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Аннотация. Введение Пищевая непереносимость является важной современной демографической 

проблемой, основной причиной которой является недостаток пищеварительных ферментов орга-

низма. Гиполактазия, или лактазная недостаточность, – заболевание, характерное для людей всех воз-

растных групп и требующее коррекции рациона питания в целях предотвращения алиментарно-зави-

симых заболеваний. Для решения данной проблемы предложено использование синергетического эф-

фекта (синергизма) пищевых веществ – явления, при котором взаимодействие пищевых веществ при-

водит к усилению их специфических свойства, повышая эффективность усвоения в организме чело-

века (биодоступность). Объект и методы исследования. Разработать 7-дневный рацион питания, 

удовлетворяющий принципам пищевой синергии, для ребенка, находящегося в условиях дневного 

пребывания в образовательном учреждении; дать характеристику обеспеченности рациона по основ-

ным пищевым веществам (белки, жиры, углеводы, витамины, минеральные вещества). Разработка ра-

циона питания велась через соответствующее программное обеспечение, согласно требованиям дей-

ствующих санитарных правил в области детского питания. В качестве материалов исследований ис-

пользованы научные источники информации, опубликованные в системах Elibrary.ru, PubMed, Google 

Patents, а также нормативные документы: СанПиН 2.3/2.4.3590-20, сборники рецептур. Для количе-

ственной оценки соответствия рациона санитарным требованиям использован метод интегрального 

скора. Результаты и обсуждение. Проанализированы существующие научные данные относительно 

синергетического эффекта между пищевыми веществами (нутриентами) и сформулированы прин-

ципы пищевой синергии; приведен перечень синергетических сочетаний. Разработан недельный ра-

цион питания, удовлетворяющий потребностям детского организма в энергии и пищевых веществах. 

Количественно оценено влияние синергетического эффекта на концентрацию в сыворотке крови че-

ловека пищевых веществ: каротиноидов, йода, железа. Заключение. Результаты работы свидетель-

ствуют о том, что для предотвращения дефицита нутриентов в питании детей с гиполактазией реко-

мендуется использовать принципы пищевой синергии при разработке рационов. Разработанный ра-

цион может быть введен к использованию в питании детей в общеобразовательных учреждениях, 

предприятиях санаторно-курортного лечения.  
 

Ключевые слова: питание, пищевая синергия, рацион питания, биодоступность, лактазная недо-
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Abstract. Introduction. Food intolerance is a significant modern demographic problem, the main cause 

of which is a deficiency of digestive enzymes. Hypolactasia, or lactose deficiency, is a condition common 

to people of all ages and requires dietary adjustments to prevent nutrition-related diseases. To solve this 

problem, it is proposed to use the synergistic effect (synergism) of nutrients - a phenomenon in which the 

interaction of nutrients leads to an increase in their specific properties, increasing the efficiency of ab-

sorption in the human body (bioavailability). The goal and methods of the research. The goal of the 

research was to develop a 7-day diet that meets the principles of nutritional synergy for a child at an 

educational institution; to characterize the provision of the diet with essential nutrients (proteins, fats, 

carbohydrates, vitamins, minerals). The diet was developed using the appropriate software, according to 

the requirements of the current sanitary rules in the field of child nutrition. The research materials used 

were scientific sources of information published in Elibrary.ru, PubMed, Google Patents systems, as well 

as regulatory documents: SanPiN 2.3 / 2.4.3590-20, collections of recipes. The integral score method was 

used to quantitatively assess the compliance of the diet with sanitary requirements. The results and dis-

cussion. Existing scientific data on the synergistic effect between nutrients have been analyzed, and prin-

ciples of nutritional synergy formulated; a list of synergistic combinations provided. A weekly diet has 

been developed that meets the child's energy and nutrient needs. The influence of the synergistic effect 

on serum concentrations of carotenoids, iodine, and iron has been quantitatively assessed. Conclusion. 

The results of the research indicate that to prevent nutrient deficiencies in the diets of children with hy-

polactasia, it is recommended to use the principles of nutritional synergy when developing diets. The 

developed diet can be introduced for use in children's nutrition in general education institutions and health 

resorts. 
 

Keywords: nutrition, food synergy, diet, bioavailability, lactose deficiency, lactose, Vision Soft, piperine, 

omics technologies, integral score 
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Введение. Множественность носителей 

генотипа гиполактазии среди восточных сла-

вян составляет более 40% [1], что, действи-

тельно, является важной медико-биологиче-

ской и демографической проблемой. Данное 

расстройство может сопровождаться ярко 

выраженными симптомами, такими как боли 

в животе, метеоризм, диарея и иными. Тем 

временем, отказ от молочных продуктов спо-

собствует дефициту минеральных веществ, в 

особенности кальция. Недостаточное по-

требление кальция особенно выражено и 

опасно в детском возрасте [2, 3], так как со-

провождается ухудшением строительства 

опорно-двигательного аппарата, развитием 

рахита и остеопороза [4]. Для устранения 

сложности малого поступления в организм 

нутриентов применимо внедрение в рацион 

человека принципов теории пищевой синер-

гии. Таким образом, используя данную тео-

рию, можно добиться исключения недо-

статка нутриентов в рационе, предупрежде-

ние хронических заболеваний, поддержание 

гомеостаза организма.  

Понятие пищевого синергизма было сфор-

мировано в начале XXI века, тем не менее 

принципиальные особенности данной кон-

цепции начали формирование в отдаленном 

прошлом [5]. Предполагается, что предше-

ствующие современному человеку поколения 

формировали собственный рацион и демон-

стрировали специфическое пищевое поведе-

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2026-22-1-
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ние исходя из опыта употребления различных 

пищевых продуктов в многообразных сочета-

ниях, чтобы раскрыть их наибольшее положи-

тельное влияние на организм (укрепление 

опорно-двигательного аппарата, сохранение 

зрения). Таким образом зарождались первооб-

разная медицина и лечебное питание [6]. 

Подробно представлено исследование 

синергии в продуктах растительного про-

исхождения. К примеру, синергетический 

эффект плодов растений был выявлен 

между Spirulina sp. и плодами Euterpe 

oleracea (асаи), выражающийся в увеличе-

нии числа полифенольных соединений при 

совместном использовании в обогащении 

пищевых продуктов с высокой антиокси-

дантной способностью [7].  

Вклад в развитие теории теории синер-

гизма внес Девид Якобс младший (David R. 

Jacobs Jr.) [8]. В своем исследовании он 

анализирует структурные элементы цель-

ных зерен злаковых культур, таких как от-

руби, зародыш и эндосперм, описывая их 

как комплекс фитохимических веществ, 

взаимодействующих между собой синер-

гически. Исследователь обнаруживает, что 

употребление продукции с использова-

нием нерафинированного (цельного) зерна 

может быть связано со снижением риска 

ишемической болезни сердца и диабета. 

Примером явления синергии можно при-

вести увеличение биодоступности железа из 

продуктов посредством добавления к при-

ёму пищи составляющих с содержанием ас-

корбиновой кислоты (витамина C). Аскорби-

новая кислота препятствует окислению Fe2+ 

до Fe3+, таким образом железо лучше всасы-

вается в клетки кишечника [9, 10]. 

На основании полученных данных 

сформулированы основные принципы пи-

щевой синергии: 

a) совместное употребление опреде-

лённых БАВ и нутриентов несёт сочета-

тельный характер; 

b) взаимодействие веществ приводит к 

улучшению усвояемости и биодоступности. 

В таблице 1 представлены основные синер-

гетические сочетания. Таким образом, дока-

зана польза концепции пищевой синергии 

для здоровья человека, и её принципы могут 

применяться в разработке пищевых рацио-

нов человека. Сформирована цель исследо-

вания – разработать сбалансированное семи-

дневное меню для детей, посещающих обра-

зовательные учреждения в течение дня, с 

учетом принципов синергетического взаи-

модействия пищевых компонентов. Для до-

стижения этой цели необходимо провести 

всесторонний анализ предложенного раци-

она, включающий оценку его соответствия 

установленным нормам потребления основ-

ных питательных веществ, таких как белки, 

жиры, углеводы, а также витамины и мине-

ралы. Это позволит провести объективную 

оценку питательной ценности предложен-

ного меню и его влияния на здоровье детей. 
 

Таблица 1. Ассортимент синергетических пар веществ 

Table 1. Assortment of synergistic pairs of substances 
Основное  

вещество 

Вещество- 

синергист 
Механизм действия 

Пример сочетания 

продуктов 
Источник 

Железо 

Аскорбиновая 

кислота (вита-

мин С) 

Аскорбиновая кислота препятствует окисле-

нию Fe(2+) до Fe(3+), таким образом железо 

лучше абсорбируется в клетки кишечника 

Печень-листовые 

овощи, свекла- 

лимонный сок, яйца-

томаты 

[9] 

Менахинон 

(витамин К2) 

Кальциферол 

(витамин D) 

Витамин D способствует выработке витамин 

К-зависимых белков 

Томаты-яйца, листо-

вые овощи-сыр, лук-

печень трески  

[4] 

Кальций Магний 
Магний регулирует минерализацию, способ-

ствует депонированию тяжелых металлов 

орехи-семена,  

бобовые-говядина 
[11] 

Кальций Бор 

Сокращение потерь кальция с мочой; образуе-

мый фруктоборат кальция контролирует по-

вреждение и воспаление тканей 

белая рыба- 

гречиха, яйца- 

фасоль 

[11] 

Сульфорафан Селен 
Вещества улучшают общую антиоксидант-

ную способность 

брокколи-яйца, гор-

чица-кукуруза 
[12,13] 

Куркумин Пиперин 
Улучшение биодоступности куркумина посред-

ством улучшения кровообращения 

куркума-черный пе-

рец 
[14] 
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Окончание табл. 1/ end of table 1 

Основное  

вещество 

Вещество- 

синергист 
Механизм действия 

Пример сочетания 

продуктов 
Источник 

Триптофан Глюкоза 
Лучшее усвоение триптофана за счет повы-

шения уровня глюкозы 

мясо-мед, сыр-

фрукты 
[15] 

Магний 
Витамины 

группы B 

Улучшение метаболических процессов, 

успокоительное действие 

орехи-хлеб,  

овсянка-яблоки 
[16] 

Каротиноиды Жиры 
Растворение каротиноидов в жирах позво-

ляет им лучше экстрагироваться из пищи 

морковь-масло,  

томаты-свинина 
[17] 

МКБ Пребиотики 
Образование симбиотических комплексов, 

модулирующих лучшую работу ЖКТ 

йогурт-банан, капуста 

квашеная-семена льна 
[18] 

Йод Пребиотики 
Улучшение выработки тиреотропных гор-

монов щитовидной железы 

клюква-цикорий,  

печень трески- 

топинамбур 

[19] 

Витамин B12 Метионин 

Витамин В12 активирует превращение го-

моцистеина в метионин, выведение жиров 

печенью и профилактика ее ожирения 

яйца-мясо, шоколад-

соевый творог  
[20] 

Холин Метионин 
Предотвращение нарушений обмена холе-

стерина 

орехи-зернобобовые, 

брокколи-птица 
[20] 

Жиро- 

растворимые 

витамины 

Жиры 
Растворение веществ в жирах позволяет им 

лучше экстрагироваться из пищи 

печень-сливочное 

масло, жирная рыба 
[17] 

Витамин Е 

Аскорбиновая 

кислота (витамин 

С)/ убихинон Q10 

Обезвреживание образуемых в ходе оксида-

тивных процессов радикалов α-токоферолов 

орехи-лимон,  

курага-говядина 
[21] 

Железо 
Ретинол  

(витамин А) 

Прием витамина A может снизить риск ане-

мии, повышая уровень гемоглобина и фер-

ритина у людей с низким уровнем ретинола 

в сыворотке крови 

печень-морковь, яб-

локо-абрикос 
[22] 

Железо 

Кальция  

фосфат + витамин 

D 

Повышение усвояемости пищевого железа, 

которое является фактором образования кол-

лагена – структурного белка мышц и костей 

крупы-орехи, хлеб-

яйца, свекла-сыр без-

лактозный 

[11, 25] 

Примечание. МКБ – молочнокислые бактерии 
 

Объекты и методы исследования. Со-

ставление рациона производилось с помо-

щью программного обеспечения «Вижен-

Софт – Питание в школе 2020», а также сер-

виса «НИАП» ФГБУН «ФИЦ питания, био-

технологии и безопасности пищи» и «Нутри-

ент Планнер». Нормативной базой при со-

ставлении рациона стали действующие сани-

тарные правила1, а именно сведения о реко-

мендуемой суточной потребности в пище-

вых веществах и распределении дневной ка-

лорийности между приемами пищи в усло-

виях дневного пребывания ребенка в образо-

вательном учреждении, представленные в 

форме таблиц 2 и 3 соответственно. 

В соответствии с санитарными требова-

ниями, в связи с отсутствием в разрабатыва-

емом рационе молока и молочных продуктов 

 
1 СанПиН 2.3/2.4.3590-20 Санитарно-эпидемиоло-

гические требования к организации общественного 

питания населения. 

(в частности, творога), произведена замена 

по белку в виде использования сыра безлак-

тозного, говядины 1 категории, рыбы, а 

также яиц. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Для получения достаточной инфор-

мации, возможности использования широ-

кого спектра синергетических сочетаний и 

комплексной оценки разработка рациона ве-

лась на 7 дней. При составлении дневных ра-

ционов опирались на принцип полноценно-

сти питания, обеспечения пищевого разно-

образия, включения большого количества 

овощей и блюд из них. При выборе конкрет-

ного блюда или кулинарного изделия были 

использованы сборники рецептур, а также 

авторские рецептуры, в том числе литератур-

ные источники по зарубежной кухне. 

1 SanPiN 2.3/2.4.3590-20 Sanitary and Epidemiological 

Requirements for Public Catering of the Population. 
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Таблица 2. Суточная потребность детей 12 лет и старше в пищевых веществах, энергии, 

витаминах и минеральных веществах2 

Table 2. Daily requirement of 12-year old and older children in nutrients, energy, vitamins and 

minerals2 
Показатель Потребность в сутки 

Энергетическая ценность, ккал 2720 

Белки, г 90 

Жиры, г 92 

Углеводы, г 383 

Витамины 

B1, мг 70 

C, мг 1,4 

A, мг 0,9 

E, мг 10 

Минеральные вещества 

Ca, мг 1200 

Mg, мг 300 

P, мг 1200 

Fe, мг 18 

Se, мг 0,05 

I, мг 0,1 
 

Таблица 3. Рекомендуемое распределение калорийности между приемами пищи2 

Table 3. Recommended distribution of caloric content between meals2 

Прием пищи Доля суточной потребности в энергии, % 

Завтрак / Breakfast  20-30 

Обед / Lunch 35-40 

Полдник / Snack 10-15 

Ужин / Dinner 20-30 

Итого / Total 100 
 

Масса вносимого сырья в рецептуре вы-

бранных блюд и продукции определялась с 

учетом среднесуточного набора продукции 

для организации питания детей от 7 до 18 

лет. Блюда из красного мяса были включены 

в рацион не более 2 раз. Употребление рыб-

ных и мясных блюд, богатых белком, в ос-

новном организовано в первую половину 

дня (завтрак, обед) для улучшения обмена 

веществ. Ограничено употребление сладо-

стей и кондитерских изделий. В рацион вве-

дены орехи, сухофрукты, а также блюда и из-

делия из свежих и приготовленных плодов. 

В составе рациона предусмотрены напитки 

на растительной основе – «альтернативное 

молоко», произведенное из овса или мин-

даля, как наименее аллергенного сырья для 

детского питания. Разработанный рацион со-

ответствует требованиям нормативной доку-

ментации в части организации питания. 
 

2 МР 2.3.1.0253–21. Гигиена питания. Рациональное питание. Нормы физиологических потребностей в энер-

гии и пищевых веществах для различных групп населения Российской Федерации 
2 MR 2.3.1.0253-21. Nutritional hygiene. Rational nutrition. Norms of physiological needs in energy and food sub-

stances for different population groups of the Russian Federation 

Стоит отметить, что для увеличения 

биодоступности многих из перечисленных 

выше веществ возможно добавление в ре-

цептуры основных блюд молотого белого 

перца и сухого порошка куркумы (не более 

0,2 г на прием пищи) в качестве антисепти-

ческих, тонизирующих и стимулирующих 

кровообращение добавок [23].  

Факт наличия в последнем приеме пищи 

(ужин) таких синергетических пар, как трип-

тофан/глюкоза (птица и сладкий напиток) и 

магний/витамин B (орехи и рисовая 

крупа/картофель, тыква и хлебцы) обеспечи-

вает седативное и расслабляющее действие 

на нервную систему, что способствует опти-

мальному и здоровому сну ребёнка [9]. 

Для обеспечения лучшей проходимости 

пищевого комка и эффективной всасывае-

мости нутриентов в рацион питания вклю-

чен напиток, роль которого также заключа-
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ется в алиментарном обогащении мине-

рально-витаминным комплексом (ком-

поты, кисели, напитки фруктовые). Эти 

напитки также учитываются в суточном 

питьевом режиме. Состав недельного раци-

она приведен в приложении А (табл.4). 

Оценка полученного рациона производи-

лась методом интегрального скора в про-

грамме Nutrient Planner. Допустимое отклоне-

ние от нормы и принималось равным 5%, при-

чем как для отдельного дневного рациона, так 

и для всего недельного рациона в целом. Нут-

риентный состав рациона 1-го дня представ-

лен в таблице 5, а всего рациона – в таблице 6. 

Исходя из данных таблиц можно сделать 

вывод, что отклонение интегрального скора 

в рамках одного дня не превышает 5%, а в 

отношении всего рациона – не более 2,5%. 

Для количественной характеристики 

влияния синергетического эффекта между 

нутриентами было проведено эмпириче-

ское исследование, опирающееся на акту-

альные научные сведения о биодоступно-

сти таких пищевых веществ, как йод, каро-

тиноиды и железо.   

В соответствии с расчетами, в организм 

с пищей поступает 0,06 мг каротиноидов (в 

пересчете на β-форму), после полного 

усвоения предполагаемая концентрация 

йода составляет 0,07 мкг/л. При совмест-

ном употреблении с пипперином, получае-

мом с черным перцем в расчете 0,05 г на 

100 г основного горячего блюда, эффект 

синергизма выражен в виде увеличения 

концентрации йода до 0,1 мкг/л [19].  

При потреблении с пищей (без учета си-

нергетического эффекта) 16,17 мкг йода, 

определенного расчетным методом, пред-

полагается сывороточная концентрация в 

0,74 мкг/мл. С учетом синергетического 

эффекта с пребиотиком (олигофруктоза, 

инулин) концентрация должна повысится 

до 0,77 мкг/л [24]. Данные по каротинои-

дам и йоду приведены на рисунке 1. 

По расчету, с рационом поступает 18,2 

мг железа. С учетом принципов биодоступ-

ности этого элемента (в негемовой форме) 

концентрация после потребления в серуме 

составит 18,8 мкмоль/л. Тем временем, в 

виде комплекса Fe-кальций фосфат-D3 

биодоступность увеличится и составит 21,5 

мкмоль/л [25]. Данные по кальцию пред-

ставлены на рисунке 2. 

Рисунки являются разработкой авторов и 

являются интерпретацией результатов кли-

нических исследований in vivo, описанных в 

международных рецензируемых исследова-

ниях относительно разработанного рациона. 

 
Рис. 1. Влияние синергетического эффекта на концентрацию йода и каротиноидов в сыворотке 

крови 

Fig. 1. The effect of the synergistic effect on the concentration of iodine and carotenoids in blood serum 

 
Рис. 2. Влияние синергетичеcкого эффекта на концентрацию общего  

железа в сыворотке крови 

Fig. 2. The synergistic effect on iron concentration in blood serum  
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Таблица 5. Нутриентный состав рациона 1-го дня 

Table 5. Nutrient composition of the diet of day 1 

Показатель 

Приём пищи, состав 
Кол-во за 

сутки 

Суточная 

норма по 

СанПиН 

Скор,  

% завтрак обед полдник ужин 

Белки, г 11,5 36,2 20,6 19,9 88,2 90 98,0 

Жиры, г 10,2 37,4 15,9 24,9 88,4 92 96,0 

  Углеводы, г 109,5 111,7 68,6 92,3 382,1 383 99,7 

ЭЦ, ккал 577 929 529 674 2709 2720 99,6 

B1, мг  0,5 0,6 0,1 0,2 1,4 1,4 100 

C, мг  4,2 16,3 32,6 13,4 66,5 70 95,0 

A, мг  0,1 0,6 0,2 0,0 0,9 0,9 100,0 

E, мг 1,8 7,0 0,7 0,9 10,4 10 104,0 

Ca, мг  383,4 363,9 360,0 106,5 1213,8 1200 101,0 

Mg, мг  104,2 93 62,2 29,0 288,4 300 96,0 

P, мг  248,8 435,6 278,9 184,3 1147,6 1200 95,6 

Fe, мг  5,2 3,7 5,9 3,0 17,8 18 98,9 

Примечание. ЭЦ – энергетическая ценность 
 

Таблица 6. Оценка нутриентного состава 7-дневного рациона 

Table 6. Evaluation of the nutrient composition of the 7-day diet 

Показатель 
Наименование дня рациона Среднее 

за сутки 
Норма 

Скор, 

% 1 2 3 4 5 6 7 

Белки, г 88,2 93,4 89 87,9 89,7 86,7 87,5 88,9±1,53 90 98,8 

Жиры, г 88,4 87,3 93,9 94,8 92,1 96,3 96 92,6±2,93 92 100,7 

Углеводы, г 382,1 376,6 370,4 367,1 371,5 382,6 365,7 373,7±5,8 383 97,5 

ЭЦ, ккал 2708 2665 2727 2673 2717 2743 2676 2701±25,7 2720 99,3 

B1, мг 1,4 1,5 1,4 1,5 1,4 1,4 1,4 1,43±0,04 1,4 102,0 

C, мг 66,5 72,3 73,1 67 73,1 73,3 70,7 70,8±2,39 70 101,2 

A, мг 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 100,0 

E, мг 10,4 10,1 9,8 10,3 9,7 10,5 9,5 10,04±0,32 10 100,4 

Ca, мг 1213,8 1149 1140,6 1153,9 1179,1 1188,8 1178,8 1172±20,7 1200 97,7 

Mg, мг  288,4 310,4 308,1 307,5 315 291,9 312,5 304,8±8,39 300 101,6 

P, мг 1147,6 1167,5 1246 1222,2 1219 1193,3 1156,5 1193,2±30,8 1200 99,4 

Fe, мг 17,8 18,9 17,9 18,8 17,4 18,6 18,3 18,2±0,47 18 101,1 

Примечание. ЭЦ – энергетическая ценность 
 

Из данных диаграмм можно сделать вы-

вод, что усвояемость приведенных пище-

вых веществ происходит более эффективно 

под действием веществ-синергистов. Так, в 

сочетании «каротиноиды+пиперин» конеч-

ное содержание первых в сыворотке удо-

влетворяет нижнему референсному пре-

делу (Ниж Каротиноиды), в отличие от са-

мостоятельного употребления. 

Заключение и выводы. Лактазная недо-

статочность является фактором риска для 

молодого организма. При пониженном по-

треблении молочных продуктов может 

наблюдаться сниженное поступление эссен-

циальных белков молока, кальция, магния, 

фосфора, сопровождающееся снижением 

иммунитета, нарушениями образования 

костной и соединительной ткани. Разрабо-

танный в работе рацион направлен на вос-

полнение утрачиваемых полезных качеств 

лактозосодержащей диеты. Особенное зна-

чение уделено таким синергетическим соче-

таниям как «кальций+железо» (поддержка 

костной и мышечной ткани), «кальций+маг-

ний» и «кальций+бор» (фактор минерализа-

ции костей). Данные сочетания являются ак-

туальными в сфере лекарственных препара-

тов кальция и могут быть эффективны так и 

в случае натуральной пищи. Приведённые 

синергисты имеют место в каждом дне раци-

она питания. В среднем, вклад синергии оце-

нивается в увеличении биодоступности ве-

ществ в 1,04-1,42 раза, что в перспективе мо-

жет быть доказано проведением клиниче-

ских исследований усвояемости нутриентов 

после употребления описанной диеты. 
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Результат работы (рацион) удовлетворяет 

показателям нутриентного состава, установ-

ленным настоящими санитарно-гигиениче-

скими требованиями в сфере питания детей и 

принципам пищевой синергии. Разработан-

ный рацион в перспективе может использо-

ваться на предприятиях школьного, социаль-

ного и санаторно-курортного питания. Ре-

зультаты исследования дают новый взгляд на 

проблему пищевой непереносимости и пред-

ставляют собой несомненный вклад в разви-

тие детской нутрициологии. 
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Аннотация. Введение. Сердечно-сосудистые заболевания представляют собой значимую 

проблему здравоохранения. Разработка специализированных пищевых продуктов является 

перспективным направлением в профилактике данных заболеваний. Цель исследования. Целью 

настоящего исследования являлось изучение влияния различных концентраций цитрата магния на 

реологические характеристики специализированного кисломолочного продукта с добавлением 

гречневой муки и какао, а также оценка их влияния на структурно-механические свойства 

продукта. Объекты и методы исследования. Проведены исследования образцов с содержанием 

магния на уровне 20%, 60% и 100% от рекомендуемой нормы потребления. Методами 

реологического анализа определены динамическая вязкость, синерезис, структурная прочность и 

тиксотропные свойства продукта. Результаты и обсуждение. Установлено, что добавление 

цитрата магния в количестве 20% от рекомендуемой нормы потребления обеспечивает 

оптимальные реологические характеристики продукта. При увеличении концентрации магния до 

60–100% наблюдается значительное повышение вязкости и усиление синерезиса. Показано, что 

цитрат магния в исследованных концентрациях не влияет на органолептические показатели 

продукта. Выявлено, что активная кислотность опытных образцов не зависит от добавления 

цитрата магния. Во всех вариантах значения pH остаются сопоставимыми с контрольными 

образцами и неизменными после семи суток холодильного хранения. Заключение. Определен 

оптимальный уровень внесения цитрата магния (20 % от АУП), обеспечивающий стабильные 

реологические характеристики продукта при сохранении его потребительских свойств. Результаты 

исследования имеют практическое значение для разработки специализированного пищевого 

продукта для лиц с сердечно-сосудистыми заболеваниями. 
 

Ключевые слова: специализированный пищевой продукт, сердечно-сосудистые заболевания, 

реологические характеристики, обезжиренное молоко, пахта, гречневая мука, какао, цитрат 
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The effect of introduced magnesium citrate on the rheological characteristics 

of a fortified fermented milk product with buckwheat and cocoa 
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Abstract. Introduction. Cardiovascular diseases are a significant public health problem. The development of 

specialized food products is a promising area for the prevention of these diseases. The goal of the research 

was to investigate the effect of various concentrations of magnesium citrate on the rheological characteristics 

of a specialized fermented milk product with buckwheat flour and cocoa, as well as to evaluate their influence 

on the structural and mechanical properties of the product. The objects and methods of the research. Sam-

ples with a magnesium content of 20%, 60% and 100% of the recommended intake were studied. Rheological 

analysis methods were used to determine the dynamic viscosity, syneresis, structural strength and thixotropic 

properties of the product. The results and discussion. It has been found that the addition of magnesium citrate 

in an amount of 20% of the recommended intake provides optimal rheological properties of the product. With 

an increase in the magnesium concentration to 60–100%, a significant increase in viscosity and an increase in 

syneresis are observed. It is shown that magnesium citrate in the studied concentrations does not affect the 

organoleptic properties of the product. It has been found that the active acidity of the test samples does not 

depend on the addition of magnesium citrate. In all variants, pH values remained comparable to the control 

samples and unchanged after seven days of refrigerated storage. Conclusion. The optimal magnesium citrate 

addition level (20% of the recommended daily intake) has been determined, ensuring stable rheological char-

acteristics of the product while maintaining its consumer properties. The research results have practical impli-

cations for the development of a specialized food product for individuals with cardiovascular diseases. 
 

Keywords: specialized food product, cardiovascular diseases, rheological properties, skim milk, butter-

milk, buckwheat flour, cocoa, magnesium citrate, dynamic viscosity, syneresis 
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Введение. Существует множество при-

чин, способных привести к развитию али-

ментарно-зависимых заболеваний. К ним 

относятся не только избыточные или дефи-

цитные диеты, но и длительное соблюдение 

однообразных рационов, не обеспечиваю-

щих сбалансированное поступление необ-

ходимых макро- и микронутриентов. Забо-

левания cердечно-сосудистой системы яв-

ляются основной причиной смертности во 

всем мире. В 2019 году от них умерло 17,9 

миллионов человек, что составляет 32 % от 

всех случаев смерти. В России, по данным 

Росстата, ежегодно 38 % от всех случаев 

смерти приходится на cердечно-сосудистые 

заболевания (ССЗ). Несмотря на то, что че-

рез 25 лет прогнозируется почти двукрат-

ный рост этих заболеваний в мире, большие 

надежды возлагаются на превентивные ме-

роприятия, поскольку хорошо известно об 

их эффективности в предупреждении разви-

тия ССЗ [1, с. 73, 2, с. 61].  

Комплексный подход, включающий 

контроль поведенческих аспектов и диагно-

стических показателей, доказывает, что 

ССЗ и гипертензия в значительной степени 

поддаются профилактике. Одним из наибо-

лее эффективных мер профилактики и лече-
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ния ССЗ общепризнано питание пациентов 

[3, с. 12]. При этом в формировании рациона 

пациентов с ССЗ большое значение имеют 

специализированные пищевые продукты. 

Их особенность заключается в установле-

нии требований к составу и включении 

функциональных пищевых ингредиентов.  

С целью создания специализированного 

пищевого продукта для профилактики и ле-

чения пациентов с ССЗ на основе анализа 

научной литературы и патентных материа-

лов разработано медико-биологическое 

обоснование состава продукта. В результате 

признано целесообразным за основу при-

нять низкожирное молочное сырье, по-

скольку в ряде исследований показано улуч-

шение метаболического статуса пациентов 

после употребления нежирных молочных 

продуктов. Например, в исследовании 

Conway V. et al. [4, с. 1259-1260], молочные 

продукты с пониженной жирностью спо-

собствовали снижению уровня общего хо-

лестерина в крови, уменьшению концентра-

ции липопротеинов низкой плотности 

(ЛПНП) и снижению уровня триглицеридов 

в крови. При этом было показано, что эф-

фект от употребления низкожирного молоч-

ного сырья может быть сопоставим с дей-

ствием растительных стеролов, традици-

онно используемых для коррекции липид-

ного профиля. 

Согласно медико-биологическому обос-

нованию в качестве функциональных пище-

вых ингредиентов необходимо использо-

вать комплекс витаминов: D3 [5, с. 7], В5 [6, 

с. 2], В6 [7, с. 10], В9 [8, с. 802], В12 [9, с. 183], 

К [10, с. 171] и магний [11, с. 11]. Из перечня 

солей, допустимых к использованию в спе-

циализированной пищевой продукции, вы-

бран цитрат магния, поскольку он известен 

способностью стабилизировать системы на 

основе молока [12, с. 2]. 

Также принято решение об использова-

нии пробиотических микроорганизмов, 

способствующих улучшению состава ки-

шечной микробиоты. Положительное влия-

ние пробиотиков проявляется через увели-

чение количества полезных бактерий, сни-

жение числа патогенных микроорганизмов, 

улучшение барьерной функции кишечника, 

нормализацию выработки короткоцепочеч-

ных жирных кислот [13, с. 7; 14, с. 6-7].  

В качестве дополнительного ингреди-

ента, который может быть полезен при 

нормализации рационов пациентов с ССЗ, 

использована мука гречи. Она способ-

ствует снижению уровня триглицеридов в 

сыворотке крови и печени, уменьшению 

общего холестерина, понижению уровня 

сахара и артериального давления в крови, 

усилению антиоксидантной активности 

сыворотки крови [15, с. 54].  

С точки зрения производственных про-

цессов, следует учитывать влияние вводи-

мых ингредиентов на технологические по-

казатели пищевой системы. Из литератур-

ных данных [16, с. 7] известно, что добав-

ление гречневой муки в молочное сырье 

повлияло на структуру кисломолочного 

продукта. При добавлении гречневой муки 

наблюдалось значительное увеличение 

вязкости продукта, что авторы объяснили 

улучшением структуры казеинового геля, 

увеличением влагоудерживающей способ-

ности и подавлением отделения сыво-

ротки. Кроме того, в этом же исследовании 

на фоне усиления активности микроорга-

низмов закваски происходило повышение 

кислотности продукта в результате накоп-

ления органических кислот и образования 

метаболитов. Таким образом, гречневая 

мука в составе молочного продукта оказы-

вала положительное влияние на рост мо-

лочнокислых бактерий и улучшение выжи-

ваемости пробиотических культур. 

В качестве вкусо-ароматических напол-

нителей в составе разрабатываемого про-

дукта использовали какао и сахарозу. 

Цель данного этапа работы включала 

исследование реологических характери-

стик продукта в зависимости от количе-

ства в них цитрата магния. 

Задачи работы включали: 

− подготовку и сквашивание молоч-

ных смесей с функциональными пище-

выми ингредиентами; 
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− оценку потребительских свойств об-

разцов после сквашивания и после хране-

ния; 

− исследование реологических пока-

зателей образцов после сквашивания и по-

сле хранения. 

Изучение реологических свойств про-

дукта обусловлено необходимостью опре-

деления оптимального баланса между 

функциональной эффективностью магния 

и технологическими характеристиками си-

стемы. Важным аспектом стало прогнози-

рование поведения продукта при различ-

ных концентрациях цитрата магния, по-

скольку влияние данного биологически ак-

тивного ингредиента могло существенно 

отразиться на стабильности структуры го-

тового продукта, в том числе в процессе 

его хранения. Это имеет принципиальное 

значение для успешного внедрения разра-

ботки в промышленное производство, где 

продукт подвергается разнообразным про-

изводственным операциям: от перемеши-

вания и перекачивания до формирования 

однородной консистенции. Стабильность 

структуры выступает одним из ключевых 

факторов, определяющих качество конеч-

ного продукта и возможность его масшта-

бирования в производственных условиях. 

Объекты и методы исследования. 

Обезжиренное молоко и пахту получали 

на АО «Учебно-опытный молочный завод» 

Вологодской государственной молочнохо-

зяйственной академии им. Н.В. Вереща-

гина». В работе также использовали: 

− муку из зеленой гречи по норматив-

ной документации производителя (ООО 

«Агрокомбинат Тамбовкрахмал»); 

− какао-порошок алкализованный по 

нормативной документации производителя 

(INDCRE S.A., Испания); 

− сахар белый по ГОСТ 32222-2015. 

Для заквашивания использовали комби-

нацию чистых культур: термофильный 

стрептококк (St-Body-1, Chr. Hansen) и би-

фидобактерии «Бифилайф Форте» 

(Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium 

animalis ssp. lactis, Bifidobacterium longum 

ssp. longum, Bifidobacterium breve, 

Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium 

adolescentis, ООО «Бифилайф»). 

В качестве функциональных пищевых 

ингредиентов в составе модельных смесей 

использовали комплекс витаминов и соль 

магния. Премикс в виде сухого порошка со-

держал витамины D3 (холекальциферол), В5 

(ниацин), В6 (пиридоксин), В9 (фолиевая 

кислота), В12 (цианкобаламин), К (филло-

хинон). Премикс вносили в таком количе-

стве, чтобы в порции продукта массой 200 

г содержание всех витаминов, за исключе-

нием витамина К, составляло 200 % от су-

точного адекватного уровня потребления 

(АУП). Количество витамина К в такой же 

порции составляло 50 % от АУП, что отве-

чало рекомендованному соотношению с 

холекальциферолом. 

