молочного белка 

  
Картофельные клецки  

с КСБ-80 

Картофельные клецки  

с концентратом молочного белка 

Рис. 1. Внешний вид лабораторных образцов высокобелковых картофельных пищевых 

продуктов (драников и блинов) 

Fig. 1. Appearance of laboratory samples of high-protein potato food  

products (pancakes and blini) 
 

Таблица 1. Схема проведения эксперимента 

Table 1. Experiment scheme 

День Продукт Измерение глю-

козы через, мин 

1 Глюкоза натощак  30, 60, 90, 120 

2 Свежеприготовленные высокобелковые продукты  30, 60, 90, 120 

3 Замороженные высокобелковые продукты до температуры 

–10С и разогретые    

30, 60, 90, 120 

4 Замороженные высокобелковые продукты до температуры 

– 18С и разогретые     

30, 60, 90, 120 
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Таблица 2. Моделирование рецептурного состава высокобелковых картофельных 

пищевых продуктов (драников и клецек) 

Table 2. Modeling the recipe composition of high-protein potato  

food products (pancakes and dumplings) 

Алгоритм Результат 

1. Моделирование рецептурного состава картофелепродуктов (драников и клецек)

с белком животного происхождения 

1.1. Моделирование рецептурного состава высокобелковых картофельных драников 

1.1.1. Рецептурный состав высокобелковых драников с КСБ-80 + сырое яйцо 

f =[77;400;157;350;357]; 

A=[-2 -80 -12.7 -12.7 -6.9]; 

b=[-20]; 

Aeq=[1 1 1 1 1]; 

beq=[1]; 

lb=[0.6;0.1;0.05;0.03;0.1]; 

rb=[0.8;0.25;0.1;0.05;0.2]; 

[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

x1=0.6065 

x2=0.2135 

x3=0.0500 

x4=0.0300 

x5=0.1000 

fval=186.1546 

1.1.2. Рецептурный состав высокобелковых драников с КСБ-80 + меланж 

f =[77;400;540;350;357]; 

A=[-2 -80 -45 -12.7 -6.9]; 

b=[-20]; 

Aeq=[1 1 1 1 1]; 

beq=[1]; 

lb=[0.6;0.1;0.05;0.03;0.1]; 

rb=[0.8;0.25;0.1;0.05;0.2]; 

[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

x1=0.6272 

x2=0.1928 

x3=0.0500 

x4=0.0300 

x5=0.1000 

fval=198.6169 

1.1.3. Рецептурный состав высокобелковых драников с КМБ-85 + яйцо сырое 

f =[77;400;157;350;357]; 

A=[-2 -85 -12.7 -12.7 -6.9]; 

b=[-20]; 

Aeq=[1 1 1 1 1]; 

beq=[1]; 

lb=[0.6;0.1;0.05;0.03;0.1]; 

rb=[0.8;0.25;0.1;0.05;0.2];>> 

[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

x1=0.6193 

x2=0.2007 

х3=0.0500 

х4=0.0300 

х5=0.1000 

fval=182.0001 

1.1.4. Рецептурный состав высокобелковых драников с КМБ-85 + меланж 

f =[77;400;540;350;357]; 

A=[-2 -85 -45 -12.7 -6.9]; 

b=[-20]; 

Aeq=[1 1 1 1 1]; 

beq=[1]; 

lb=[0.6;0.1;0.05;0.03;0.1]; 

rb=[0.8;0.25;0.1;0.05;0.2]; 

[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

x1=0.6388 

x2=0.1812 

x3=0.0500 

x4=0.0300 

x5=0.1000 

fval=194.8653 

1.2. Моделирование рецептурного состава высокобелковых картофельных клецек 

1.2.1. Рецептурный состав высокобелковых картофельных клецек с КСБ-80 

f =[77;400;357]; 

A=[-2 -80 -6.9]; 

b=[-20]; 

Aeq=[1 1 1]; 

beq=[1]; 

x1=0.6755 

x2=0.2245 

x3=0.1000 

fval=177.5094 
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lb=[0.6;0.1;0.1]; 

rb=[0.8;0.25;0.2]; 

[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

 

1.2.2. Рецептурный состав высокобелковых картофельных клецек с КМБ-85 

f =[77;450;357]; 

A=[-2 -85 -6.9]; 

b=[-20]; 

Aeq=[1 1 1]; 

beq=[1]; 

lb=[0.6;0.1;0.1]; 

rb=[0.8;0.25;0.2]; 

[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

x1=0.6890 

x2=0.2110 

x3=0.1000 

fval=183.68 

 

 

2. Моделирование рецептурного состава высокобелковых картофельных пищевых про-

дуктов (драников и клецек) с белком растительного происхождения 

2.1. Рецептурный состав высокобелковых драников с гороховым белком 

f =[77;157;334;313;357]; 

A=[-2 -12.7 -10.8 -0.1 -85]; 

b=[-20]; 

Aeq=[1 1 1 1 1]; 

beq=[1]; 

lb=[0.6;0.02;0.05;0.03;0.1]; 

rb=[0.8;0.05;0.1;0.05;0.2]; 

[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

x1=0.6196 

x2=0.0508 

x3=0.0300 

x4=0.1008 

x5=0.2008 

fval=170.4249 

 

2.2. Рецептурный состав высокобелковых клецек с пшеничным белком 

f =[77;313;350]; 

A=[-2 -0.1 -76]; 

b=[-20]; 

Aeq=[1 1 1]; 

beq=[1]; 

lb=[0.5;0.05;0.1]; 

rb=[0.6;0.1;0.2]; 

[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

x1=0.6999 

x2=0.10000 

x3=0.2999 

fval=190.1661 

3. Моделирование рецептурного состава высокобелковых картофелепродуктов (драников 

и клецек) с комбинацией белков растительного и животного происхождения 

3.1. Рецептурный состав высокобелковых драников с гороховым белком и КМБ-85 

f =[77;157;334;313;400;357]; 

A=[-2 -12.7 -10.8 -0.1 -85 -85]; 

b=[-20]; 

Aeq=[1 1 1 1 1 1]; 

beq=[1]; 

lb=[0.6;0.05;0.05;0.03;0.05; 0.1]; 

rb=[0.7;0.05;0.1;0.05;0.1; 0.2]; 

x1=0.6642 

x2 =0.0500 

x3=0.0500 

x4=0.0300 

x5=0.0500 

x6=0.1558 

fval=160.7060 

3.2. Рецептурный состав высокобелковых клецек с пшеничным белком и КСБ-80 

f =[77;313;350; 400]; 

A=[-2 -0.1 -76 -80]; 

b=[-20]; 

Aeq=[1 1 1 1]; 

beq=[1]; 

lb=[0.5;0.1;0.15; 0.05]; 

rb=[0.6;0.1;0.2; 0.1]; 

[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

x1=0.6000 

x2=0.1000 

x3=0.2000 

x4=0.1000 

fval=187.5000 



Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ 

Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (2) 

 
124 

Таблица 3. Рабочие рецептуры высокобелковых картофельных пищевых продуктов 

(драников и клецек) 

Table 3. Actual recipes for high-protein potato food products (pancakes and dumplings) 

Наименование компонентов Количество, % 

1. Рецептурный состав высокобелковых картофельных драников с КСБ-80 

Картофель свежий 62,0 

КСБ-80 19,0 

Яйцо сырое – 

Яичный порошок 5,0 

Мука пшеничная 3,0 

Картофельный крахмал 9,7 

Лимонная кислота 0,1 

Соль поваренная 1,0 

Ксантановая камедь 0,2 

ИТОГО 100 

2. Рецептурный состав высокобелковых картофельных драников с КМБ-85 

Картофель свежий 63,0 

Концентрат молочного белка 18,0 

Яичный порошок 5,0 

Мука пшеничная 3,0 

Картофельный крахмал 9,7 

Лимонная кислота 0,1 

Соль поваренная 1,0 

Ксантановая камедь 0,2 

ИТОГО 100 

3. Рецептурный состав высокобелковых картофельных клецек с КСБ-80 

Картофель свежий 67,0 

КСБ-80 21,7 

Картофельный крахмал 10,0 

Лимонная кислота 0,1 

Соль поваренная 1,0 

Ксантановая камедь 0,2 

ИТОГО 100 

4. Рецептурный состав высокобелковых картофельных клецек КМБ-85 

Картофель свежий 68,0 

КМБ-85 21,0 

Картофельный крахмал 9,7 

Лимонная кислота 0,1 

Соль поваренная 1,0 

Ксантановая камедь 0,2 

ИТОГО 100 

 

Органолептическая оценка высокобел-

ковых картофельных пищевых продуктов 

(драников и клецек). Оценка органолепти-

ческий свойств картофельных драников и 

картофельных клецек свидетельствует 

(рис. 1 и табл. 4), что все полученные лабо-

раторные образцы по внешнему виду 

цвету, вкусу, запаху и консистенции соот-

ветствуют заявленным типам картофеле-

продуктов. По внешнему виду картофеле-

продукты (драники и клецки) были округ-

лой или овальной формы.  У высокобелко-

вых драников цвет был светло-коричневый 

с золотистым оттенком, а у картофельных 
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клецек – белый с кремовым оттенком. Кон-

систенция у всех полученных высокобел-

ковых картофелепродуктов (драников и 

клецек) оказалась мягкая и плотная. Посто-

роннего вкуса и запаха не ощущалось. Вкус 

картофелепродуктов – приятный, в меру 

соленый и характерный для заявленного 

вида картофелепродуктов. 

Оценка физико-химических показате-

лей высокобелковых картофельных пи-

щевы продуктов (драников и клецек). В ре-

зультате проведенного исследования влия-

ния температурных режимов охлаждения и 

замораживания (4С, –10С, –18С) на фи-

зико-химические характеристики (массо-

вая доля (м.д.) белка, м.д. жира, м.д. клет-

чатки и м.д. углеводов) высокобелковых 

картофелепродуктов наблюдаются, соот-

ветственно, следующие колебания (табл. 

5): 1) для картофельных драников с КСБ-

80: 13,4–14,4%, 13,5–14,7%, 3,2–6,9%, 

18,7–22,2%; 2) для картофельных драников 

с КСБ-85: 12,6–13,2%, 9,8–11,8%, 3,2–

6,5%, 23,4–25,7%; 3) для картофельных 

клецек с КСБ-80: 14,7–15,2%, 0,7–0,9%, 

2,3–3,1%, 20,4–22,1%; 4) для картофельных 

клецек с КСБ-85: 12,2–14,8%, 0,4–0,5%, 

1,8–3,0%, 19,4–23,1%; 5) для картофельных 

драников с гороховым белком: 10,7–13,8%, 

10,1–12,8%, 3,6–7,9%, 25,4–28,7%; 6) для 

картофельных клецек с пшеничным бел-

ком: 13,9–26,5%, 0,4–0,6%, 1,2–2,1%, 32,8–

36,1%; 7) для картофельных драников с го-

роховым белком и КМБ-85: 12,4–15,1%, 

13,1–16,7%, 4,7–5,4%, 17,9–20,5%; 8) для 

картофельных клецек с пшеничным бел-

ком и КСБ-80: 16,3–16,5%, 0,6–0,8%, 1,9–

2,1%, 20,8–22,3%. 
 

Таблица 4. Органолептические показатели высокобелковых картофельных пищевых 

продуктов (драников и клецек) 

Table 4. Organoleptic characteristics of high-protein potato food products (potato pancakes 

and dumplings) 

Наименование  

показателей 

Характеристика 

Внешний вид Изделия круглой или овальной формы; 

Цвет Для драников: светло-коричневый с золотистым оттен-

ком. 

Для клецек: белый с кремовым оттенком 

Вкус и запах Для драников: характерные для протертого жареного 

картофеля, приятные, без посторонних запаха и вкуса. 

Для клецек: характерные для данного вида изделий, 

приятные, вкус в меру соленый, без посторонних запаха 

и вкуса 

Консистенция Мягкая, плотная 
 

Таблица 5. Физико-химические показатели высокобелковых картофельных пищевых 

продуктов (драников и клецек) 

Table 5. Physicochemical parameters of high-protein potato food  

products (potato pancakes and dumplings) 

Наименование показателей Температурные режимы  

4°С –10°С –18°С 

1. Высокобелковые картофелепродукты (драники и клецки) с белком животного про-

исхождения 

1.1. Высокобелковые картофельные драники с животным белком 

1.1.1. Высокобелковые картофельные драники с КСБ-80 

Массовая доля (М.д.) белка, % 13,4 ±2,8 13,7 ±3,4 14,4 ±2,2 

М.д. жира, % 14,7 ±3,4 14,2 ±2,6 13,5 ±3,2 
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М.д. клетчатки, % 3,2 ±0,5 4,0 ±0,6 6,9 ±1,2 

М.д. углеводов, % 18,7 ±3,4 20,7 ±5,1 22,2 ±4,0 

1.1.2. Высокобелковые картофельные драники с КМБ-85 

М.д. белка, % 13,2 ±2,9 12,8 ±3,0 12,6 ±2,3 

М.д. жира, % 11,8 ±2,0 10,7 ±2,0 9,8 ±2,5 

М.д. клетчатки, % 3,2 ±0,6 4,1 ±1,0 6,5 ±1,0 

М.д. углеводов, % 23,4 ±4,4 24,2 ±4,2 25,7 ±3,5 

1.2. Высокобелковые картофельные клецки с животным белком 

1.2.1. Высокобелковые картофельные клецки с КСБ-80 

М.д. белка % 15,2 ±3,1 15,0 ±2,1 14,7 ±2,6 

М.д. жира, % 0,7 ±0,2 0,9 ±0,2 0,9 ±0,1 

М.д. клетчатки, % 2,3 ±0,5 2,5 ±0,4 3,1 ±0,7 

М.д. углеводов, % 20,4 ±3,7 21,7 ±4,3 22,1 ±3,9 

1.2.2. Высокобелковые картофельные клецки с КМБ-85 

М.д. белка, % 14,8 ±2,2 12,7 ±2.0 12,2 ±2,1 

М.д. жира, % 0,5 ±0,1 0,5 ±0,1 0,4 ±0,1 

М.д. клетчатки, % 1,8 ±0,4 2,3 ±0,3 3,0 ±0,6 

М.д. углеводов, % 19,4 ±2,9 20,6 ±3,7 23,1 ±4,6 

2. Высокобелковые картофелепродукты (драники и клецки) с белком растительного 

происхождения 

2.1. Высокобелковые картофельные драники с гороховым белком 

М.д. белка, % 13,8 ±2,4 10,7 ±2,6 12,2 ±2,4 

М.д. жира, % 12,8 ±2,7 11,7 ±2,3 10,1 ±1,5 

М.д. клетчатки, % 3,6 ±0,6 4,1 ±0,7 7,9 ±1,4 

М.д. углеводов, % 25,4 ±3,8 28,7 ±5,1 26,1 ±5,7 

2.2. Высокобелковые картофельные клецки с пшеничным белком 

М.д. белка, % 26,5 ±3,7 13,9 ±2,8 19,5 ±3,3 

М.д. жира, % 0,6 ±0,1 0,6 ±0,1 0,4 ±0,1 

М.д. клетчатки, % 1,5 ±0,2 1,2 ±0,2 2,1 ±0,4 

М.д. углеводов, % 36,1 ±5,4 35,1 ±7,3 32,8 ±5,6 

3. Высокобелковые картофелепродукты (драники и клецки) с комбинацией белков 

растительного и животного происхождения 

3.1. Высокобелковые картофельные драники с гороховым белком и КМБ-85  

М.д. белка, % 14,5 ±2,8 15,1 ±2,7 12,4 ±2,3 

М.д. жира, % 16,7 ±3,4 14,2 ±2,8 13,1 ±3,1 

М.д. клетчатки, % 4,7 ±0,7 4,9 ±1,1 5,4 ±1,0 

М.д. углеводов,% 18,5 ±3,7 17,9 ±3,2 20,5 ±4,3 

3.2. Высокобелковые картофельные клецки с пшеничным белком и КСБ-80 

М.д. белка, % 16,3 ±3,6 16,5 ±3,0 16,3 ±2,4 

М.д. жира, % 0,6 ±0,2 0,7 ±0,1 0,8 ±0,2 

М.д. клетчатки, % 2,1 ±0,3 1,9 ±0,2 2,1 ±0,4 

М.д. углеводов, % 20,8 ±3,1 21,3 ±4,3 22,3 ±4,5 
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Оценка уровня белка в полученных ла-

бораторных образцах картофелепродуктов 

(драниках и клецках), показала, что все ла-

бораторные образцы отвечают необходи-

мым критериям ГОСТ 34006, и могут пози-

ционироваться как продукты с высоким со-

держанием белка, т.е. белок в их составе 

обеспечивает не менее 20% калорийности 

пищевой продукции и рекомендуется как 

продукция пищевая специализированная 

для питания спортсменов. 