В качестве источника магния использо-

вана соль лимонной кислоты – двухоснов-

ный цитрат магния (C6H6O7Mg). Ранее 

было установлено, что эта соль магния не 

оказывала отрицательного влияния на вку-

совые качества молочного сырья. Рекомен-

дуемый уровень суточного потребления 

магния составляет 400 мг [17, с. 24]. В спе-

циализированных пищевых продуктах для 

взрослых также установлен и верхний до-

пустимый уровень потребления магния – 

800 мг в сутки [18, с. 389]. В работе иссле-

дованы три опытных варианта модельных 

смесей с разным содержанием магния, со-

ставляющим 20, 60 и 100 % АУП. 

Образцы готовили согласно рецептуре 

из обезжиренного молока и пахты при их 

соотношении 1:1. Далее в молочное сырье 

добавляли сухие ингредиенты: муку зеле-

ной гречи, какао и сахар. При этом доля не-

молочных компонентов составляла 10 %. 

Сухие ингредиенты вносили постепенно 

при постоянном перемешивании для 

предотвращения образования комков. В 

подготовленную смесь при температуре 

(50±2) °C вносили, непрерывно помеши-

вая, витаминный премикс и соль магния. 

Температура (50±2) °C обеспечивала опти-

мальное растворение сухих компонентов 
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без денатурации белков. Далее образцы па-

стеризовали с выдержкой 10 с при (92±2) 

°С для уничтожения посторонней микро-

флоры и охлаждали до температуры заква-

шивания (37±2) °С. Сквашивание продол-

жали при этой температуре в течение 12 ча-

сов. В процессе сквашивания происходило 

формирование сгустка и накопление мо-

лочной кислоты. 

Контролем служили образцы без вита-

минного премикса и соли магния. 

Органолептическим методом (ГОСТ Р 

ИСО 22935-3-2011) оценивали вкус, конси-

стенцию и внешний вид образцов путем 

балльной оценки [19, с. 2-6]. Для определе-

ния содержания витаминов и магния в гото-

вом продукте использовали расчетный ме-

тод. Активную кислотность определяли по-

тенциометрическим методом [20, с. 2-7]. 

Измерения проводили с использованием 

pH-метра с погрешностью не более 0,01 pH. 

Реологические характеристики молоч-

ных сгустков анализировали на ротацион-

ном вискозиметре «Реотест-2.1» с исполь-

зованием измерительного устройства S1.  

Динамическую вязкость вычисляли по 

формуле (1): 

 𝜂эф =  
𝜏

𝛾
 (1) 

где η эф — динамическая вязкость (Па·с); 

τ — напряжение сдвига (Па); 

γ — градиент скорости сдвига (с⁻¹). 

Устойчивость структуры к разрушению 

и тиксотропному восстановлению после 

механической нагрузки определяли путем 

воздействия однородного поля сдвига при 

постоянной скорости сдвига в течение 2 

мин. После этого сгусток оставляли в по-

кое на 15 минут для восстановления струк-

туры и снова производили измерения. 

Потерю вязкости вычисляли по 

формуле (2): 

 П𝜂 =  
𝜂н −  𝜂р   

𝜂
∙ 100 (2) 

где Пη – потеря вязкости, мПа∙с; 

ηн – динамическая вязкость до разрушения 

структуры, мПа∙с; 

ηр – динамическая вязкость после 

разрушения структуры, мПа∙с. 

Восстановление структуры рассчитывали 

по формуле (3):  
 

 В𝜂 =  
𝜂в  

𝜂н
∙ 100  (3) 

где ηн – начальная вязкость, мПа∙с (первое 

измерение); 

ηр – вязкость максимально разрушенной 

структуры (через 120 с измерений);  

ηв – вязкость восстановленной структуры 

(через 15 мин восстановления). 

Устойчивость систем к синерезису опре-

деляли путем центрифугирования сгустков 

в течение 10 минут с частотой оборотов 

1000 оборотов в минуту при 20 оС. Мето-

дика центрифугирования включала следую-

щие этапы: отбор аликвоты продукта объе-

мом 10 см³, помещение образца в центрифу-

жную пробирку вместимостью 15 см³ и про-

ведение центрифугирования. Далее рассчи-

тывали долю дисперсионной среды, отде-

лившейся после центрифугирования от 

начального объема сгустка.  

Контрольные и опытные образцы ис-

следовали сразу после сквашивания и через 

семь суток холодильного хранения при 

(4±2) °С. 

Эксперимент выполнен в трехкратной 

повторности. Для вычисления среднего 

значения (М) и стандартного отклонения 

(σ) использовали пакет статистических 

программ Microsoft Excel. 

Результаты и их обсуждение. Учиты-

вая массовую долю магния, составляющую 

11,3% в C6H6O7Mg, навеска, обеспечиваю-

щая 20% магния от АУП в 100 г продукта, 

составляла 0,706 г. Для обеспечения 60% и 

100% магния от АУП в 100 г продукта 

навеска цитрата магния равнялась, соот-

ветственно, 2,118 и 3,53 г. 

Сразу после сквашивания и хранения 

все образцы имели кисломолочный вкус и 

запах с выраженным привкусом какао и не 

интенсивным привкусом гречи, а также 

цвет какао с молоком. Консистенция образ-

цов была вязкой, но в образце с максималь-

ным содержанием C6H6O7Mg более плот-

ной, чем в остальных. При визуальном 

осмотре выявлено отделение дисперсион-
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ной среды в количестве 15-20 % от объема 

всех систем, и после сквашивания, и после 

хранения. После перемешивания конси-

стенция образцов становилась однородной. 

Результаты измерения динамической вязко-

сти представлены на рисунке 1. 
 

 
Рис. 1. Динамическая вязкость образцов 

(вертикальные планки – допустимые 

отклонения измерений с учетом 

статистической погрешности в 5 %) 

Fig. 1. Dynamic viscosity of samples (vertical 

bars represent permissible measurement 

deviations, taking into account a statistical error 

of 5%) 

Из полученных данных следует, что при 

минимальной концентрации соли в образ-

цах, составляющей 20 % от АУП, динами-

ческая вязкость систем была такой же, как 

и в контроле. Сгустки, содержащие цитрат 

магния в количестве 60 % и 100 % от АУП, 

были значительно гуще. Их динамическая 

вязкость сразу после сквашивания от двух 

до трех раз больше, чем в контрольных об-

разцах (рис. 1).  

В условиях эксперимента динамическая 

вязкость систем возрастала в процессе хра-

нения. На рисунке 1 показано, что после 

хранения вязкость всех проб увеличилась. 

При этом в образцах с минимальной концен-

трацией соли, составляющей 20% от АУП, 

увеличение вязкости достоверно не отлича-

лось от образцов контрольного варианта. В 

образцах, содержащих цитрат магния в ко-

личестве 100% от АУП, вязкость была 

больше, чем в контроле, и больше, чем при 

содержании цитрата магния 60% от АУП. 

Активная кислотность опытных образ-

цов не зависела от добавления цитрата маг-

ния. Во всех вариантах значения реакции 

среды были сопоставимыми с контроль-

ными образцами и оставались неизмен-

ными после семи суток холодильного хра-

нения (табл. 1). 

Отделение дисперсионной среды после 

центрифугирования было значительным и 

в свежевыработанных образцах, и после 

хранения в холодильнике, но уровни сине-

резиса в опытных образцах были выше, 

чем в контрольных (табл. 1). Также про-

слеживалась положительная тенденция 

увеличения отделения дисперсионной 

среды в зависимости от концентрации 

соли в системе. 

Показатели структурной прочности об-

разцов представлены на рисунке 2. Из этих 

данных очевидно, что в свежих образцах 

меньшая потеря вязкости была характерна 

для контрольного варианта. В условиях 

эксперимента разрушение структуры 

сгустков, оцениваемое как потеря вязкости 

(рис. 2а), сразу после сквашивания положи-

тельно коррелировало с количеством цит-

рата магния в системе. 
 

Таблица 1. Активная кислотность и уровень синерезиса образцов в зависимости от 

содержания в них цитрата магния 

Table 1. Active acidity and syneresis level of samples, depending on their magnesium citrate 

content 
Количество 

магния в 

образцах, % от 

АУП 

Активная кислотность, единицы 

рН 

Доля дисперсионной среды, отделившейся после 

центрифугирования, % от начального объема сгустка 

После 

сквашивания 

После 

хранения 
После сквашивания После хранения 

0 (контроль) 4,41±0,04 4,39±0,04 44,47±0,36 54,47±0,36 

20 4,43±0,03 4,41±0,03 48,90±0,35 56,73±0,46 

60 4,45±0,04 4,42±0,03 51,13±0,32 56,77±0,43 

100 4,45±0,04 4,43±0,04 55,60±0,28 57,80±0,35 
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а б 

Рис. 2. Физико-механические показатели образцов: а – потеря вязкости; б – восстановление 

структуры (вертикальные планки – допустимые отклонения измерений с учетом 

статистической погрешности в 5 %) 

Fig. 2. Physical and mechanical properties of the samples: a – loss of viscosity; b – restoration  

of structure (vertical bars – permissible measurement deviations taking into account  

a statistical error of 5%) 
 

После хранения потери вязкости во всех 

вариантах снизились по сравнению с ис-

ходными показателями. Такой результат 

можно рассматривать как следствие фи-

зико-химических процессов, протекающих 

на поверхностях гидроколлоидов молоч-

ного сырья, гречи и какао в ходе продолжа-

ющегося молочнокислого процесса. При 

этом потери вязкости в образцах, содержа-

щих цитрат магния в количестве 20 % от 

АУП, были минимальными. Следова-

тельно, такое количество цитрата магния 

для исследованного соотношения ингреди-

ентов можно признать оптимальным. 

Наблюдаемые отличия между контроль-

ными и опытными вариантами в восста-

новлении структуры после механического 

разрушения нельзя признать достовер-

ными, поскольку относительные ошибки 

выходили за пределы 95 % доверительного 

интервала (рис. 2б).  

Обсуждение. После введения многих 

функциональных пищевых ингредиентов в 

основное сырье, особенно молочное, часто 

наблюдают изменение органолептических 

характеристик и ряда физико-химических 

показателей. В данной работе цитрат магния 

не оказал влияния на вкусовые свойства об-

разцов, но вызвал изменение вязкости и 

прочностных характеристик кисломолоч-

ных сгустков. Несомненно, это является ре-

зультатом изменения солевого баланса в мо-

лочном сырье. 

В свежем молоке нативные соли, такие 

как хлориды, фосфаты, цитраты и бикарбо-

наты натрия, калия, кальция и магния, со-

здают ионную силу в среднем 0,1-0,2 

моль/л [21, с. 4441; 22, с. 707-708; 23,  

с. 942]. Одновалентные ионы типа Na+, K+, 

и Cl– практически полностью присут-

ствуют в свободной ионизированной 

форме. Мультивалентные катионы Ca2+ и 

Mg2+ существуют преимущественно в виде 

комплексов, в которые входят значитель-

ное количество цитратов кальция и магния 

и меньшее количество Ca(H2PO4)2  

[24, с. 4-6]. По размерам комплексы молоч-

ных солей соответствуют диапазону от 

ультрафильтруемых форм, которые пред-

ставлены свободными ионами и ионными 

комплексами, до коллоидов, которые 

участвуют в формировании структуры ка-

зеиновых мицелл [25, с. 8]. Коллоидные 

формы молочных солей связываются с мо-

лочными белками как в виде отдельных 

ионов, так и в виде комплексных структур 

казеиновых мицелл. Эти взаимодействия 

влияют на стабильность и функциональ-
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ные свойства молочных белков, так что 

соли молока очень важны для общих 

свойств молочных продуктов. 

В литературе наиболее подробно опи-

саны изменения солевого баланса молока, 

вызванные добавлением кальция  

[26, с.678-681]. Например, после добавле-

ния 10 мМ хлорида кальция к молоку около 

80 % этого иона связывалось с мицеллами 

казеина. Параллельно наблюдалось пере-

мещение неорганических фосфат- и цит-

рат-ионов из диффузионной фракции в ми-

целлярную структуру. В результате ми-

целлы казеина сильно модифицировались: 

например, их дзета-потенциал и гидрата-

ция снизились, что, как следствие, привело 

к снижению их термической стабильности 

[27, с. 53-55]. В то же время из литератур-

ных данных известно, что добавление фос-

фатов и цитратов изменяет солевой баланс 

в жидких молочных продуктах путем обра-

зования комплексов с ионами кальция и 

магния из казеина. Этот механизм еще до 

конца не ясен, но в зависимости от типа и 

концентрации вносимой соли система мо-

лочных белков может стабилизироваться, 

дестабилизироваться или образовывать 

гель [12, с. 2-3, 10-11, 14-15]. 

Содержание цитратов в цельном мо-

локе колеблется в диапазоне от 0,171 до 

0,198 г/100 мл, а солей магния – от 0,011 до 

0,014 г/100 мл [23, с. 942-951]. В свежем 

молоке преобладают ультрафильтруемые 

формы, а доля коллоидных форм всех цит-

ратов и солей магния составляет соответ-

ственно 6 и 36% [21, с. 4442-4445]. 

В условиях эксперимента масса добав-

ленного цитрата магния была до несколь-

ких раз больше естественного содержания 

этих солей в молоке и колебалась в диапа-

зоне от 0,706 до 3,53 г/100 мл. При такой 

концентрации соли теоретически расчет-

ное увеличение ионной силы молочного 

сырья при минимальной и максимальной 

концентрации цитрата магния в экспери-

менте будет возрастать на 0,043 и 0,214 

ммоль/л соответственно.  

По полученным данным можно предпо-

ложить, что в результате возросшей ион-

ной силы раствора произошло изменение 

соотношения между водной и коллоидной 

фазами солей молочного сырья в пользу 

мицеллярной составляющей. На это одно-

временно указывают несколько данных. 

Во-первых, увеличение динамической вяз-

кости образцов, содержащих цитрат маг-

ния в количестве 60 и 100% от АУП, в срав-

нении с образцами, где количество добав-

ленной соли было меньше (рис. 1). Как из-

вестно, на вязкость молочного сырья зна-

чительно влияет объемная доля казеина, 

которая зависит от степени его гидратации 

и ионного окружения. Хотя в условиях экс-

перимента молекулярный механизм этого 

эффекта не выяснен, можно предположить, 

что коллоидный цитрат магния усиливал 

межмолекулярные взаимодействия казеи-

новых мицелл и способствовал увеличе-

нию вязкости. Во-вторых, увеличение доли 

отделившейся сыворотки в опытных сква-

шенных образцах в сравнении с контроль-

ными (табл. 1) свидетельствует о том, что 

дисперсионная среда слабо удерживалась 

белками, возможно, именно потому, что 

большая часть добавленного цитрата маг-

ния была связана с белками. В-третьих, до-

стоверное увеличение потерь вязкости в 

свежих и хранившихся опытных образцах 

после снятия механической нагрузки дока-

зывает, что исследованные концентрации 

цитрата магния привели к модификации 

казеиновых мицелл в сравнении с кон-

трольным вариантом (рис. 2б).  

Заключение. Использованием органо-

лептического метода, исследованием фи-

зико-химических и физико-механических 

показателей выявлено влияние добавлен-

ного цитрата магния на реологические ха-

рактеристики молочно-растительных си-

стем в зависимости от количества добав-

ленного цитрата магния. По совокупности 

полученных данных меньшие изменения 

реакции среды, динамической вязкости, 

величины синерезиса и потери вязкости в 
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образцах кисломолочного продукта с гре-

чей и какао наблюдали при добавлении 

цитрата магния в количестве 20 % от АУП.  

Умеренное повышение динамической 

вязкости, минимальное отделение сыво-

ротки и низкие показатели потери вязкости 

при 20 % от АУП обеспечивают однородную 

консистенцию продукта, стабильность при 

хранении и удобство потребления продукта. 

Такие факторы, как чрезмерное увеличение 

вязкости, повышенный синерезис и высокие 

потери вязкости при 60-100 % от АУП, нега-

тивно влияют на технологичность производ-

ства и потребительские характеристики про-

дукта. Продукт становится чрезмерно гу-

стым, что может потребовать переоснаще-

ния технологической линии. В частности, 

возникают серьезные сложности на различ-

ных этапах производства, таких как переме-

шивание, перекачивание, фасовка и дозиро-

вание продукта. Структура продукта при вы-

соких концентрациях цитрата магния стано-

вится нестабильной, что приводит к потере 

однородности и риску расслоения. Отделе-

ние сыворотки при повышенном синерезисе 

значительно ухудшает товарный вид про-

дукта, делая его менее привлекательным для 

потребителя.  

Результаты исследования представ-

ляют практический интерес при разра-

ботке обогащенных и специализирован-

ных пищевых продуктов. 
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Аннотация. Введение. Представлена разработка и производство функциональных мясных продуктов 

геродиетической направленности, предназначенных для людей пожилого возраста. Авторы подчёр-

кивают важность расширения ассортимента таких продуктов в условиях увеличения доли пожилого 

населения России. Особое внимание уделено функциональным свойствам мяса водоплавающей 

птицы, которое содержит большое количество полезных веществ, таких как полиненасыщенные жир-

ные кислоты, витамины и минералы. Внимание к геродиетическому питанию обусловлено необходи-

мостью поддержания здоровья, активности и качества жизни пожилого населения. Мясные продукты, 

обогащенные функциональными ингредиентами, играют важную роль в обеспечении организма не-

обходимыми нутриентами и поддержании его физиологических функций. Исследования показали, 

что мясо водоплавающей птицы, в частности утки, обладает уникальным составом и может служить 

ценным сырьем для производства функциональных продуктов. Разработанные рецептуры паштетов 

на основе мяса утки, печени и субпродуктов обогащены дополнительными ингредиентами, такими 

как пищевые волокна, витамины и минеральные вещества, что позволяет повысить их нутриентную 

ценность и улучшить органолептические свойства. Технологии производства паштетов предусматри-

вают использование щадящих методов обработки, которые позволяют сохранить максимальное коли-

чество полезных веществ и обеспечить безопасность продукта. Цель работы. Создать новые сбалан-

сированные функциональные продукты для геродиетического питания. Объекты и методы исследо-

вания Данная статья посвящена разработке технологии функциональных мясных продуктов героди-

етической направленности, предназначенных для людей пожилого возраста. Исследования подтвер-

дили высокие органолептические и функционально-технологические свойства продуктов, а также их 

нутриентную адекватность для геродиетического питания. В ходе исследования использовались фи-

зико-химические методы, функционально- технологические, микробиологические, метод моделиро-

вания для создания сбалансированных рецептур. Результаты и обсуждение. Приведены рецептуры и 

технологии приготовления паштетов на основе мяса утки, печени и субпродуктов, обогащённых не-

обходимыми нутриентами. Подчеркивается значимость оптимизации аминокислотного и жирнокис-

лотного состава с применением компьютерного моделирования. Работа демонстрирует потенциал ин-

новационного подхода в производстве специализированных мясных продуктов, отвечающих потреб-

ностям здоровьеориентированных потребителей.  
 

Ключевые слова: геродиетическое питание, мясо водоплавающей птицы, паштеты функциональ-

ной направленности, биологическая ценность, разработка рецептур, пищевая ценность 
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Abstract. Introduction. The article presents the development and production of functional meat products 

with a gerodietetic focus intended for the elderly. The importance of expanding the range of such products 

in the context of the increasing proportion of the elderly population in Russia has been emphasized. Par-

ticular attention is paid to the functional properties of waterfowl meat, which contains a large number of 

useful substances, such as polyunsaturated fatty acids, vitamins, and minerals. Attention to gerodietetic 

nutrition is driven by the need to maintain the health, activity, and quality of life of the elderly population. 

Meat products enriched with functional ingredients play a significant role in providing the body with 

essential nutrients and maintaining its physiological functions. Research has shown that waterfowl meat, 

in particular duck meat, has a unique composition and can serve as a valuable raw material for the pro-

duction of functional products. The developed recipes for pates based on duck meat, liver, and offal are 

enriched with additional ingredients, such as dietary fiber, vitamins, and minerals, which helps increase 

their nutritional value and improve their organoleptic properties. Pâté production technologies utilize 

gentle processing methods that preserve the maximum amount of nutrients and ensure product safety. 

The goal of the research was to create new balanced functional products for gerodietetic nutrition. The 

objectives and methods of research. The research focuses on the development of technology for func-

tional meat products with a gerodietetic focus intended for the elderly. The research has confirmed the 

high organoleptic and functional-technological properties of the products, as well as their nutritional ad-

equacy for gerodietetic nutrition. Physicochemical, functional-technological, microbiological, and mod-

eling methods to create balanced recipes were used in the research. The results and discussion. Recipes 

and technologies for preparing pâtés based on duck meat, liver, and offal enriched with essential nutrients 

have been presented. The importance of optimizing the amino acid and fatty acid composition using 

computer modeling has been emphasized. The research demonstrates the potential of an innovative ap-

proach to the production of specialized meat products that meet the needs of health-conscious consumers. 
 

Keywords: gerodietetic nutrition, waterfowl meat, functional pates, biological value, formulation devel-

opment, nutritional value 
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Введение. Задача по сохранению здоро-

вья населения России является одним из при-

оритетов государства. На данный момент 

требуется расширение ассортимента продук-

ции, так как в последнее десятилетие идёт 

прирост населения пожилого возраста.  

Наблюдается рост потребительского ин-

тереса к продуктам, обогащенным нутриен-

тами и не включающим в свой состав потен-

циально опасные синтетические добавки. 

Ассортимент продукции, разработан-

ной для удовлетворения потребностей лю-

дей старшего возраста, демонстрирует 

устойчивую тенденцию к расширению. 

Ориентация современного потребителя на 

здоровый рацион питания определяет зна-

чимость разработки и выпуска мясных из-

делий с заранее определенными характери-

стиками и составом, способных в некото-

рой степени компенсировать недостаток 
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необходимых веществ в организме. Специ-

ализированные мясные продукты, обога-

щенные компонентами, поддерживаю-

щими иммунную систему, создают условия 

для поддержания активного и полноцен-

ного образа жизни в течение продолжи-

тельного периода времени. Функциональ-

ные мясные продукты в России представ-

ляют собой развивающуюся категорию, 

объединяющую традиционные мясные из-

делия с добавлением ингредиентов, спо-

собствующих улучшению здоровья. Дан-

ная категория товаров ориентирована на 

потребителей, стремящихся к здоровому 

образу жизни, но желающих сохранить 

мясо в своем рационе. Питание, разрабо-

танное с учетом потребностей людей по-

жилого возраста, нацелено на удовлетворе-

ние специфических нужд данной возраст-

ной категории. В Российской Федерации 

количество лиц пожилого и старческого 

возраста превышает 40 миллионов, что со-

ставляет более 20% от совокупной числен-

ности населения страны. 

Цель исследования. Созданы новые 

сбалансированные функциональные про-

дукты для геродиетического питания. 

Объекты и методы исследования. Ис-

следования проводились в лабораториях 

кафедры технологии продуктов животного 

происхождения ФГБОУ ВО «Воронежский 

государственный университет инженер-

ных технологий». В ходе исследования ис-

пользовались физико-химические методы, 

функционально-технологические, микро-

биологические, метод моделирования для 

создания сбалансированных рецептур. 

Результаты и обсуждение. Изначально 

разработка геродиетического питания фо-

кусировалась на продуктах, изготовленных 

на основе молока. На сегодняшний день 

представлен широкий ассортимент подоб-

ных продуктов. (рис. 1) В течение послед-

них лет на рынке появились хлебобулоч-

ные и кондитерские изделия, продукция 

мясной и рыбной промышленности, масло-

жировые продукты, а также безалкоголь-

ные напитки, специально разработанные 

для геродиетического употребления. Эти 

продукты обогащены питательными веще-

ствами, восполняющими дефицит, свой-

ственный пожилому возрасту, и способ-

ствуют поддержанию здоровья и активного 

долголетия. 

 
Рис. 1. Анализ геродиетических продуктов на 

российском рынке, % 

Fig. 1. Analysis of gerodietetic products on the 

Russian market, % 
 

Утиное и гусиное мясо, отличающееся 

неповторимым вкусом и высокой пищевой 

ценностью, представляет интерес для потре-

бителей, стремящихся к сбалансированному 

и разнообразному питанию. Учитывая расту-

щую популярность здорового образа жизни 

и принципов правильного питания, про-

дукты из мяса водоплавающих птиц допол-

нительно обогащены полезными компонен-

тами, включая витамины группы B, микро-

элементы, такие как селен и цинк, а также 

пробиотические культуры, что повышает их 

потребительскую ценность. 

Исследования рынка демонстрируют 

увеличение спроса на продукты питания с 

пониженным содержанием жиров и повы-

шенным содержанием протеина, что создает 

перспективные направления для развития 

производственных предприятий. Создание 

оригинальных рецептов, учитывающих ак-

туальные мировые тенденции в диетологии 

и включающих ингредиенты с доказанной 

пользой для здоровья, может существенно 

укрепить позиции продукта на рынке. 

Необходимо подчеркнуть, что исполь-

зование современных методов обработки, 

33,7

7,3

9,3
5,1

26,3

12,8

2,5 3
Молочные 

продукты
Кондитерские 

изделия
Рыбные 
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таких как вакуумная упаковка и модифици-

рованная газовая среда, позволит сохра-

нить свежесть и питательные вещества 

продукции, одновременно увеличивая срок 

ее годности и расширяя географию сбыта. 

Таким образом, организация производ-

ства функциональной продукции из мяса 

водоплавающей птицы не только отвечает 

актуальным требованиям потребителей, но 

и создает перспективы для дальнейшего 

развития бизнеса, способствуя улучшению 

качества и разнообразия питания граждан. 

Согласно проведенным маркетинговым 

исследованиям, на замороженную продук-

цию в виде натуральных частей тушек при-

ходилось 82% от общего объема производ-

ства на птицефабриках. Ключевым марке-

тинговым инструментом, способствующим 

увеличению потребления мяса птицы на 

мировом рынке, является производство го-

товых к употреблению продуктов, которые 

соответствуют требованиям и предпочте-

ниям потребителей. 

Одним из обнаруженных недостатков в 

мясной промышленности является нехватка 

ассортимента функциональных продуктов, а 

также отсутствие интереса со стороны пред-

приятий к производству изделий из ценного 

мяса утки, богатого витаминами и минера-

лами и способного рассматриваться как 

функциональный продукт. В этой связи су-

ществует возможность разработки рецептур 

и технологий для производства паштетов 

функционального назначения. 

Разработка оптимальных продуктов пи-

тания для пожилых людей с использова-

нием природных компонентов представ-

ляет собой довольно сложную задачу.  

Решение данной проблемы осуществляется 

через несколько ключевых направлений:  

– модификация природных компонен-

тов пищи;  

– изменение состава продуктов за счет 

обогащения их макро- и микронутриен-

тами, а также биологически активными ве-

ществами;  

– создание пищевых модулей (премик-

сов), которые могут корректировать как ра-

зовые, так и суточные рационы питания в 

целом. 

Полиненасыщенные жирные кислоты, 

относящиеся к жировым компонентам пи-

тания, играют решающую роль в обеспече-

нии нормального протекания метаболиче-

ских процессов. При обработке водоплава-

ющей птицы около 10% приходится на пи-

щевые побочные продукты. Эти субпро-

дукты являются ценным источником сы-

рья, использование которого в изготовле-

нии мясной продукции позволяет расши-

рить ассортимент и повысить их питатель-

ную ценность. [3]. 

Пищевая ценность в 100 г субпродуктов 

приведена в таблице 1. 

В настоящее время побочные продукты 

птицеводства широко используются в изго-

товлении кормов для скота и питомцев, а 

также при разработке биологически актив-

ных добавок и лекарственных средств. Од-

ним из значимых достоинств субпродуктов 

является наличие коллагена, играющего су-

щественную физиологическую роль в чело-

веческом организме. Важно подчеркнуть, 

что коллаген относится к неполноценным 

протеинам, поскольку в его составе отсут-

ствуют незаменимые аминокислоты. 
 

Таблица 1. Пищевая ценность в 100 г субпродуктов 

Table 1. Nutritional value per 100 g of offal 
Наименование 

субпродукта 

Белок, г, не  

менее 
Жир, г, не более 

Энергетическая  

ценность, ккал 

Печень 18,0 10,0 162 

Сердце 15,0 10,0 150 

Мышечные желудки 20,0 7,0 143 

Шея 14,0 13,0 173 

Ноги 9,0 8,0 108 

Головы 8,0 8,0 104 

Гребни 9,0 5,0 81 
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Наиболее высокая концентрация колла-

гена отмечается в птичьих желудках и 

сердцах, что обуславливает их потенциаль-

ную ценность в качестве сырья для произ-

водства пищевой продукции, обогащенной 

коллагеном, в том числе паштетов с профи-

лактическим эффектом. [2] Витаминный и 

минеральный составы пищевых субпро-

дуктов водоплавающей птицы представлен 

в таблице 2. 

Из результатов таблицы следует, что 

субпродукты содержат большое количе-

ство витаминов и минеральных веществ, 

что позволит обогатить ими разрабатывае-

мый продукт. 

Исследование функционально-техноло-

гических характеристик субпродуктов во-

доплавающей птицы (рис. 2) продемон-

стрировало их высокую влагосвязываю-

щую способность. Следовательно, исполь-

зование этих субпродуктов в рецептуре 

паштетов позволит создать продукт с от-

личными органолептическими свойствами. 

Пищевая ценность мяса водоплаваю-

щих птиц определяется его химическим со-

ставом и значимостью отдельных компо-

нентов для питания человека. В данной си-

туации акцент делается на изучении со-

става важнейших компонентов, включая 

воду, протеины, липиды, макро- и микро-

нутриенты, а также витаминный состав, по-

скольку они определяют потребительские 

свойства готовой мясной продукции. Хи-

мический состав мяса водоплавающей 

птицы, представленный в таблице 3, зави-

сит от вида, возраста, категории птицы.   
 

Таблица 2. Витаминный и минеральный составы пищевых субпродуктов 

Table 2. Vitamin and mineral composition of food by-products 
Нутриент Печень Сердце Мышечный желудок 

Содер-

жание 

% от 

нормы 

Содержа-

ние 

% от 

нормы 

Содержа-

ние 

% от 

нормы 

Витамины 

Витамин А, РЭ, мкг 11984,0 1331,60 82,1 9,2 154 17,2 

Ретинол, мг 11,985 – – – – – 

Бета каротин – – 23,1 460,01 – – 

Витамин В1, тиамин, мг 0,563 37,51 0,166 11,01 0,062 4,2 

Витамин В2, рибофлавин, мг 0,892 49,6 1,13 62,8 0,327 18,2 

Витамин В4, холин, мг – – 126,8 25,4 89,7 17,9 

Витамин В5, пантотеновая, мг 6,185 123,71 3,13 62,5 0,915 18,31 

Витамин В6, пиридоксин, мг 0,77 38,0 0,480 24,01 0,199 10 

Витамин В9, фолаты, мкг 738, 01 184,51 – – 6,0 1,51 

Витамин В12, кобаламин, мкг 54,2 1800 13,31 443,31 3,611 120,31 

Витамин C, аскорбиновая, мг 4,51 5,0 3,0 3,4 6,3 7 

Витамин Д, кальциферол, мкг – – 0,41 4,0 0,51 5,0 

Витамин РР, НЭ, мг 6,52 32,51 – – – – 

Витамин Е, альфа токаферол, ТЭ – – 0,32 2,2 0,23 1,51 

Макроэлементы 

Калий, K, мг 230,0 9,3 179,0 7,3 186 7,5 

Кальций, Ca, мг 11,0 1,2 18,0 1,81 16,0 1,61 

Магний, Mg, мг 24,0 6,0 21,0 5,31 19,0 4,81 

Натрий, Na, мг 140,0 10,81 129,0 10 147,0 11,31 

Сера, S, мг 187,5 18,71 – – – – 

Фосфор, P, мг 269,0 33,61 183,0 29,91 – – 

Микроэлементы 

Железо, Fe, мг 30,531 169,60 3,20 20,6 2,78 15,4 

Марганец, Mn, мг 0,259 12,90 0,103 5,1 0,085 4,3 

Медь, Cu, мкг 5962,0 596,2 0,50 – 0,221 – 

Селен, Se, мкг 67 121,8 35,4 64,4 22,8 52,40 

Цинк, Zn, мг 3,07 25,6 3,21 26,80 3,030 25,30 

Холестерин, мг 515 max 300 225 max 300 271 max 300 
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Рис. 2. Функционально-технологические свойства субпродуктов 

ВСС – влагосвязывающая способность; ВУС – влагоудерживающая способность;  

ЖУС – жироудерживающая способность; ЭС – эмульгирующая способность;  

СЭ – стабильность эмульсии 

Fig. 2. Functional and technological properties of by-products 

ВСС – moisture-binding capacity; ВУС – moisture-holding capacity; ЖУС – fat-holding capacity;  

ЭС – emulsifying capacity; СЭ – emulsion stability 
 

Таблица 3. Химический состав мяса водоплавающей птицы 

Table 3. Chemical composition of waterfowl meat 

Показатель 
Утки 

1 категории 2 категории 

Содержание, г 

белок 15,81 17,21 

жир 38,01 24,21 

вода 45,61 56,71 

зола 0,61 0,91 

Витамины, мг/100 г в том числе: 

Витамин А, 0,051 0,051 

β-каротин следы следы 

Витамин В6 0,231 0,271 

Ниацин 5,81 6,01 

Пантотеновая кислота 0,601 — 

Рибофлавин 0,171 0,191 

Тиамин 0,181 0,32 

Фолацин 3,51 3,51 

Холин 119,1 — 

Энергетическая ценность, ккал 405 287 
 

Мясо птицы – общепризнанный источ-

ник полноценных животных белков. Его вы-

сокая питательная и биологическая ценность 

объясняется несколькими ключевыми аспек-

тами: богатым набором незаменимых амино-

кислот, их сбалансированным составом и 

лёгкостью переваривания пищеваритель-

ными ферментами. Важно отметить, что 

белки, содержащиеся в мясе птицы, не со-

держат аминокислот, которые могли бы сни-

жать их биологическую значимость. 

В таблице 4 приведены данные амино-

кислотного состава белков мяса уток, в пе-

ресчете на 100 г белка [1]. 

Анализ, представленный в таблице 4, 

указывает на то, что белки мяса птицы 

характеризуются повышенным содержа-

нием эссенциальных аминокислот. Мясо 

водоплавающей птицы является важным 

источником полноценного животного 

протеина и включает в себя липиды с вы-

соким содержанием незаменимых жир-

ных кислот. В составе липидов мяса этих 

птиц можно обнаружить различные 

фракции.  