Исследования влияния разработанных 

высокобелковых картофельных пищевых 

продуктов, подвергшихся различной тем-

пературной обработке, на постпранди-

альный гликемический ответ у здоровых 

взрослых добровольцев. Проведенные ис-

следования показали, что потребление 

замороженных высокобелковых изделий 

на основе картофеля (драников и клецек) 

приводит к более низкому глюкозному от-

вету по сравнению со свежеприготовлен-

ными продуктами (рис. 2-4). 

Как видно из данных, представленных 

на рисунках 2-4, пиковое повышение 

уровня глюкозы в крови испытуемых при 

потреблении высокобелковых драников и 

клецек, замороженных до температуры –

10°С, было меньше на 3,0-8,3%; до темпе-

ратуры –18°С меньше на 4,6-12,1%, чем по-

сле потребления свежеприготовленных 

картофелепродуктов. 

На основании полученных данных про-

изведен расчет ГИ высокобелковых про-

дуктов на основе картофеля, представлен-

ный в таблице 7.  

Таблица 6. Содержание резистентного крахмала в лабораторных образцах 

высокобелковых картофельных пищевых продуктов (драников и клецек) 

Table 6. Resistant starch content in laboratory samples of high-protein potato  

food products (potato pancakes and dumplings) 

Наименование изделий Количество резистентного 

крахмала, г/100г 

температурные режимы 

4°С –10°С –18°С

Картофельные драники с гороховым белком 1,2 1,3 1,9 

Картофельные драники с гороховым белком и КМБ-85 1,7 1,9 2,5 

Картофельные клецки с пшеничным белком 1,4 1,9 2,3 

Картофельные клецки с пшеничным белком и КСБ-80 1,5 1,7 2,0 

1 – глюкоза; 2 – свежеприготов-

ленные и охлажденные драники с 

КСБ-80; 3 – высокобелковые дра-

ники с КСБ-80 замороженные до –

10ºС; 4 – высокобелковые драники 

с КСБ-80 замороженные до –18ºС 

Рис. 2. Изменение уровня глюкозы в крови добровольцев при потреблении высокобелко-

вых драников с КСБ-80 

Fig. 2. Changes in blood glucose levels in volunteers consuming high-protein potato pancakes 

with KSB-80 
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При создании высокобелковых продук-

тов в качестве основного пищевого сырья 

был выбран картофель из-за его особен-

ного химического состава (табл. 8). 

Таким образом, установлено, что замо-

розка изделий до –18°С способствует сниже-

нию ГИ высокобелковых изделий на основе 

картофеля в среднем на 28,6% (с 76 до 54). 

Картофель – четвертая по значимости 

продовольственная культура в мире после 

риса, пшеницы и кукурузы. Картофель – 

эффективная пищевая культура, произво-

дящая больше сухого вещества, белка и ми-

нералов на единицу площади по сравнению 

с зерновыми [18, 24–26]. 

Туберин – основной белок картофеля – 

является глобулином (55–77% всех бел-

ков); на долю глутаминов приходится 20–

40%. По биологической ценности белки 

картофеля превосходят белки многих зер-

новых культур и мало уступают белкам 

мяса и яйца. В картофельном белке и в со-

ставе свободных аминокислот картофеля 

содержатся все аминокислоты, встречаю-

щиеся в растениях, в том числе в удачном 

соотношении незаменимые: Lis, Met, Thr, 

Trp, Val, Phe, Leu, Ile [25]. Картофель не со-

держит глютен, что делает его пригодным 

для людей с непереносимостью глютена 

[27]. 
 

 

 

1 – глюкоза; 2 – свежеприготов-

ленные и охлажденные драники с 

КСБ-80 и гороховым белком; 3 – 

высокобелковые драники с КСБ-

80 и гороховым белком заморо-

женные до –10ºС; 4 – высокобел-

ковые драники с КСБ-80 и горо-

ховым белком, замороженные до 

–18ºС 

Рис. 3. Изменение уровня глюкозы в крови добровольцев при потреблении  

высокобелковых драников с КСБ-80 и гороховым белком 

Fig. 3. Changes in blood glucose levels in volunteers after consuming high-protein  

potato pancakes with KSB-80 and pea protein 
 

 

 

1 – глюкоза; 2 – свежеприготов-

ленные и охлажденные клецки с 

пшеничным белком; 3 – высоко-

белковые клецки с пшеничным 

белком замороженные до –10ºС; 

4 – высокобелковые клецки с 

пшеничным белком, заморожен-

ные до –18ºС 

Рис. 4. Изменение уровня глюкозы в крови добровольцев при потреблении высокобелко-

вых клецек с пшеничным белком 

Fig. 4. Changes in blood glucose levels in volunteers after consumption of high-protein 

dumplings with wheat protein 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE
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Таблица 7. ГИ высокобелковых картофельных пищевых продуктов (драников и клецек) 

при различной температурной обработке 

Table 7. GI of high-protein potato food products (pancakes and dumplings) at different 

temperature treatments 

Наименование образца Площадь под кривой изменения 

сахара в крови после употребле-

ния пищевого продукта (IAUC) 

ГИ 

1. Высокобелковые драники с КСБ-80 

Контроль (глюкоза) 159 100 

Свежеприготовленные высокобелковые 

драники с КСБ-80 

120 76 

Замороженные высокобелковые драники с 

КСБ-80 до температуры –10°С 

103 65 

Замороженные высокобелковые драники с 

КСБ-80 до температуры –18°С 

89 56 

2. Высокобелковые драники с КСБ-80 и гороховым белком 

Контроль (глюкоза) 170 100 

Свежеприготовленные высокобелковые 

драники с КСБ-80 и гороховым белком 

120 71 

Замороженные высокобелковые драники с 

КСБ-80 и гороховым белком до темпера-

туры –10°С 

112 66 

Замороженные высокобелковые драники с 

КСБ-80 и гороховым белком до темпера-

туры –18°С 

95 56 

3. Высокобелковые клецки с пшеничным белком   

Контроль (глюкоза) 135 100 

Свежеприготовленные высокобелковые 

клецки с пшеничным белком   

87 64 

Замороженные высокобелковые клецки с 

пшеничным белком до температуры –10°С 

78 58 

Замороженные высокобелковые клецки с 

пшеничным белком до  температуры –18°С 

73 54 

 

Таблица 8. Химический состав и калорийность 100 г картофеля 

Table 8. Chemical composition and caloric content of 100 g of potatoes 

Наименование показателя Значение Наименование показателя Значение 

Белки, г 2 -фтор (F), мкг 30 

Жиры, г 0,4 -хром (Cr), мкг 10 

Углеводы, г 16,3 -цинк (Zn), мг 0,36 

Углеводы (общие), г 17,7 -цирконий (Zr), мкг 3,03 

Органические кислоты, г 0,2 Усвояемые углеводы:  