Основную долю в липидном составе 

съедобных частей тушки занимают тригли-

цериды. (табл. 5). 
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Таблица 4. Аминокислотный состав мяса мускусных уток 

Table 4. Amino acid composition of Muscovy duck meat 

Показатель 
Утки 

1 категории 2 категории 

Белок, % 15,81 17,21 

Незаменимые аминокислоты, г/100 г белка, в том 

числе: 

37,29 37,59 

Валин 4,851 5,181 

Изолейцин 4,191 4,52 

Лейцин 8,091 8,471 

Лизин 8,41 7,21 

Метионин 2,341 2,601 

Треонин 4,46 4,47 

Триптофан 1,11 1,161 

Фенилаланин 3,851 3,991 

Заменимые аминокислоты, г/100 г белка, в том числе: 62,01 61,96 

Аланин 6,68 6,74 

Аргинин 7,161 6,251 

Аспарагиновая кислота 8,89 9,26 

Гистидин 1,82 1,97 

Глицин 7,02 7,43 

Глутаминовая кислота 16,70 16,57 

Оксипролин 0,961 0,981 

Пролин 4,67 4,73 

Серин 3,85 4,08 

Тирозин 3,25 3,28 

Цистин 0,81 0,681 

Общее количество аминокислот 99,4 98,69 

Лимитирующая аминокислота, скор, % нет нет 
 

Таблица 5. Жирнокислотный состав жира водоплавающей птицы 

Table 5. Fat and acid composition of waterfowl fat 

Показатель 
Утки 

1 категории 2 категории 

Сумма липидов, г/100 г мяса 38,00 24,20 

Триглицериды 35,18 22,68 

Фосфолипиды 0,76 0,48 

Холестерин 0,056 0,4 

Жирные кислоты (сумма) 33,90 21,46 

Насыщенные, в том числе: 10,51 6,88 

С12:0 (лаурановая) 0,04 0,04 

С14:0 (миристиновая) 0,37 0,25 

С15:0 (пентадекановая) 0,04 0,04 

С16:0 (пальмитиновая) 7,01 4,67 

С17:0 (маргариновая) 0,09 0,10 

С18:0 (стеариновая) 2,90 1,71 

С20:0 (арахидоновая) 0,06 0,06 

Мононенасыщенные, в том числе: 16,73 10,20 

С14:1 (миристолеиновая) 0,01 0,01 

С16:1 (пильмитолеиновая) 2,15 1,50 

С17:1 (гептадеценовая) 0,06 0,05 

С18:1 (олеиновая) 14,04 8,31 

С20:1 (гадолеиновая) 0,48 0,33 

Полиненасыщенные, в том числе: 6,66 4,39 

С18:2 (линолевая) 6,29 4,07 

С18:3 (линоленовая) 0,29 0,22 

С20:4 (арахидановая) 0,08 0,10 
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Кожа мускусной утки отличается тонко-

стью. У водоплавающих птиц кожа отлича-

ется отсутствием потовых и сальных желез, 

за исключением копчиковой железы, распо-

ложенной у основания хвоста. Эта железа 

выделяет секрет, который смазывает опере-

ние и кожу, обеспечивая водонепроницае-

мость и улучшая скольжение в воде. 

Пропорции мышечной ткани, кожи и 

костей оказывают непосредственное влия-

ние на питательную ценность различных 

частей тушки птиц. Выход этих тканей слу-

жит ориентиром, определяемым в процессе 

обвалки мускусных уток (табл. 6). 

У уток первой и второй категорий со-

держание мышечной ткани колеблется  

от 31% до 42%. Это объясняется повышен-

ным содержанием кожи с подкожным жи-

ром и сальником, которое варьируется  

от 25% до 30%. В то же время выход костей 

при такой разделке и обвалке составляет  

от 23% до 30%. В общей массе тушек гусей 

и уток высших категорий доля костей, по-

лучаемых при ручной обвалке, находится в 

пределах от 18,4% до 31,5%. В тушках  

с низкой упитанностью этот показатель мо-

жет достигать 37,1%. 

Мясо водоплавающих птиц, в частно-

сти уток, богато витаминами группы B, не-

обходимыми для метаболизма и поддержа-

ния здоровья нервной системы. Ретинол 

(витамин A), обнаруженный в утином мясе, 

важен для сохранения здоровья кожи и 

остроты зрения. 

Утятина является хорошим источником 

микроэлементов, таких как железо, цинк и 

медь, которые играют важную роль в под-

держании иммунитета и процесса крове-

творения. Сочетание витаминов, минера-

лов и высокого содержания белка делает 

утиное мясо полезным элементом разнооб-

разных диет, особенно для людей, стремя-

щихся к поддержанию здоровья и актив-

ного образа жизни. 

Благодаря высокой питательной ценно-

сти мясо водоплавающих птиц широко ис-

пользуется в кулинарии. Из него готовят 

разнообразные блюда, от традиционной за-

печенной утки до изысканных паштетов и 

терринов. Утиная грудка, к примеру, це-

нится за свой особенный вкус и сочность, 

что делает ее популярным блюдом в ресто-

ранной и домашней кухне. 

Принимая во внимание растущий инте-

рес к здоровому питанию и поиску разно-

образных источников белка, переработка и 

использование мяса водоплавающих птиц 

может внести существенный вклад в разви-

тие пищевой промышленности. Стимули-

рование местных производителей и разви-

тие технологий переработки обеспечат вы-

сокое качество продукции и удовлетворе-

ние потребительского спроса на полезное и 

питательное мясо. 

Таким образом, мясо водоплавающих 

птиц отличается не только превосходными 

вкусовыми качествами, но и высокой пита-

тельной ценностью, что делает его важным 

элементом современного рациона. 

Методом атомно-абсорбционной спек-

трофотометрии изучено содержание мак-

роэлементов (Ca, P) а также микроэлемен-

тов в мясе мускусных (табл. 7). 

На рисунке 3 продемонстрированы ре-

зультаты сравнительного анализа функци-

ональных и технологических характери-

стик мяса мускусной утки, говядины, сви-

нины и мяса птицы. 
 

Таблица 6.  Соотношение мышечной ткани, кожи и костей 

Table 6. Ratio of muscle tissue, skin and bones 

Часть тушки 

Утки 

Мышечная 

ткань 
Кожа Кость 

Грудка 32,4 32,0 35,6 

Окорочок 43,7 32,0 24,3 

Спинно-лопаточная и пояснично-крестцовая части  

с крыльями и кожей шеи 
26,4 29,7 43,9 
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Таблица 7. Содержание макро-, микроэлементов в мясе уток 

Table 7. Content of macro- and microelements in duck meat 

Наименование показателя 
Литературные данные, мг/кг Результаты исследований, мг/кг 

Мясо водоплавающей птицы Мясо мускусной утки 

Кальций 120,1 100,1 

Фосфор 1650,1 1360,01 

Железо 24,01 37,20 

Медь 2,610 5,81 

Цинк 26,20 6,01 

Марганец 0,20 0,071 
 

 
Рис. 3. Функционально-технологические свойства мяса 

ВВС – влаговыделяющая способность; ВУС – влагоудерживающая способность;  

ЖУС – жироудерживающая способность; ЭС – эмульгирующая способность;  

СЭ – стабильность эмульсии 

Fig. 3. Functional and technological properties of meat 

ВВС – moisture-releasing capacity; ВУС – moisture-holding capacity; ЖУС – fat-holding capacity;  

ЭС – emulsifying capacity; СЭ – emulsion stability 
 

Полученные данные показывают, что 

функционально-технологические свойства 

мяса уток существенно не отличается от та-

ковых в других видах мяса. 

Достаточно высокие значения функци-

онально-технологических свойств говорят 

о хорошем качестве продукции, что делает 

возможным использование мяса водопла-

вающих птиц, особенно мускусных уток, в 

производстве паштетов. 

При разработке рецептуры паштета 

опирались на литературные данные о со-

ставе аминокислот и жирных кислот сырья, 

что дало возможность смоделировать мно-

гокомпонентные рецептуры. Для этого ис-

пользовалась программа компьютерного 

моделирования Generic 2.0, направленная 

на максимально точное соответствие ами-

нокислотному составу «эталона белка». 

Для приготовления паштета требуются: 

утиное мясо (только ручной обвалки), пе-

чень, желудок (мышечный) и сердце. 

Для разработки структуры аминокис-

лотного состава применялись данные о ко-

личестве протеина и аминокислот в ис-

пользуемых компонентах. Оценка сбалан-

сированности белка проводилась с помо-

щью одностороннего ограничения, где 

верхняя граница равнялась содержанию 

аминокислот в идеальном белке, как это 

определено ФАО/ВОЗ. Также была задана 

массовая доля основного ингредиента, от-

носительно которой определялись коэффи-

циенты, устанавливающие массовые доли 

остальных ингредиентов, участвующих в 

моделировании состава. 

В процессе вычислений учитывались 

средние показатели потери аминокислот 

при термообработке. Эти данные базиру-

ются на анализе изменений содержания не-

заменимых аминокислот в мясном сырье в 

условиях обычного автолиза. Средние зна-

чения потерь аминокислот следующие: ва-

лин – от 7 до 13,7%, изолейцин – от 11 до 

19,6%, лейцин – от 10 до 17,2%, лизин – от 

8,8 до 12 %, метионин – от 10 до 23,8%, фе-

нилаланин и тирозин – 3-8%, треонин – от 

15 до 27,4%, триптофан – от 12 до 22,6%. 

Требования к формализации опирались 

на потребность организма человека в нут-
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риентах и энергии, а также на аминокис-

лотный состав, рекомендованный 

ФАО/ВОЗ, который применялся как эталон 

в программе Generic 2.0. 

После загрузки информации о составе 

аминокислот отобранных компонентов в спе-

циализированное программное обеспечение, 

были сформированы рецептуры, отвечающие 

критериям аминокислотного профиля белка, 

установленным ФАО/ВОЗ. В конечном счете 

было сгенерировано 10 различных рецептур. 

Из них рецепт, отраженный в таблице 8, пока-

зал лучшие результаты соответствия, оцени-

ваемые с использованием частных и инте-

гральных функций желательности Харринг-

тона. Визуализация мультипликативной мо-

дели, демонстрирующей сбалансированность 

аминокислотного состава данной рецептуры, 

представлена на рисунке 4. 

В дополнение к указанным компонен-

там в состав системы были включены вода 

в количестве 10-15% от массы несоленого 

сырья, поваренная соль – 1,5%, корень пет-

рушки – 0,5%, черный молотый перец – 

0,1% и сахар – 0,1%. Для анализа каче-

ственных характеристик паштета был при-

готовлен образец согласно разработанной 

рецептуре, после чего проведена органо-

лептическая оценка его качества, представ-

ленная на рисунке 5. 
 

Таблица 8. Содержание (%) сырья в рецептуре паштета 

Table 8. Content (%) of raw materials in the pate recipe 

№ рецептуры Сырье 

Мясо утки 

ручной  

обвалки 

Жир утиный 
Печень  

утиная 

Желудки 

утиные 

Сердце  

утиное 

Лук и морковь 

пассированные 

Паштет  

«Утиный» 
% 57,01 10,01 10,01 5,01 13,001 5,00 

 

 
Рис. 4. Мультипликационная модель частных (di) и обобщенной (Б)функций желательно-

сти аминокислотного состава рецептуры паштета; d1- валина, d2- лейцина, d3- изолейцина, d4- 

лизина, d5- метионина+цистина, d6- треонина, d7- триптофана, d8- фенилаланина+тирозина 

Fig. 4. Cartoon model of private (di) and generalized (B) functions of desirability of amino acid 

composition of pate recipe: d1- valine, d2- leucine, d3- isoleucine, d4- lysine, d5- methionine + cystine, 

d6- threonine, d7- tryptophan, d8- phenylalanine + tyrosine 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 5. Органолептическая оценка паштетов 

Fig. 5. Organoleptic evaluation of pates 
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На рисунке 6 представлено сопоставле-

ние аминокислотного профиля белка иссле-

дуемых образцов с эталонными показате-

лями. Изучение гистограмм демонстрирует, 

что структура аминокислот в белке экспери-

ментальных образцов близка к эталонной. 

Анализ показателей сбалансированности 

созданных паштетов по аминокислотному и 

жирнокислотному составу (табл. 9) подтвер-

ждает соответствие разработанным вирту-

альным моделям и их нутриентную адекват-

ность. 

Оценка относительной биологической 

ценности продукта не ограничивается испы-

таниями на животных, альтернативным ме-

тодом является использование микроорга-

низмов, например, инфузории Tetrahymena 

pyriformis. Уникальность этого микроорга-

низма заключается в наличии двойного 

цикла пищеварения, включающего кислот-

ную и щелочную фазы, что имитирует дей-

ствие пепсина и трипсина в пищеваритель-

ной системе млекопитающих и человека. 

Важно отметить, что ферментный состав 

Tetrahymena pyriformis во многом схож с 

ферментными системами высших организ-

мов, а для обеспечения ее роста необходим 

полный набор незаменимых аминокислот. 

Благодаря быстрому размножению в благо-

приятных условиях и микроскопическим 

размерам, Tetrahymena pyriformis позволяет 

оперативно получать статистически значи-

мые данные, сопоставимые с результатами, 

полученными в ходе экспериментов на жи-

вотных [4]. Численные значения относитель-

ной биологической ценности для контроль-

ной и экспериментальной групп представ-

лены в таблице 10. 
 

 
Рис. 6. Аминокислотный состав белка опытных образов паштетов 

Fig. 6. Amino acid composition of protein in experimental samples of pates 
 

 

Таблица 9. Показатели нутриентной сбалансированности  

паштета «Утиный» 

Table 9. Nutrient balance indicators of “Utiniy” pate 
Показатели Паштет «Утиный» 

Аминокислотная сбалансированность 

Мин скор, дол ед (Сmin) 0,91 

Коэффициент утилитарности, дол ед (σ) 0,72 

Коэффициент сопоставимой избыточности, г 100 г белка (U) 8,95 

Жирнокислотная сбалансированность 

Отношение ɷ6/ ɷ3 9,15 

Коэффициент жирно- кислотной сбаланси-

рованности, дол ед (RLi) 

ɷ3 0,91 

ɷ6 0,71 
 

Таблица 10. Относительная биологическая ценность паштета «Утиный» 

Table 10. Relative biological value of “Utiniy” pate 
Образец полуфабрикатов рубленых Количество особей в 1 мл Относительная биологическая ценность, % 

Контроль (казеин) 0,75 х 103 100,01 

Опыт 0,71 х 103 94,61 
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Опытный образец несколько уступает 

контрольному по биологической ценности, 

что обусловлено содержанием коллагена в 

паштете. Мясные продукты геродиетиче-

ского питания сохраняют свою востребован-

ность на российском рынке, привлекая по-

требителей, ориентированных на поддержа-

ние здоровья, и предоставляя им альтерна-

тивные варианты обычным мясным продук-

там. Данный сегмент обладает перспекти-

вами расширения и внедрения новых техно-

логий в соответствии с меняющимися нуж-

дами и вкусами российских потребителей. 

Заключение. Создание функциональных 

мясных изделий с использованием мяса во-

доплавающей птицы представляет собой 

многообещающее направление для удовле-

творения потребностей пожилых людей. 

Значительная биологическая ценность, сба-

лансированный аминокислотный состав и 

пропорциональное содержание липидов де-

лают подобную продукцию важной состав-

ляющей геродиетического рациона. Исполь-

зование современных методов разработки 

рецептур, таких как компьютерное модели-

рование, гарантирует соответствие функцио-

нальных продуктов физиологическим по-

требностям организма. 

Функциональные паштеты на основе 

мяса утки и субпродуктов способны занять 

значительную нишу на рынке продуктов пи-

тания. Их производство может стать эффек-

тивным способом повышения качества 

жизни населения и укрепления его здоровья. 
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Разработка способов нивелирования негативных эффектов при  

использовании пюре из сладкого перца в технологии зефира 
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Аннотация. Введение. В статье представлены результаты исследования по разработке техноло-

гических решений по компенсации ухудшения качества зефира при частичной (30%) замене яб-

лочного пюре на пюре из сладкого перца (Capsicum annuum). Актуальность обусловлена тенден-

цией к расширению ассортимента кондитерских изделий из нетрадиционного растительного сы-

рья, необходимостью преодоления технологических трудностей, связанных с изменением кислот-

ности, пектинового состава сырья. Целью является разработка способов компенсации ухудшения 

качества при частичной замене на пюре из сладкого перца подбором вида, дозировки, способа 

внесения корректирующих добавок. Объекты и методы исследования. Образцы зефира, приго-

товленные с добавлением различных корректоров. Результаты и обсуждение. Первоначальный 

скрининг эффективности лимонной и яблочной кислот, цитрусового пектина, агар-агара, их ком-

бинаций установил: совместное внесение 0,4% лимонной кислоты и 0,5% пектина снижает pH 

массы до оптимальных значений пектина (3,52), увеличивает прочность до 305 г, органолептиче-

скую оценку до 4,8 баллов. Оптимизация методом ЦКП уточнила дозировки: лимонная кислота – 

0,4%, пектин – 1,2 % к массе пюре, обеспечила прочность 225 ± 8 г и органолептическую оценку 

4,8 балла. На втором этапе методом центрального композиционного планирования (ЦКП) полу-

чены адекватные регрессионные модели (R² = 0,92-0,94), описывающие зависимость прочности, 

органолептической оценки от концентраций лимонной кислоты (X₁), пектина (X₂). Методом ана-

лиза поверхностей отклика определены оптимальные диапазоны дозировок: лимонная кислота – 

0,38-0,42%, пектин – 1,1-1,2% к массе пюре. Доказано преимущество внесения кислоты непосред-

ственно в пюре перед сбиванием (способ А), обеспечивающее наивысшую прочность (226 ± 8 г), 

лучшую органолептическую оценку (4,8 ± 0,2 балла), сохранение цвета по сравнению с внесением 

в сироп. Заключение. Разработана рецептура зефира с использованием пюре сладкого перца, со-

ответствующая требованиям ГОСТ 6441–2014. 
 

Ключевые слова: зефир, пюре из сладкого перца, лимонная кислота, пектин, оптимизация, цен-

тральный композиционный план, поверхность отклика, качество, рецептура 
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Abstract. Introduction. The research results on developing technological solutions to compensate for 

the deterioration in marshmallow quality when partially (30%) replacing applesauce with sweet pepper 

(Capsicum annuum) puree have been discussed. The research is relevant due to the trend toward expand-

ing the range of confectionery products made from non-traditional plant-based raw materials and the need 

to overcome technological challenges associated with changes in the acidity and pectin composition of 

these raw materials. The goal of the research is to develop methods for compensating quality deteriora-

tion during partial replacement with sweet pepper puree by selecting the type, dosage, and methods of 

introducing corrective additives. The objects and methods of the research. Marshmallow samples pre-

pared with the addition of various correctors. The results and discussion. Initial screening of the effec-

tiveness of citric and malic acids, citrus pectin, agar-agar, and their combinations has established the 

following: the combined addition of 0.4% citric acid and 0.5% pectin reduces the pH of the mass to 

optimal pectin values (3.52), increases the strength to 305 g, and the organoleptic rating to 4.8 points. 

Optimization using the CCP method has clarified the dosages: citric acid – 0.4%, pectin – 1.2% of the 

puree weight, ensuring a strength of 225 ± 8 g and an organoleptic rating of 4.8 points. In the second 

stage, the central compositional design (CCD) method has been used to obtain adequate regression mod-

els (R² = 0.92-0.94) describing the dependence of strength and organoleptic assessment on the concen-

trations of citric acid (X₁) and pectin (X₂). Response surface analysis determined the optimal dosage 

ranges: citric acid – 0.38-0.42%, pectin – 1.1-1.2% of the puree mass. The advantage of adding acid 

directly to the puree before churning (method A) has beens demonstrated, providing the highest strength 

(226 ± 8 g), better organoleptic assessment (4.8 ± 0.2 points), and color retention compared to adding it 

to syrup. Conclusion. A marshmallow recipe using sweet pepper puree has been developed that meets 

the requirements of GOST 6441–2014. 
 

Keywords: marshmallow, sweet pepper puree, citric acid, pectin, optimization, central compositional 

design, response surface, quality, formulation 
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Введение. Зефир относится к числу по-

пулярных кондитерских изделий благодаря 

своей нежной текстуре, приятному вкусу и 

относительно невысокой калорийности по 

сравнению с мучными сладостями. Тради-

ционно его вырабатывают на основе яблоч-

ного пюре, которое содержит природный 

пектин, обеспечивающий характерную 

структуру зефира за счет образования 

прочного студня [1, 2].  

В последние годы на кондитерском 

рынке наблюдается устойчивая тенденция 

к расширению ассортимента за счет ис-

пользования нетрадиционного раститель-

ного сырья. Это позволяет не только при-

дать продукту новые органолептические 

свойства, но и обогатить его состав биоло-

гически активными веществами, отвечая 

запросу потребителей на продукцию с 

функциональными свойствами [3–5]. 

В этом контексте особый интерес пред-

ставляет сладкий перец (Capsicum 

annuum). Он является ценным источником 

витаминов (особенно аскорбиновой кис-

лоты), каротиноидов (бета-каротина, люте-

ина), а также биофлавоноидов, обладаю-
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щих антиоксидантной активностью [6, 7]. 

Внедрение пюре из сладкого перца в рецеп-

туру зефира позволит не только расширить 

ассортимент, но и повысить пищевую цен-

ность готового продукта. 

Однако замена традиционного яблочного 

пюре на перцевое сопряжена с рядом техно-

логических трудностей. Яблочное пюре 

имеет кислую среду (pH около 3,4) и содер-

жит достаточное количество собственного 

пектина. Пюре из сладкого перца, напротив, 

характеризуется более высоким значением 

pH (около 5,1) и иным пектиновым комплек-

сом. Как отмечают исследователи, измене-

ние кислотности среды и пектинового со-

става напрямую влияет на ключевые техно-

логические этапы производства зефира: 

ухудшается пенообразование, снижается 

структурообразующая способность агара и 

пектинов, что в конечном итоге ведет к полу-

чению продукта с неудовлетворительной 

консистенцией и вкусом [8–10]. Без соответ-

ствующей коррекции рецептуры замена 

даже части яблочного пюре на перцевое при-

водит к негативным последствиям для каче-

ства готового изделия. 

Таким образом, актуальность данной 

работы обусловлена необходимостью раз-

работки научно обоснованных технологи-

ческих решений, позволяющих нивелиро-

вать негативные эффекты при использова-

нии пюре из сладкого перца и получить зе-

фир стабильного качества с улучшенным 

пищевым профилем. 

Целью исследования является разра-

ботка способов компенсации ухудшения 

качества зефира при частичной замене яб-

лочного пюре на пюре из сладкого перца 

путем подбора вида, дозировки и способа 

внесения корректирующих добавок. 

Объекты и методы исследования.  

В работе использовали следующее сырье: 

− яблочное пюре (производство ООО 

«Сады Придонья», РФ) с массовой долей 

сухих веществ 10 % и pH 3,4; 

− перец сладкий сорта «Калифорний-

ское чудо» урожая 2023 г. (Краснодарский 

край); 

− сахар-песок (ГОСТ 33222–2015); 

− патока крахмальная (ГОСТ Р 52060–

2003); 

− агар-агар марки 900 (КНР) (ГОСТ 

16280–2002); 

− яичный белок сухой (ГОСТ 30363–

2013); 

− в качестве корректирующих доба-

вок использовали: лимонную кислоту 

(ГОСТ 908–2004), яблочную кислоту 

(E296, КНР), пектин цитрусовый (степень 

этерификации 65 %, производитель 

Herbstreith & Fox, Германия) (Е440). 

Приготовление пюре из сладкого перца. 

Сладкий перец мыли, удаляли плодоножку и 

семенную камеру. Подготовленные плоды 

запекали в жарочном шкафу при темпера-

туре 180 °С в течение 20 минут до размягче-

ния. Запеченный перец охлаждали до темпе-

ратуры 40-50 °С и протирали через сито с 

диаметром ячеек 1,0 мм для удаления ко-

жицы. Полученное пюре имело массовую 

долю сухих веществ 12 % и pH 5,1. 

Методы анализа. Массовую долю су-

хих веществ в пюре определяли рефракто-

метрическим методом с использованием 

рефрактометра ИРФ-454 Б2М (РФ) по 

ГОСТ ISO 2173–2013. 

Активную кислотность (pH) зефирной 

массы измеряли потенциометрическим ме-

тодом на pH-метре «Анион-4100» (РФ) с 

точностью измерения ±0,02 ед. pH. 

Прочность готового зефира определяли на 

пенетрометре ПП-1 (РФ) как усилие (в грам-

мах), необходимое для погружения плунжера 

диаметром 5 мм на глубину 10 мм. Измерения 

проводили через 6 часов после формования 

изделий при температуре 20±2 °С. 

Органолептическую оценку проводили 

по 5-балльной шкале в соответствии с 

ГОСТ ISO 6658–2016 с участием 7 обучен-

ных дегустаторов. Оценивали внешний 

вид, цвет, запах, вкус и консистенцию. Ин-

тегральный показатель рассчитывали как 

среднее арифметическое. 

Время сбивания фиксировали секундо-

мером до достижения устойчивой пены, 

определяемой визуально по тесту «стойкий 
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пик» (масса не стекает с венчика и держит 

форму). 

Все эксперименты проводили в трех-

кратной повторности. В таблицах пред-

ставлены средние арифметические значе-

ния и их стандартные отклонения. 

Результаты и обсуждение.  

Постановка эксперимента. Исследова-

ние проводили в три этапа. На первом 

этапе осуществляли скрининг эффективно-

сти различных корректоров. Готовили кон-

трольный образец зефира с заменой 30 % 

яблочного пюре на перцевое (по рецептуре, 

принятой за основу). В опытные образцы 

дополнительно вносили корректоры в раз-

личных дозировках: лимонную кислоту 

(0,1; 0,2; 0,4 %), яблочную кислоту (0,4 %), 

пектин цитрусовый (0,5; 0,8 %), агар-агар 

(0,3 %), а также комбинацию лимонной 

кислоты (0,4 %) и пектина (0,5 %). Дози-

ровки указаны в процентах к массе пюре. 

Оценивали влияние добавок на pH массы, 

прочность и органолептические показатели 

готового продукта. 

На втором этапе для оптимизации кон-

центраций выбранных корректоров (ли-

монная кислота X₁ и пектин X₂) использо-

вали центральный композиционный план 

(ЦКП) для двух факторов. Уровни варьиро-

вания факторов составили: X₁ от 0,2 до 

0,6%; X₂ от 0,5 до 1,5 % к массе пюре. План 

включал 13 опытов (ядро 2² = 4, «звездные» 

точки с плечом α = 1,414 и 5 повторностей 

в центре плана). В качестве функций от-

клика выбраны прочность (Y₁, г) и органо-

лептическая оценка (Y₂, балл). 

На третьем этапе исследовали влияние 

способа внесения лимонной кислоты при оп-

тимальных дозировках: способ А – растворе-

ние кислоты в смеси пюре перед сбиванием; 

способ Б – внесение кислоты в горячий 

агаро-сахарный сироп после его уваривания. 

Статистическая обработка. 

Статистическую обработку экспери-

ментальных данных выполняли с исполь-

зованием программного пакета Statistica 

10.0 (StatSoft, США). Для полученных ре-

грессионных моделей оценивали их адек-

ватность по критерию Фишера (F-крите-

рий) при уровне значимости p < 0,05. До-

стоверность различий между средними 

значениями оценивали по t-критерию Сть-

юдента с поправкой Бонферрони для мно-

жественных сравнений. Различия считали 

значимыми при p < 0,05. 

Скрининг эффективности корректоров. 

На первом этапе исследований необходимо 

было определить, какие корректирующие 

добавки способны наиболее эффективно 

компенсировать негативные изменения, 

возникающие при замене 30 % яблочного 

пюре на пюре из сладкого перца. 

Контрольный образец (образец 1) гото-

вили по классической рецептуре зефира, но 

с заменой 30 % яблочного пюре на перце-

вое. pH полученной смеси пюре составил 

3,77, что значительно выше, чем у чисто 

яблочного сырья (pH 3,4). Это ожидаемо 

привело к ухудшению качества: прочность 

готового зефира снизилась, а органолепти-

ческая оценка составила 3,8 балла из-за не-

достаточно упругой консистенции и слабо-

выраженного вкуса. 

В опытные образцы дополнительно 

вносили различные корректоры. В таблице 

1 представлены результаты оценки. 

Анализ полученных данных позволяет 

сделать следующие выводы. 

Внесение лимонной кислоты (образцы 

2-4) ожидаемо снижало pH зефирной 

массы. Наилучший результат по прочности 

(230 г) и органолептике (4,1 балла) наблю-

дался при дозировке 0,2 % (образец 3). Уве-

личение дозировки до 0,4 % (образец 4) 

привело к излишне кислому вкусу (сниже-

ние органолептической оценки до 3,9 

балла) и некоторому падению прочности, 

вероятно, из-за частичного гидролиза пек-

тиновых веществ в сильно кислой среде. 

Яблочная кислота (образец 5) показала ре-

зультаты, сопоставимые с лимонной, но 

уступила ей по органолептической оценке. 

Добавление пектина (образцы 6, 7) спо-

собствовало значительному росту прочно-
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сти (до 265 г при дозировке 0,8 %), что свя-

зано с увеличением общего количества 

структурообразователя в системе. Допол-

нительное внесение агар-агара (образец 8) 

также повысило прочность (275 г), однако 

консистенция образца стала более жесткой, 

«резинистой», что снизило органолептиче-

скую оценку до 4,0 баллов. 

Наилучший результат был достигнут при 

совместном внесении 0,4 % лимонной кис-

лоты и 0,5 % пектина (образец 9). Кислота 

скорректировала pH до оптимальных для 

пектина значений (3,52), что активировало 

его студнеобразующую способность. Добав-

ленный пектин, в свою очередь, компенсиро-

вал недостаток собственных пектинов в пер-

цевом пюре и усилил структуру. Прочность 

образца возросла до 305 г, а органолептиче-

ская оценка стала максимальной (4,8 балла) 

благодаря упругой, нежной консистенции и 

сбалансированному вкусу. 

Таким образом, для дальнейших иссле-

дований в качестве корректоров выбраны 

лимонная кислота (фактор X₁) и цитрусо-

вый пектин (фактор X₂). 

Оптимизация дозировок корректоров с 

использованием центрального композици-

онного плана (ЦКП). Для определения оп-

тимальных концентраций лимонной кис-

лоты и пектина был реализован ЦКП для 

двух факторов. В таблице 2 представлены 

уровни варьирования факторов и матрица 

планирования в кодированных значениях. 

В качестве функций отклика выбраны 

прочность зефира (Y₁, г) и органолептиче-

ская оценка (Y₂, балл). В таблице 3 пред-

ставлены матрица планирования и экспе-

риментальные данные по 13 опытам (4 

точки ядра, 4 «звездные» точки и 5 опытов 

в центре плана). 

Обработка экспериментальных данных 

методом множественного регрессионного 

анализа позволила получить адекватные 

математические модели, описывающие за-

висимость показателей качества от иссле-

дуемых факторов. 
 

Таблица 1. Влияние различных корректоров на показатели зефирной массы  

и готового зефира 

Table 1. The influence of various correctors on the parameters of marshmallow mass  

and finished marshmallows 

№ образца, корректор 
Дозировка, 

%* 
pH массы Прочность, г 

Органолептическая 

оценка, балл 

1. Контроль (без коррек-

тора) 
– 3,77 210 ± 9 3,8 ± 0,2 

2. Лимонная кислота 0,1 3,65 225 ± 8 4,0 ± 0,2 

3. Лимонная кислота 0,2 3,55 230 ± 7 4,1 ± 0,2 

4. Лимонная кислота 0,4 3,40 220 ± 9 3,9 ± 0,3 

5. Яблочная кислота 0,4 3,50 218 ± 8 3,8 ± 0,2 

6. Пектин цитрусовый 0,5 3,85 250 ± 10 4,2 ± 0,2 

7. Пектин цитрусовый 0,8 3,90 265 ± 9 4,3 ± 0,2 

8. Агар-агар (дополни-

тельно) 
0,3 3,76 275 ± 11 4,0 ± 0,3 

9. Лимонная к-та 0,4%  

+ пектин 0,5% 
0,4 + 0,5 3,52 305 ± 10 4,8 ± 0,1 

Примечание: дозировки указаны в % к массе пюре (яблочного и перцевого в сумме) 
 

Таблица 2. Условия планирования эксперимента и матрица ЦКП 

Table 2. Experimental planning conditions and the CCP matrix 

Фактор Обозначение 
Натуральное значе-

ние 
Кодированное значение 

Лимонная кислота, % X₁ -α (-1,414) -1 0 +1 +α (+1,414) 

Пектин, % X₂ 0,16 0,2 0,4 0,6 0,64 
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Таблица 3. Матрица ЦКП и экспериментальные значения откликов 

Table 3. The CCP matrix and experimental response values 

№  X₁ (код) X₂ (код) X₁ (нат.) X₂ (нат.) 
Y₁ (прочность, 

г) 

Y₂ (органолептическая 

оценка, балл) 

1 -1 -1 0,2 0,5 190 4,15 

2 +1 -1 0,6 0,5 179 4,08 

3 -1 +1 0,2 1,5 188 4,22 

4 +1 +1 0,6 1,5 165 3,98 

5 -1,414 0 0,16 1,0 195 4,20 

6 +1,414 0 0,64 1,0 183 4,10 

7 0 -1,414 0,4 0,29 207 4,30 

8 0 +1,414 0,4 1,71 210 4,55 

9 0 0 0,4 1,0 225 4,78 

10 0 0 0,4 1,0 226 4,77 

11 0 0 0,4 1,0 224 4,78 

12 0 0 0,4 1,0 227 4,79 

13 0 0 0,4 1,0 223 4,76 
 

Уравнение регрессии для прочности 

(Y₁) в кодированных значениях факторов: 

Y₁ = 225,0 – 4,2X₁ + 2,1X₂ – 3,1X₁² – 

7,8X₂² – 3,0X₁X₂ 

Уравнение регрессии для органолепти-

ческой оценки (Y₂) в кодированных значе-

ниях факторов: 

Y₂ = 4,78 – 0,04X₁ + 0,10X₂ – 0,11X₁² – 

0,18X₂² – 0,04X₁X₂ 

Проверка по критерию Фишера пока-

зала, что обе модели адекватны при 95%-

ном уровне значимости 

(F<sub>расч</sub> < F<sub>табл</sub>). 

Коэффициенты детерминации (R²) соста-

вили 0,92 и 0,94 для Y₁ и Y₂ соответ-

ственно, что свидетельствует о хорошем 

соответствии моделей экспериментальным 

данным. 

На рисункакх 1 и 2 представлены полу-

ченные зависимости – трехмерные поверх-

ности отклика. 

Анализ поверхностей отклика показы-

вает, что оба показателя качества дости-

гают максимальных значений в области 

средних концентраций исследуемых фак-

торов. На рисунке 3 с помощью двумерных 

сечений поверхностей отклика была опре-

делена область оптимума. 
 

  
Рис. 1. Поверхность отклика,  

характеризующая зависимость прочности  

зефира (Y₁, г) от концентрации лимонной  

кислоты (X₁) и пектина (X₂) 

Fig. 1. Response surface characterizing the de-

pendence of marshmallow strength (Y₁, g)  

on the concentration of citric acid (X₁)  

and pectin (X₂) 

Рис. 2. Поверхность отклика,  

характеризующая зависимость органолепти-

ческой оценки зефира (Y₂, балл) от концен-

трации лимонной кислоты (X₁) и пектина (X₂) 

Fig. 2. Response surface characterizing  

the dependence of the organoleptic assessment of 

marshmallow (Y₂, points) on the concentration 

of citric acid (X₁) and pectin (X₂) 
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Рис. 3. Двумерные сечения поверхностей отклика для прочности и органолептической оценки 

(линии равных значений) 

Fig. 3. Two-dimensional sections of response surfaces for strength and organoleptic assessment  

(lines of equal values) 

 

Максимум прочности (Y₁) наблюдается 

в области значений X₁ = 0,35-0,42% и  

X₂ = 1,15-1,30%. Максимум органолептиче-

ской оценки (Y₂) смещен в область  

X₁ = 0,38–0,44 % и X₂ = 1,10-1,25 %. С уче-

том требований к готовому продукту (высо-

кие прочность и органолептические свой-

ства) за оптимальную область приняты сле-

дующие значения: лимонная кислота  

0,38-0,42%, пектин 1,1-1,2 % к массе пюре. 

В качестве рабочих значений выбраны:  

лимонная кислота – 0,4 %, пектин – 1,2 %. 

Влияние способа внесения лимонной 

кислоты. 

Для выбранных оптимальных дозировок 

исследовали два способа внесения кислоты: 

А – растворение кислоты в смеси пюре перед 

сбиванием; Б – внесение кислоты в горячий 

агаро-сахарный сироп после его уваривания. 

В таблице 4 представлены результаты. 

Внесение кислоты в пюре (способ А) 

обеспечило более высокую прочность го-

тового продукта (226 г против 218 г) и луч-

шую органолептическую оценку. Веро-

ятно, это связано с тем, что при внесении 

кислоты в сироп и последующем его увари-

вании создаются условия для частичной 

инверсии сахарозы и более интенсивного 

термического воздействия на пигменты 

перца (каротиноиды), что привело к появ-

лению нежелательного сероватого оттенка. 

При внесении кислоты непосредственно в 

пюре pH массы оптимизируется до начала 

интенсивного нагрева, что позволяет со-

хранить цвет и создать более благоприят-

ные условия для пенообразования. На ос-

новании полученных данных для итоговой 

технологии рекомендован способ А. 

Разработка рецептуры зефира с исполь-

зованием пюре из сладкого перца. 

В таблице 5 приведена разработанная 

на основе проведенных исследований ре-

цептура зефира с заменой 30 % яблочного 

пюре на перцевое. 
 

Таблица 4. Сравнение способов внесения лимонной кислоты 

Table 4. Comparison of methods for applying citric acid 
Показатель Способ А (в пюре) Способ Б (в сироп) 

pH массы после смешивания 3,62 ± 0,03 3,58 ± 0,04 

Время сбивания до пика, мин 7,5 ± 0,2 7,8 ± 0,3 

Прочность зефира, г 226 ± 8 218 ± 9 

Органолептическая оценка, балл 4,8 ± 0,2 4,7 ± 0,2 

Цвет Светло-оранжевый 
Светло оранжевый с сероватым  

оттенком 
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Таблица 5. Рецептура зефира с использованием пюре из сладкого перца  

(расход на 1000 г готовой продукции) 

Table 5. Recipe for marshmallows using sweet pepper puree  

(consumption per 1000 g of finished product) 
Компонент Масса, г 

Пюре яблочное 280 

Пюре из сладкого перца 120 

Сахар-песок 400 

Патока 100 

Агар-агар 8 

Пектин цитрусовый 12 

Яичный белок сухой 15 

Лимонная кислота 4 

Вода для агара 200 

ИТОГО загружено сырья 1139 

Примечание: расхождение между массой загруженного сырья (1139 г) и выходом готового продукта  

(1000 г) объясняется потерями сухих веществ при уваривании сиропа, а также потерей влаги при сушке 

зефира, что соответствует технологическим нормам для данного вида изделий. 
 

Разработанная рецептура и технологи-

ческая схема (подготовка пюре с внесе-

нием лимонной кислоты, приготовление 

агаро-сахарного сиропа, сбивание массы с 

белком, отсадка, сушка) позволяют полу-

чить зефир с заданными характеристиками. 

Готовый продукт имеет приятный оранже-

вый цвет, упругую нежную консистенцию, 

сбалансированный кисло-сладкий вкус с 

легким перцевым оттенком и соответ-

ствует требованиям ГОСТ 6441–2014 «Из-

делия кондитерские пастильные». 

Выводы 

1. В результате проведенных исследова-

ний разработаны научно обоснованные 

технологические решения, позволяющие 

нивелировать негативные эффекты (повы-

шение pH, ухудшение структурообразова-

ния и пенообразования) при замене 30% 

яблочного пюре на пюре из сладкого перца 

в производстве зефира. 

2. По результатам скрининга различных 

корректоров установлено, что наиболее эф-

фективным является совместное примене-

ние лимонной кислоты и цитрусового пек-

тина. Комбинация этих добавок позволяет 

скорректировать pH зефирной массы до оп-

тимальных значений (3,52) и компенсиро-

вать недостаток собственных пектиновых 

веществ в перцевом пюре, обеспечивая 

прочность 305 г и органолептическую 

оценку 4,8 балла. 

3. С использованием центрального ком-

позиционного планирования получены 

адекватные регрессионные модели (R² = 

0,92-0,94), описывающие зависимость 

прочности и органолептической оценки зе-

фира от концентраций лимонной кислоты и 

пектина. Методом анализа поверхностей 

отклика определены оптимальные дози-

ровки корректоров к массе пюре: лимонная 

кислота – 0,38-0,42 %, пектин – 1,1-1,2 %. 

4. Экспериментально доказано, что способ 

внесения лимонной кислоты оказывает значи-

мое влияние на качество готового продукта. 

Внесение кислоты непосредственно в смесь 

пюре перед сбиванием (способ А) по сравне-

нию с внесением в горячий сироп (способ Б) 

обеспечивает более высокую прочность (226 ± 

8 г против 218 ± 9 г), лучшие органолептиче-

ские показатели (4,8 ± 0,2 балла) и позволяет 

сохранить цвет готового изделия. 

5. Разработана рецептура и технологиче-

ская схема производства нового вида зе-

фира с использованием пюре из сладкого 

перца. Готовый продукт характеризуется 

прочностью 225 ± 8 г, органолептической 

оценкой 4,8 балла, имеет приятный оранже-

вый цвет, упругую нежную консистенцию и 

соответствует требованиям ГОСТ 6441–

2014. Полученные результаты могут быть 

рекомендованы кондитерским предприя-

тиям для расширения ассортимента продук-

ции с использованием овощного сырья. 
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Ферментативное выделение и исследование жира из вторичного  

рыбного сырья для использования в биотехнологии  
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г. Красноярск, Российская Федерация 
 

Аннотация. Введение. Жир из рыбных отходов является перспективным углеродным субстратом 

в микробной биотехнологии. Целью работы являлось исследование ферментативно выделенного 

из рыбных голов жира для использования в микробном синтезе в качестве источника углерода при 

получении продуктов биотехнологии. Объекты и методы исследования. Липидную фракцию 

извлекали из рыбных отходов консервного производства воздействием микробной протеазы Al-

calase. В полученных жировых массах определяли показатели эффективности извлечения, нали-

чие примесей и показатели гидролитической и окислительной порчи. Биологическую эффектив-

ность жиров оценивали по составу жирных кислот алкилглицеридов. Результаты и обсуждение. 

Жиры из голов копченой кильки имели небольшой разброс значений показателей качества: кис-

лотное число 1,7-2,4 мг КОН/г жира; перекисное число 17,3-25,5 ммоль активного кислорода/кг; 

тиобарбитуровое число 1,36-1,56 ед. оптической плотности; анизидиновое число 21,2-24,1 у.е. 

Жиры из голов скумбрии характеризовались более широкими значениями показателей: кислотное 

число 22,7-32,9 мг КОН/г жира; перекисное число 66,3-81,43 ммоль активного кислорода/кг; тио-

барбитуровое число 2,62-3,16 ед. оптической плотности; анизидиновое число 65,2-71,4 у.е. Во 

всех партиях жира отмечено высокое содержание полиненасыщенных жирных кислот (25,5-

31,9%), кислот семейства омега 3 (24,7-25,8%), длинноцепочечных жирных кислот (28,6-51,4%). 

Заключение. Показатели качества жира, ферментативно выделенного из рыбных голов, позво-

лили его использовать в микробной биотехнологии. В Институте биофизики Сибирского отделе-

ния РАН на данных жировых субстратах были получены биоразлагаемые полигидроксиалканоаты 

с высокими технологическими свойствами. 
 

Ключевые слова: жир из рыбных голов, ферментативная экстракция, показатели качества жира, 
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Enzymatic isolation and investigation of oil from secondary fish raw materi-

als for the use in biotechnology 
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Abstract. Introduction. Fish waste oil is a promising carbon substrate in microbial biotechnology. The 

goal of the research was to investigate the oil enzymatically isolated from fish heads for the use in 

microbial synthesis as a carbon source to obtain biotechnology products. The objects and methods of 

the research. The lipid fraction was extracted from fish canning waste by the action of the Alcalase 

microbial protease. The extraction efficiency, impurity presence, and hydrolytic and oxidative spoilage 

rates were determined in the obtained fat masses. The biological efficiency of the fats was assessed by 

the composition of alkylglyceride fatty acids. The results and discussion. Oil from smoked sprat heads 

had a small spread of quality indicator values: acid number 1.7-2.4 mg KOH/g fat; peroxide number 17.3-

25.5 mmol active oxygen/kg; thiobarbituric number 1.36-1.56 optical density units; anisidine value of 

21.2-24.1 c.u. Oil from mackerel heads were characterized by wider values of the following indicators: 

acid value of 22.7-32.9 mg KOH/g of fat; peroxide value of 66.3-81.43 mmol of active oxygen/kg; thio-

barbituric value of 2.62-3.16 units of optical density; anisidine value of 65.2-71.4 c.u. All batches of oil 

were characterized by high content of polyunsaturated fatty acids (25.5-31.9%), omega 3 acids (24.7-

25.8%), long-chain fatty acids (28.6-51.4%). Conclusion. The quality indicators of fat enzymatically 

isolated from fish heads allowed its use in microbial biotechnology. At the Institute of Biophysics, the 

Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, biodegradable polyhydroxyalkanoates with high 

technological properties have been obtained using these fat substrates. 
 

Keywords: fish head oil, enzymatic extraction, fat quality indicators, polyunsaturated fatty acids, micro-

bial biotechnology products 
 

For citation: Mezenova O. Ya., Agafonova S. V., Zhila N. O., Romanenko N. Yu., Kalinina N. S., 

Volkov V. V. Enzymatic isolation and investigation of oil from secondary fish raw materials for the use 

in biotechnology. Novye tehnologii / New technologies. 2026; (1):63-77. https://doi.org/10.47370/2072-0920-

2026-22-1-63-77 
 

Acknowledgments. The research was supported by grant No. 23-64-10007 from the Russian Science 

Foundation, https://rscf.ru/project/23-64-10007/ 
 

Введение. Актуальность полного ис-

пользования потенциала рыбного сырья, в 

том числе так называемых рыбных отходов 

(непищевых частей, остающихся при раз-

делке рыб на рыбоперерабатывающих про-

изводствах), отражена в ведущих стратеги-

ческих документах по развитию нацио-

нальной рыбной промышленности. В Рос-

сии при вылове в последние годы около 5 

млн. тонн рыбы около 50% данной био-

массы теряется в виде некондиционного 

сырья и отходов, в том числе при транспор-

тировке, первичной обработке и в процессе 

производства рыбной продукции [1, 2].  

Все рыбные отходы (головы, кости, 

внутренности и др.) являются ценным жи-

ровым рыбным сырьем, так как содержат в 

своем составе липиды, выполняющие важ-

ные физиологические функции при жизни 

рыб. Их количество сильно зависит от вида 

рыбы и характера ткани (от 0,3% до 63,8%) 

[1-4]. Все рыбные жиры (тканевые и вто-
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ричного сырья) содержат уникальные по-

линенасыщенные жирные кислоты 

(ПНЖК), в том числе жирные кислоты се-

мейства омега 3 [2-5]. Спецификой рыбных 

жиров является их нестойкость в хранении, 

быстрый распад алкилглицеридов с образо-

ванием свободных жирных кислот, кото-

рые под действием кислорода воздуха в ме-

стах двойных связей образуют перекиси и 

гидроперекиси, деградирующие до токсич-

ных низкомолекулярных альдегидов, кето-

нов и оксикислот, понижая уровень каче-

ства жира до «непищевого» [3, 4]. Имею-

щиеся немногочисленные технологии пе-

реработки некондиционных рыбных жиров 

трудоемки и мало реализуемы (получение 

биотоплива, технических мазей, свобод-

ных жирных кислот и др.) [6, 7].  

В современных исследованиях обосно-

ваны различные направления по использо-

ванию рыбных отходов, в том числе на пи-

щевые, кормовые и технические цели [1, 2]. 

Однако в опубликованных работах недо-

статочно информации о специфических 

свойствах жиров из рыбных отходов, осо-

бенностях их состава, возможностях хими-

ческого потенциала, зависящего от вида 

рыбы, ее тканей и технологий выделения. 

В реальности побочные ткани рыб, накап-

ливающиеся на промышленных рыбозаво-

дах при выработке пищевой продукции, из-

за быстрой порчи не перерабатываются 

даже на кормовые полуфабрикаты. В луч-

шем случае они продаются в агрохозяйства 

по низким ценам, но чаще уничтожаются 

различными способами. 

Перспективным путем утилизации жи-

росодержащих рыбных отходов является 

микробиологическая биоконверсия рыб-

ных жиров с помощью водородокисляю-

щих бактерий, которые способны синтези-

ровать одноклеточные белки и ряд запас-

ных органических соединений, включая 

полигидроксиалканоаты (ПГА) – биосов-

местимые и биоразлагаемые полимеры [8, 

9]. На сегодняшний день известно более 

300 видов микроорганизмов, способных к 

синтезу ПГА: Azotobacter, Alcaligenes, 

Bacillus, Nocardia, Methylobacter, 

Pseudomonas, Rhizobium, Zoogloea, 

Chloroglaea, Haloferax, Chromatium, 

Rhodosperillum. Среди автотрофных мик-

роорганизмов наиболее изученными и эф-

фективно окисляющими водород с образо-

ванием ПГА является бактерия Cupriavidus 

necator (Ralstonia eutropha). ПГА находят 

широкое применение при изготовлении ма-

териалов для пищевой и медицинской про-

мышленности, предметов бытового оби-

хода. Сдерживающим фактором в произ-

водстве ПГА является их высокая стои-

мость, обусловленная, прежде всего, стои-

мостью сырья для их производства. В ос-

новном в качестве питательного субстрата 

при синтезе ПГА используют глюкозу и 

другие углеводы, глицерин, метан, этанол, 

растительные масла и животные жиры, ко-

торые достаточно дорого стоят. В связи с 

этим применение в качестве субстрата воз-

обновляемого и дешевого жира из вторич-

ного рыбного сырья является рациональ-

ной альтернативой традиционным источ-

никам. Некондиционный рыбный жир из 

непищевых частей рыбы может явиться но-

вым доступным и перспективным источни-

ком углерода, востребованным в микроб-

ном синтезе биоразлагаемых полимеров 

нового поколения [8-11].  

Преимуществом рыбных жиров, содер-

жащихся в рыбных отходах даже понижен-

ного качества, является их жидкая конси-

стенция, которая отличает их от животных 

жиров (свиного, говяжьего и др.). Такое 

структурное состояние рыбных липидов 

обусловлено наличием повышенного коли-

чества полиненасыщенных длинноцепо-

чечных жирных кислот (18С-22С). Именно 

данные кислоты являются благоприятным 

источником углерода, необходимым для 

развития автотрофных микроорганизмов, 

синтезирующих полигидроксиалканоаты 

при дефиците питательно азота. Мировой 

интерес к ПГА микробного происхождения 

связан с их высокими экологическими и 

технологическими свойствами – биодегра-

дируемостью, биобезопасностью, термо-
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стойкостью, прочностью, низкой кристал-

личностью, пластичностью и другими ха-

рактеристиками, которые обусловливают 

перспективу их использования в качестве 

альтернативы синтетическим пластикам 

[8-11]. 

Доказано, что при варьировании хими-

ческих, питательных и/или ферментатив-

ных процессов микробного синтеза полу-

чаемые биополимеры могут приобретать 

заданные свойства, повышающие их ис-

пользование в различных сферах [7, 9]. При 

ресурсной достаточности, экономической 

доступности, сырьевой возобновляемости 

и технологической эффективности рыб-

ного жира представляется перспективным 

его получение из вторичного сырья и ис-

пользование для промышленного развития 

данного направления биотехнологии. По-

зитивным итогом симбиоза рыбной и мик-

робной биотехнологии стало бы повыше-

ние уровня эффективности рыбоперераба-

тывающей промышленности, приближе-

ние ее к экономике замкнутого цикла и ре-

шение экологической проблемы перера-

ботки отходов. 

Калининградская область является веду-

щим регионом страны по производству 

рыбной продукции, прежде всего стерили-

зованных консервов. Лидером данной 

группы продуктов являются «Шпроты в 

масле», изготавливаемые из балтийской 

кильки, подвергающейся предваритель-

ному горячему копчению. Актуальной про-

блемой данного производства является уда-

ление и аккумулирование рыбных копче-

ных голов, содержащих фенольные, карбо-

нильные и другие коптильные ингреди-

енты. Такое сырье не подлежит переработке 

на кормовую продукцию (например, рыб-

ную муку), так как содержит токсичные со-

единения, и подлежит утилизации, как пра-

вило, сжиганием. В настоящее время на 11 

крупных рыбоконсервных предприятиях 

региона, вырабатывающих консервы 

«Шпроты в масле» из балтийской кильки, 

переработка данных отходов является боль-

шой проблемой. Они утилизируются высо-

котемпературным пиролизом как твердые 

бытовые отходы, по этой причине предпри-

ятия несут огромные убытки, при этом засо-

ряется природная среды, появляются эколо-

гические проблемы [12-15]. 

Ежесуточно в Калининградском реги-

оне накапливается от 10 до 20 тонн голов 

копченой кильки. Этот огромный биологи-

ческий ресурс, обладающий высоким орга-

ническим потенциалом и содержащий уни-

кальные биологически активные вещества, 

в том числе рыбные липиды (8-25%), пол-

ноценные белки (15-19%), минеральные 

вещества (2-5%) и витамины, практически 

не используется, несмотря на востребован-

ность в промышленной биотехнологии.   

На рыбопромышленных предприятиях 

Калининградской области в повышенных 

масштабах образуются также отходы от 

производства пищевой продукции из скум-

брии. Данный вид рыбы является широко 

распространенным объектом лова в Рос-

сии, она обитает во всех океанах мира [1]. 

Объем ее вылова на протяжении последних 

10 лет составлял около 3% от всех уловов 

России, что объясняется обширным ареа-

лам обитания, высокой миграционной спо-

собностью, особенностям образа жизни и 

хозяйственным значением данного вида 

рыбы. Скумбрия имеет повышенную жир-

ность (от 9 до 16%), богата витаминами 

группы В, не содержит мелких костей, ее 

мясо нежное и вкусное. Из скумбрии изго-

тавливают широкий ассортимент пищевой 

рыбной продукции, она используется для 

консервов, пресервов, в технологии по-

сола, копчения, при выработке кулинарных 

изделий [1, 2]. Рыбопереработка скумбрии 

сопровождается разделкой сырья, образо-

ванием отходов, количество которых на ка-

лининградских предприятиях составляет 

от 500 до 1500 кг в сутки. Данное вторич-

ное рыбное сырье является перспективным 

источником рыбного жира, потенциально 

используемого в микробном синтезе про-

дуктов биотехнологии. 

Анализ современных технологий извле-

чения жира из рыбных отходов, проведен-
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ный в экспериментах по термической, фер-

ментативной, комбинированной и ультра-

звуковой деструкции жиросодержащих 

рыбных тканей с учетом критериев полноты 

извлечения и качества жира, показал 

наибольшую рациональность применения 

ферментативного способа, который позво-

ляет экстрагировать около 80% всех содер-

жащихся липидов [15-20]. В Институте био-

физики СО РАН в лабораторных экспери-

ментах с применением килечного и скум-

бриевого жира при ограниченном азотном 

питании биомассой бактерий Cupriavidus 

necator был синтезирован трехкомпонент-

ный полимер, образованный мономерами  

3-гидроксибутирата, 3-гидроксивалерата и 

3-гидроксигексаноата при доминировании 

мономера 3-гидроксибутирата. Все сополи-

меры обладали способностью термически 

деградировать, имели молекулярную массу 

590 - 620 кДа, высокие температуры плавле-

ния и деградации (соответственно 169-

172°C и 278-285 °C) [10, 11]. На основе по-

ложительных результатов первых лабора-

торных экспериментов было рекомендо-

вано их масштабировать, для чего использо-

вать укрупненные партии рыбного жира, 

полученные способом ферментативной экс-

тракции. Это позволило бы установить воз-

можность синтеза разрушаемых «зеленых» 

биопластиков на промышленном оборудо-

вании в повышенных количествах [14]. 

Целью работы являлось получение 

укрупненных партий жира из вторичного 

рыбного сырья с применением фермента-

тивного способа экстракции и оценка 

уровня его качества, допустимого для обес-

печения масштабирования биотехнологиче-

ских исследований в Институте биофизики 

СО РАН по микробному синтезу биоразла-

гаемых пластиков при использовании рыб-

ного жира в качестве источника углерода. 

Объекты и методы исследования. В 

экспериментах использовали следующие 

рыбные отходы консервного производства: 

три партии копченых голов кильки 

(Sprattus sprattus balticus) и три партии го-

лов скумбрии атлантической (Scomber 

scombrus). В технологии извлечения жира 

применяли бактериальную протеазу 

«Alcalase», получаемую из генномодифи-

цированного микроорганизма Bacillus 

subtilis, обладающую высокой эффектив-

ностью [21-22]. Экстракцию жира из из-

мельченных рыбных голов проводили ме-

тодом ферментативного разрушения жиро-

вых клеток при оптимизированных ранее 

условиях: температура рыбоводной смеси 

60ºС, продолжительность 60 минут; коли-

чество фермента алкалазы (% от массы сы-

рья) 0,05% (головы копченой кильки) и 

0,5% (головы скумбрии) [14, 15].   

Проведение эксперимента начинали с 

реструктурирования сырья. К измельчен-

ной массе добавляли теплую воду с темпе-

ратурой 60ºС при гидромодуле системы 

«рыба : вода», как 1 : 1, смесь тщательно пе-

ремешивали, вносили заданное количество 

фермента, помещали в шейкер с регулируе-

мой температурой, где соблюдали режим 

ферментации. По окончании процесса био-

массу нагревали для инактивации фермента 

до температуры 85°С, выдерживали 10 ми-

нут, затем охлаждали до 40°С, центрифуги-

ровали в течение 15 минут на аппарате 

Heraeus Megafuge 1.0 R при скорости враще-

ния 3500 об./мин. для разделения диспер-

сии. Полученную жировую фракцию декан-

тировали, взвешивали и исследовали. 

В наработанных партиях рыбного жира 

определяли органолептические показатели 

(сенсорным методом) и уровень его каче-

ства по регламентированным и общеприня-

тым физико-химическим характеристикам. 

Для оценки степени порчи жира получен-

ные показатели сравнивали со значениями, 

свойственными свежим природным жирам 

данных видов рыб. Соответствие жира его 

природному качеству оценивали по числу 

омыления жира (ГОСТ 7636-85), характе-

ризующему молекулярную массу жирных 

кислот. Степень гидролитических измене-

ний липидов определяли по кислотному 

числу (ГОСТ 7636-85), показывающему со-

держание гидролизованных свободных 

жирных кислот, отщепившихся от триа-
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цилглицеридов и фосфолипидов. Уровень 

первичного окисления жировых молекул 

анализировали непосредственно по значе-

ниям перекисного числа, а также косвенно 

по йодному числу (ГОСТ 7636-85), показы-

вающему уменьшение количества двойных 

связей в молекулах жирных кислот. Допол-

нительно окислительный эффект оцени-

вали по показателям анизидинового числа 

(ГОСТ 31756) и тиобарбитурового числа 

[13, 14], которые характеризуют накопле-

ние конечных низкомолекулярных продук-

тов окисления – альдегидов и кетонов. Не-

желательное присутствие в экстрагируе-

мых жировых фракциях воды определяли 

стандартными методами отгонки по ГОСТ 

11812. Наличие примесей нежирового ха-

рактера, нежелательных для качества жира, 

анализировали стандартным методом 

(ГОСТ 8714-2014). Содержание неомыляе-

мых веществ (стеринов, белков, углеводо-

родов), понижающих качество жира, оце-

нивали весовым методом по ГОСТ 7636-

85. Жирнокислотный состав экстрагиро-

ванных липидов устанавливали хромато-

графическим методом на хроматографе 

TRAXE GC 2000 Ultra FINNIGAN [14]. 

Статистическую обработку данных осу-

ществляли общепринятыми методами на 

95%-ом доверительном уровне. 

Результаты и обсуждение. В процессе 

экспериментов по масштабированной фер-

ментативной экстракции жира всего было 

переработано 6 партий рыбных голов и по-

лучено соответственно 6 партий рыбного 

жира: 3 партии жира – из голов копченой 

кильки и 3 партии жира – из голов скум-

брии атлантической. Общая масса жиров, 

выделенных из вторичного рыбного сырья, 

составила 10,4 л. 

Органолептические свойства экстраги-

рованных жиров существенно отличались. 

«Шпротный» килечный жир имел ярко-ко-

ричневый цвет, был прозрачным, его аро-

мат и вкус имели небольшие оттенки го-

речи, свойственные копченостям из сель-

девых рыб, без порочащих признаков. 

Скумбриевый жир был ярко желтым с 

оранжевым оттенком, непрозрачным, аро-

мат и вкус имели явно выраженные от-

тенки окисленного рыбного жира. 

Химический состав рыбных отходов и 

экстрагированных из них партий жира при-

веден в таблице 1. 

Экспериментальные данные таблице 1 

показывают, что разные партии сырья не 

одинаковы по химическому составу, что 

объясняется сезонными физиологическими 

колебаниями жира в развитии организма. 

При этом головы кильки во всех партиях 

более богаты жиром, чем головы скум-

брии, что обусловлено природой сырья.  

В составе извлеченного жира в качестве 

примесей установлены вода (0,26-0,34%), 

белковые вещества (2,10-2,15%), мине-

ральные компоненты (0,62-0,88%). Массо-

вая доля липидной фракции в обеих пар-

тиях жира была примерно одинаковой 

(96,8-97,2%).  

Показатели выхода и качества шести 

партий жира, выделенного в разное время 

из голов копченой кильки и голов скум-

брии ферментативным методом с примене-

нием алкалазы, приведены в таблице 2. 
 

Таблица 1. Содержание основных органических соединений в партиях рыбных отходов 

и ферментативно извлеченных жиров, % массы жира 

Table 1. Content of main organic compounds in fish waste and enzymatically extracted oil,  

% of oil mass 
Сырьевой источник Вода Белок Жир Минеральные вещества 

Головы копченой кильки 46,7-52,2 21,4-23,9 19,2-22,1 5,8-7,3 

Головы скумбрии 60,0-65,5 14,9-20,6 12,8-14,5 5,1-6,6 

Жир из голов копченой кильки 0,26-0,30 2,10-2,15 97,0-97,4 0,84-0,88 

Жир из голов скумбрии 0,30-0,34 2,05-2,15 96,8-97,2 0,62-0,66 
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Таблица 2. Показатели качества жира из голов копченой кильки и скумбрии 

Table 2. Quality indicators of oil from smoked sprat and mackerel heads 
 

Полученные экспериментальные дан-

ные процесса экстракции и качества жира 

показывают (табл.2), что извлечение жира 

из голов копченой кильки во всех партиях 

было достаточно эффективным. Выход 

жира составил 15,9-18,8% от массы рыбы, 

что соответствовало 81,5-84,8% от его ко-

личества в сырье  

По степени гидролиза жира, индикато-

ром которого является кислотное число, ли-

пидную фракцию из голов копченой кильки 

можно отнести к качественному продукту, 

т.к. значение показателя  (1,7-2,4 мг КОН/г ) 

не превышает уровня, установленного для 

пищевого жира из рыб и других гидробион-

тов (не более 4 мг КОН/г) в ГОСТ 8714-2014 

«Жир пищевой из рыбы и водных млекопи-

тающих»). Однако перекисное число всех 

образцов килечного жира (17,3-25,5 ммоль 

активного кислорода/кг жира) значительно 

превышает нормативный уровень безопас-

ности, регламентированный в Техническом 

регламенте Таможенного Союза 021/2011 по 

показателям первичного окисления (не бо-

лее 10 ммоль акт. кислорода/кг). В связи с 

интенсивным образованием в килечном 

жире перекисей и гидроперекисей под дей-

ствием радикального автоокисления в жи-

ровой фракции начинают накапливаться 

низкомолекулярные альдегиды, кетоны и 

другие нежелательные вещества, приводя-

щие к понижению качества липидов. Об их 

росте свидетельствуют достаточно высокие 

значения тиобарбитурового числа (1,36-1,56 

ед. оптической плотности) и анизидинового 

числа (21,2-23,0 у.е.), установленные во всех 

образцах. 

Косвенным индикатором окисления 

жира является его йодное число, значения 

которого (135,5-142,2 г йода/100 г) были не-

достаточно высокими относительно све-

жего жира кильки (150-160 г йода/100 г) [2, 

3, 5]. Установленные значения йодного 

числа в жирах кильки показывают, что двой-

ные связи полиненасыщенных жирных кис-

лот уже вступили во взаимодействие с кис-

лородом, при этом жирные кислоты не-

сколько видоизменили свою химическую 

природу, что привело к уменьшению биоло-

гической ценности жира. 

Число омыления жира из голов копченой 

кильки во всех образцах было примерно 

одинаковым (183,4-193,2 мг КОН/г), соот-

ветствующим природным характеристикам 

килечного жира, отражающим его доста-

точно высокую молекулярную массу [2, 3]. 

Показатели содержания неомыляемых  

веществ (2,12-2,66 %), влаги (0,22-0,31%), 

примесей нежирового характера (0,69-0,81%) 

свидетельствуют о присутствии в получен-

ных жирах нерастворимых примесей (фос-

фолипиды, свободные жирные кислоты, 

пигменты, углеводороды и др.), воды и дру-

гих «загрязнителей». Согласно ГОСТ 8714-

2014, массовая доля воды и примесей нежи-

рового характера в пищевом жире из рыб и 

Показатель качества 
Жир из голов копченой кильки Жир из голов скумбрии 

1 партия 2 партия 3 партия 1 партия 2 партия 3 партия 

Выход жира, г/100 г сырья / % от со-

держания жира в сырье 

18,8/ 

84,8 

16,7/ 

81,5 

15,9/ 

82,8 

8,9/ 

69,6 

10,3/ 

71,0 

9,6/ 

70,1 

Кислотное число, мг КОН/г 1,7 1,8 2,4 23,6 22,7 32,8 

Перекисное число,  

ммоль активного кислорода/кг 
25,5 17,3 18,9 72,2 66,3 81,4 

Тиобарбитуровое число,  

ед. оптической плотности 
1,49 1,36 1,56 2,87 2,62 3,16 

Анизидиновое число, у.е.  23,0 21,2 24,1 68,8 65,2 71,4 

Йодное число, г йода /100 г 135,5 142,2 139,2 179,3 185,8 180,4 

Число омыления, мг КОН/г  186,6 183,4 193,2 200,5 196,9 203,2 

Неомыляемые вещества, % 2,66 2,12 2,34 4,51 3,73 4,36 

Содержание влаги, % 0,31 0,22 0,28 0,51 0,43 0,45 

Содержание примесей нежирового  

характера, % 
0,81 0,78 0,69 2,13 1, 89 2,24 
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водных млекопитающих не должна превы-

шать соответственно 0,5% и 0,2%. Получен-

ные данные свидетельствуют о недостаточ-

ной чистоте данного жира, содержащего в 

основном примеси органического харак-

тера. Однако данный факт не является отри-

цательным для жира, используемого в каче-

стве источника углерода в биотехнологии 

микробного синтеза [8-12].   

Характеристики жира, ферментативно 

выделенного из 3-х партий голов скумбрии 

(табл. 2), показывают его индивидуальную 

природу, отличную от природы жира кильки, 

а также особенности разрушения жировых 

клеток под действием алкалазы. Важно, что 

степень экстракции липидов во всех партиях 

тоже была достаточно высокой: выход жира 

составил 69,6-71,0 % от его содержания в сы-

рье. Однако показатели гидролиза и окисле-

ния жира скумбрии были значительно хуже, 

чем в килечном жире, что свидетельствует о 

глубоких процессах его порчи. Так, кислот-

ное число (23,6-32,8 мг КОН/г) в 6-8 раз пре-

высило значение, регламентированное в 

ГОСТ 8714-2014, свидетельствуя о значитель-

ном количестве накопившихся в жире свобод-

ных жирных кислот. Значения перекисных чи-

сел (66,3-81,4 ммоль активного кислорода/кг) в 

6-8 раз превысили установленную в ТР ТС 

021/2011 норму безопасности (10 ммоль ак-

тивного кислорода /кг). О развитии окисли-

тельных процессов также свидетельствуют 

высокие значения тиобарбитурового числа 

(2,62-3,16 ед. оптической плотности) и анизи-

динового числа (65,2-71,4 у.е.), которые пока-

зывают накопление альдегидов, кетонов, ок-

сикислот и других вторичных продуктов 

окисления [2, 3]. 

Значения йодного числа жиров скум-

брии (179,3-185,8 г йода / 100 г) свидетель-

ствует о неплохой сохранности полинена-

сыщенных жирных кислот, несмотря на 

идущие процессы окисления [4, 6].  

Пределы варьирования числа омыления 

в жире скумбрии (196,9-200,5 мг КОН / г) 

показывают достаточно высокие молеку-

лярные массы исследованных жиров. Этот 

показатель является благоприятным для 

микробного синтеза продуктов биотехно-

логии, в процессе которого желательно 

наличие в субстрате длинноцепочечных 

жирных кислот [5, 6, 7].  

Исследование содержания неомыляе-

мых веществ (3,73-4,51%) показало их вы-

сокое наличие во всех образцах скумбрие-

вого жира, что обусловлено их повышен-

ным присутствием в природном жире  

[3, 4]. По этой же причине в жирах из голов 

скумбрии установлено повышенное коли-

чество воды (0,43-0,51%) и примесей нежи-

рового характера (1,89-2,24 %). Этот факт, 

однако, нельзя считать отрицательным при 

использовании жира в качестве источника 

углерода в синтезе продуктов биотехноло-

гии [9-13]. 

В наработанных укрупненных партиях 

жира был проанализирован жирнокислот-

ный состав его липидов (табл. 3). 

Методами жидкостной хроматографии 

анализа рыбных жиров установлено (табл. 