Пищевые волокна, г 1,4 -крахмал декстрины, г 15 

Вода (Н2О), г 78,6 -моно- и дисахариды  

(сахара), г 

1,3 

Зола, г 1,1 -глюкоза (декстроза), г 0,6 

Витамины:  -сахароза, г 0,6 

-витамин А, мкг 3 -фруктоза, г 0,1 
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-β-каротин, мг 0,02 Незаменимые аминокис-

лоты, г: 

0,72 

-витамин В1 (тиамин), мг 0,12 -аргинин, г 0,1 

-витамин В2 (рибофлавин), мг 0,07 -валин, г 0,122 

-витамин В4 (холин), мг 11 -гистидин, г 0,03 

-витамин В5 (пантотеновая 

кислота), мг 

0,3 -изолейцин, г 0,086 

-витамин В6 (пиридоксин), мг 0,3 -лейцин, г 0,128 

-витамин В9 (фолаты), мкг 8 -лизин, г 0,135 

-витамин С (аскорбиновая 

кислота), мг 

20 -метионин, г 0,026 

-витамин E (α-токоферол), мг  0,1 -метионин + цистеин, г 0,05 

-витамин H (биотин), мкг  0,1 -треонин, г 0,097 

-витамин К (филлохинон), мкг  1,9 -триптофан, г 0,028 

-витамин РР, мг 1,8 -фенилаланин, г 0,098 

-ниацин, мг 1,3 -фенилаланин + тирозин, г 0,19 

Макроэлементы:  Заменимые аминокислоты, г: 1,172 

-калий (К), мг 568 -аланин, г 0,097 

-кальций (Са), мг 10 -аспарагиновая кислота, г 0,25 

-кремний (Si), мг 50 -глицин, г 0,1 

-магний (Mg), мг 23 -глутаминовая кислота, г 0,262 

-натрий (Na), мг 5 -пролин, г 0,092 

-сера (S), мг 32 -серин, г 0,128 

-фосфор (Р), мг 58 -тирозин, г 0,09 

-хлор (Cl), мг 58 -цистеин, г 0,023 

Микроэлементы:  Насыщенные жирные кис-

лоты, г: 

0,088 

-алюминий (Al), мкг 860 -14:0 миристиновая кислота, 

г 

0,002 

-бор (В), мкг 115 -16:0 пальмитиновая кис-

лота, г 

0,071 

-ванадий (V), мкг 149 -18:0 стеариновая кислота, г 0,015 

-железо (Fe), мг 0,9 Мононенасыщенные жир-

ные кислоты, г: 

0,166 

-йод (I), мкг 5 -16:1 пальмитолеиновая кис-

лота, г 

0,005 

-кобальт (Со), мкг 5 -18:1 олеиновая кислота, г 0,16 

-литий (Li), мкг 77 Полиненасыщенные жирные 

кислоты, г: 

0,082 

-марганец (Mn), мг 0,17 

-медь (Cu), мкг 140 -18:2 линолевая кислота, г 0,08 

-молибден (Мо), мкг 8 -18:3 линоленовая кислота, г 0,082 

-никель (Ni), мкг 5 Жирные кислоты:  

-рубидий (Rb), мкг 500 -омега-3 жирные кислоты, г 0,093 

-селен (Se), мкг 0,268 -омега-6 жирные кислоты, г 0,08 

-стронций (Sr), мкг 9,28 Калорийность, кКал 77 
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Картофель богат витаминами и минера-

лами, а также такими соединениями, как 

флавоноиды, каротиноиды и фенольные 

кислоты [24, 26], которые действуют как 

антиоксиданты [28, 29]. 

Химический состав и пищевая ценность 

картофеля во многом зависят от возраста 

клубней. Молодой картофель богат влагой 

и витаминами, но в нём относительно мало 

крахмала. В созревших клубнях содер-

жится крахмал, витамины, микроэлементы. 

Наличие и концентрация полезных ве-

ществ в картофеле зависит также от типа 

почв и видов удобрений, используемых 

при его выращивании [24, 26]. 

Картофель не только питательный про-

дукт, но и невероятно сытный. Сытные про-

дукты помогают регулировать вес и поху-

деть, поскольку они уменьшают голод. Ре-

зультаты исследований показывают, что 

определенный картофельный белок, извест-

ный как ингибитор картофельной протеи-

назы 2, может сдерживать аппетит. Этот бе-

лок, по-видимому, увеличивает высвобожде-

ние холецистокинина, гормона, который 

способствует ощущению сытости [27]. 

Важным ингредиентом картофеля явля-

ется крахмал [18]. В общем виде свежий 

картофель содержит ~20% сухого веще-

ства, из которого 60–80% – крахмал, при-

чем 70–80% этого крахмала – разветвлен-

ная фракция амилопектин. Эта изменчи-

вость является главным образом результа-

том генотипа и среды выращивания. 

Изменения уровня м.д. углеводов и, как 

следствия этого колебания ГИ, напрямую 

связаны с количеством резистентного 

крахмала (РК) или крахмала, устойчивого к 

действию амилолитических ферментов, ко-

торые бывают 5 видов [30–33]: физически 

захваченный крахмал (РК1), сырые крах-

мальные гранулы (РК2), ретроградный 

крахмал (РК3), химически модифицирован-

ный крахмал (РК4) и амилоз-липидный 

комплекс (РК5). В сыром картофеле, как 

правило содержится РК2 и РК5. При терми-

ческой обработке картофеля (варке, жарке, 

охлаждении, замораживании, разогрева-

нии) уровень РК2 и РК5 резко снижается 

при одновременном увеличении РК1 и РК3. 

Необходимо отметить также, что РК, 

благодаря особенностям своего метабо-

лизма (рис. 5), оказывает положительное 

влияние на здоровья человека [27, 30–32]. 
 

 
 Рис. 5. Схема метаболизма устойчивого 

(резистентного) крахмала 

Fig. 5. Scheme of metabolism of resistant 

starch 
 

РК – способность противостоять фер-

ментативному гидролизу в желудочно-ки-

шечном тракте человека. Определенный 

процент крахмала (РК) проходит через же-

лудок и тонкий кишечник человека без из-

менений, далее он претерпевает расщепле-

ние в толстом кишечнике под действием 

микроорганизмов рода Ruminococcus до 

короткоцепочечных жирных кислот, кото-

рые питают клетки, выстилающие его 

стенки. Таким образом, чем выше степень 

РК, тем меньше глюкозы образуется при 

его гидролизе и поступает в кровь. По-

этому РК является важным ингредиентом 

продуктов питания лечебного и профилак-

тического назначения. 

Попадая в организм человека, РК вы-

полняет общеукрепляющие и профилакти-

ческие функции. РК способствует кон-

тролю диабета – уменьшает гликемический 

индекс продукта и тем самым уровень глю-

козы в крови, снижает риск развития рака 

кишечника, улучшает функционирование 

пищеварительного тракта, уменьшает об-

щий уровень холестерина в крови – увели-

чивает долю высокоплотностного холесте-

рина, который не закупоривает сосуды, пи-

тает микробную флору – приводит к увели-

чению количества лактобацилл и бифидо-

бактерий, что повышает иммунитет. 

ГИ картофеля существенно различается 

в зависимости от способа его приготовле-
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ния и температуры при подаче, а также сте-

пени измельчения. Так, ГИ отварного кар-

тофеля из холодильника – 50; горячего кар-

тофеля – 89; запеченного – 73-85; жареного 

– 60-75; пюре – 85–95 [27]. 

Изменения физико-химических показа-

телей (м.д. белка, жира, углеводов и клет-

чатки), появления резистентного крахмала, 

а также колебания ГИ напрямую связаны с 

процессом денатурации белка и реакции 

меланоидинообразования [33–38]. 

Реакционная способность сахаров, 

участвующих в меланоидинообразова-

нии (МО), снижается в следующей по-

следовательности: рибоза → ксилоза → 

арабиноза → галактоза → глюкоза → 

мальтоза → фруктоза [18, 35]. Чем ко-

роче углеродная цепь монасахарида, тем 

легче он реагирует с аминокислотами. 