3), что по видовому составу основных жир-

ных кислот (ЖК) они аналогичны. Это ха-

рактеризует их близкую природу как рыб-

ных жиров, и специфические отличия от 

животных жиров и растительных масел. Од-

нако сравнения в содержании индивидуаль-

ных жирных кислот показывают характер-

ные особенности выделенных липидных 

фракций, установленные по количествен-

ным приоритетам в содержании отдельных 

жирных кислот. Главной насыщенной жир-

ной кислотой является пальмитиновая 

(16:0), содержащаяся в жире из голов 

кильки и скумбрии соответственно 25,05% 

и 18,66% от массы всех ЖК. Однако по ко-

личеству моноеновых жирных кислот в об-

разцах установлено существенное разли-

чие: в килечном жире основная массовая 

доля приходится на олеиновую кислоту 

(28,1%), тогда как в скумбриевом жире дан-

ной ЖК существенно меньше (13,5%). В 

группу моноеновых ЖК в данном жире вхо-

дят также эйкозеновая ЖК (8,5%) и в повы-

шенном количестве докозеновая ЖК 

(15,9%), которых очень мало в жире из го-

лов кильки (соответственно 1,2% и 0,4%).  
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Таблица 3. Состав жирных кислот в партиях жира, полученных ферментолизом голов 

копченой кильки и скумбрии с применением фермента алкалаза 

Table 3. Composition of fatty acids in oils obtained by enzymolysis of smoked sprat and 

mackerel heads using the enzyme alcalase 
Жирная кислота 

(ЖК) 
Название ЖК 

Жир из голов  

копченой кильки 

Жир из голов скум-

брии атлантической 

14:0  миристиновая 4.35 5.46 

i-14:0 изомиристиновая 0.31 0.13 

ai-14:0 антиизо-миристиновая 0.40 - 

15:0 пентадекановая - 0.40 

16:0 пальмитиновая 25.05 18.66 

i-16:0 изо-пальмитиновая - 0.16 

ai-16:0 антиизо-пальмитиновая 0.25 - 

16:0-7-CH3 7-метилпальмитиновая 0.45 0.30 

16:1ɷ7 пальмитоолеиновая 0.30 0.21 

16:2 ɷ6 гексадекадиеновая - 0.46 

17:0 маргариновая 0.29 0.40 

17:1 цис-10-гептадеценовая 0.36 0.24 

18:0 стеариновая 1.48 4.89 

18:1ɷ9 олеиновая 28.09 13.48 

18:1 ɷ7 вакценовая 2.28 2.46 

18:2 ɷ6 линолевая 4.95 - 

18:3 ɷ3 линоленовая 2.82 1.41 

20:0 
эйкозановая 

(арахиновая) 
0.32 0.26 

20:1ɷ9 эйкозеновая 1.19 8.49 

20:2 ɷ6 эйкозадиеновая 0.39 0.19 

20:3 ɷ3 11,14,17 эйкозатриеновая 0.22 0.25 

20:4 ɷ6 эйкозатетраеновая 0.69 1.20 

20:5ɷ3 
тимнодоновая 

(эйкозопентаеновая) 
9.08 7.73 

22:0 бегеновая 0.37 - 

22:1 ɷ9 докозеновая 0.41 15.90 

22:6 ɷ3 докозогексаеновая 13.72 15.30 

24:1ɷ9 нервоновая 2.24 2.03 

Остальные*  1.6 0.6 

Σнасыщ. ЖК   33,50 30,80 

Σненасыщ. ЖК  66,50 69,20 

Σнасыщ. ЖК/ 

Σ ненасыщ. ЖК 

 
0,50 0,45 

Σ моноен. ЖК  34,90 42,60 

Σ полиен. ЖК  31,60 26,60 

Σ ПНЖК ɷ3  25,84 24,69 

Σ длинноцеп. ЖК (свыше 

19 атомов С) 

 
28,63 51,35 

*i-14:0, ai-14:0, i-16:0, ai-16:0, 17:1 
 

Следует отметить, что оба жира обла-

дают высоким потенциалом по содержанию 

биологически активных жирных кислот, 

важных для микробного синтеза биополи-

меров – ненасыщенных и длинноцепочеч-

ных ЖК. Основным достоинством обеих 

партий жира является повышенная концен-

трация ненасыщенных жирных кислот, со-

держащих минимум одну двойную связь 

(66,5% и 69,2% соответственно в жирах из 

кильки и скумбрии). Из полученных данных 

видно, что в жире из голов копченой кильки 

содержится несколько больше полиненасы-

щенных жирных (ПНЖК) кислот, чем в 

скумбриевом (соответственно 31,6% и 

26,60%), что можно объяснить эффектом 

присутствия в килечном жире коптильных 

компонентов, обусловливающих антиокси-

дантный защитный эффект ПНЖК. Уста-

новленной отличительной особенностью 
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липидов скумбрии является повышенное 

количество длинноцепочечных жирных 

кислот (51,4%), что намного превышает их 

количество в килечном жире (28,6%) и обу-

словлено видовой природой данных рыб. 

Полученные данные согласуются с ранее 

установленными показателями качества 

жира, выделенного из других партий рыб-

ных отходов [14]. Достоинством обоих жи-

ров является высокая доля ЖК семейства 

омега 3 (в килечном и скумбриевом жирах 

соответственно 25,8% и 24,7%), при этом 

основную массу в этой группе составляет 

докозогексаеновая кислота (соответственно 

13,7% и 15,3%), молекула которой имеет 22 

углеродных атома и обладает шестью двой-

ными связями.  Эта особенность состава жи-

ров объясняется их природным обитанием в 

соленых водоемах в отличие от пресновод-

ных рыб, в жирах которых преобладает эй-

козапентаеновая ЖК, также относящаяся к 

ЖК семейства омега 3 [1,2]. 

Укрупненные партии жира, получен-

ные ферментативной экстракцией из голов 

копченой кильки и скумбрии атлантиче-

ской, были переданы в Институт биофи-

зики Сибирского отделения РАН для био-

технологических испытаний. На основе 

данного сырья в специальных микробиоло-

гических экспериментах с применением 

штамма Cupriavidus necator B-10646 был 

получен ряд сополимеров полигидроксиал-

каноатов, основными из которых являлись 

3-гидроксибутират и 4-гидроксибутират. 

Изучение их физико-химических характе-

ристик (молекулярная масса, полидисперс-

ность, степень кристалличности, темпера-

туры плавления и термической деградации, 

биоразлагаемость и др.) показало их высо-

кие молекулярные и термодинамические 

свойства, соответствующие требованиям 

биомедицины, предъявляемым при изго-

товлении костно-пластических имплантов 

[24]. Таким образом, жир пониженного ка-

чества, получаемый ферментативно из 

рыбных отходов, можно считать перспек-

тивным возобновляемым и экономически 

доступным субстратом для изготовления 

биоразлагаемых «зеленых» пластиков в 

промышленных масштабах [10, 25]. 

Выводы. Рыбное вторичное сырье, ис-

следованное на примере голов копченой 

кильки и скумбрии атлантической, является 

перспективным источником биологически 

ценного жира, который можно получать в 

повышенных количествах из наиболее мас-

совых рыбных отходов рыбопереработки – 

голов копченой кильки (отходы шпротного 

производства) и скумбрии атлантической. 

Исследование ферментативного процесса 

извлечения жира из повышенного количе-

ства данного сырья показало, что примене-

ние фермента алкалаза позволяет экстраги-

ровать жир достаточно полно – на уровне 

81,5-84,8%. Качество полученных жиров, 

детально проанализированное по регламен-

тированным и традиционным показателям, 

состав его жирных кислот, а также положи-

тельные результаты по микробному синтезу 

на жировых субстратах биоразлагаемых 

пластиков полигидроксиалканоатов свиде-

тельствуют о высоком потенциале жиров из 

вторичного рыбного сырья для развития 

промышленной биотехнологии.  
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Аннотация. Введение. В статье приведены результаты исследования разработки функциональ-

ных напитков с использованием пророщенного зерна пшеницы и ржи. Пророщенные зерна не под-

вергаются механической и тепловой обработке и поэтому содержат богатый набор макро и мик-

роэлементов в основном за счет сохранности оболочки. Клетчатка пророщенного зерна обеспечи-

вает низкий гликемический индекс (ГИ) ростков (15 для сравнения, против ГИ яблока 35). Опре-

делено совместное использование сока проростков пшеницы и ржи, плодов яблок, лимона, корня 

имбиря, а также молочной сыворотки. Обезжиренная молочная сыворотка является эффективным 

общеукрепляющим и успокаивающим средством, способствует улучшению кровообращения и 

стабилизации работы нервной системы. Сочетание таких ингредиентов позволило создать безал-

когольные напитки, содержащие комплекс витаминов и минералов. Цель исследования. Целью 

настоящей работы является разработка рецептуры и технологии производства напитков функци-

онального назначения с использованием пророщенного зерна пшеницы и ржи. Пророщенное 

зерно широко используется в различных странах для обогащения пищевых продуктов. Включение 

пророщенных зерен пшеницы и ржи в питание населения пополняет организм ферментами, анти-

оксидантами, полисахаридами (клетчатка и пектин). Объекты и методы исследования. Для ком-

плексной оценки разработанных напитков использовали существующие методы оценки органо-

лептических и физико-химических исследований. Определение жирорастворимых витаминов 

проводили методом жидкостной хроматографии, как одного из наиболее эффективных методов 

определения витаминов, поскольку имеется возможность одновременного определения несколь-

ких соединений. Определение водорастворимых витаминов проводили методом фруориметриче-

ского определения водорастворимых витаминов на основе принципа изменения фруорисценции 

после химической реакции. Результаты и обсуждение. Проведенный опрос потребителей пред-

приятий общественного питания города Краснодара показал, что напитки с использованием про-

рощенных зерен пшеницы и ржи практически отсутствуют в предприятиях общественного пита-

ния. Теоретически обоснован и экспериментальным путем подтвержден состав и разработаны ре-

цептуры и технология напитков с использованием пророщенных зерен пшеницы и ржи. Заклю-

чение. Теоретически обосновано, что употребление 200 мл напитка обеспечивает пополнение ор-

ганизма важными минеральными элементами – калием и железом. Экспериментально доказано, 

что употребление одной порции (200 мл) функционального напитка обеспечивает суточную 

норму потребления витамина В1, а двух порций – способствует покрытию суточной нормы в ви-

тамине Е на 26,6%.  
 

Ключевые слова: пророщенные зерна, пшеница, рожь, смузи, рецептура, технология, функцио-

нальные, напитки 
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Research and development of smoothie technology using sprouted wheat  

and rye grain juice 
 

S.O. Nekrasova, F.N. Meretukova, A.V. Krutova 
 

Maykop State Technological University; Maikop, the Russian Federation, 

nekrasovas61@mail.ru 
 

Abstract. Introduction. The results of research and development of functional beverages using sprouted 

wheat and rye grains have been presented. Sprouted grains are not subjected to mechanical or heat treatment 

and therefore contain a rich set of macro- and microelements, mainly due to the preservation of the shell. 

The fiber of sprouted grain provides a low glycemic index (GI) of the sprouts (15 for comparison, against 

the GI of apples 35). The combined use of wheat and rye sprout juice, apples, lemon, ginger root, and whey 

has been determined. Skim whey is an effective tonic and sedative, helps improve blood circulation and 

stabilize the nervous system. The combination of such ingredients has made it possible to create soft drinks 

containing a complex of vitamins and minerals. The goal of the research is to develop a recipe and tech-

nology for the production of functional beverages using sprouted wheat and rye grains. Sprouted grain is 

widely used in various countries to fortify food products. Including sprouted wheat and rye grains in the 

diet replenishes the body with enzymes, antioxidants, and polysaccharides (fiber and pectin). The objects 

and methods of the research. Existing methods for organoleptic and physicochemical assessment were 

used for a comprehensive evaluation of the developed beverages. Fat-soluble vitamins were determined 

using liquid chromatography, one of the most effective methods for vitamin determination, as it allows for 

the simultaneous determination of several compounds. Water-soluble vitamins were determined using fruc-

timetric determination of water-soluble vitamins based on the principle of change in rfructiescence after a 

chemical reaction. The results and discussion. A survey of consumers of public catering establishments in 

Krasnodar has revealed that beverages containing sprouted wheat and rye grains are virtually absent from 

public catering establishments. The composition of the beverages using sprouted wheat and rye grains has 

been theoretically substantiated and experimentally confirmed, and recipes and technology for beverages 

containing sprouted wheat and rye grains have been developed. Conclusion. It has been theoretically proven 

that drinking 200 ml of the beverage provides the body with important minerals – potassium and iron. Ex-

periments have shown that drinking one serving (200 ml) of the functional beverage provides the daily 

requirement for vitamin B1, and two servings provide 26.6% of the daily requirement for vitamin E. 
 

Keywords: sprouted grains, wheat, rye, smoothie, recipe, technology, functional beverages 
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Введение. В настоящее время все боль-

шее количество населения переходит на 

продукты «здорового питания», среди ко-

торых особый интерес вызывают продукты 

растительного происхождения, которые 

содержат много антиоксидантов, в том 

числе обогащенные продукты и напитки. 

Рацион питания человека на протяжении 

нескольких веков включал зерновые про-

дукты в виде муки, хлебобулочных изделий, 

вторых блюд. В России наиболее распро-

страненными злаковыми культурами явля-

ются пшеница, рожь и овес. С древнейших 

времён злаковые культуры составляли ос-

нову рациона питания человека. 

При механической и тепловой обработке 

зерно теряет полезные для организма веще-

ства, расположенные на периферии злака. Со-

гласно проведенным исследованиям ученых, 

в процессе проращивания оригинальный со-

став семян существенно меняется, что приво-

дит к взрывному увеличению питательных 

полезных веществ, объема воды и улучшения 

усвояемости [1]. При этом сам процесс прора-

щивания является простым, дешевым и до-

ступным каждому. Эксперты, занимающиеся 

mailto:nekrasovas61@mail.ru
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исследованием здорового питания с большой 

долей уверенности заявляют об огромной 

биологической силе проростков. В таблице 1 

представлен химический состав зерна пше-

ницы и его производных, в том числе пророс-

ших зерен. 

В семенах в высокой концентрации со-

средоточен запас питательных веществ, не-

обходимых для того, чтобы дать жизнь но-

вому ростку. Семя, давая возможность по-

явиться проростку, питает его и поставляет 

необходимый материал. При гидролизе 

крахмала образуется солодовый сахар, белки 

переходят в более усвояемую форму, рас-

щепляясь до аминокислот, жиры переходят в 

жирные кислоты, увеличивается содержание 

витаминов, пищевых волокон. Аналогичные 

процессы происходят при переваривании 

пищи, что облегчает процесс усвоения обра-

зовавшихся полезных веществ организмом. 

В пророщенном зерне находятся все не-

обходимые для здорового питания человека 

ингредиенты. Помимо содержания белков, 

легкоусвояемых углеводов, клетчатки, вита-

минов и минеральных веществ проростки 

содержат полифенольные соединения, фер-

менты и гормоны. В этой связи продукты с 

использованием проростков могут быть ре-

комендованы в качестве лечебного питания 

при определенном недостатке отдельных пи-

тательных веществ [3]. В процессе прораста-

ния уменьшается содержание жиров, но при 

этом накапливаются свободные полинена-

сыщенные жирные кислоты [4]. Прощенное 

зерно способно синтезировать витамин С, 

который отсутствует в зерне. Действия сво-

бодных радикалов нейтрализуются под вли-

янием витаминов С и Е. 

В процессе прорастания семени значи-

тельно повышается содержание магния, кото-

рый участвует в процессах регуляции нерв-

ной системы и формирования костей. Проро-

щенное зерно является богатым источником 

меди. Этот микроэлемент необходим для 

многих ферментов и без него невозможен 

синтез эндорфинов – гормонов радости. 

Несмотря на полезность пророщенного 

зерна, напитков, разработанных с использова-

нием проростков, мало и совсем недоста-

точно таких напитков реализуется в предпри-

ятиях общественного питания. Популярными 

напитками предприятий питания сегодня яв-

ляются смузи – густой напиток на основе 

фруктов, ягод с добавлением молочных про-

дуктов, меда и др. Ассортимент смузи, реали-

зуемых на предприятиях общественного пи-

тания, достаточно ограничен. Исследования 

этого рынка позволили сделать вывод о том, 

что его необходимо развивать в направлении 

разработки новых натуральных напитков, в 

том числе на основе нетрадиционного со-

става, в частности, с использованием про-

ростков различных злаков, фруктов и корне-

вищ многолетних травянистых растений, ко-

торые способны оказывать оздоровительный 

и общеукрепляющий эффект [3]. Проведение 

исследований по расширению ассортимента 

безалкогольных напитков с использованием 

пророщенного зерна пшеницы и ржи и разра-

ботке технологии их приготовления для пред-

приятий общественного питания является 

весьма актуальным в настоящее время.  
 

Таблица 1. Химический состав зерна пшеницы и его производных (мг) [2] 

Table 1. Chemical composition of wheat grain and its derivatives (mg) [2] 
Количество  

в 100 г. 
Хлеб Мука в/с Зерно пшеницы 

Пророщенное  

пшеничное зерно 

Кальций 18 22 44 71 

Калий - 122 350 850 

Магний 0,5 16 146 340 

Фосфор 87 92 329 1100 

Железо 0,7 1,1 3,9 10 

Цинк - - 4,1 20 

Тиамин  0,1 0,18 0,45 2,0-3,0 

Рибофлавин  0,07 0,13 0,23 0,7 

Никотиновая кислота  0,67 1,0 5,3 - 
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Целью настоящей работы является раз-

работка рецептуры и технологии производ-

ства смузи функционального назначения с 

использованием пророщенного зерна пше-

ницы и ржи. 

Объекты и методы исследования 

Объектами исследования работы послу-

жили: сок проростков пшеницы и ржи, яб-

лок, корня имбиря, лимона, обезжиренная 

молочная сыворотка, натуральный мед. В 

исследовании по разработке технологии и 

рецептуры функциональных напитков с ис-

пользованием пророщенных зерен пше-

ницы и ржи использовались ингредиенты, 

которые соответствовали требованиям 

ГОСТ 12044-93 [6]. Сухое зерно для прора-

щивания имело здоровое состояние, цвет и 

запах – нормальные, свойственные зерну 

данного типа. Проростки пшеницы и ржи 

получали с помощью использования си-

стемы выращивания с профессиональной 

фотолампой. 

Поскольку проростки пшеницы имеют 

слегка сладковатый и мучнистый вкус, а 

проростки ржи – сладковатый, но с неболь-

шой кислинкой, было принято решение о 

совместном использования проростков как 

пшеницы, так и ржи в рецептурах функци-

ональных напитков. 

Яблочный сок получали из свежих пло-

дов с помощью соковыжималки. Для приго-

товления сока использовали яблоки поздних 

сортов созревания, в соответствии ГОСТ 

21122-75 [7]. Этот сорт яблок отличается по-

вышенным содержанием пектина, который 

является природным полисахаридом, обла-

дающим рядом ценных свойств. Прежде 

всего, следует отметить его комплексообра-

зующую способность, которая заключается в 

способности выводить из организма чело-

века соли тяжелых металлов, радионуклиды 

и другие токсические вещества.  

Согласно последним исследованиям 

ученых, ежедневное употребление 5-10 г 

сока имбиря оказывает на организм чело-

века положительный общеукрепляющий 

эффект. В имбирном корне большое коли-

чество витаминов С и группы В, что предот-

вращает простудные заболевания за счет 

повышения иммунитета. Использование 

имбиря при приготовлении сока проводили 

в соответствии с ГОСТ 34319-2017 [8]. 

Сок лимона – один из наиболее эффек-

тивных растворителей и дезинтоксикато-

ров, который подарила нам природа. Он 

вначале действует на организм как наилуч-

ший растворитель, а затем как восстанови-

тель. Он растворяет то, что необходимо 

удалить из организма, а затем восстанавли-

вает все поврежденные ткани и органы. 

Для оценки качества сока использовали 

ГОСТ 32101-2013 [9]. 

Использование молочной сыворотки 

при производстве функциональных напит-

ков с использованием проростков пше-

ницы и ржи – один из способов обогащения 

напитка. Сыворотку получали путем нагре-

вания подкисленного молока. Для подкис-

ления использовали 2 % раствор лимонной 

кислоты. Отфильтрованную жидкость сме-

шивали с соком проростков пшеницы и 

ржи. Сочетание сыворотки и сока пророст-

ков пшеницы и ржи оптимизировали путем 

моделирования и получения оптимального 

результата путем сенсорной оценки.  

В соответствии с распоряжением Пра-

вительства РФ от 29.06.2016 г. № 1346-р 

«Стратегия повышения качества пищевой 

продукции до 2030 года», проектирование 

продукции с заданными свойствами явля-

ется одной из государственных задач. При 

этом создаются оптимальные рецептуры, 

повышающие пищевую ценность, облада-

ющие комплексом полезных свойств и со-

держащие нормируемое количество макро 

и микроэлементов [10]. 

Методика исследования включает опре-

деление органолептических и физико-хими-

ческих показателей, которые оценивают по 

ГОСТ Р 56543-2015 [11]. Применяемое в ис-

следованиях сырье соответствовало требо-

ваниям национальных стандартов по пока-

зателям безопасности, требованиям «О без-

опасности пищевой продукции» [12]. 

Определение витамина В1 осуществляли 

с помощью анализатора жидкости «Флюо-
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рат-02-3М», СИ/ Флюорат-02, который осу-

ществлял детектирование флюоресценции 

после химической реакции для определения 

тиамина. Подготовку проб осуществляли 

согласно инструкции № 4399-87 Инструк-

ция по определению тиамина (витамина В1) 

в пищевых продуктах [13].  

Определение витамина Е осуществляли 

с помощью хроматографа жидкостного, 

Agilent 1200. Подготовку проб произво-

дили в соответствии с ГОСТ Р 52147-2003 

Белково-витаминно-минеральные и амидо-

витаминно-минеральные добавки. Методы 

определения содержания ретинола-ацетата 

(витамина А), эргокальциферола (холи-

кальцеферолла) (витамина D2 (D3), Токофе-

рола-ацетата (витамина Е) [14]. 

Исследования предпочтений и мотива-

ции потребителей при покупке функцио-

нальных напитков проводили путем социо-

логического опроса с применением анкети-

рования.  

Результаты и обсуждение. Проращи-

вание семян обогащает их состав, активи-

руя питательные вещества и преобразуя 

сложные соединения в легкоусвояемые 

формы. Обогащение напитков питатель-

ными веществами, активированными в 

процессе прорастания зерен, делает их по-

лезными для применения человеком. При 

составлении композиции напитков руко-

водствовались рекомендациями по сочета-

нию вкусов Ники Сегмита «Тезариус вку-

сов» [15]. Определено сочетание как по 

вкусам, так и по химическому составу. 

Процесс производства смузи из проро-

щенных зерен пшеницы и ржи можно раз-

делить на три основных этапа. На первом 

этапе получали сок из зеленой части про-

ростков пшеницы и ржи, которые срезали 

при достижении ими длины 8-10 см, про-

мывали и получали сок посредством соко-

выжималки. На втором этапе приготавли-

вали сок из яблок, лимона, корня имбиря. 

Полученные соки смешивали в блендере в 

необходимых количествах. При приготов-

лении напитка с обезжиренной молочной 

сывороткой готовили молочную сыво-

ротку. Все компоненты напитка и нату-

ральный мед смешивали в блендере. 

На третьем этапе проводили стабилиза-

цию напитка, которая заключалась в опреде-

лении условий и сроков хранения. Установ-

лено, что при использование шоковой замо-

розки при температуре –40±5°С, позволяет 

наиболее эффективно сохранить для орга-

низма полезные вещества. Шоковая замо-

розка проводится до достижения темпера-

туры –15±5°С внутри пакета в течение 25±5 

мин. Дальнейшее хранение пакета осуществ-

ляли в морозильной камере при температуре 

–18-20°С. Продолжительность хранения по-

луфабриката напитка составила не более 90 

дней. Замороженный напиток разморажи-

вали при комнатной температуре.  

Пастеризацию напитка проводили как 

свежеприготовленного, так и после его раз-

морозки при температуре 75±5°С в течение 

30 с. Исследования свежеприготовленных 

пастеризованных смузи и подвергнутых 

шоковой заморозке, хранению, разморажи-

ванию и пастеризации не отличались по 

своим показателям, что имеет большое зна-

чение, поскольку сроки реализации напит-

ков увеличиваются. Исследования, прове-

денные учеными, доказывают, что приме-

нение высокотемпературной и высокона-

порной пастеризации в смузи повышает 

биодоступность (поли) фенолов в желу-

дочно-кишечном тракте [16]. 

Схема производства смузи с использо-

ванием сока пророщенного зерна пшеницы 

и ржи согласно выделенным этапам пред-

ставлен на рисунке 1. 

Технология производства смузи с ис-

пользованием пророщенных зерен пше-

ницы и ржи, обогащенных биологически 

активными компонентами, не требует раз-

работки специального оборудования и но-

вых технологических приемов.  
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Рис. 1. Схема производства смузи с использованием пророщенного зерна пшеницы и ржи 

Fig. 1. Smoothie production process using sprouted wheat and rye grains 
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Как известно, хлорофилл является осно-

вой жизнедеятельности всех растений, по-

скольку является посредником между солн-

цем и процессами жизнедеятельности, про-

исходящими в растениях. По своему строе-

нию хлорофилл напоминает строение со-

ставляющей гемоглобина – гемине, что обес-

печивает трансформацию кислорода. Хлоро-

филл положительно влияет на деятельность 

в организме человека сердца, кишечника, пе-

чени, сосудистой системы. Хлорофилл бло-

кирует развитие патогенной микрофлоры. 

Сок, содержащий хлорофилл, нейтрализует 

токсины, имеет генерирующую функцию, 

очищает кишечник. Сок, содержащий хлоро-

филл, способен даже растворять осадок в 

легких, нейтрализовать действие моноок-

сида углерода. В небольшом количестве сок 

проростков вытягивает токсины из десен. 

Этот сок выводит из организма человека ра-

дионуклиды, тяжелые металлы, очищает и 

нормализует состав крови. 

Пищевые волокна являются важным 

компонентом пророщенного зерна. Не-

смотря на то, что они не перевариваются и 

не обладают энергетической ценностью, 

они способствуют улучшению перисталь-

тики желудка и улучшению микрофлоры 

кишечника.  

Обезжиренная молочная сыворотка яв-

ляется низкокалорийным продуктом и об-

ладает способностью возбуждать секре-

цию пищеварительных желез, способ-

ствует нормализации микрофлоры кишеч-

ника и поэтому очень полезна в питании 

пожилых людей. 

Расширение ассортимента функцио-

нальных напитков с использованием про-

ростков является актуальным вопросом 

здорового питания, и население заинтере-

совано в появлении таких напитков, в том 

числе укрепляющих иммунитет. Сок из 

проростков пшеницы может быть исполь-

зован в качестве антигипоксического сред-

ства, которое защищает клетки организма 

от нехватки кислорода.  

Моделирование рецептуры смузи с ис-

пользованием соков проростков зерна 

представлено в таблице 2. 

Для учета органолептических показате-

лей при проектировании многокомпонент-

ных функциональных напитков были про-

работаны варианты сочетания выбранных 

рецептурных ингредиентов.  

Оценка органолептических показателей 

образцов смузи с использованием соков 

проростков пшеницы и ржи по пятибалль-

ной системе представлена в таблице 3. 

Органолептическая оценка проводи-

лась согласно разработанным критериям. 

Образцам №6 дегустационной комиссией 

были выставлены наилучшие показатели. 

Органолептические показатели напитка 

представлены в таблице 4. 

Определение рецептуры смузи с ис-

пользованием соков проростков пшеницы 

и ржи и обезжиренной молочной сыворот-

кой представлено в таблице 5.  
 

Таблица 2. Разработка рецептуры смузи с использованием соков проростков  

зерна пшеницы и ржи 

Table 2. Development of a smoothie recipe using wheat and rye sprout juices 

Наименование  

продуктов 

Рецептура напитка, % 

Вариант 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8 

Пшеничные проростки 25 20 25 15 20 25 15 10 

Ржаные проростки 20 25 25 15 20 25 30 10 

Яблочный сок 25 15 20 30 25 15 23 25 

Сок имбиря 15 15 20 25 15 15 15 30 

Сок лимона 10 18 6 10 10 10 10 20 

Мед 5 7 4 5 10 10 7 5 

Итого 100 100 100 100 100 100 100 100 
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Таблица 3. Оценка органолептических показателей смузи с использованием  

соков проростков пшеницы и ржи 

Table 3. Evaluation of organoleptic properties of smoothies using wheat and rye sprout juices 

Наименование  

продуктов 

Оценка по пятибалльной системе 

Вариант 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8 

Внешний вид 5 5 5 5 5 4 5 5 

Цвет 5 5 5 5 5 5 4 5 

Вкус 4 3 4 4 5 5 5 4 

Послевкусие 5 5 5 5 5 4 5 5 

Аромат 4 3 5 4 5 5 5 5 

Итого 23 21 24 23 25 23 24 24 
 

Таблица 4. Органолептические показатели смузи с использованием  

соков проростков пшеницы и ржи 

Table 4. Organoleptic properties of smoothies using wheat  

and rye sprout juices 
Показатель 

качества 

Оценка органолептических показателей, баллы 

5 4 3 2 1 

Внешний 

вид 

Густая непрозрач-

ная жидкость без 

посторонних 

включений. До-

пускается наличие 

осадка и опалес-

ценции 

Густая непрозрач-

ная жидкость с не-

большими включе-

ниями. Допускается 

наличие осадка и 

опалесценции 

Не совсем густая 

непрозрачная 

жидкость без по-

сторонних вклю-

чений, с неболь-

шим осадком и 

наличием опалес-

ценции 

Не густая и не 

насыщенная 

жидкость с 

наличием посто-

ронних включе-

ний 

Мутная жид-

кость с нали-

чием посто-

ронних вклю-

чений и осадка 

Цвет Насыщенный зе-

леный с золоти-

стым оттенком 

Не насыщенный зе-

леный с золотистым 

оттенком 

Мутный не насы-

щенный без от-

тенка 

Несвойственный 

напитку 

Вызывает ви-

зуальное 

неприятие 

Вкус Отчетливо выра-

женный с учетом 

вкуса всех ингре-

диентов 

Слабо выраженный 

вкус напитка с не 

выраженным вку-

сом всех ингредиен-

тов 

Очень слабо выра-

женный вкус с 

учетом вкуса не 

всех ингредиентов 

Совсем слабо вы-

раженный вкус, 

отсутствует вкус 

большинства ин-

гредиентов 

Не приятный, 

безвкусный 

Аромат Приятный, с уче-

том запаха всех 

входящих ингре-

диентов 

Менее выраженный 

аромат с учетом 

аромата всех входя-

щих ингредиентов 

Очень слабый, без 

учета аромата 

большинства ин-

гредиентов 

Неприятный, 

резкий аромат 

Очень резкий, 

неприятный 

Послевку-

сие  

Приятное Выраженное неярко Не совсем выра-

женное, приятное 

Неприятное Вызывает  

отторжение 
 

Таблица 5. Разработка рецептуры функционального напитка с использованием соков 

проростков пшеницы и ржи и молочной сыворотки 

Table 5. Development of a recipe for a functional drink using wheat  

and rye sprout juices and whey 

Наименование 

продуктов 

Рецептура напитка, % 

Вариант 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8 

Пшеничные проростки 25 20 25 15 25 20 15 10 

Ржаные проростки 20 20 25 15 25 20 30 10 

Обезжиренная молочная 

сыворотка 
10 15 10 20 10 20 5 15 

Яблочный сок 20 10 10 10 10 15 18 15 

Сок имбиря 10 10 20 25 10 15 15 25 

Сок лимона 10 18 4 10 10 5 10 20 

Мед 5 7 6 5 10 5 7 5 

Итого 100 100 100 100 100 100 100 100 
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Экспертные оценки, выставленные об-

разцам напитка с использованием соков 

проростков пшеницы и ржи и молочной 

сывороткой, представлены в таблице 6.  

Органолептическая оценка проводи-

лась согласно разработанным показателям, 

которые представлены в таблице 7. 

Следующим этапом после определения 

рецептуры напитков с использованием со-

ков проростков пшеницы и ржи являлось 

определение содержания биологически ак-

тивных элементов в соответствии с хими-

ческим составом входящих в рецептуру 

компонентов, которое представлено в таб-

лицах 8 и 9 [17]. 

Оптимизация рецептуры разработан-

ных смузи предполагает сбалансированное 

наличие в напитках витаминов и минераль-

ных веществ (табл. 9). 

Экспериментальные исследования про-

водили в испытательной лаборатории 

ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в 

Республике Адыгея», что подтверждено 

протоколами испытаний. 
 

Таблица 6. Оценка органолептических показателей смузи с использованием  

соков проростков пшеницы и ржи и молочной сыворотки 

Table 6. Evaluation of organoleptic properties of smoothies using wheat  

and rye sprout juices and whey 

Наименование продуктов 

Оценка по пятибалльной системе 

Вариант 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8 

Внешний вид 5 4 5 5 5 5 4 4 

Цвет 5 5 4 4 5 5 4 5 

Вкус 4 4 5 4 4 5 4 5 

Аромат 5 5 5 5 5 5 5 4 

Послевкусие 4 4 5 5 5 5 4 5 

Итого 23 22 24 23 24 25 21 23 
 

Таблица 7. Органолептические показатели смузи с использованием соков проростков 

пшеницы и ржи и молочной сыворотки 

Table 7. Organoleptic properties of smoothies using wheat and rye sprout juices and whey 
Показа-

тель  

качества 

Оценка органолептических показателей, баллы 

5 4 3 2 1 

Внешний 

вид  

Густая непрозрачная 

жидкость без посто-

ронних включений. 

Допускается наличие 

осадка и опалесцен-

ции 

Густая непрозрачная 

жидкость с небольшими 

включениями. Допуска-

ется наличие осадка и 

опалесценции 

Не совсем густая 

непрозрачная жид-

кость без посто-

ронних включе-

ний, с небольшим 

осадком и нали-

чием опалесцен-

ции 

Не густая и не 

насыщенная жид-

кость с наличием 

посторонних 

включений 

Мутная жид-

кость с нали-

чием посторон-

них включений 

и осадка 

Цвет Насыщенный мо-

лочно-золотистый 

Не насыщенный мо-

лочно-золотистый 

Мутный не насы-

щенный без от-

тенка 

Несвойственный 

данному напитку 

Вызывает визу-

альное неприя-

тие 

Вкус Отчетливо выражен-

ный с учетом вкуса 

растительных ингре-

диентов 

Слабо выраженный 

вкус напитка с не выра-

женным вкусом всех 

ингредиентов 

Очень слабо выра-

женный вкус с 

учетом вкуса не 

всех ингредиентов 

Совсем слабо вы-

раженный вкус, от-

сутствует вкус 

большинства ин-

гредиентов 

Неприятный, 

безвкус 

ный 

Аромат Приятный, с учетом 

запаха всех входящих 

ингредиентов 

Менее выраженный 

аромат с учетом аро-

мата всех входящих ин-

гредиентов 

Очень слабый, без 

учета аромата 

большинства ин-

гредиентов 

Неприятный, рез-

кий аромат 

Очень резкий, 

неприятный 

Послевку-

сие  

Приятное Выраженное неярко Не совсем выра-

женное, приятное 

Неприятное Не свойственное 

напитку 
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Таблица 8. Содержание биологически активных веществ в смузи с использованием 

 соков проростков пшеницы и ржи 

Table 8. Content of biologically active substances in smoothies using wheat and rye sprout 

juices 
Наименование 

рецептурного 

компонента 

Содержание в 100 г напитка 

Минеральные вещества, мг Витамины. мг 

Mn Se Fe K B1 B2 B5 B6 B9 PP E C 

Сок проростков 

пшеницы 
0,98 0 0 1290 0,5 6,76 0 0,56 0,44 0 0,6 1,2 

Сок проростков 

ржи 
1,2 0,01 0 320 0,39 0,08 0,8 0,8 0,06 0,8 0,1 5,6 

Яблочный сок 0 0 0,8 72 0 6 0,02 0,02 0 0 0,05 1,2 

Сок корня им-

биря 
0,07 0,02 19,8 125 0 0 0,06 0,48 3,3 10,2 0,07 1,5 

Сок лимона 0 0 0 28,4 0 0 0 0 0 0 0,02 7,2 

Мед натуральный 0 0 0 3,6 0 0 0,01 0 0 0,04 0 0,2 

Итого 2,25 0,03 20,6 1839 0,89 13,3 0,89 1,87 3,67 11 0,84 16,9 
 

Таблица 9. Содержание биологически активных веществ в смузи с использованием  

соков проростков пшеницы и ржи и молочной сыворотки 

Table 9. Content of biologically active substances in smoothies using wheat and rye sprout 

juices and whey 
Наименование 

рецептурного 

компонента 

Содержание в 100 г напитка 

Минеральные вещества, мг Витамины, мг 

Mn Se Fe K B1 B2 B5 B6 B9 PP E C 

Сок проростков 

пшеницы 
0,98 0 0 1290 0,5 6,76 0 0,56 0,44 0 0,6 1,2 

Сок проростков 

ржи 
1,2 0,01 0 320 0,39 0,08 0,8 0,8 0,06 0,8 0,1 5,6 

Яблочный сок 0 0 0,4 36 0 3 0,01 0,01 0 0 0,02 0,6 

Молочная обез-

жиренная сыво-

ротка 

0 0 0 156 0,02 0,16 0 0 0 0 0,11 0 

Сок корня им-

биря 
0,07 0,021 19,8 125 0 0.03 0,06 0,48 3,3 10.2 0,07 0,7 

Сок лимона 0 0 0 14,2 0 0 0 0 0 0 0,01 3,6 

Мед натураль-

ный 
0 0 0,16 0 0 0 0 0,01 0 0,08 0 0,2 

Итого 2,25 0,03 20,3 1927 0,91 10,0 0,87 2,73 3,67 11 0,91 11,9 
 

К достоинствам соков проростков пше-

ницы и ржи следует отнести их подщелачи-

вающий эффект, который заключается в 

поддержании баланса крови на уровне pH 

7,365. Как известно, кислая среда и образ 

жизни может понижать pH, однако хлоро-

филл в проростках позволяет компенсиро-

вать эту кислотность. Кислотность в разра-

ботанных напитках составила 6,1% и 6,9%, 

что говорит о ее слабощелочной направ-

ленности. Такие напитки полезны для под-

держания кислотно-щелочного баланса, 

способствуют обмену веществ и не вызы-

вают негативных последствий. 