Если реакционную способность редуци-

рующих дисахаридов принять за еди-

ницу, то при прочих равных условиях 

гексозы имеют активность 2,5, а пентозы 

– 3,5 единицы. На активность сахаров 

влияет их стериохимическая конфигура-

ция. Среди пентоз очень реакционноспо-

собны ксилоза и рибоза, а среди гексоз 

самая высокая активность у галактозы. 

Из аминокислот легко вступают в реак-

цию меланоидинообразования (РМО) ос-

новные аминокислоты, в первую очередь, 

лизин. Активность аминокислот в РМО 

уменьшается в следующей последователь-

ности: Lys → Gly → Met → Ala → Val → 

Gln → Phe → Cys → Tyr [18, 35]. 

В пищевых продуктах под влиянием 

РМО наиболее существенно снижается (по 

сравнению с исходным сырьем) содержа-

ние диаминокарбоновых кислот [18, 35]. 

При МО связывается до 25% белков, вита-

минов, снижается активность ферментов и 

многих биологически активных соедине-

ний, определяющих пищевую ценность по-

лучаемых продуктов. 

Стандартный меланоидин (М) содержит 

гидроксильные, карбонильные и кар-

боксильные группировки, кратные и эфир-

ные связи, а молекулярная масса колеблется 

между 2 и 30 тыс. [18, 35]. Многие исследо-

ватели, изучавшие РМО на различных при-

мерах, выделили производные фурана, пир-

рола, пиридина, пиразина, карбо-лина и 

других гетероциклических соединений. 

М способны окисляться и восстанавли-

ваться, причем первая реакция идет быст-

рее второй [18, 35]. В щелочных растворах 

М более устойчивы, чем в кислых. При тер-

мической обработке идет дальнейшая по-

ликонденсация, а выше 400ºС образуются 

так называемые пиромеланоидиды. М не 

расщепляются пищеварительными фер-

ментами, и, следовательно, они не усваива-

ются. Однако они могут образовывать ком-

плексы с белками-ферментами, влияя тем 

самым на их каталитическую активность. 

В структуре М есть не спаренные 

электроны, они обладают свойствами 

стабильных свободных радикалов [18, 

35]. Благодаря этому М выполняют за-

щитные функции в организме. М погла-

щают различные излучения, нейтрали-

зуют и обезвоживают опасные для кле-

ток вещества, образующиеся при дей-

ствии ионизирующего излучения, и не-

которые химические вещества. М могут 

существовать в нескольких окисли-

тельно-восстановительных состояниях. 

Заключение. В результате проведен-

ного исследования была полностью до-

стигнута поставленная цель: 

1. На основе математического модели-

рования созданы сбалансированные рецеп-

турные составы и разработаны рецептуры 

высокобелковых картофельных пищевых 

продуктов (драников и клецек) с использо-

ванием белков животного происхождения 

КСБ-80, КМБ-85; пшеничного белка и изо-

лята горохового белка 80%, которые отли-

чались от ранее известных сбалансирован-

ным химическим составом (оптимальной 

массовой долей белка (не менее 20% кало-

рийности), жира, углеводов и клетчатки), 

пониженным ГИ и хорошими органолепти-

ческими свойствами. 

2. Анализ доступных литературных 

данных свидетельствует о том, что измене-
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ния физико-химических показателей (мас-

совых долей белка, жира, углеводов и клет-

чатки), появления резистентного крахмала, 

а также колебания ГИ связаны с процессом 

денатурации белка и реакцией меланоиди-

нообразования. 

3. Важность белкового компонента 

пищи связана с тем, что белок является 

пластическим материалом, участвующим 

во всех без исключения обменных процес-

сах организма, синтезе клеток, тканевых 

структур, биологически активных соедине-

ний (гормонов, ферментов, нейромедиато-

ров, регуляторных пептидов, витаминов и 

др.), удовлетворении энергетических по-

требностей деятельности всех органов и 

систем. Многообразие функций, реализуе-

мых белковыми молекулами, определяет 

их особую значимость в профилактике раз-

личных заболеваний, повышении умствен-

ной и физической работоспособности, про-

длении активной и здоровой жизни. Разра-

ботанные рецептурные составы высоко-

белковых картофелепродуктов (драников и 

клецек) могут быть рекомендованы в каче-

стве полезных продуктов для профилакти-

ческого и лечебного питания, а также в ка-

честве специализированной пищевой про-

дукции для питания спортсменов и людей, 

ведущих активный образ жизни. 
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Отзывчивость гибридов кукурузы Краснодарский 291 АМВ и 

Краснодарский 385 МВ на внесение удобрений 

Н.И. Мамсиров, Д.А. Жиров, И.Ю. Малич 
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Аннотация. Введение. Область использования кукурузного зерна очень велика. Однако наиболее 

важным направлением ее применения является использование в качестве кормовой культуры во 

всех отраслях животноводства, в том числе, в птицеводстве. Первостепенная задача при выращи-

вании кукурузы – реализовать потенциал урожая, в том числе путем оптимизации питания и за-

щиты растений от неблагоприятных погодных условий. Для этого необходимо знать принципы 

правильного выбора участка и разработать рациональную стратегию внесения минеральных удоб-

рений. Цель исследования. В 2023-2024 годах на выщелоченных черноземах АО «Рассвет» Усть-

Лабинского района Краснодарского края проведены исследования с целью установления опти-

мальной дозы применения минерального питания при возделывании кукурузы – среднераннего 

гибрида Краснодарский 291 АМВ и среднеспелого гибрида Краснодарский 385 МВ. Методы. По-

левые опыты были заложены согласно Методике полевого опыта по Б.А. Доспехову [3, с. 230-

245]. Результаты. Исследованиями установлено, что в условиях 2023 года изучаемые растения 

реализовали свой продуктивный потенциал достигнув урожайности в пределах 5,11 т/га по ги-

бриду Краснодарский 291 АМВ, и 7,32 т/га по гибриду Краснодарский 385 МВ. Анализируя кли-

матические условия 2024 года, необходимо отметить, что аномальные температурные условия до 

41-43оС при полном отсутствии атмосферных осадков в июле-августе, сильно повлияли на уро-

жайность гибридов кукурузы. Так, по среднераннему гибриду Краснодарский 291 АМВ сформи-

ровано 2,67-3,03 т/га (при 2,39 т/га на контрольном варианте), а по среднеспелому гибриду Крас-

нодарский 385 МВ урожайность достигала 4,33-5,26 т/га (при 3,40 т/га на контрольном варианте). 

Заключение.  Анализ эффективности производства зерна кукурузы показал, что в среднем за 

2023-2024 гг. среднеспелый гибрид Краснодарский 385 МВ отзывчив на удобрения и дают наибо-

лее высокую рентабельность производства продукции – 53,9-65,2%. По среднераннему гибриду 

Краснодарский 291 АМВ она была крайне низкой – 0,6-9,6%, ввиду отрицательной рентабельно-

сти в 2024 году.  

Ключевые слова: гибрид, кукуруза, площадь листовой поверхности, количество початков, длина 

початка, масса 1000 зерен, чернозем выщелоченный, минеральные удобрения, структура урожая, 

урожайность, экономическая эффективность, рентабельность 
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Krasnodarskiy 291 AMR and Krasnodarskiy 385 MR corn hybrids 

response to fertilizer application 

N.I. Mamsirov, D.A. Zhirov, I.Yu. Malich 

Maykop State Technological University, 

Maikop, the Russian Federation, 

nur.urup@mail.ru 

Abstract. Introduction. The scope of application of corn grain is very wide. However, the most 

important area of its application is the use as a forage crop in all branches of animal husbandry, including 

poultry farming. The primary task in growing corn is to realize the yield potential by optimizing nutrition 

and protecting plants from adverse weather conditions. To do this, it is necessary to know the principles 

of the correct site selection and develop a rational strategy for applying mineral fertilizers. The goal of 

the research. In 2023-2024s studies were conducted on leached chernozems of JSC Rassvet, the Ust-

Labinsk district, the Krasnodar Territory, to establish the optimal dose of mineral nutrition in the 

cultivation of corn - mid-early hybrid Krasnodarskiy 291 AMR and mid-season hybrid Krasnodarskiy 

385 MR. The methods. Field experiments were laid out according to the Methodology of field 

experiment according to B.A. Dospekhov [3, pp. 230-245]. The results. The studies have established that 

under the conditions of 2023, the studied plants realized their productive potential, achieving a yield of 

5.11 t / ha for the Krasnodarskiy 291 AMR hybrid, and 7.32 t / ha for the Krasnodarskiy 385 MR hybrid. 

Analyzing the climatic conditions of 2024, it should be noted that the abnormal temperature conditions 

of up to 41-43 ° C in the complete absence of precipitation in July-August greatly affected the yield of 

corn hybrids. Thus, for the mid-early hybrid Krasnodarskiy 291 AMR, 2.67-3.03 t / ha were formed (with 

2.39 t / ha in the control variant), and for the mid-season hybrid Krasnodarskiy 385 MR, the yield reached 

4.33-5.26 t / ha (with 3.40 t / ha in the control variant). The conclusion. The analysis of the efficiency of 

corn grain production has shown that, on average, for 2023-2024, the mid-season hybrid Krasnodarskiy 

385 MR is responsive to fertilizers and provides the highest profitability of production - 53.9-65.2%. For 

the mid-early hybrid Krasnodarskiy 291 AMR, it is extremely low - 0.6-9.6%, due to negative 

profitability in 2024. 

Keywords: hybrid, corn, leaf surface area, number of cobs, cob length, weight of 1000 grains, leached 

chernozem, mineral fertilizers, crop structure, yield, economic efficiency, profitability 

For citation: Mamsirov N.I., Zhirov D.A., Malich I.Yu. Krasnodarskiy 291 AMR and Krasnodarskiy 
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Введение. Кукуруза является одной из 

важнейших зерновых культур и занимает 

третье место в мире по посевной площади, 

уступая только пшенице и рису. Занимает 

лидирующие позиции по урожайности 

зерна [4, с. 166].  

Проблема повышения качества зерна 

актуальна в условиях современного сель-

скохозяйственного производства, когда 

главным элементом выступает вопрос со-

хранения ресурсов и правильного выбора 

сортов, и гибридов зерновых культур [7, с. 

103; 13, с. 320]. В современных рыночных 

условиях аграриям необходимы сорта и ги-

бриды, наименее затратные в выращива-

нии и имеющие высокие показатели каче-

ства зерна. 

Возделывание кукурузы на зерно явля-

ется первоначальным направлением ее 

производства. С этой целью выращивалась 

кукуруза, были проведены тысячи лет ра-

боты по улучшению качественных показа-

телей. В настоящее время развитие сель-

скохозяйственной технологии производ-

ства кукурузы направлено на создание 

форм и сортов кукурузы, обеспечивающих 

получение наивысшего урожая зерна жела-

емого и регулируемого качества для пище-
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вых и кормовых целей, а также для про-

мышленной переработки [14, с. 152]. 

Для выращивания зерна выбираются 

сорта или гибриды кукурузы, которые в ана-

логичных природных условиях в сочетании 

с целенаправленными агротехническими 

приемами способны завершить весь цикл 

развития – от посева до формирования и со-

зревания семян. Ведущим фактором здесь 

является продолжительность вегетации ку-

курузы и границы вегетации [6, с. 40]. 

Однако выбор сорта или гибрида зави-

сит от климатических и погодных условий, 

особенно количества и распределения 

осадков и тепла во времени: свойств почвы, 

в особенности, ее плодородия и экономиче-

ских условий (затраты рабочей силы, меха-

низации, химикатов, объемов животновод-

ства, размеров и направления выращива-

ния и т. д.). При оценке конкретного сорта 

или гибрида в соотношении с его требова-

ниями к агротехнике, необходимо учиты-

вать экономические показатели производ-

ства [10, с. 29]. По экономическим сообра-

жениям необходимо подобрать для этих 

условий сорт или гибрид, наиболее отвеча-

ющий требованиям трудоемкости, имею-

щегося в хозяйстве севооборота [9, с. 135]. 

Технологические особенности также 

влияют на выбор сорта или гибрида. При 

их выборе необходимо учитывать местные 

условия, влияющие на изменение характе-

ристик сорта или гибрида: например, тем-

пература и влажность могут изменять про-

должительность каждой фазы развития [17, 

с. 225]. Поэтому при выборе сорта или ги-

брида необходимо хорошо знать весь сор-

тимент, реакцию всех сортов или гибридов 

на условия среды и возможность измене-

ния свойств сорта под влиянием этих фак-

торов [15, с. 72]. 

Цель исследования. Основная цель ис-

следования заключалась в установлении 

оптимальной дозы минерального удобре-

ния при возделывании среднераннего ги-

брида кукурузы Краснодарский 291 АМВ и 

среднеспелого гибрида Краснодарский 385 

МВ (рис. 1-2). 

Методы исследования. Исследования 

проводились в 2023-2024 гг. на выщело-

ченных черноземах АО «Рассвет» Усть-Ла-

бинского района Краснодарского края со-

гласно Методике полевого опыта по Б.А. 

Доспехову [3, с. 61-62]. Учетная площадь 

делянки – 100 м2. Повторение – 4-хкратное, 

с рендомизированным размещением вари-

антов. Схема опыта включала 6 вариантов 

уровня минерального питания: 1. Без удоб-

рений. 2. N60P60K30. 3. N90P60K30. 4. 

N120P90K30. 5. N60P90K30. 6. N90P120K30. 

Результаты. Если кукуруза не предъяв-

ляет высоких требований к своему предше-

ственнику, то почва с оптимальными вод-

ными и воздушными условиями и обеспе-

ченностью питательными веществами ей 

необходима [12, с. 38].  

Рис. 1. Гибрид кукурузы Краснодарский 

291 АМВ 

Fig. 1. Krasnodarskiy 291 AMR corn hybrid 

Рис. 2. Гибрид кукурузы Краснодарский 

385 МВ 

Fig. 2. Krasnodarskiy 385 МR corn hybrid 
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В ходе эксперимента с минеральными 

удобрениями листовая поверхность фор-

мировалась непосредственно в зависимо-

сти от степени питания, однако характер-

ной особенностью было то, что при ис-

пользовании N60Р90К30 листовая поверх-

ность гибридов увеличивалась по всем па-

раметрам (табл. 1). 

Анализируя табличные данные, можно 

отметить, что площадь листовой поверхно-

сти гибридов кукурузы в 2023 году интен-

сивно увеличивалась по мере повышения 

доз минерального питания. Так, для ги-

брида Краснодарский 291 АМВ этот пока-

затель был в пределах 37,9-42,5 тыс. м2/га 

или на 8,3-21,4% выше контрольного вари-

анта, а для гибрида Краснодарский 385 МВ 

в пределах 44,1-50,3 тыс. м2/га или 13,1-

28,9% к контролю. В условиях 2024 года 

соответственно по гибридам получено 

29,7-35,3 тыс. м2/га или на 14,2-35,8% и 

34,7-41,4 тыс. м2/га или 14,9-37,1% выше 

контрольного варианта. 

Максимальной величины площадь ли-

стовой поверхности гибридов кукурузы 

Краснодарский 291 АМВ и Краснодарский 

385 МВ достигала в фазу «цветение» и на 

некоторое время оставалась стабильной. В 

онтогенезе кукурузы данный период харак-

теризуется максимальной суммарной ин-

тенсивностью процесса фотосинтеза, со-

провождающейся предельным накопле-

нием сухого вещества в единицу времени. 

В опыте отмечалось, что вслед за этим про-

цессом площадь листьев изучаемых гибри-

дов кукурузы стала уменьшаться за счет 

отмирания листьев нижних ярусов. Это 

было наиболее заметно в условиях 2024 

года по среднераннему гибриду Красно-

дарский 291 АМВ, цветение которого при-

шлось именно на жесткие условия летней 

засухи. В то же время необходимо отме-

тить, что среднеспелый гибрид Краснодар-

ский 385 МВ оказался наиболее устойчи-

вым к засушливым и высоким температур-

ным условиям.  