Физико-химические показатели иссле-

дуемых образцов напитков с использова-

нием соков проростков пшеницы и ржи 

представлены в таблице 10. 

Доказано, что употребление разрабо-

танных смузи с использованием соков 

проростков пшеницы и ржи удовлетво-

ряет суточную потребность организма в 

витамине В1. Одна порция напитка содер-

жат жирорастворимый витамин Е и удо-

влетворяет суточную потребность в этом 

витамине на 13,3%. Данный витамин яв-

ляется одним из основных антиоксидан-

тов организма. 
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Таблица 10. Экспериментальные показатели разработанных напитков 

Table 10. Experimental parameters of the developed drinks 
Физико-химические показатели 

Смузи с использованием соков проростков  

пшеницы и ржи 

Смузи с использованием соков проростков пшеницы и 

ржи и молочной сыворотки 

Активная кислотность, % 

6,1 6,9 

Массовая доля сухих веществ, % 

86 79 

Витамин В1, мг/100 г 

0,89 0,91 

Витами Е, мг/100 г 

1 1 
 

Для хранения приготовленных смузи 

предложено разливать напитки в пакеты со 

штуцером, подвергать шоковой заморозке в 

аппаратах интенсивного охлаждения и даль-

нейшему хранению в морозильной камере 

холодильной установки при температуре – 

18-20°С в течение 90 дней [18]. Высокая ско-

рость заморозки способствует сохранению 

структуры смузи, предотвращая образование 

крупных кристаллов льда, что положительно 

влияет на сохранение витаминов. Такая за-

морозка за счет многократного сокращения 

процесса охлаждения не ведет к неоправдан-

ным затратам энергии и увеличению себе-

стоимости напитка. 

Технология приготовления смузи пред-

полагает их пастеризацию – прогрев до 

температуры 75-80°С в течение 30 секунд, 

охлаждение, сепарирование крупных коа-

гулированных или взвешенных частиц или 

отстаивание с последующей декантацией. 

Пастеризацию смузи рекомендовано про-

водить в предприятиях общественного пи-

тания перед их реализацией. 

Выводы. Выполненные теоретиче-

ские и экспериментальные исследования 

и проверка их в производственных усло-

виях подтвердили эффективность ис-

пользования пророщенного зерна пше-

ницы и ржи как ценного поливитамин-

ного сырья в приготовлении безалкоголь-

ных напитков функционального назначе-

ния. Внедрение разработанных рецептур 

смузи расширяет ассортимент безалко-

гольных напитков функционального 

назначения. 

Обезжиренная молочная сыворотка со-

держит фосфатиды, среди которых наиболее 

значимым является лецитин, являющийся 

регулятором холестеринового обмена, что 

обеспечивает целесообразность использова-

ния этого продукта в диетическом и героди-

етическом питании. При регулярном упо-

треблении молочной сыворотки увеличива-

ется выработка серотонина, который отве-

чает за хорошее настроение. Разработанные 

рецептуры функциональных смузи не имеют 

аналогов.  
 

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов  
 

CONFLICT OF INTERESTS 

The authors declare no conflict of interests  
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. The use of the biologically activated grain is in technology of health products / G.A. Simahina [et 

al.] // East Europen Scientific Journal. 2016. № 9. P. 47-153. 

2. Брежнева О.В. Разработка технологии получения проростков зерна пшеницы при производ-

стве хлебопекарной и кулинарной продукции: дис. … на соиск. учен. степ. кан. тех. наук: 05.18.01. 

М., 2015. 206 с. 



С.О. Некрасова, Ф.Н. Меретукова, А.В. Крутова 

Исследования и актуализация технологии смузи с использованием сока … зерна пшеницы и ржи

 

 

Новые технологии / New Technologies, 2026; 22 (1) 
 

89 

3. Вигмор Э. Проростки – пища жизни / пер. с англ. Е. Смирнова. СПб.: ВЕСЬ, 2001. 208 с. 

4. Алексеева Т., Черемушкина И., Торкина Е. Биологически активные злаковые в обществен-

ном питании // Питание и общество. 2010. № 8. С. 14. 

5. Исследования потребительских предпочтений в отношении батончиков злаковых / Козлов-

ская В.А [и др.] // Пищевая промышленность: наука и технологии. 2025. Т. 18, № 3. С. 13-21. 

6. ГОСТ 12044-93 Межгосударственный стандарт. Семена сельскохозяйственных культур. 

Методы определения зараженности болезнями. М.: Госстандарт России, 1993. 57 с. 

7. ГОСТ 27572-2017 Яблоки свежие для промышленной переработки. Технические условия. 

М.: Стандартинформ, 2018. 13 с. 

8. ГОСТ 34319-2017 Имбирь – корень свежий. Технические условия. М.: Стандартинформ, 

2018. 11 с. 

9. ГОСТ 32101-2013 Соки фруктовые прямого отжима. Общие технические условия. М.: Стан-

дартинформ, 2019. 16 с. 

10. Об утверждении Стратегии развития пищевой и перерабатывающей промышленности Рос-

сии на период до 2030 года (вместе со «Стратегией развития машиностроения для пищевой и пе-

рерабатывающей промышленности Российской Федерации на период до 2030 года»): распоряже-

ние Правительства РФ от 30.08.2019 № 1931-р // Российская газета. 2019. 10 с. 

11. ГОСТ Р 56543-2015 Напитки функциональные. М.: Стандартинформ, 2019. 11 с. 

12. Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 027/2012. О безопасности пищевой про-

дукции: утвержден Решением Совета Европейской экономической комиссии Таможенного союза 

от 9 декабря 2011 г. М., 2011. 173 с. 

13. Инструкция № 4399-87 по определению тиамина (витамина В1) в пищевых продуктах. 

Минздрав СССР. М., 1987. 6 с. 

14. ГОСТ Р 52147-2003 Белково-витаминно-минеральные и амидо-витаминно-минеральные до-

бавки. Методы определения содержания ретинол-ацетата (витамина А), эргокальциферола (холе-

кальциферола) (витамина D), токоферола-ацетата (витамина E). М.: Стандартинформ, 2020. 19 с. 

15. Сегнит Н. Тезаурус вкусов. М.: Легендарные кулинарные книги; Эксмо, 2021. 220 с. 

16. High-Pressure and Thermal Pasteurization Applied to Smoothies Enhances (Poly) Phenol Bioac-

cessibility along the Gastrointestinal Tract / Cristina Mat [et al.] // Journal of Agricultural and food Chem-

istry. 2025. Vol. 73. P. 1556-1578. 

17. Химический состав пищевых продуктов. Справочные таблицы содержания основных пи-

щевых веществ и энергетической ценности пищевых продуктов / под ред. А.А. Покровского. М.: 

Пищевая пром-сть, 1977. 228 с. 

18. Конева М.С. Разработка технологии и оценка потребительских свойств смузи, обогащен-

ных продуктами из пророщенного зерна пшеницы: автореф. на соиск. уч. ст. кан. тех. наук. Крас-

нодар: КубГТУ, 2017. 24 с. 
 

REFERENCES 
1. The use of the biologically activated grain in the technology of health products / G.A. Simahina [et 

al.] // East European Scientific Journal. 2016. No. 9. P. 47-153. [In Russ.] 

2. Brezhneva O.V. Development of technology for obtaining wheat grain sprouts in the production of 

bakery and culinary products: dis. ... for PhD (Eng.): 05.18.01. Moscow, 2015. 206 p. [In Russ.]  

3. Wigmore E. Sprouts - food of life / translated from English by E. Smirnova. St. Petersburg: VES, 

2001. 208 p. 

4. Alekseeva, T., Cheremushkina, I., Torkina, E. Biologically active cereals in public catering // 

Nutrition and Society. 2010. No. 8. P. 14. [In Russ.] 

5. Research of consumer preferences regarding cereal bars / Kozlovskaya V.A. [et al.] // Food 

industry: science and technology. 2025. Vol. 18, No. 3. P. 13-21. [In Russ.] 

6. GOST 12044-93 Interstate standard. Seeds of agricultural crops. Methods for determining disease 

infestation. Moscow: Gosstandart of Russia, 1993. 57 p. [In Russ.] 

7. GOST 27572-2017 Fresh apples for industrial processing. Specifications. Moscow: 

Standartinform, 2018. 13 p. [In Russ.] 



Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ 

Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

 

 

Новые технологии / New Technologies, 2026; 22 (1) 
 

90 

8. GOST 34319-2017 Fresh ginger root. Specifications. Moscow: Standartinform, 2018. 11 p. [In Russ.] 

9. GOST 32101-2013. Directly -squeezed fruit juices. General Specifications. Moscow: 

Standartinform, 2019. 16 p. [In Russ.] 

10. On Approval of the Strategy for the Development of the Food and Processing Industry of Russia 

until 2030 (together with the “Strategy for the Development of Mechanical Engineering for the Food and 

Processing Industry of the Russian Federation until 2030”): Order of the Government of the Russian 

Federation dated August 30, 2019, No. 1931-r // Rossiyskaya Gazeta. 2019. 10 p. [In Russ.] 

11. GOST R 56543-2015. Functional Beverages. Moscow: Standartinform, 2019. 11 p. [In Russ.] 

12. Technical Regulations of the Customs Union TR CU 027/2012. On food safety: approved by the 

Decision of the Council of the Economic Commission for Europe of the Customs Union dated December 

9, 2011. Moscow, 2011. 173 p. [In Russ.] 

13. Instruction No. 4399-87 for the determination of thiamine (vitamin B1) in food products. The 

USSR Ministry of Health. Moscow, 1987. 6 p. [In Russ.] 

14. GOST R 52147-2003 Protein-vitamin-mineral and amide-vitamin-mineral supplements. Methods 

for determining the content of retinol acetate (vitamin A), ergocalciferol (cholecalciferol) (vitamin D), 

tocopherol acetate (vitamin E). Moscow: Standartinform, 2020. 19 p. [In Russ.] [In Russ.] 

15. Segnit N. Thesaurus of Tastes. Moscow: Legendary Cookbooks; Eksmo, 2021. 220 p. [In Russ.] 

16. High-Pressure and Thermal Pasteurization Applied to Smoothies Enhances (Poly) Phenol 

Bioaccessibility along the Gastrointestinal Tract / Cristina Mat [et al.] // Journal of Agricultural and food 

Chemistry. 2025. Vol. 73. P. 1556-1578. 

17. Chemical composition of food products. Reference tables of the content of essential nutrients and the 

energy value of food products / edited by A.A. Pokrovsky. Moscow: Food industry, 1977. 228 p. [In Russ.] 

18. Koneva M.S. Development of technology and evaluation of consumer properties of smoothies 

enriched with products from sprouted wheat grain: abstract of a dissertation for…..PhD. Krasnodar: 

KubSTU, 2017. 24 p. [In Russ.] 
 

Информация об авторах / Information about the authors 
  

Некрасова Светлана Олеговна, кандидат экономических наук, доцент, Федеральное 

государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Май-

копский государственный технологический университет»; 385000, Российская Федера-

ция, г. Майкоп, ул. Первомайская, д. 191, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5814-6166, e-

mail: nekrasovas61@mail.ru 

Меретукова Фатима Нурбиевна, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, Фе-

деральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образова-

ния «Майкопский государственный технологический университет»; 385000, Российская 

Федерация, г. Майкоп, ул. Первомайская, д. 191, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4545-

9272, e-mail: fatima_meretukova@mail.ru 

Крутова Александра Владимировна, магистрант, Федеральное государственное 

бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Майкопский государ-

ственный технологический университет»; 385000, Российская Федерация, г. Майкоп, ул. 

Первомайская, д. 191, e-mail: alexandra.gr@yandex.ru 

Svetlana O. Nekrasova, PhD (Econ.), Associate Professor, Maykop State Technological 

University; 358000, the Russian Federation, Maikop, 191 Pervomayskaya St., ORCID: 

https://orcid.org/0000-0001-5814-6166, e-mail: nekrasovas61@mail.ru 

https://orcid.org/0000-0001-5814-6166?lang=ru
mailto:nekrasovas61@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-4545-9272
https://orcid.org/0000-0003-4545-9272
mailto:fatima_meretukova@mail.ru
mailto:alexandra.gr@yandex.ru
mailto:nekrasovas61@mail.ru


С.О. Некрасова, Ф.Н. Меретукова, А.В. Крутова 

Исследования и актуализация технологии смузи с использованием сока … зерна пшеницы и ржи

 

 

Новые технологии / New Technologies, 2026; 22 (1) 
 

91 

Fatima N. Meretukova, PhD (Agr.), Associate Professor,Maykop State Technological Uni-

versity; 358000, the Russian Federation, Maikop, 191 Pervomayskaya St., ORCID: https://or-

cid.org/0000-0003-4545-9272, e-mail: fatima_meretukova@mail.ru 

Alexandra V. Krutova, Master’s student, Maykop State Technological University; 358000, 

the Russian Federation, Maikop, 191 Pervomayskaya St., e-mail: alexandra.gr@yandex.ru 

Заявленный вклад авторов 

Некрасова Светлана Олеговна – формирование идеи, формулировка целей и задач, раз-

работка методики исследования.  

Меретукова Фатима Нурбиевна – валидация данных, оформление статьи по требова-

ниям журнала. 

Крутова Александра Вадимировна – проведение эксперимента, статистическая обра-

ботка данных, подбор литературных источников.  
 

Claimed contribution of the authors 

Svetlana O. Nekrasova – concept development, formulation of the goals and objectives, de-

velopment of the research methodology. 

Fatima N. Meretukova – data validation, article formatting according to the requirements of 

the Journal. 

Aleksandra V. Krutova – experiment execution, statistical data processing, and literary se-

lection. 

 

Поступила в редакцию 30.12.2025  Received 30.12.2025 

Поступила после рецензирования 05.02.2026  Revised 05.02.2026 

Принята к публикации 06.02.2026 Accepted 06.02.2026 

https://orcid.org/0000-0003-4545-9272
https://orcid.org/0000-0003-4545-9272
mailto:fatima_meretukova@mail.ru
mailto:alexandra.gr@yandex.ru


Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ 

Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

 

 

© Н.В. Сокол, Н.А. Ревякина, 2026 
 

92 

Оригинальная статья / Original paper 
 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2026-22-1-92-102  

УДК 664.66:664.641.1 
 

Технологические решения по улучшению качества хлеба  

на основе пшенично-льняной смеси 
 

Н.В. Сокол, Н.А. Ревякина 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

«Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина»;  

г. Краснодар, Российская Федерация, 

sokol_n.v@mail.ru 
 

Аннотация. Введение. В современном мире все больше внимания уделяется присутствию на по-

требительском рынке обогащенных продуктов питания, способных предупредить алиментарно-

зависимые заболевания и улучшить состояние здоровья. Источником эссенциальных нутриентов 

могут стать продукты переработки семян льна, так как исследования последних лет выявили ши-

рокую гамму свойств, предопределяющих их использование в качестве нутрицевтика. С учетом 

этих данных было принято решение об обогащении хлеба путем замены части пшеничной муки 

на льняную муку. Такая замена приводит к снижению качества готовых изделий в связи, с чем для 

улучшения структурно – механические свойства теста были использованы пектиновые экстракты 

(ПЭ) из дикорастущего сырья. Цель. Целью исследования явилась разработка технологических 

решений по улучшению качества хлеба на основе пшенично-льняной мучной смеси. Методы. При 

проведении исследований применялись стандартные методики, используемые в пищевой про-

мышленности. Образцы хлеба выпекались с использованием метода пробной лабораторной вы-

печки. Результаты. В статье приводятся экспериментальные данные по качеству пектиновых экс-

трактов из дикорастущего сырья, его влиянию на ход технологического процесса брожения теста. 

Показано их положительное влияние на качество хлеба из пшенично-льняной мучной смеси и на 

процесс черствения. Заключение. При выпечке хлеба из пшенично-льняной смеси целесообразно 

вносить в тесто пектиновые экстракты из нетрадиционного растительного сырья, такого как ши-

повник, боярышник, калина и мелисса в дозировке 15%. Внесение ПЭ из дикорастущего сырья 

способствует пролонгации хранения изделий и приданию профилактических свойств.  
 

Ключевые слова: дикорастущее сырье, мука пшеничная, льняная, мучная смесь, пектиновые экс-

тракты, хлеб, качество 
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Abstract. Introduction. Nowadays increasing attention is being paid to the availability of fortified foods 

on the consumer market that can prevent nutrition-related diseases and improve health. Flaxseed products 
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can be a source of essential nutrients; as recent research has revealed a wide range of properties that make 

them suitable for use as a nutraceutical. Based on these data, a decision has been made to fortify bread 

by replacing some of the wheat flour with flaxseed flour. This substitution leads to a decrease in the 

quality of finished products. Therefore, pectin extracts (PE) from wild-growing raw materials have been 

used to improve the structural and mechanical properties of the dough. The goal of the research was to 

develop technological solutions for improving the quality of bread based on a wheat-flaxseed flour mix-

ture. The methods. Standard methods employed in the food industry were used in the research. Bread 

samples were baked using the trial laboratory baking method. The results. The article presents experi-

mental data on the quality of pectin extracts from wild-growing raw materials and their effect on the 

course of the dough fermentation process. Their positive effect on the quality of bread made from a wheat-

flaxseed flour mixture and the staling process has been demonstrated. Conclusion. When baking bread 

from a wheat-flaxseed mixture, it is advisable to add pectin extracts from non-traditional plant materials, 

such as rose hips, hawthorn, viburnum, and lemon balm, to the dough at a dosage of 15%. The addition 

of PE from wild-grown raw materials helps extend the shelf life of products and impart preventative 

properties. 
 

Keywords: wild-grown raw materials, wheat flour, flaxseed flour, flour mixture, pectin extracts, bread, 

quality 
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Введение. В настоящее время создание 

функциональных продуктов питания одно 

из приоритетных направлений в работе пи-

щевых отраслей агропромышленного ком-

плекса РФ. В связи, с чем ученые и специ-

алисты активно работают над изучением 

новых функциональных ингредиентов и 

созданием продуктов на их основе, что спо-

собствует расширению ассортимента про-

дуктов для здорового питания, созданию 

новых прогрессивных технологий, улуч-

шению пищевой ценности и качества гото-

вых изделий [5, 6, 14, 16]. 

Хлеб и хлебобулочные изделия явля-

ются незаменимым продуктом питания для 

основной части населения нашей страны и 

поэтому он рекомендован в качестве прио-

ритетного продукта для обогащения эссен-

циальными нутриентами. В связи с этим в 

последнее время наблюдается использова-

ние различных видов муки из нетрадици-

онного сырья, такого как рис, амарант, гре-

чиха, лен для улучшения пищевой ценно-

сти хлебобулочных изделий [10, 11,15]. 

Актуальными на данном этапе развития 

инновационных технологий в пишевой 

промышленности являются и разработки 

по применению не использованных расти-

тельных ресурсов для обогащения продук-

ции и улучшения ее качества [1,2]. 

В исследованиях, проведенных нами ра-

нее, показано, что замена части пшеничной 

муки на льняную муку имеет технологиче-

ские риски, такие как снижение структурно-

механических свойст теста и качественных 

показателей хлеба. При проведении иссле-

дований структурно-механических свойств 

теста из пшеничной муки и пшенично-льня-

ной смеси с дозировкой 5,0% льняной муки 

на приборе фаринограф были получены 

данные по времени образования теста, 

устойчивости теста, разжижению и валори-

метрической оценке. Показатели прибора 

при замесе теста из пшенично-льняной 

смеси были значительно ниже по сравне-

нию с образцом из пшеничной муки и, как 

следствие, более низкие показатели, харак-

теризующие качество хлеба [4,13].   

На основании имеющихся данных, полу-

ченных ранее другими исследователями, 

для устранения вышеперечисленных факто-

ров было принято технологическое реше-

ние о внесении пектиновых экстрактов из 

дикорастущего сырья при замесе теста из 

пшенично-льняной смеси для улучшения 

его реологических характеристик [7, 8, 9].   
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Цель исследования. Целью исследова-

ния стала разработка технологических ре-

шений по улучшению качества хлеба из 

мучной пшенично-льняной смеси.  

Методы исследования. Исследования 

проводились в Кубанском ГАУ, в лаборато-

риях, кафедры технологии хранения и пере-

работки растениеводческой продукции. 

При проведении исследований использова-

лись стандартные методики, используемые 

в пищевой промышленности. Пектиновые 

экстракты получали в лабораторных усло-

виях методом гидролиза экстрагирования 

0,3% раствором лимонной кислоты в тече-

ние 2,5 часов на водяной бане, при темпера-

туре 80-85оС. Пектиновые вещества в опыт-

ных экстрактах определяли методом спир-

тоосаждения. Для выпечки опытных образ-

цов хлеба использовали методику пробной 

лабораторной выпечки.  

Органолептическая оценка хлеба прово-

дилась с определением внешнего вида изде-

лий, формы, состояния поверхности, цвета 

корки хлеба. Удельный объем, показатель 

формоустойчивости хлеба (H/D) опреде-

ляли по ГОСТ 27669–88. О свежести хлеба 

судили по изменению показателя влажно-

сти мякиша хлеба в процессе хранения. 

Опытные образцы хлеба хранились в закры-

тых контейнерах в холодильнике в течение 

72 ч. Показатель влажности в мякише хлеба 

проверялся через каждые 24 часа. 

Результаты исследований. Из дико-

растущего растительного сырья плодов 

шиповника, боярышника, калины и листьев 

мелиссы были получены пектиновые экс-

тракты. Оценку качества экстрактов прово-

дили по показателям качества, таким как 

количество сухих веществ, содержание 

пектиновых веществ, кислотность, ком-

плексообразующая способность.  

Содержание сухих веществ в экстрак-

тах, в соответствии с технологическими 

инструкциями, определяли рефрактометри-

ческим методом. Полученные данные в 

эксперименте представлены на рисунке 1. 
 

 
Рис. 1. Содержание сухих веществ  

в пектиновых экстрактах  

Fig. 1. Dry matter content of pectin extracts 
 

Как видно из рисунка 1, по количеству 

сухих веществ исследуемые образцы рас-

пределились следующим образом: экстракт 

из листьев мелиссы с содержанием сухих 

веществ 6,3%, экстракт из плодов калины 

4,1%, экстракт из плодов боярышника 

3,7%, экстракт из плодов шиповника 3,4%. 

Пектиновые вещества в экстрактах 

определяли методом спиртоосаждения. В 

экстрактах определяли количество раство-

римого пектина (РП), протопектина (ПП) и 

общее содержание пектиновых веществ ∑ 

ПВ. Полученные данные по содержанию 

пектиновых веществ в экстрактах из дико-

растущего сырья приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1. Содержание пектиновых веществ в объектах исследования 

Table 1. Content of pectin substances in the studied objects 

Экстракты 
Растворимый пектин 

(РП), % 
Протопектин (ПП), % ∑Сумма ПВ, % 

Боярышник 1,150 1,820 2,970 

Шиповник 1,522 1,090 2,612 

Калина 1,323 2,117 3,440 

Мелисса 0,422 0,648 1,090 
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Установлено, что наибольшее содержа-

ние пектиновых веществ имеет ПЭ калины 

3,440%, следующими, согласно ранжирова-

нию, по содержанию ПВ идут экстракты бо-

ярышника 2,970%, шиповника 2,612%, ме-

лиссы 1,090%. При исследовании установ-

лено, что у пектиновых экстрактов из плодов 

боярышника, калины и листьев мелиссы 

протопектиновая фракция (ПП) преобладает 

над растворимой фракцией пектина (РП). У 

пектинового экстракта из плодов шиповника 

растворимая фракция пектина преобладала 

над протопектиновой фракцией (ПП). 

При производстве хлеба большое значе-

ние имеет показатель кислотности теста, ко-

торый нормируется гостом ГОСТР 58233-

2018. Поэтому в полученных пектиновых 

экстрактах, которые будут использованы для 

выпечки опытных образцов хлеба, опреде-

лялся показатель титруемой кислотности. 

Данные, полученные при определении пока-

зателя, приведены на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Кислотность пектиновых экстрактов 

исследуемого сырья 

Fig. 2. Acidity of pectin extracts of the studied 

raw materials 
 

Из рисунка 2 видно, что высокую кислот-

ность имеют экстракты калины (3,2) и шипов-

ника (3,9). Экстракты из плодов боярышника 

и листьев мелиссы имели показатель кислот-

ности 4,7 и 5,7 град. Н соответственно. 

Учитывая определенные показатели 

пектиновых экстрактов из дикорастущего 

сырья, можно сделать вывод, что наличие 

пектиновых веществ позволяет рассматри-

вать ПЭ как поверхностно активные веще-

ства, способствующие улучшению струк-

турно-механических свойств теста. Кис-

лотность экстрактов позволяет говорить об 

увеличении начальной кислотности теста 

при замесе и дает основание о принятии ре-

шения об использовании ускоренного спо-

соба приготовления теста. 

Важным свойством пектиновых веществ 

является их комплексообразующая способ-

ность, основанная на взаимодействии моле-

кулы пектина с ионами тяжелых и радиоак-

тивных металлов. Это свойство дает основа-

ние рекомендовать пектин для включения в 

рацион питания лиц, находящихся в среде, 

загрязненной радионуклидами и имеющих 

контакт с тяжелыми металлами. Такое свой-

ство пектиновых веществ приобретает осо-

бую актуальность в современном мире. По-

этому в пектиновых экстрактах из дикорас-

тущего растительного сырья была опреде-

лена комплексообразующая способность 

(КС). Данные КС по видам используемого 

сырья для получения пектиновых экстрактов 

представлены на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Комплексообразующая способность 

пектиновых экстрактов 

Fig. 3. Complexing capacity  

of pectin extracts 
 

Определено, что большей КС обладали 

пектиновые экстракты калины (138,8 

мгPb2+/г) и боярышника (152,8 мгPb2+/г), 

меньшей – экстракт шиповника (127,8 

мгPb2+/г) и мелиссы (108,4 мгPb2+/г). Исполь-

зование в рецептуре хлеба пектиновых экс-

трактов, обладающих комплексообразующей 

способностью, позволит придать хлебу до-

полнительные свойства. За счет комплексо-

образующей способности пектиновых ве-

ществ в рецептуре хлеба он может быть реко-

мендован как продукт для здорового питания. 
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В связи с этим в лабораторных условиях 

было изучено влияние пектиновых экс-

трактов из плодов шиповника, боярыш-

ника, калины и листьев мелиссы на процесс 

брожении теста и формирование кислотно-

сти теста, приготовленного из пшенично-

льняной мучной смеси в соотношении  

95 : 5. В качестве контроля использовался 

образец теста, приготовленный без внесе-

ния пектиновых экстрактов. Экстракты 

вносили в дозировках 10, 15, 20% при за-

месе теста. Данные динамики кислотона-

копления в тесте при различных дозиров-

ках ПЭ представлены в таблице 2. 

Анализ полученных результатов во всех 

вариантах экспермента показал, что внесе-

ние пектиновых экстрактов влияет на про-

цесс кислотонакопления в тесте. С увеличе-

нием дозировки пектинового экстракта при 

замесе теста наблюдалось увеличение пока-

зателя конечной кислотности теста во всех 

опытных образцах по сравнению с кон-

трольным образцом без внесения ПЭ. Сле-

дует отметить, что наибольшее значение ко-

нечной кислотности при брожении теста от-

мечено при внесении пектинового экс-

тракта из плодов калины – 4,8 град. Н. В ва-

рианте с ПЭ шиповника конечная кислот-

ность была – 4,6 град. Н, при внесении ПЭ 

из плодов боярышника – 4,4 град. Н и ПЭ из 

листьев мелиссы – 4,1град. Н, что превы-

шает показатель конечной кислотности по 

сравнению с контрольным образцом без 

внесения ПЭ, где он был – 3,1 град. Н. Вве-

дение пектиновых экстрактов в тесто приво-

дит к увеличению его начальной кислотно-

сти и активизации процесса брожения, что 

обусловлено нутриентным составом пекти-

новых экстрактов, которые являются допол-

нительной питательной средой для размно-

жения дрожжевых клеток.  

Учитывая полученные результаты по 

кислотности теста при внесении ПЭ во 

время замеса, можно рекомендовать при-

менение ускоренного способа приготовле-

ния теста для выпечки хлеба из смеси пше-

ничной и льняной муки. Поэтому при про-

ведении пробных лабораторных выпечек 

хлеба из мучной пшенично-льняной смеси 

приготовление теста проводили ускорен-

ным способом. 

Контролем в эксперименте служил 

хлеб, приготовленный из пшенично-льня-

ной мучной смеси, состоящей из 95% пше-

ничной хлебопекарной муки высшего 

сорта и 5% льняной муки.  
 

Таблица 2. Влияние пектиновых экстрактов на кислотность теста из пшенично-льняной 

мучной смеси 

Table 2. Effect of pectin extracts on the acidity of dough from wheat-flaxseed flour mixture 

Показатели Контроль 
Дозировка ПЭ, % 

10 15 20 

ПЭ из плодов шиповника 

Начальная кислотность, град. Н 2,5 2,7 3,1 3,5 

Конечная кислотность, град. Н  

через 150 мин после брожения 
3,1 3,4 3,7 4,6 

ПЭ из плодов боярышника 

Начальная кислотность, град. Н  2,5 2,6 2,8 3,2 

Конечная кислотность, град. Н  

через 150 мин после брожения 
3,1 3,3 3,5 4,4 

ПЭ из плодов калины 

Начальная кислотность, град. Н 2,5 2,8 3,3 3,6 

Конечная кислотность, град. Н  

через 150 мин после брожения 
3,1 3,6 3,8 4,8 

ПЭ из листьев мелиссы 

Начальная кислотность, град. Н  2,5 2,6 3,0 3,2 

Конечная кислотность, град. Н   

через 150 мин после брожения 
3,1 3,2 3,5 4,1 
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Опытные образцы хлеба с внесением 

при замесе теста пектиновых экстрактов в 

различных дозировках представлены на 

рисунке 4.  

В готовых образцах были проанализи-

рованы органолептические и физико-хими-

ческие характеристики, определяющие ка-

чество продукции. 

Оценка качества образцов хлеба пока-

зала, что при внесении в рецептуру пекти-

новых экстрактов из дикорастущих культур 

происходит значительное осветление мя-

киша хлеба по сравнению с контрольным 

образцом из пшенично-льняной мучной 

смеси. Осветление мякиша хлеба можно 

объяснить восстановлением пектиновых 

компонентов до бесцветных фенолов в кис-

лой среде. Также отмечено, что повышение 

дозировки ПЭ приводит к улучшению по-

верхности готовых изделий и изменению 

цвета корки хлеба. При увеличении дози-

ровки в тесто пектинового экстракта цвет 

корки изменялся от светло-серого оттенка, 

до коричневого и темно коричневого. Об-

разцы с внесением пектиновых экстрактов 

отличались от контроля более упругим, рав-

номерно пропеченым мякишем, тонкой 

структурой, равномерной пористостью и 

отсутствием следов непромеса [9]. 

При дегустации опытных образцов 

было отмечено, что хлеб с ПЭ из дикорас-

тущих культур отличался более насыщен-

ными и привлекательными вкусовыми ха-

рактеристиками по сравнению с контроль-

ным образцом. Наилучшими вкусовыми 

характеристиками обладал образец с ПЭ из 

листьев мелиссы [7,11]. 

Разработанные рецептуры хлеба полу-

чили названия «Боярушка» с ПЭ боярыш-

ника, «Калинка» с ПЭ калины, «Дикая 

роза» с ПЭ шиповника, «Мелиссовый» с 

ПЭ из листьев мелиссы. На рисунке 5 пред-

ставлена профилограмма бальной оценки 

органолептических показателей качества 

опытных образцов хлеба. 

Согласно профилограмме рисунка 5 

наилучшим по всем органолептическим 

показателям является хлеб «Калинка», за-

тем «Дикая роза», «Боярушка» и хлеб «Ме-

лиссовый». В таблице 3 приведены данные 

оценки опытных образцов по физико-хи-

мическим показателям.  
 

  
а) б) 

  
в) г) 

Рис 4. Результаты пробной лабораторной выпечки хлеба из пшенично- льняной мучной смеси  

с пектиновыми экстрактами: а) шиповник, б) калина в) мелисса г) боярышник 

Fig. 4. The results of a laboratory test baking of bread from a wheat-flax flour mixture  

with pectin extracts: a) rose hips, b) viburnum, c) lemon balm, d) hawthorn 
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Рис. 5. Органолептические показатели образцов хлеба 

Fig. 5. Organoleptic characteristics of bread samples 
 

 

Таблица 3. Физико-химические показатели исследуемых образцов хлеба 

Table 3. Physical and chemical indicators of bread samples 

Показатель 
Вид хлеба 

«Боярушка» «Дикая роза» «Калинка» «Мелиссовый» 

Пористость мякиша, % 77 78 79 75 

Влажность мякиша, % 42,6 42,0 42,2 42,8 

Кислотность мякиша, град. Н 3,2 3,5 3,8 3,0 

Объем хлеба, см3 980 1000 1010 950 
 

Из представленных данных в таблице 3 

видно, что все образцы хлеба имеют высо-

кие показатели качества.  

Учитывая результаты, полученные при 

определении комплексообразующей спо-

собности пектиновых экстрактов, пред-

ставляло интерес проверить сорбционную 

способность хлеба из пшенично-льняной 

смеси с пектиновыми экстрактами. В связи 

с этим в образцах хлеба по разработанным 

рецептурам была определена его сорбци-

онная способность, рисунок 6. 