Таблица 1. Площадь листовой поверхности и чистая продуктивность фотосинтеза  

гибридов кукурузы в зависимости от уровня минерального питания (2023-2024 гг.) 

Table 1. Leaf area and net photosynthetic productivity of corn hybrids depending on the level 

of mineral nutrition (2023-2024) 

Уровень мине-

рального пита-

ния 

Гибрид Площадь листо-

вой поверхно-

сти, тыс. м2/га 

Чистая продуктив-

ность фотосинтеза, 

г/м2*сутки 

2
0

2
3

 г
. 

2
0

2
4

 г
. 

2
0

2
3

 г
. 

2
0

2
4

 г
. 

Без удобрений 
Краснодарский 291 АМВ 35,0 26,0 8,17 5,51 

Краснодарский 385 МВ 39,0 30,2 7,14 6,06 

N60P60K30 
Краснодарский 291 АМВ 37,9 29,7 8,54 5,78 

Краснодарский 385 МВ 44,1 34,7 8,39 6,72 

N90P60K30 
Краснодарский 291 АМВ 39,0 31,3 8,67 5,99 

Краснодарский 385 МВ 45,5 36,0 8,73 7,11 

N120P90K30 
Краснодарский 291 АМВ 40,1 33,1 8,81 6,08 

Краснодарский 385 МВ 47,0 38,1 9,09 7,23 

N60P90K30 
Краснодарский 291 АМВ 41,3 34,6 8,96 6,98 

Краснодарский 385 МВ 48,6 39,9 9,49 7,76 

N90P120K30 
Краснодарский 291 АМВ 42,5 35,3 9,12 7,12 

Краснодарский 385 МВ 50,3 41,4 9,89 8,03 
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Большая чистая продуктивность фото-

синтеза, естественно, была получена в 

условиях 2023 года: так, у среднераннего 

гибрида Краснодарский 291 АМВ она была 

в пределах 8,54-9,12 г/м2*сутки, а для сред-

неспелого гибрида Краснодарский 385 МВ 

чистая продуктивность фотосинтеза была в 

пределах 8,39-9,89 г/м*сутки. Данные, по-

лученные в 2024 году, показывают, что чи-

стая продуктивность фотосинтеза гибри-

дов кукурузы была на порядок ниже: 5,78-

7,12 г/м2*сутки (на 21,9-32,3% меньше по-

казателей 2023 г.) и 6,72-8,03 г/м2*сутки 

(на 18,8-19,9% меньше показателей 2023 г.) 

соответственно по гибридам. 

В ходе эксперимента с минеральными 

удобрениями были получены результаты, 

подтверждающие, что при улучшении ре-

жима питания растений кукурузы количе-

ство початков увеличивается и снижается 

количество бесплодных растений у обоих 

гибридов (табл. 2).  

В опыте 2023 года отмечена абсолютно 

одинаковая длина початка обоих гибридов 

– от 18,0 до 19,3 см; в 2024 году – от 12,7

до 14,3 см. Количество зерен в початке 

также в 2023 году увеличивалась более ин-

тенсивно при повышении доз удобрений: у 

гибрида Краснодарский 291 АМВ – в пре-

делах 237,0-252,9 штук, а у гибрида Крас-

нодарский 385 МВ – 297,7-317,6 штук. В 

2024 году этот показатель был намного 

ниже, чем в предыдущем вегетационном 

году: 142,4-162,8 штук и 199,4-267,8 штук 

соответственно по гибридам. Масса 1000 

зерен в 2023 году находилась в пределах 

249,2-265,9 и от 292,7-312,2 г, а в 2024 году 

– 231,8-244,6 и 275,1-287,2 г соответ-

ственно по гибридам. 

Для среднеспелого гибрида Краснодар-

ский 291 АМВ на варианте с внесением 

первой дозы минерального удобрения 

N60P60К30 прибавка сухого вещества соста-

вила 17,7 ц/га (или 15,6%) в сравнении с ва-

риантом без внесения удобрений (кон-

троль). В особенности, значимую прибавку 

сухого вещества к контролю получили на 

этом же варианте у среднеспелого гибрида 

Краснодарский 385 МВ – 27,4 ц/га или 

24,4%. 

Сравнивая друг с другом дозы мине-

ральных удобрений, можно констатиро-

вать следующее: при внесении доз 

N90P60K30 и N120P90K30 соотношение сухого 

вещества у среднеспелого гибрида Красно-

дарский 291 АМВ увеличивается до 3,4 и 

8,4 ц/га соответственно. При использова-

нии доз N90P90K30 и N90P120K30 содержание 

сухого вещества увеличивается до 14,6 и 

20,1 ц/га соответственно в сравнении кон-

трольным вариантом. 

В климатических условиях 2023 года 

внесенная доза минерального удобрения 

N60Р60К30 при возделывании среднеспелого 

гибрида Краснодарский 291 АМВ обеспе-

чила прибавку в 3,7%. При внесении дозы 

азота 30 и 60 кг/га они обычно давали при-

бавку на 4,8-9,1% или 4-8,4%, но не более, 

чем при внесении прибавки N60Р90К30 и 

N90Р120К30, где-то прибавка составила в 

среднем 10,7-13,1% или 9,8-12%. Для сред-

неспелого гибрида Краснодарский 385 МВ 

– 15,8-38,5 початков, а для среднепозднего

гибрида Краснодарский 425 МВ – 24-51,9 

початков. При условии увеличения доз 

применения минеральных удобрений, в 

частности, фосфорных, количество форми-

руемых початков на 100 растений возрас-

тает на фоне азотно-калийных удобрений и 

приближается к биологическому потенци-

алу кукурузы любой группы спелости. 

Кукуруза – сравнительно засухоустой-

чивая культура, но она поглощает из почвы 

большое количество воды [1, с. 25]. Реша-

ющее значение для формирования полно-

ценного урожая имеет достаточная влаго-

обеспеченность кукурузы в критический 

период. Таковым в онтогенезе растений ку-

курузы считается период за 10 дней до цве-

тения, период цветения и 20 дней после пе-

риода цветения. Этот промежуток времени 

считается наиболее значимым и основным 

для формирования полноценного урожая 

зерна [5, с. 65; 16, с. 10].  
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Метеорологические условия 2024 года 

сложились крайне неблагоприятно для ро-

ста и развития изучаемых гибридов куку-

рузы. Посев семян осуществлялся в опти-

мальные для равнинной зоны сроки (III де-

када апреля). В мае атмосферных осадков 

выпадало ниже нормы на 16,3 мм, средне-

месячная температура при этом превышала 

норму на 4,5оС. В дальнейший период веге-

тации растений кукурузы (июнь) количе-

ство осадков составило 77,6 мм (меньше 

нормы на 3,4 мм) средняя температура воз-

духа была выше нормы на 3,6оС. В наибо-

лее активный период водопотребления ку-

курузы «цветение - налив зерна» (июль-ав-

густ) осадков выпало ниже нормы: в июле 

на 42,6 мм, в августе на 37,0 мм, превыше-

ние среднемесячных температур составило 

3,0оС и 4,3оС.  

Влага – один из важнейших факторов ро-

ста и развития любого растений. Кукуруза – 

относительно засухоустойчивое растение, 

уступает лишь только сорго, суданской траве 

и просу [2, с. 7]. Она экономно использует 

влагу почвы для образования органического 

вещества, о чем можно судить по коэффици-

енту транспирации. Для производства 1,0 кг 

сухого вещества растению кукурузы необхо-

димо 349 литров воды. 

Количество продуктивной влаги в 2024 

году в фазу полного цветения кукурузы в 

слое почвы 0-60 см было очень низким и 

составило 3,9 мм. В фазу полного цветения 

растений-налива зерна кукурузы – запасы 

влаги в слое 0-60 см составили 0 мм.  

Недостаток влаги в почве в период мак-

симального водопотребления, особенно в 

сочетании с воздушной засухой, приводит 

к увяданию растений, снижению активно-

сти фотосинтеза, преждевременному под-

сыханию листьев, нарушению оплодотво-

рения и формирования зерна [8, с. 12]. При 

увядании растений в течение 1-2 дней во 

время цветения урожай снижается на 20%, 

6-8 дней – на 50%. Недостаток влаги в фазе 

молочной спелости часто является причи-

ной преждевременного прекращения 

налива зерна, формирования мелкого зерна 

в верхней части початка и, как правило, 

снижения урожайности [11, с. 82]. 

Кукуруза дает хорошие результаты в 

годы, когда за июнь – август выпадает не 

менее 200 мм осадков, и при хороших запа-

сах влаги в почве (не менее 100 мм) – с пре-

обладанием осадков в период цветения 

культуры. Наивысшая потребность в воде у 

кукурузы в июле-августе, желательно 100 

мм осадков в месяц. Высокоурожайные ги-

бриды используют от 406 до 635 мм влаги 

[7, с. 105]. Однако в условиях опыта уро-

жайность зерна гибридов Краснодарский 

291 АМВ и Краснодарский 385 МВ в 2024 

году была крайне низкой ввиду вышеука-

занных неблагоприятных климатических 

условий июля-августа текущего года.  

Для среднеспелого гибрида Краснодар-

ский 291 АМВ в исследованиях 2024 года 

была достигнута крайне низкая урожайность 

зерна на контрольном варианте на уровне 

2,39 т/га. С внесением N60P60K30 урожай-

ность зерна на уровне 2,67 т/га (+10,4%), не-

значительно возрастает в сравнении с кон-

тролем ввиду недостаточной влажности 

почвы. При внесении туков в дозе N90Р60К30 

прибавка урожая растет до 2,70 т/га 

(+11,5%), в дозе N120Р90К30 растет до 2,72 т/га 

(+13,8%), в дозе N60Р90К30 до 2,94 т/га 

(+18,7%), но надо отметить, что при внесе-

нии дозы N60P120K30 достигает максимума 

3,03 т/га (+21,1 т/га). В сравнении с показате-

лями 2024 года урожайность гибрида Крас-

нодарский 291 АМВ в 2023 году была 

больше на 1,90-2,11 т/га, а гибрида Красно-

дарский 385 МВ – на 1,95-2,14 т/га. 

Установлено, что внесение доз минераль-

ных удобрений от N60Р60К30 до N90P120K30 

способствует увеличению накопления су-

хого вещества: для гибрида Краснодарский 

291 АМВ – 37,9-42,5 тыс. м2 или на 8,3-

21,4%, для гибрида Краснодарский 385 МВ – 

44,1-50,3 тыс. м2 или 13,1-28,9% к контролю. 

Количество зерен в початке также увеличи-

вается при повышении доз удобрений: у ги-

брида Краснодарский 291 АМВ – 237,0-
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252,9 штук, у гибрида Краснодарский 385 

МВ – 297,7-317,6 штук. Масса 1000 зерен от 

249,2 до 265,9 и от 292,7 до 312,2 штук соот-

ветственно по гибридам. Следовательно, по-

вышение азота от 60 кг/га до 90 кг/га на фоне 

фосфорно-калийных удобрений не оправды-

вается значительной прибавкой урожая 

зерна.  

Как показывает оценка экономической 

эффективности применениия минеральных 

удобрений при выращивании гибридов ку-

курузы Краснодарский 291 АМВ, уровень 

рентабельности в аномальных условиях 

2024 года оказался отрицательным, а в 

среднем за 2023-2024 гг. этот показатель 

был в пределах 0,6-10,0%. При выращива-

нии гибрида Краснодарский 385 МВ мак-

симальная рентабельность получена на ва-

риантах N120Р90К30 – 65,2% и N90Р120К30 – 

64,1% (табл. 3). При этом производствен-

ные затраты на этих вариантах составили 

44,8 и 46,0 тыс. руб./га. 

Таблица 3. Экономическая оценка производства зерна гибридов кукурузы  

в зависимости от уровня минерального питания, (2023-2024 гг.) 

Table 3. Economic assessment of corn hybrids grain production depending on the level 

of mineral nutrition (2023-2024) 
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Урожайность, т/га Краснодар-

ский 291 АМВ 

3,30 3,62 3,66 3,76 3,93 4,07 

Краснодар-

ский 385 МВ 

4,42 5,38 5,62 6,17 5,81 6,29 

Стоимость уро-

жая зерна, 

тыс.руб. 

Краснодар-

ский 291 АМВ 

39,6 43,4 43,9 45,1 47,7 48,8 

Краснодар-

ский 385 МВ 

53,0 64,6 67,4 74,0 69,7 75,5 

Затраты, тыс.руб. Краснодар-

ский 291 АМВ 

36,0 39,6 41,3 44,8 45,3 46,0 

Краснодар-

ский 385 МВ 

36,0 39,6 41,3 44,8 45,3 46,0 

Условный чистый 

доход, тыс.руб. 

Краснодар-

ский 291 АМВ 

3,6 3,8 2,6 0,3 2,4 2,8 

Краснодар-

ский 385 МВ 

17,0 25,0 26,1 29,2 24,4 29,5 

Себестоимость, 

руб./ц 

Краснодар-

ский 291 АМВ 

1090,9 1093,9 1128,4 1191,4 1152,6 1130,2 

Краснодар-

ский 385 МВ 

814,4 736,0 734,8 726,0 779,6 731,3 

Рентабельность, 

% 

Краснодар-

ский 291 АМВ 

10,0 9,6 6,3 0,6 5,3 6,1 

Краснодар-

ский 385 МВ 

47,2 63,1 63,2 65,2 53,9 64,1 
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Урожайность гибрида Краснодарский 

291 АМВ в 2024 году была крайне низкой за 

счет отсутствия продуктивной влаги в почве 

и высоких температурных условий в мо-

мент формирования генеративных органов 

от 2,64 до 3,03 т/га, что говорит о том, что 

минеральные удобрения «не сработали» 

должным образом. Естественно, при выра-

щивании гибрида кукурузы Краснодарский 

291 АМВ уровень рентабельности оказался 

отрицательным в этом, отдельно взятом, 

году. В среднем по расчетам за 2023-2024 

гг. при выращивании гибрида Краснодар-

ский 291 АМВ условно чистый доход на ва-

риантах с внесением минерального удобре-

ния составил 0,3-3,8 тыс. руб./га, при уровне 

производственной рентабельности 0,6-

9,6%. При выращивании гибрида кукурузы 

Краснодарский 385 МВ максимальная рен-

табельность получена на вариантах 

N120Р90К30 – 65,2% и N90Р120К30 – 64,1%. 

Заключение. Производство зерна куку-

рузы на Северном Кавказе имеет свои осо-

бенности, тесно связанные с почвенно-кли-

матическими условиями. Так, в условиях 

длительной засухи и отсутствия атмосфер-

ных осадков в 2024 году, именно в критиче-

ский для растений период (конец июня-

начало июля) наиболее сильно пострадали 

посевы среднераннего гибрида Краснодар-

ский 291 АМВ, где урожайность составила 

всего лишь 2,39-4,07 т/га. Внесенные мине-

ральные удорбения в разных дозах не дали 

ощутимого положительного эффекта и «не 

сработали» на формирование потенциально 

возможного урожая зерна кукурузы. Что ка-

сается среднеспелого гибрида кукурузы 

Краснодарский 385 МВ, растения успели 

сформировать генеративные органы, и в 

фазу налива зерна были отмечены непродол-

жительные атмосферные осадки, благодаря 

чему урожайность была несколько выше – 

4,21-5,26 т/га. В оптимальные годы по 

увлажненности и температурному режиму в 

данной зоне эти гибриды при хорошей удоб-

ренности почвы способны формировать вы-

сокий и стабильный урожай в пределах 10,3-

11,6 т/га и 12,4-14,0 т/га соответственно.  
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