 
Рис. 6. Сорбционная способность исследуе-

мых образцов хлеба 

Fig. 6. Sorption capacity of the studied bread 

samples 

Полученные данные позволяют сделать 

вывод о том, что внесение в рецептуру 

хлеба из пшенично-льняной смеси пектино-

вых экстрактов из дикорастущего сырья не 

только улучшает качество хлеба, но и при-

дает ему лечебно-профилактические свой-

ства за счет способности связывать ионы тя-

желых металлов. Следовательно, такой хлеб 

можно рекомендовать людям, проживаю-

щим в неблагоприятных экологических 

районах РФ и работающим в отраслях хи-

мической и тяжелой промышленности.  

В экспериментальных обогащенных об-

разцах хлеба определялась пищевая цен-

ность в 100 г продукта. Установлено, что 

при добавлении льняной муки и пектино-

вых экстрактов в рецептуру хлеба изменя-

ется содержание пищевых веществ в 100 г 

хлеба по сравнению с хлебом из пшенич-

ной хлебопекарной муки высшего сорта.  

Полученные результаты показали, что 

содержание белков в хлебе «Боярушка» и 

«Мелиссовый» увеличилось по сравнению 

с контролем на 6,5 %, в хлебе «Дикая роза» 

и «Калинка» на 12,0 %, жиров в экспери-
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ментальном хлебе было в 2-2,5 раза больше 

по сравнению с контролем, содержание уг-

леводов и пищевых волокон у всех образ-

цов было выше на 20 %. 

Энергетическая ценность хлеба по разра-

ботанным рецептурам увеличилась по срав-

нению с контролем в среднем на 20%. 

Установлено, что потребление хлеба 

«Боярушка» позволяет удовлетворить суточ-

ную потребность взрослого человека в бел-

ках на 36,3%, в пищевых волокнах – на 

55,0%, витамина В1 – на 50%, витамина В9 – 

на 57%, витамина РР – на 40%, магния – на 

23,6%, натрия – на 58,9%, фосфора – на 

31,9%, железа – на 25%, селена – на 32,9%. 

Хлеб «Дикая роза покрывает потребность в 

белках на 37,7%, в жирах – на 4,5%, углево-

дах – на 46,1%, в пищевых волокнах – на 

52,7%, витамине А – на 34,0%, витамине В9 

– на 19,1%, витамине РР – на 42,5%, магний 

– на 25,0%, в натрии – на 59,1%, в фосфоре – 

на 32,2%, в селене – на 24,6%. Хлеб «Ка-

линка» отличался самыми высокими показа-

телями удовлетворения суточной потребно-

сти по белку на 37,1%, жиру – на 7,6%, в уг-

леводах – на 39,0%, пищевых волокнах – на 

66,7%, витамину А – на 36,3%, бета каротину 

– на 14,3%, витамину В1 – на 50,0%, вита-

мину В9 – на 35,4%, витамину РР – на 49,0%. 

Потребность в калии при употреблении 

хлеба «Калинка» покрывается на 19,2%, маг-

ния – на 23,4%, натрия – на 59,3%, фосфора 

– на 35,6%, селена – на 17,3%. Хлеб «Мелли-

совый» характеризовался содержанием в 

процентах от суточной нормы потребления 

белка на 36,3%, жира – на 4,2%, углеводов – 

на 36,7%, пищевых волокон – на 46,1%, ви-

тамина – В9 на 19,1%, витамина РР – на 

42,5%, калия – на 16,7%, магния – на 26,5%, 

натрия – на 59,5%, фосфора – на 31,9%, се-

лена – на 24,6%. Полученные данные под-

тверждают обогащающий эффект хлеба, вы-

работанного по разработанным рецептурам 

и принятым технологическим решениям в 

его производстве.  

Учитывая то, что пектины обладают хо-

рошей водоудерживающей способностью, 

на завершающем этапе исследования прово-

дилось изучение влияния пектиновых экс-

трактов из дикорастущего сырья на измене-

ние влажности хлеба в процессе хранения.  

Образцы хлеба «Боярушка», «Мелиссо-

вый», «Дикая роза» и «Калинка» хранили в 

закрытых контейнерах, в холодильнике, в 

течении 72 ч, показатели влажности прове-

ряли через 24 часа. 

Изменение влажности хлеба в процессе 

хранения опытных образцов хлеба пред-

ставлены на рисунке 7. 

 
Рис. 7. Изменение влажности мякиша 

хлеба в процессе хранения  

Fig. 7. Changes in bread crumb moisture 

during storage 
 

Данные, представленные на рисунке 7, 

показывают, что снижение показателя 

влажности исследуемых образцов хлеба в 

течение 72 часов хранения происходит не 

значительно, что обусловлено свойствами 

пектиновых веществ удерживать влагу и с 

течением времени отдавать ее. Эта способ-

ность пектиновых веществ является важ-

ной с технологической точки зрения, так 

как использование пектиновых экстрактов 

снижает скорость черствения хлеба, а сле-

довательно, способствует увеличению сро-

ков хранения готовых изделий. 

Заключение. Таким образом, в процессе 

исследования было установлено, что пекти-

новые экстракты из дикорастущего сырья 

могут использоваться для улучшения каче-

ства хлеба из пшенично-льняной мучной 
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смеси. Лучшие показатели качества хлеба 

были получены при дозировке пектинового 

экстракта 15% при замесе теста из пше-

нично-льняной мучной смеси. Пектиновые 

экстракты в производстве хлеба из пше-

нично-льняной мучной смеси выполняют 

функциональную роль улучшителя и обога-

щают его ценными нутриентами.  

Проведенные исследования позволили 

разработать рецептуры обогащенного 

хлеба с высокими качественными характе-

ристиками и сорбционной способностью. 

Все опытные образцы хлеба имели высо-

кие показатели пористости и удельного 

объема, показатели кислотности и влажно-

сти были в пределах требований соответ-

ствующего стандарта на данный вид про-

дукции. Внесение пектиновых экстрактов 

из сухого дикорастущего сырья приводит к 

увеличению сроков хранения хлеба.  
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Аннотация. Введение. В течение всего периода хранения в клубнях происходят сложные физио-

логические и биохимические процессы, влияющие на их физическое состояние и качественные 

показатели. В этой связи решение задачи предотвращения снижения качества продукции карто-

фелеводства в период длительного хранения является актуальным, а поиск путей достижения этой 

цели – разнообразным. Одним из направлений изучения вопроса прорастания клубней и их влия-

ние на различные агротехнологические мероприятия, реализуемые в процессе культивирования 

картофеля в полевой период, рассматриваются в данной статье. Цель работы. Цель наших иссле-

дований – выявление генотипических предпосылок для реализации направленного отбора, учиты-

вающего в том числе наличие менее выраженной физиологической активности в период длитель-

ного хранения, а также выявить связь между физиологической активности в период длительного 

хранения при возделывании их потомства. Объекты и методы исследования. Исследование ре-

ализовано на базе селекционно-семеноводческого центра Горского ГАУ 2021-2024 годы. Все 

учеты и наблюдения провели на базе хранилища Горского ГАУ. В исследовании использовано 

156 сортов картофеля из коллекционного питомника и 36 перспективных гибридов. В качестве 

биометрического параметра учета использован показатель длины теневых клубневых ростков, а 

также показатель общей массы клубней.  Учет исследуемых параметров проводили в трехкратной 

повторности. Результаты и обсуждение. Установлено, что из 37 сортов раннего срока созревания 

56,8% сформировали ростки менее 1 см. Из 41 сорта среднераннего срока созревания 53,7%, сфор-

мировали ростки менее 1 см. По остальным группам спелости эти показатели были следующими: 

в средней группе – 67,7%, среднепоздней – 44,4%, в поздней – 50% (здесь исследовались только 2 

сорта и сорт Пикассо показал более высокую сохранность, обеспечив в среднем менее 1см тене-

вых ростков на момент учета (14.04.2021-24гг). Заключение. Учитывая показатели сохранности 

у гибридов, было выявлено, что максимальную сохранность обеспечили генотипы 14.74/30, 

14.74/67, 10.11/153, 14.76/8, 14.76/82 с ростками до 1 см.  
 

Ключевые слова: картофель, сохранность, прорастание, теневые ростки, сорт, генотип, продук-

тивность, хранение, коллекционный питомник, технология, гибрид, клубень 
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Abstract. Introduction. Throughout the storage period, complex physiological and biochemical pro-

cesses occur in tubers, affecting their physical condition and quality. Therefore, preventing a decline in 

potato product quality during long-term storage is a pressing issue, and the search for ways to achieve 

this goal is diverse. One of the areas of the research in tuber germination and its impact on various agro-

nomic measures implemented during potato cultivation in the field was examined. The goal of the re-

search was to identify genotypic prerequisites for the implementation of directional selection, taking into 

account, among other things, the presence of less pronounced physiological activity during long-term 

storage. The relationships between physiological activity during long-term storage and the cultivation of 

their progeny was identified. The objects and methods of study. The study was conducted at the Selec-

tion and Seed Center of the Gorsky State Agrarian University from 2021 to 2024. All surveys and obser-

vations were conducted at the Gorsky State Agrarian University storage facility. The research involved 

156 potato varieties from a collection nursery and 36 promising hybrids. The length of shadow tuber 

shoots and the total weight of tubers were used as biometric parameters. The study parameters were rec-

orded in triplicate. The results and discussion. It was found that 56.8% of 37 early-ripening varieties 

formed shoots less than 1 cm. Of 41 mid-early-ripening varieties, 53.7% formed shoots less than 1 cm. 

For the remaining maturity groups, these indicators were as follows: in the middle group – 67.7%, mid-

late - 44.4%, in the late - 50%. Only 2 varieties were studied here, and the Picasso variety demonstrated 

higher preservation, providing an average of less than 1 cm of shadow shoots at the time of accounting 

(April 14, 2021-2024). Conclusion. Based on the survival rates of the hybrids, it was found that genotypes 

14.74/30, 14.74/67, 10.11/153, 14.76/8, and 14.76/82 with sprouts up to 1 cm provided the highest sur-

vival rates. 
 

Keywords: potato, survival rate, germination, shade sprouts, variety, genotype, productivity, storage, 

collection nursery, technology, hybrid, tuber 
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Введение. Практический опыт карто-

фелеводства доказывает, что максималь-

ный результат применения различных аг-

ротехнологических приемов и методов воз-

можен лишь при использовании сортов, 

биологический потенциал которых преду-

сматривает возможность достижения необ-

ходимых показателей качества продукции, 

в том числе и на этапе хранения [3, 11, 13].   

При разработке отдельных технологи-

ческих приемов для новых и перспектив-

ных сортов картофеля встает вопрос хра-

нения и сохранности семенных клубней, 

так как в течение всего периода хранения в 

клубнях происходят сложные физиологи-

ческие и биохимические процессы, кото-

рые остаются недостаточно изученными. 

Многие исследователи [4, 6, 9], изучавшие 

влияние различных биотических и абиоти-

ческих факторов на качественные показа-

тели, утверждают о комплексности техно-

логических приемов хранения картофеля 

для минимизации потерь и сохранения по-

требительских свойств [8, 14, 15]. 
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Изучение вопросов регуляции покоя и 

прорастания клубней имеет значение и с 

экономической точки зрения, так как дан-

ные процессы оказывают существенное 

влияние на дальнейшее использование 

клубней в связи с изменением их каче-

ственных параметров [5, 10, 12]. При этом 

изучение данной проблемы целесообразно 

переводить и в генетическую плоскость. 

Создание или выведение новых и перспек-

тивных гибридов и сортов картофеля с хо-

рошей сохранностью во время длитель-

ного периода хранения остается задачей 

актуальной. Снижение качества клубней 

как семенного, так и продовольственного, 

остается актуальной проблемой в совре-

менном сельскохозяйственном производ-

стве. Для решения этой проблемы нами 

были проведены опыты по выявлению ге-

нотипов, обладающих пониженной физио-

логической активностью в период дли-

тельного хранения [1, 2, 3]. 

Научная новизна. Впервые в условиях 

предгорной зоны РСО-Алания изучены ге-

нетические аспекты повышения устойчи-

вости картофеля к прорастанию. 

Целью нашего исследования является 

выявление генотипических предпосылок 

для реализации направленного отбора, 

учитывающего в том числе наличие менее 

выраженной физиологической активности 

в период длительного хранения.  

Методика и условия. Исследование реа-

лизовано на базе селекционно-семеноводче-

ского центра Горского ГАУ в предгорной 

зоне РСО-Алания в 2021-2024 годы. В иссле-

довании использовано 156 сортов из коллек-

ционного питомника и 36 перспективных ги-

бридов от 15 селекционных комбинаций из 

различных селекционных питомников Гор-

ского ГАУ [1, 2, 3]. Материальной базой ре-

ализации исследований является хранилище 

подвального типа. Глубина основания хра-

нилища от уровня поверхности земли – 3 м; 

оборудовано тремя точками естественной 

вентиляции за счет конвекции (в зимних 

условиях закрыты) и электрическим венти-

лятором без обогрева для обеспечения дви-

жения воздушных масс внутри хранилища, 

предотвращения образования конденсата на 

стенах и потолке. Хранение стеллажное. В 

качестве биометрического параметра учета 

использован показатель длины теневых 

клубневых ростков, а также показатель об-

щей массы клубней. Учет исследуемых пара-

метров провели в трехкратной повторности: 

20 января, 3 марта и 14 апреля. Представлен-

ный уровень показателей является усреднен-

ным. Определение среднего показателя про-

ведено на основе анализа результатов изме-

рения ростков на 10 клубнях каждого сорта 

(40% общего количества клубней) и на 10 

клубнях каждого гибрида (15-20% общего 

количества клубней). Измерение длины про-

водилось стандартной линейкой, веса – элек-

тронными весами точностью до 50 мг. Тем-

пература внутри хранилища в период с 15 

октября по 25 ноября находилась в пределах 

+8…+9°С. В период с декабря по вторую де-

каду марта – на уровне +2...+5°С, до третьей 

декады апреля – на уровне +8°С. Влажность 

в период хранения находилась в пределах 

93-95%. 

Результаты исследований. Резуль-

таты исследования сортов коллекционного 

питомника были систематизированы с уче-

том срока зрелости. В группу сортов ран-

него срока созревания вошло 37 образецов 

(табл. 1). 

Полученные результаты показывают, 

что на момент первого контрольного ис-

следования сортов раннего срока созрева-

ния состояние и физиологическая актив-

ность клубней бала неравнозначной. От-

сутствие выраженной физиологической ак-

тивности отмечено у 21 образца, что со-

ставляет 56,8% от общего числа исследуе-

мых генотипов данной группы. У 9 сортов 

отмечено состояние пробуждения глазков 

и достижение клубневыми ростками длины 

до 1см (24,3%). Ростки до 3 см образовали 

3 сорта (8,1%). Более активный рост тене-

вых ростков (от 3 до 7 см) отмечен у 4 ге-

нотипов данной группы сортов (10,8%).  
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Таблица 1. Рост клубневых ростков и изменение общей массы клубней картофеля  

в период зимнего хранения сортов раннего срока созревания коллекционного питомника 

Горского ГАУ (2021-2024 гг) 

Table 1. Growth of tuber sprouts and change in the total weight of potato tubers during winter 

storage of early ripening varieties of the collection nursery of the Gorsky State Agrarian  

University (2021-2024) 

№ 

п/п 
Сорта 

Длина теневых ростков на клубнях на 

дату контроля, см 

Масса клубней на дату 

контроля, кг 

20-22.01 03-05.03 14-16.04 20-22.01 14-16.04 

1 Early rose 0 0 0,5 2,2 2,1 

2 Red skarlet 0 0 0,5-1 1,3 1,3 

3 Адретта 0,5 2 до 1 3,2 3,1 

4 Андра 0 0 0,5-1 2,2 2,2 

5 Ариэль 0,1-3 до 1,5 3-4 2,3 2,1 

6 Арроу 0,5 0,5 1,5-2 3,4 3,3 

7 Артемис 0,3-1 0,5 1 2,0 1,9 

8 Беллароза 0 0,1 до 1 3,5 3,4 

9 Бородянский розовый 0 0,5 0,5-1 2,1 2,0 

10 Взрывной до 1 до 1 до 2 1,7 1,6 

11 Воларе 0 0,5 1-2 2,7 2,6 

12 Гала 0,5-1 до 3 до 3 4,7 4,7 

13 Гард 0,5 1 1 3,0 2,9 

14 Геркулес  5,6 до 7-8 до 10 3,4 3,2 

15 Горянка 0,5 0,5-1 1,5-2 1,8 1,7 

16 Гулливер 0,3 до 0,5 0,5 2,3 2,2 

17 Джоконда 0 0,5 1 3,7 3,6 

18 Жуковский ранний 0 0 до 1 3,4 3,3 

19 Импала 5-7 до 6 до 5-6 2,1 2,1 

20 Инфинити 0 0 0 2,3 2,2 

21 Каменский 0 0,5-1 до 3 2,7 2,7 

22 Кармен 0 0,5 до 1 2,3 2,3 

23 Коломба 2-3 3 до 5-6 2,4 2,3 

24 Крепыш 0,5-3 1-3 1-3 1,9 1,8 

25 Кристина 0 0 0 2,7 2,6 

26 Латона 0 0 0,5 3,0 2,9 

27 Леди клер (ультраранний) 0 0 0 2,6 2,6 

28 Лидер 0 0,1 1 1,8 1,8 

29 Лилея 1-1,5 2-3 3-4 2,8 2,7 

30 Метеор 0 0 0,5 3,2 3,2 

31 Натали до 5 2-6 до 5-6 2 1,9 

32 Ньютон 0 0 0,5 1,9 1,9 

33 Пантер 0 0,5 до 2 1,0 1,0 

34 Пермунес 4 6 до 6 2,4 2,2 

35 Ривьера (ультраранний) 0 0 до 1 1,4 1,3 

36 Розара 0 0 0,5 3,7 3,6 

37 Салин 0 0,1 до 1 1,6 1,6 
 

При втором контрольном мероприятии 

данное соотношение изменилось. В группу 

сортов, на этот момент не проявивших явных 

признаков физиологической активности, во-

шло 12 образцов, или 32,4% от общего числа. 

Количество сортов, длина ростков которых 

достигла 1 см, составила 15 (40,5%), у 6 сор-

тов ростки достигли длины до 3 см (16,3%), 

а у 4 образцов – от 3 до 8 см (10,8%).  

Третий контроль уровня исследуемых 

показателей выявил, что в состоянии отсут-

ствия визуально подтверждаемых призна-

ков роста клубневых ростков находились 

лишь 3 сорта (8,1%): Инфинити, Кристина 

и ультраранний сорт Леди Клер. Группа 

сортов с ростками до 1 см достигла у 19 об-

разцов (51,4%), с ростками до 3 см у 8 об-

разцов (21,6%), с ростками более 3 см у 7 
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образцов (18,9%). Особое значение в семе-

новодстве и производстве товарной про-

дукции имеет тургорное состояние клуб-

ней картофеля. Общеизвестно, что с поте-

рей тургора в клубнях теряется и масса, что 

приводит к снижению качественных пока-

зателей семенной и товарной продукции. 

Анализ полученных результатов пока-

зывает, что исследованные сорта ранней 

группы зрелости обладают различной фи-

зиологической активностью при длитель-

ном хранении в одинаковых условиях (ре-

зультаты исследований изменения массы 

клубней приведены также в таблице 1). 

Убыль массы в результате процесса дыха-

ния, необходимого для поддержания фи-

зиологических процессов клубней, также 

неоднозначен для сортов данной группы и 

не имеет прямой пропорциональной зави-

симости от длины образовавшихся рост-

ков. У сорта Импала при длине ростков до 

6 см не отмечена убыль массы, у сортов 

Натали и Коломба при таких же ростках от-

мечается снижение массы на 100 г. Анало-

гичны результаты и по сортам без ростков, 

с ростками до 1 см, до 3 см и более 3 см, 

что свидетельствует о генетической основе 

физиологической активности клубней. 

В группу сортов среднераннего срока 

созревания входил 41 генотип (табл. 2).  
 

Таблица 2. Рост клубневых ростков и изменение общей массы клубней картофеля  

в период зимнего хранения сортов среднераннего срока созревания коллекционного  

питомника Горского ГАУ (2021-2024 гг) 

Table 2. Growth of tuber sprouts and change in the total weight of potato tubers during winter 

storage of mid-early ripening varieties of the collection nursery of the Gorsky State Agrarian 

University (2021-2024) 

№ 

п/п 
Сорта 

Длина теневых ростков на клубнях  

на дату контроля, см 

Масса клубней  

на дату контроля, кг 

20-22.01 03-05.03 14-16.04 20-22.01 14-16.04 

1 Nikita 0 0 до 1 3,6 3,6 

2 Адретта 0,5 2 до 1 3,2 3,1 

3 Ажур 0,1 0,5 до 4 2,3 2,2 

4 Альваро 0 0 0,5 1,7 1,6 

5 Амалия 0,1-0,5 0 1,5 3,8 3,7 

6 Аметист 0 0 0,5 2,2 2,2 

7 Бабушка 0 0,5 0,5-1 2,4 2,3 

8 Васелек 0,1 0,1 0,1 1,5 1,4 

9 Виза 0 0 до 0,5 3,6 3,5 

10 Витессе 0,3 0,1 до 1 2,3 2,2 

11 Владикавказский 3,0 0,1-1 0,5-2 1,5 1,4 

12 Волжанин до 1 1,5-2 до 1 4,0 3,8 

13 ВР 808 0 0 0 1,8 1,8 

14 Голубой Дунай 0 0 0,5-1 3,0 2,9 

15 Женечка 0,1-3,5 1,2 до 2 2,5 2,4 

16 Зекура 0,3 до 1 до 1 1,6 1,4 

17 Индиго 0,1-3 0,5 1 2,5 2,4 

18 Инноватор 0 0 0,5 3,3 3,2 

19 Канберра 0 0 0 3,3 3,3 

20 Каскад Полесский 1 1-3,5 до 3 3,4 3,3 

21 Красавчик 0 0 до 1 2,7 2,7 

22 Красавчик 0 0 до 1 2,7 2,7 

23 Кузнечанка 5-6 6-7 до 10 2,3 2,2 

24 Мемфис 0 0 до 2 1,7 1,7 

25 Мисс Блаш 0 0,1 0,5 1,6 1,6 

26 Никсе 0 0 0,5 2,6 2,5 

27 Океания 0 0 0,5-1 3,1 3,0 

28 Предгорный 0 2 до 2,5 2,7 2,6 

29 Премьер (Premjer) 3-4 5 до 6 2,2 2,1 

30 Радонежский 0 0 до 1 7,2 7,1 
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Окончание табл. 2/ end of table 2 

31 Резерв 0 0,5-3 до 4 2 2,0 

32 Родриго 2-3 до 5 4-5 3,3 3,2 

33 Романо 0 0 до 1 3,2 3,1 

34 Рябинушка 3-4 2-3 2-3 5,4 5,1 

35 Садон 0,5 до 1 до 1 2,6 2,4 

36 Самба 0 0,5-3 1-2 3,5 3,4 

37 Свитанок Киевский 0 до 0,5 0,5 2,2 2,2 

38 Фальварак до 2 1-3 до 5-6 2,4 2,3 

39 Фараон 0 до 0,5 до 1 2,1 2,0 

40 Фламинго 0 0,1 1,5 1,5 1,5 

41 Щербининский 0,5-1 2-3 до 2 3,0 2,9 
 

В данной группе сортов при первичном 

контроле получены следующие резуль-

таты: нулевой рост клубневых ростков от-

мечен у 23 сортов (56,1%), ростки до 1 см 

образовали 10 сортов (24,4%), до 3 см – 4 

сорта (9,7%), более 3 см – 4 образца (9,7%). 

Результаты второго контроля показали, 

что в группу с отсутствием роста клубневых 

ростков вошли 16 образцов (39,1%), с рост-

ками до 1 см – 12 сортов (29,3%), ростки ко-

торых до 3 см – 12 сортов (29,3%), с рост-

ками более 3 см – 1 образец (2,3%). 

При третьем контрольном исследова-

нии с нулевым ростом клубневых ростков 

зафиксировано только 2 сорта (4,9%). 

Ростки до 1 см образовали 26 представите-

лей данной группы (63,4%). На 8 экземпля-

рах выявлены ростки длиной до 3см 

(19,5%), а на 5 сортах – более 3см (12,2%). 

Контроль изменения массы клубней по-

казал, что данный процесс реализовался не 

по всем исследуемым сортам данной 

группы. Снижение массы клубней не было 

отмечено у 9 сортов (21,9%). На 100 г по-

низилась масса 26 образцов (63,4%), на 200 

г и более – у 4 образцов (9,7%). Как и в 

предыдущей группе сортов, прямой про-

порциональной зависимости снижения 

массы клубней от длины ростков в период 

между начальным и конечным контролем в 

группе сортов среднераннего срока созре-

вания не наблюдается. 

В группу сортов среднего срока созре-

вания вошел 31 образец (табл. 3). 

Контроль активности роста клубневых 

ростков в период хранения сортов карто-

феля среднего срока созревания показал, 

что в начале третьей декады января состо-

яние физиологической активности иссле-

дуемых образцов было неравнозначным. 

Не отмечено пробуждение глазков у 15 

сортов (48,4%). Количество образцов с 

длиной ростков до 1 см достигло 9 штук 

(29%), с ростками до 3 см – 4 экземпляра 

(12,9%), с ростками, длина которых превы-

сила 3 см, – 3 сорта (9,6%). 

При ранневесеннем контроле исследуе-

мого показателя были получены следую-

щие результаты: нулевым ростом глазков 

отмечено 8 сортов (25,8%), ростки до 1 см 

обнаружены у 16 образцов (51,6%), ростки 

до 3 см – у 3-х и более 3 см – у 4-х сортов, 

соответственно 9,6 и 12,9% от общего 

числа сортов данной группы. 

Результаты итогового контроля вы-

явили, что лишь на сорт Брук не давал ро-

ста ростков (3,2%). Ростки длиною до 1 см 

образовали 16 сортов (51,6%), длиною до 3 

см – 10 сортов (32,3%), длиною более 3 см 

– 4 сорта (12,9%). 

Исследование показало, что изменение 

массы клубней на момент итогового кон-

троля отмечено следующим уровнем изуча-

емого параметра: без изменения осталась 

масса 12 образцов (38,7%), уменьшилась на 

100г у 14 образцов (45,1%), и на 200г и бо-

лее – у 5 сортов (16,1%). Прямой пропорци-

ональной зависимости между длиной клуб-

невых ростков и снижением массы клубней 

не отмечено и в этой группе сортов. 

В группу сортов среднепозднего срока 

созревания вошло 9 образцов (табл. 4). 
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Таблица 3. Рост клубневых ростков и изменение общей массы клубней картофеля  

в период зимнего хранения сортов среднего срока созревания коллекционного  

питомника Горского ГАУ (2021-2024 гг) 

Table 3. Growth of tuber sprouts and change in the total weight of potato tubers during winter storage 

of mid-season varieties of the collection nursery of the Gorsky State Agrarian University (2021-2024) 

№ 

п/п 
Сорта 

Длина теневых ростков на клубнях  

на дату контроля, см 

Масса клубней  

на дату контроля, кг 

20-22.01 03-05.03 14-16.04 20-22.01 14-16.04 

1 Roko 0 0 0,5 3,1 3,1 

2 Аврора 0 0,5 до 1 3,3 3,2 

3 Арсенал 0,1-1 0,2 0,5 1,7 1,7 

4 Брук 0 0 0 2,1 2,1 

5 Великан 0 0 до 1 2,8 2,7 

6 Вымпел 4-5 1-5 до 6 2,4 2,3 

7 Гетсби до2 до 2 2 2,5 2,4 

8 Гранд 0,2-2,5 до 1,5 0,5-1 2,3 2,2 

9 Дубрава 0 до 1 1-4 4,1 3,9 

10 Дубрава 0 до 1 1-4 4,1 3,9 

11 Дуня 0,1-4 до 1 0,5 2,0 1,9 

12 Колобок 0 0 0,5 3,8 3,8 

13 Ла Страда 0,5 0,5-1 1-2 2,1 2,0 

14 Ладожский 0 0 2,5 5,9 5,8 

15 Мандола 0 0,5 0,5 1,4 1,4 

16 Мечта 0 0,5 0,5 1,4 1,4 

17 Навигатор 0,5 0,5-1 1-1,5 2,0 1,8 

18 Надежда 0,5 до 1 до 2 2,8 2,5 

19 Накра 0,5 0,5 до 2 2,8 2,8 

20 Нальчикский 0 0 0,5-1 3,3 3,2 

21 Прайм 0,5-1 0,1 1 1,4 1,3 

22 Прибрежный 0,5 0,5-1 1 3,0 2,9 

23 Реванш 1 до 4 1-3 1,7 1,6 

24 Ресурс 0 0,5 0,5-2 3,6 3,6 

25 Ручеек 0 0 0,5-1 4,2 4,1 

26 Рябинушка 3-4 2-3 2-3 5,4 5,1 

27 Синеглазка 0,5 1 до 2,5 1,5 1,5 

28 Скарб 0 0 0,5 3,4 3,4 

29 Соточка до 3 до 4 до 1-1,5 2,7 2,6 

30 Сюрприз 0 2 0,5-3 3,3 3,3 

31 Терский 2-3 4 4-5 2,5 2,5 
 

Таблица 4. Рост клубневых ростков и изменение общей массы клубней картофеля  

в период зимнего хранения сортов среднепозднего срока созревания коллекционного  

питомника Горского ГАУ (2021-2024 гг) 

Table 4. Growth of tuber sprouts and change in the total weight of potato tubers during winter storage of 

mid-late ripening varieties of the collection nursery of the Gorsky State Agrarian University (2021-2024) 

№ 

п/п 
Сорта 

Длина теневых ростков на клубнях  

на дату контроля, см 

Масса клубней  

на дату контроля, кг 

20-22.01 03-05.03 14-16.04 20-22.01 14-16.04 

1 Рагнеда 1,0 0-1 2-3 4,2 4,1 

2 Воларе 0 0,5 1-2 2,7 2,6 

3 Дарница 0 0,1 до 2 2,7 2,6 

4 Краса 0 0,1 до 0,5 2,1 2,1 

5 Мусинский 0,1-1 0,5 1 3,9 3,8 

6 Никулинский 0 0,5 до 1 1,7 1,7 

7 Ред Фентези 0 0 0,5 2,8 2,8 

8 Сифра до 0,5 до 3 до 6-7 2,1 2,0 

9 Фиолетовый 4-5 3-8 до 10 2,6 2,6 
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Из вошедших в эту группу 9 сортообраз-

цов без видимого проявления пробуждения 

глазков отмечено 5 сортов (55,5%), с глаз-

ками до 1 см – 3 сорта (33,3%), до 3см – от-

сутствовали, более 3 см – 1 сорт (11,1%). 

Снижение массы клубней на момент итого-

вого контроля отмечено следующими пока-

зателями: без снижения – 4 образца (44,5%), 

снижение на 100г – 5 образцов (55,5%). 

Результаты промежуточного контроля по-

казали, что ростки отсутствовали лишь у 

сорта Ред Фентези, что составляет 11,1% от 

общего числа образцов. Ростки длиной до 

1 см образовали 6 сортов (66,6%), до 3см – 1 

сорт и более 3 см – 1 сорт, что составляет по 

11,1% на каждый из них. Завершающий кон-

троль показал, что сортов с не проросшими 

клубнями в среднепоздней группе нет. Ростки 

длиной до 1см образовали 4 сорта (44,4%), до 

3 см – 3 сорта (33,3%) и более 3 см – 2 сорта 

(22,2%). Снижение массы клубней отмечено 

у 5 сортов и достигает 100 г. 

В группе сортов позднего срока созре-

вания исследовались только 2 сортооб-

разца (табл. 5). 

У сорта Пикассо ростки длиной до 1 см 

отмечены лишь при итоговом контроле, 

при этом снижение массы клубней отме-

чено на уровне 200 г. У сорта Здабытак уже 

на первом контрольном мероприятии обна-

ружены ростки длиною 4 см, однако потеря 

массы отмечена на том же уровне 200 г, что 

и по сорту Пикассо.  

Проведен анализ изучаемых парамет-

ров в отношении сортов картофеля, ис-

пользованных в гибридизации (табл. 6) и 

гибридного потомства, полученного от их 

скрещивания (табл. 7).  
 

Таблица 5. Пробуждение глазков, рост клубневых ростков и изменение общей массы 

клубней картофеля в период зимнего хранения сортов позднего срока созревания  

коллекционного питомника Горского ГАУ (2021-2024гг) 

Table 5. Awakening of buds, growth of tuber shoots and change in the total weight of potato 

tubers during winter storage of late-ripening varieties of the collection nursery of the Gorsky 

State Agrarian University (2021-2024) 

№ 

п/п 
Сорта 

Длина теневых ростков на клубнях  

на дату контроля, см 

Масса клубней  

на дату контроля, кг 

20-22.01 03-05.03 14-16.04 20-22.01 14-16.04 

1 Пикассо 0 0 до 1 2,2 2,0 

2 Здабытак 4 до 7 до 9 3,3 3,1 
 

Таблица 6. Рост клубневых ростков и изменение общей массы клубней в период  

зимнего хранения сортов картофеля коллекционного питомника Горского ГАУ,  

использованных в качестве родительских форм в процессе гибридизации (2021-2024 гг) 

Table 6. Growth of tuber shoots and change in the total weight of tubers during winter storage 

of potato varieties from the collection nursery of the Gorsky State Agrarian University, used as 

parental forms in the hybridization process (2021-2024) 

№ Сорта Срок созревания 

Длина теневых ростков на клубнях  

на дату контроля, см 

Масса клубней  

на дату контроля, кг 

20-22.01 03-05.03 14-16.04 20-22.01 14-16.04 

1 Adretta ранний 0,5 до 1 2 3,2 3,1 

2 Алена ранний 0,5-2 до 3 до 4 2,7 2,6 

3 Крепыш ранний 0,5-1 1-3 3-4 1,9 1,8 

4 Любава ранний 0,5 до 2 до 3 2,3 2,3 

5 Red Scarlet ранний 0 0 0,5-1 1,3 1,3 

6 Удача ранний 0 0,5 до1 2,3 2,3 

7 Метеор Ранний 0 0 0,5 3,2 3,2 

8 Барс среднеранний 0 0 до 1 4,3 4,2 

9 Бриз среднеранний 0 0 0,5 3,7 3,7 

10 Волжанин среднеранний до 1 1,5 2 4,0 3,8 

11 Premier среднеранний 3,4 5 6 2,2 2,1 

12 Инноватор среднеранний 0 0 0,5 3,3 3,2 
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Окончание табл. 6/ end of table 6 

13 Romano среднеранний 0 0 до 1 3,2 3,1 

14 Колобок среднеспелый 0 0 0,5 3,8 3,8 

15 Луговской среднеспелый 0 0 до 1 3,9 3,8 

16 Нальчикский среднеспелый 0 0 0,5-1 3,3 3,2 

17 Наяда среднеспелый 0 0,5 до 1 2,8 2,7 

18 Roko среднеспелый 0 0 0,5 3,1 3,1 

19 Фиолетовый среднепоздний 4-5 до 8 до 10 2,6 2,6 

20 Здабытак позднеспелый 4 до 7 до 9 3,3 3,1 
 

Таблица 7. Рост клубневых ростков и изменение общей массы клубней картофеля  

в период зимнего хранения гибридов различных селекционных комбинаций селекции 

Горского ГАУ (2024 г) 

Table 7. Growth of tuber sprouts and change in the total weight of potato tubers during winter 

storage of hybrids of various selection combinations bred by the Gorsky State Agrarian  

University (2024) 

 

 

№ 

п/п 

№ 

селекцион-

ной комби-

нации 

Расшифровка номера  

селекционной комбинации 

Длина теневых ростков на 

клубнях на дату контроля, см 

Масса клубней на 

дату контроля, кг 

20-22.01 03-05.03 14-16.04 20-22.01 14-16.04 

1 10.2/153 Барс × Adretta до 6 6-7 до 10 8,3 8,0 

2 10.11/153 Roko × Romano 0 0 0,1 8,6 8,4 

3 11.35/12 Инноватор× Premier 0 0,1 0,5 9,5 9,2 

5 12.40/1 Любава × Луговской 0,5 1 до 3 15,7 15,1 

6 12.41/7 Любава × Барс 0 0 0,5 8,4 8,0 

7 12.58/121 Удача × Фиолетовый 1,5 до 3 до 4 12,1 11,4 

8 12.64/368 81.14/61 × Здабытак 0,5-2 до 3 3,5 5,0 4,9 

9 12.64/394 81.14/61 × Здабытак 3,5 4 4,5 11,9 11,5 

10 12.65/3 Нальчикский× Крепыш 0 0,5 до 10 2,3 2,2 

11 12.65/5 Нальчикский× Крепыш 0 0,5-1 1,5 2,4 2,3 

12 12.66/10 733-65 × Крепыш 0,5 1-2 до 3 7,8 7,5 

13 12.66/3 733-65 × Крепыш 0,5 0,5-1 2 8,7 8,3 

14 13.61/24 Волжанин × Наяда 4-6 6-7 до 10 6,8 6,5 

15 13.61/80 Волжанин × Наяда 5-6 до 7 8 1,4 1,4 

16 13.61/83 Волжанин × Наяда до 6 до 7 до 8 3,3 3,1 

17 13.62/15 Фиолетовыйх Колобок до 1 до 2 до 3 3,7 3,6 

18 13.62/16 Фиолетовый х Колобок до 2 до 3 до 5 4,8 4,7 

19 13.62/2 Фиолетовый х Колобок 1-3 до 4 до 5 4,1 4,0 

20 13.62/24 Фиолетовый х Колобок 0,2 0,5 0,5 6,9 6,6 

21 13.62/37 Фиолетовый х Колобок 0,1 0,5 до 3 1,6 1,6 

22 13.62/60 Фиолетовый х Колобок 0,1 до 1 до 4 4,4 4,3 

23 13.62/90 Фиолетовый х Колобок до 0,5 до 1 до 2 2,9 2,8 

24 14.73/112 Алена × Бриз 0 0 0,1 7,1 6,9 

25 14.73/135 Алена × Бриз 2-6 до 8 до 10 16,5 15,6 

26 14.73/153 Алена × Бриз 0,5-3 до 4 до 5 12,9 12,3 

27 14.73/193 Алена × Бриз до 1 1-2 2 14,8 14,1 

28 14.73/228 Алена × Бриз 0,1 0,5 до 1 14,1 13,7 

29 14.73/246 Алена × Бриз 1 до 2 до 3 6,8 6,6 

30 14.73/269 Алена × Бриз 0,1 до 3 до 4 14,2 13,6 

31 14.73/60 Алена × Бриз 0 0,5 0,5 16,0 15,6 

32 14.73/90 Алена × Бриз 0,5 0,5-3 4,0 12,7 12,2 

33 14.74/30 Red Scarlet × Бриз до 4 до 5 до 6 8,3 8,1 

34 14.74/67 Red Scarlet × Бриз до 3 до 4 до 7 16,3 15,7 

35 14.76/8 Метеор × Бриз 0 0 0 6,2 6,0 

36 14.76/82 Метеор × Бриз 0 0 0,1 12,6 12,4 
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Представленный в таблице 6 материал 

свидетельствует о том, что уровень физио-

логической активности не коррелирует с 

группой зрелости, то есть это генотипиче-

ская особенность. Соответственно, воз-

можно ожидать ее проявление в гибридном 

потомстве, и от того, в каком состоянии 

окажутся гены, отвечающие за процесс фи-

зиологической активности, доминантном 

или рецессивном, получится результат ис-

следуемых нами параметров. 

Представленный в таблице 7 материал 

показывает, что в одинаковых условиях ги-

бридное потомство одной и той же родитель-

ской комбинации может обладать различной 

физиологической активностью при длитель-

ном хранении клубней. На текущий момент 

в производственном секторе требуются до-

полнительные затраты на сдерживание та-

кой физиологической активности, усложня-

ются условия использования проросших 

клубней, снижается их масса. Реализация се-

лекционного процесса с учетом фактора 

меньшей активности физиологических про-

цессов в период хранения, получение сортов 

картофеля, обладающих наряду с общепри-

нятыми хозяйственно ценными признаками, 

еще и низкой физиологической активностью 

в период хранения, является целесообраз-

ным направлением, требующем расширения 

критериев оценки селекционного материала, 

способствующих решению вопросов сниже-

ния потерь и сохранения качества клубней 

при их длительном хранении. 

Выводы. Анализ представленной ин-

формации показывает, что в одинаковых 

условиях, даже между сортами одной 

группы зрелости, закономерной взаимо-

связи видимого проявления активности 

физиологических процессов (рост клубне-

вых ростков, изменения массы сохраняе-

мых клубней) не прослеживается. Эти про-

цессы зависят от индивидуальных особен-

ностей каждого генотипа. Уровень физио-

логической активности не коррелирует с 

группой зрелости. 

Сорта Red Scarlet и Бриз, участвующие 

в родительской селекционной комбинации, 

обладают хорошими показателями сдер-

жанности роста клубневых ростков в пе-

риод длительного хранения. На момент 

третьего контроля длина их клубневых 

ростков достигала до 1 см.  

В одинаковых условиях гибридное 

потомство одной и то же родительской 

комбинации может обладать различной 

физиологической активностью при дли-

тельном хранении клубней.  
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Аннотация. Цель исследования. Изучение влияния применения средств интенсификации (инсе-

кто-фунгицидного протравителя, гуминовых препаратов и минеральных удобрений) на морфо-

метрические показатели растений сортов картофеля сибирской селекции разных групп спелости. 

Объекты и методы исследования. В качестве объекта исследования выбраны три сорта сибир-

ской селекции: ранний – Юна, среднеранний – Лина и среднеспелый – Златка. Исследования про-

ведены в 2022-2024 гг. в Новосибирской области в почвенно-климатических условиях типичных 

для лесостепной зоны Западной Сибири. Закладку опыта и проведение учётов осуществляли в 

соответствии с общепринятыми методиками. У растений учитывали количество стеблей, длину 

стеблей и массу растений. Каждый из трех сортов картофеля размещали на фоне с минеральными 

удобрениями – N40P40 K80, а также на фоне естественного плодородия. Предпосадочную обработку 

клубней проводили инсектофунгицидом Селест Топ, КС с нормами расхода 0,4 и 0,2 л/т в смеси с 

гуминовыми препаратами Берес-8, Ж (норма расхода 0,2 л/т) и Реликт Р, Ж (0,01 л/т). Полученные 

данные обработаны методами дисперсионного анализа с определением степени влияния факторов 

и их взаимодействия. Результаты и обсуждение. Установлено, что сорт Юна характеризуется 

высокой отзывчивостью к оптимизации минерального питания и применению регуляторов роста: 

на фоне N40P40K80 отмечено достоверное увеличение количества стеблей на 39% и высоты расте-

ний на 23,4%, а масса куста возрастала более чем в два раза по сравнению с контролем. Сорт Лина 

отличался высокими морфологическими показателями и выраженной реакцией на уровень мине-

рального питания, при этом влияние гуминовых препаратов носило второстепенный характер. 

Сорт Златка проявил высокую стабильность морфологических признаков и слабую отзывчивость 

к изучаемым агроприёмам. Заключение. Эффективность изучаемых приёмов в значительной сте-

пени определяется сортовыми особенностями. 
 

Ключевые слова: картофель, сорт, минеральное питание, протравливание клубней, инсектофун-

гицид, гуминовые препараты, стеблестой, высота растений, масса надземной части, интенсифика-

ция, селекция 
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Abstract. The goal of the research was to study the effect of intensification agents (insecticide-fungi-

cide seed dressing, humic preparations, and mineral fertilizers) on the morphometric parameters of Sibe-

rian potato varieties of different maturity groups. The objects and methods of the research. Three Si-

berian varieties were selected as objects of the research: early Yuna, mid-early Lina, and mid-season 

Zlatka. The research was conducted in 2022-2024 in the Novosibirsk region under soil and climatic con-

ditions typical of the forest-steppe zone of the Western Siberia. The experiment was set up and records 

were taken according to generally accepted methods. The number of stems, stem length, and plant weight 

were recorded. Each of the three potato varieties was placed against a background of mineral fertilizers, 

N40P40 K80, and against a background of natural fertility. Pre-planting treatment of tubers was carried out 

with the Celeste Top insecticide-fungicide, KS at application rates of 0.4 and 0.2 l/t mixed with the humic 

preparations Beres-8, Zh (application rate 0.2 l/t) and Relikt R, Zh (0.01 l/t). The obtained data were 

processed using the methods of variance analysis to determine the degree of influence of factors and their 

interactions. The results and discussion. It was found that Yuna variety was characterized by high re-

sponsiveness to the optimization of mineral nutrition and the use of growth regulators: against the back-

ground of N40P40 K80, a reliable increase in the number of stems by 39% and plant height by 23.4% was 

noted, and the bush weight more than doubled compared to the control one.  Lina variety was distin-

guished by high morphological indicators and a pronounced response to the level of mineral nutrition, 

while the effect of humic preparations was secondary. Zlatka variety demonstrated high stability of mor-

phological traits and low responsiveness to the studied agricultural practices. Conclusion. The effective-

ness of the studied practices was largely determined by varietal characteristics.  
 

Keywords: potato, variety, mineral nutrition, tuber treatment, insectofungicide, humic preparations, stem 

growth, plant height, aboveground part weight, intensification, breeding 
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Введение. Особое внимание в системе 

защиты картофеля уделяется предпосадоч-

ной обработке клубней, поскольку скрытая 

грибная инфекция и повреждения вредите-

лями в первую половину вегетационного 

периода негативно влияют на количество и 

качество урожая [1]. Применение препара-

тов инсекто-фунгицидного действия позво-

ляет защитить материнские клубни, снизить 

инфекционную нагрузку и уменьшить необ-

ходимость многократных обработок в пе-

риод вегетации, что делает метод более без-

опасным для почвенного биоценоза [2-4].  
Использование гуминовых веществ в 

земледелии имеет долгую историю как в 

России, так и за рубежом [5, 6]. К началу 

XXI века была доказана их высокая агроэко-

логическая и экономическая эффективность 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2026-22-1-


Сельскохозяйственные науки 

Agricultural sciences

 

 

Новые технологии / New Technologies, 2026; 22 (1) 
 

118 

при возделывании сельскохозяйственных 

культур в различных почвенно-климатиче-

ских условиях. Установлено, что повыше-

ние урожайности и улучшение качествен-

ных показателей продукции обусловлены 

химическим составом гуминовых веществ, 

их физико-химическими свойствами и тех-

нологиями применения [7].  

Включение гуминовых препаратов в со-

став рабочих растворов для предпосадоч-

ной обработки семенных клубней способ-

ствует повышению устойчивости растений 

к стрессовым факторам, активизации ро-

стовых процессов, улучшению усвояемо-

сти минеральных элементов питания и 

формированию более развитого ассимиля-

ционного аппарата [8. 9].  

Гуминовые соединения в современной 

агрономической практике используются для 

повышения эффективности минерального 

питания, оптимизации усвоения элементов и 

стимуляции ростовых процессов растений. 

При этом следует отметить, что гуминовые 

препараты не являются прямым источником 

элементов минерального питания и не могут 

полностью заменить минеральные удобре-

ния. Их основная функция заключается в по-

вышении использования питательных ве-

ществ растением, оптимизации обменных 

процессов в почве и растениях, а также сни-

жении стрессового воздействия неблагопри-

ятных факторов среды [10].  

Важным элементом технологии выра-

щивания картофеля является применение 

оптимальной ресурсосберегающей си-

стемы удобрения. Рациональная система 

удобрения обеспечивает не только повы-

шение урожая и его качества, но и способ-

ствует сохранению и улучшению плодоро-

дия почвы [11]. В отношении влияния оп-

тимизации минерального питания на раз-

витие и распространенность болезней 

культуры, и, в частности, ризоктониоза 

имеются противоречивые сведения. В не-

которых работах указывают на то, что ми-

неральные удобрения способствуют росту 

заболеваемости растений, а другие наобо-

рот – снижению [12, 13].  

По данным научных исследований, ис-

пользование гуминовых препаратов в ком-

плексе с минеральными удобрениями 

также способствует увеличению урожай-

ности сельскохозяйственных культур и 

улучшению качества продукции [10].  

В современных условиях возрастает 

интерес к биологизации земледелия и 

снижению химической нагрузки на агро-

ценозы [8, 9]. Актуальным направлением 

современных агротехнологий является 

комплексное применение минеральных 

удобрений, гуминовых препаратов и 

средств защиты растений, в том числе ин-

сектофунгицидов, в рамках предпосадоч-

ной обработки. Такой подход позволяет 

повысить эффективность минерального 

питания, улучшить фитосанитарное со-

стояние посевов и обеспечить формиро-

вание высоких и качественных урожаев 

картофеля. Вместе с тем влияние гумино-

вых препаратов на морфологические по-

казатели роста сортов картофеля различ-

ных групп спелости остается недоста-

точно изученным, что обусловливает 

необходимость проведения исследований 

по данной тематике [14, 15].  

Цель исследования.  

Целью исследования являлось изучение 

влияния применения средств интенсифика-

ции (инсекто-фунгицидного протравителя, 

гуминовых препаратов и минеральных 

удобрений) на морфометрические показа-

тели растений сортов картофеля сибирской 

селекции разных групп спелости. 

Для достижения поставленной цели 

были определены следующие задачи ис-

следования: 

1. Изучить влияние средств интенси-

фикации (инсекто-фунгицидного протра-

вителя, гуминовых препаратов и регулято-

ров роста) на морфометрические показа-

тели сортов картофеля сибирской селекции 

различных групп спелости. 

2. Оценить влияние оптимизирован-

ного минерального питания на формирова-

ние основных морфологических признаков 

растений. 
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3. Определить эффективность ком-

плексного применения предпосадочной об-

работки клубней и обработок по вегетации 

в сочетании с минеральными удобрениями, 

а также выявить сортовые особенности и 

степень отзывчивости растений на приме-

нение изучаемых агроприёмов. 

Объекты и методы исследования. 

Исследования проведены в 2022-

2024 гг. в Новосибирской области в поч-

венно-климатических условиях, типичных 

для лесостепной зоны Западной Сибири. 

Почвенный покров представлен выщело-

ченным черноземом средней мощности. 

Глубина гумусового горизонта около 40 см. 

Агрохимическая характеристика пахотного 

слоя почвы (0…30 см) следующая: гумуса 

(по Тюрину) – 5 %, общего азота (по Кьель-

далю) – 0,34 %, валового фосфора – 0,30 %, 

подвижного фосфора и калия (по Чирикову) 

– 29 и 13 мг/100 г почвы соответственно, 

pH=6,7…6,8 ед. 

Опыт был размещен в четырехпольном 

севообороте: пшеница яровая – овес – си-

деральный пар (рапс) – картофель. 

Исследования проведены на трех сор-

тах картофеля сибирской селекции (Сиб-

НИИРС – филиал ИЦиГ СО РАН): ранне-

спелый – Юна, среднеранний – Лина и 

среднеспелый сорт Златка.  

Закладку опыта и проведение учётов 

осуществляли в соответствии с общепри-

нятыми методиками. Учёт морфологиче-

ских показателей растений, включающих 

количество стеблей, высоту растений и 

массу куста, проводили на 10-й неделе по-

сле посадки. [16, 17].  

Каждый из трех сортов картофеля раз-

мещали на фоне с минеральными удобре-

ниями – N40P40 K80, а также на фоне есте-

ственного плодородия.  

Предпосадочную обработку клубней 

проводили инсектофунгицидом Селест 

Топ, КС с нормами расхода 0,4 и 0,2 л/т в 

смеси с гуминовыми препаратами Берес-8, 

Ж (норма расхода 0,2 л/т) и Реликт Р, Ж 

(0,01 л/т). Норма расхода рабочей жидко-

сти 10 л/т. По вегетации (в период бутони-

зации) растения опрыскивали теми же пре-

паратами с нормой 0,2 л/га. Норма расхода 

рабочей жидкости 300 л/га (табл. 1).  

Опыт для каждого сорта и уровня пи-

тания закладывали по следующей схеме: 

– опыт двухфакторный: фактор А – уро-

вень минерального питания, В – защита 

растений. Повторность опыта 2-х кратная, 

количество растений в повторности 24 

штуки. Густота посадки 57,1 тыс. расте-

ний/га, площадь питания 0,25 на 0,7 м; 

– уход за посадками включал довсходо-

вое боронование, междурядную обработку и 

окучивание; борьба с сорными растениями 

проводилась с использованием гербицидов 

Боксер, КЭ (просульфокарб, 800 г/л) с нор-

мой расхода 3 л/га и Фюзилад Супер, КС. 

Полученные данные обработаны с помо-

щью статистической программы 

SNEDECOR [18].  

Результаты и обсуждение. В резуль-

тате исследований установлено, что примене-

ние средств интенсификации при возделыва-

нии всех изученных сортов картофеля сибир-

ской селекции способствовало увеличению 

количества стеблей (табл. 2). 
 

Таблица 1. Схема закладки опыта, 2022-2024 гг 

Table 1. Trial establishment scheme, 2022-2024 
Предпосадочная обработка клубней Обработка по вегетации 

Селест Топ (0,4 л/т) (контроль) - 

Селест Топ (0,4 л/т) + Берес-8, Ж (0,2 л/т) Берес-8, Ж (0,2 л/га) 

Селест Топ (0,2 л/т) + Берес-8, Ж (0,2 л/т) Берес-8, Ж (0,2 л/га) 

Селест Топ (0,4 л/т) + Реликт Р, Ж (0,01 л/т) Реликт Р, Ж (0,2 л/га) 

Селест Топ (0,2 л/т) + Реликт Р, Ж (0,01 л/т) Реликт Р, Ж (0,2 л/га) 
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Таблица 2. Влияние средств интенсификации на количество стеблей у сортов картофеля 

разных групп спелости (средние за 2022-2024 гг.) 

Table 2. The effect of intensification agents on the number of stems in potato varieties  

of different maturity groups (average for 2022-2024) 
Фон  

минерального  

питания 

Вариант 
К-во стеб-

лей, шт. 

Среднее по фактору 

по клубням по растениям* 
фон минерального 

питания 
защита 

Юна 

Естественный фон 

СТ 0,4 (контроль) - 2,5 

3,2 

2,8 

СТ 0,4 + Б.0,2 Б.0,2 4,0 3,5 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 2,9 3,2 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 3,0 2,9 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 3,8 3,9 

N40P40K80 

СТ 0,4 - 3,1 

3,3 - 

СТ 0,4 + Б. 0,2 Б.0,2 3,1 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 3,4 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 2,8 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 4,1 

НСР05 частных средних: 1,3  

НСР05 по факторам: 0,6 0,9 

Степень влияния: А – 0,00; B – 0,24; АВ – 0,00 

Лина 

Фон естественного 

плодородия 

СТ 0,4 (контроль) - 2,2 

2,8 

3,0 

СТ 0,4 + Б.0,2 Б.0,2 2,6 2,6 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 2,6 2,8 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 3,3 3,2 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 3,3 3,5 

N40P40K80 

СТ 0,4 - 3,9 

3,3 - 

СТ 0,4 + Б. 0,2 Б.0,2 2,7 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 3,1 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 3,1 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 3,7 

НСР05 частных средних: 0,8  

НСР05 по факторам: 0,4 0,6 

Степень влияния: А – 0,17; B – 0,06; АВ – 0,26 

Златка 

Фон естественного 

плодородия 

СТ 0,4 (контроль) - 3,4 

3,7 

3,4 

СТ 0,4 + Б.0,2 Б.0,2 3,7 3,5 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 3,9 4,2 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 3,6 3,7 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 3,8 3,7 

N40P40K80 

СТ 0,4 - 3,4 

3,7 - 

СТ 0,4 + Б. 0,2 Б.0,2 3,3 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 4,4 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 3,8 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 3,6 

НСР05 частных средних: 0,5  

НСР05 по факторам: 0,2 0,4 

Степень влияния: А – 0,00; B – 0,44; АВ – 0,21 

Примечание: * – обработку растений проводили однократно в фазу бутонизации  

Здесь и далее в таблицах 3 и 4: СТ 0,4 – Селест Топ, КС (норма расхода препарата 0,4 л/т) 

СТ 0,4+Б 0,2 – Селест Топ, КС (норма расхода препарата 0,4 л/т)+Берес-8,Ж (норма расхода препарата 0,2 л/т) 

СТ 0,2+Б 0,2 – Селест Топ, КС (норма расхода препарата 0,2 л/т)+Берес-8,Ж (норма расхода препарата 0,2 л/т) 

СТ 0,4+Р 0,01 – Селест Топ, КС (норма расхода препарата 0,4 л/т)+Реликт Р, Ж (норма расхода препарата 0,01 л/т) 

СТ 0,2+Р 0,01 – Селест Топ, КС (норма расхода препарата 0,2 л/т)+Реликт Р, Ж (норма расхода препарата 0,01 л/т) 

Б 0,2 – Берес-8, Ж (норма расхода препарата 0,2 л/га)  

Р 0,2 – Реликт Р, Ж (норма расхода препарата 0,2 л/га) 
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Юна. В среднем по фактору «минераль-

ное питание» растений не отмечено досто-

верное увеличение стеблестоя в случае его 

оптимизации, прибавка среднем составила 

0,1 шт./куст. В среднем по фактору «защита» 

существенное увеличение количества стеб-

лей на 1,2 шт./раст. (на 42,9%) наблюдали 

только в варианте Селест Топ (0,2 л/т) + Ре-

ликт Р, Ж (0,01 л/т) + Реликт Р, Ж (0,2 л/га) в 

сравнении с протравливанием посадочных 

клубней чистым Селест Топом (норма 0,4 

л/т). В остальных вариантах также зафикси-

рован рост данного показателя от 0,1 до 0,8 

шт./растение (от 3,6 до 28,6%), но разница не 

была статистически достоверна. 

Анализ средних показал, что комплекс 

средств интенсификации позволил увели-

чить стеблестой у растений сорта Юна от 

0,3 до 1,6 шт./растение (от 12,0 до 64,0%) 

во всех вариантах опыта. Достоверный 

рост данного показателя в сравнении с кон-

тролем зафиксирован в следующих вариан-

тах: на фоне естественного плодородия – 

Селест Топ (0,4 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) + Бе-

рес-8 (0,2 л/га) и Селест Топ (0,2 л/т) + Ре-

ликт Р, Ж (0,01 л/т) + Реликт Р, Ж (0,2 л/га) 

– на 1,3-1,5 шт./растение (на 52,0-60,0%), а 

также на фоне с минеральными удобрени-

ями в варианте Селест Топ (0,2 л/т) + Ре-

ликт Р (0,01 л/т) + Реликт Р (0,2 л/га) – на 

1,6 шт./растении (на 64,0%).  

Наибольшее количество стеблей полу-

чено на фоне без удобрений при обработке 

посадочных клубней Селест Топом (0,4 

л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) с дальнейшим опрыс-

киванием растений по вегетации Берес-8 

(0,2 л/га) и при внесении под культуру 

удобрений – Селест Топ (0,2 л/т)+Реликт Р 

(0,01 л/т)-Реликт Р (0,2 л/га) – соответ-

ственно 4,0 и 4,1 шт./растение, что больше 

контроля на 1,5-1,6 шт./растение (на 60,0-

64,0%). 

Лина. В среднем по фактору «мине-

ральное питание» у сорта Лина отмечено 

существенное рост количества стеблей рас-

тении на 0,5 шт. или на 17,9%. В среднем 

по фактору «защита» достоверных разли-

чий между вариантами опыта не отмечено. 

Наибольших значений данный показатель 

достиг при использовании для обработки 

клубней смеси Селест Топ (0,2 л/т) + Ре-

ликт Р (0,01 л/т) и далее опрыскивания рас-

тений Реликтом Р (0,2 л/га) – разница с кон-

тролем составила 0,5 шт./растении (на 

64,0%), или 16,7%, но разница не была ста-

тистически достоверной.   

Анализ средних показал, что комплекс 

средств интенсификации позволил увели-

чить стеблестой у растений сорта Лина во 

всех вариантах опыта от 0,4 до 1,7 шт./рас-

тение (на 18,2 до 77,3%).  

Комплекс факторов обеспечил значи-

мый рост данного показателя по сравне-

нию с контролем на фоне естественного 

плодородия в следующих вариантах: Се-

лест Топ (0,4 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) + Ре-

ликт Р (0,2 л/га) и Селест Топ (0,2 л/т) + Ре-

ликт Р (0,01 л/т) + Реликт Р (0,2 л/га) – на 

1,1 шт./растение (на 50%). При оптимиза-

ции минерального питания количество 

стеблей у картофеля достоверно возрас-

тало во всех вариантах (кроме Селест Топ 

(0,4 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 

л/га)) на 0,9-1,7 шт./растение (на 40,9-

77,2%).  

Наибольшее количество стеблей полу-

чено на фоне без удобрений при обработке 

посадочных клубней Селест Топом (0,4 

или 0,2 л/т)+Реликт Р (0,01 л/т) с дальней-

шим опрыскиванием растений по вегета-

ции Реликтом Р (0,2 л/га) и при внесении 

под культуру удобрений – Селест Топ (0,4 

л/т) – соответственно 3,3 и 3,9 шт./расте-

ние, что больше контроля на 1,1 и 1,7 

шт./растение (на 50,0 и 77,3%). 

Златка. В среднем по фактору «мине-

ральное питание» у сорта Златка внесение 

удобрений под культуру не влияло на стеб-

лестой. 

В среднем по фактору «защита» отме-

чена тенденция к увеличению числа стеблей 

во всех вариантах опыта от 0,1 до 0,8 шт./рас-

тение (на 2,9 до 23,5%). Максимума данный 

показатель достиг в вариантах Селест Топ 

(0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) + Берес-8 

(0,2 л/га), и разница является существенной. 
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Анализ частных средних показал, что 

на фоне естественного плодородия все ва-

рианты защиты обеспечили тенденцию к 

увеличению стеблестоя по сравнению с 

контролем от 0,2 до 0,5 шт./растение (от 5,9 

до 14,7%). При использовании минераль-

ных удобрений рост данного показателя 

отмечен также во всех (кроме Селест Топ 

(0,4 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 

л/га)) вариантах опыта от 0,2 до 1,0 шт./рас-

тение (от 5,6 до 29,4%). Разница в обоих 

случаях не была статистически достоверна. 

Наибольшее число стеблей зафиксиро-

вано как на фоне без удобрений, так и при 

их использовании при обработке посадоч-

ных клубней Селест Топом (0,2 л/т) + Бе-

рес-8 (0,2 л/т) с дальнейшим опрыскива-

нием растений по вегетации Берес-8 (0,2 

л/га) – соответственно 3,9 и 4,4 шт./расте-

ние, что существенно больше контроля на 

0,5 и 1,0 шт./растение (на 14,7 и 29,4%). 

Анализ морфометрических данных пока-

зал, что применение средств интенсифика-

ции при возделывании всех изученных сор-

тов привело к увеличению роста растений 

картофеля в большинстве случаев (табл. 3). 

Юна. В среднем по фактору «минераль-

ное питание» у сорта Юна отмечено досто-

верное увеличение высоты стеблей на 6,7 

см (на 13,0%). В среднем по фактору «за-

щита» также наблюдали рост данного по-

казателя во всех вариантах опыта от 0,8 до 

6,4 см (от 1,5 до 12,1%). Достоверное пре-

вышение высоты контрольных растений 

отмечено только в варианте Селест Топ 

(0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 

л/га) на 6,4 см (12,1%).  

Анализ частных средних показал, что 

применение средств интенсификации ока-

зало ростостимулирующее действие на рас-

тения данного сорта. Длина стеблей была 

выше контрольного значения от 2,2 до15,3 

см (от 4,4 до 30,5%). Достоверный макси-

мальный рост данного показателя отмечен в 

одном варианте – обработка посадочных 

клубней Селест Топ (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 

л/т) и опрыскивание по вегетации Берес-8 

(0,2 л/га) при выращивании культуры с ис-

пользованием минеральных удобрений, что 

на 15,3 см (30,5%) выше контроля.  

Лина. В среднем по фактору «мине-

ральное питание» у сорта Лина отмечено 

значимое увеличение высоты растений на 

4,9 см или на 6,5%. В среднем по фактору 

«защита» также отмечена тенденция к ро-

сту длины стеблей во всех (кроме варианта 

Селест Топ (0,4 л/т) +Реликт Р (0,01 л/т) + 

Реликт Р (0,2 л/га)) на 2,2-4,3 см (на 2,9-

5,6%). Максимума данный показатель до-

стиг при обработке посадочного материала 

смесью Селест Топа (0,2 л/т) с Реликтом Р 

(0,01 л/т) и дальнейшим опрыскиванием 

про вегетации Реликтом Р (0,2 л/га) – 4,3 см 

(5,6%). 

Анализ частных средних показал, ис-

пользование средств интенсификации спо-

собствовало росту растений сорта Лина. 

Длина стеблей во всех вариантах опыта 

(кроме Селест Топ (0,4 л/т) + Реликт Р (0,01 

л/т) + Реликт Р (0,2 л/га) на фоне естествен-

ного плодородия) была больше контроль-

ного показателя от 0,1 до 8,4 см (от 0,1 до 

11,3%). Данный показатель достоверно 

возрастал при возделывании культуры с 

использованием минеральных удобрений в 

следующих вариантах: обработка клубней 

Селест Топом (0,4 или 0,2 л/т) в сочетании 

с Берес-8 (0,2 л/т) и опрыскивание расте-

ний Берес-8 (0,2 л/га) – на 7,9-8,4 см  

(на 10,6-11,3%). 

Златка. В среднем по фактору «мине-

ральное питание» у сорта Златка отмечена 

тенденция к увеличению высоты растений 

на 3,2см или на 3,6%. В среднем по фактору 

«защита» также отмечена тенденция к ро-

сту длины стеблей в вариантах Селест Топ 

(0,4 л/т)+ Берес-8 (0,2 л/т)+ Берес-8 (0,2 

л/га) и Селест Топ (0,4 л/т)+Реликт Р (0,01 

л/т)+Реликт Р (0,2 л/га) соответственно на 

0,9 и 1,3 см (на 1,0 и 1,4%). Максимума дан-

ный показатель достиг в упомянутом по-

следнем варианте. 
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Таблица 3. Влияние средств интенсификации на длину стеблей у сортов картофеля  

разных групп спелости (средние за 2022-2024 гг) 

Table 3. The effect of intensification agents on the length of stems in potato varieties  

of different maturity groups (average for 2022-2024) 

Фон минераль-

ного питания 

Вариант  
Длина 

стеблей, см 

Среднее по фактору 

по клубням по растениям* 
фон минерального 

питания 
защита 

Юна 

Фон естественного 

плодородия 

СТ 0,4 (контроль) - 50,1 

51,7 

52,7 

СТ 0,4 + Б.0,2 Б.0,2 53,3 55,4 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 52,9 59,1 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 52,3 54,6 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 50,1 53,5 

N40P40K80 

СТ 0,4 - 55,3 

58,4 - 

СТ 0,4 + Б. 0,2 Б.0,2 57,5 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 65,4 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 56,9 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 57,0 

НСР05 частных средних: 7,9  

НСР05 по факторам: 3,5 5,6 

Степень влияния: А – 0,55; B – 0,07; АВ – 0,00 

Лина 

Фон естественного 

плодородия 

СТ 0,4 (контроль) - 74,6 

75,6 

76,4 

СТ 0,4 + Б.0,2 Б.0,2 77,4 80,2 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 74,7 78,6 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 71,7 74,3 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 79,6 80,7 

N40P40K80 

СТ 0,4 - 78,2 

80,5 
 

- 

СТ 0,4 + Б. 0,2 Б.0,2 83,0 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 82,5 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 76,9 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 81,8 

НСР05 частных средних: 7,4  

НСР05 по факторам: 3,3 5,2 

Степень влияния: А – 0,37; B – 0,13; АВ – 0,00 

Златка 

Фон естественного 

плодородия 

СТ 0,4 (контроль) - 89,3 

88,5 

90,0 

СТ 0,4 + Б.0,2 Б.0,2 93,2 90,9 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 84,3 88,7 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 89,6 91,3 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 86,4 89,7 

N40P40K80 

СТ 0,4 - 90,7 

91,7 - 

СТ 0,4 + Б. 0,2 Б.0,2 88,6 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 93,0 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 93,0 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 93,1 

НСР05 частных средних: 13,9  

НСР05 по факторам: 6,2 9,8 

Степень влияния: А – 0,05; B – 0,00; АВ – 0,00 
 

Анализ частных средних показал, исполь-

зование средств интенсификации в 67% слу-

чаев способствовало росту растений сорта 

Златка. Длина стеблей во всех вариантах 

опыта (кроме Селест Топ (0,2 л/т) + Берес-8 

(0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 л/га) и Селест Топ (0,2 

л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) + Реликт Р (0,2 л/га) 

на фоне без удобрений, а также Селест Топ 

(0,4 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 л/га) 

при оптимизации минерального питания) 

была больше контрольного показателя от 0,3 

до 3,9 см (от 0,3 до 4,4%). Данный показатель 

у сорта Златка не имел существенных разли-

чий с контролем по вариантам опыта.  

Масса растения (куста) у картофеля яв-

ляется интегральным показателем, харак-
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теризующим общее развитие растений кар-

тофеля и их реакцию на условия минераль-

ного питания и применение защитно-сти-

мулирующих препаратов. Анализ получен-

ных данных показал, что в 89% случаев 

применение средств интенсификации по-

вышало данный показатель (табл. 4). 

Юна. В среднем по фактору «минеральное 

питание» у сорта Юна отмечено достоверное 

увеличение массы куста на 95,8 г или 59,1%. В 

среднем по фактору «защита» растений также 

наблюдали рост данного показателя во всех 

вариантах опыта от 10,9 до 43,1 г/растение, но 

разница не была статистически значима. 
 

Таблица 4. Влияние средств интенсификации на массу растений (куста) картофеля  

разных групп спелости (средние за 2022-2024 гг) 

Table 4. The effect of intensification agents on the weight of potato plants (bushes)  

of different maturity groups (average for 2022-2024) 

Фон минераль-

ного питания 

Вариант 
Масса 1  

растения 

(куста), г 

Среднее по фактору 

по клубням по растениям* 

фон  

минерального  

питания 

защита 

Юна 

Фон естественного 

плодородия 

СТ 0,4 (контроль) - 145,6 

162,1 

188,8 

СТ 0,4 + Б.0,2 Б.0,2 182,5 231,9 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 137,5 215,3 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 174,4 199,7 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 170,6 214,4 

N40P40K80 

СТ 0,4 - 231,9 

257,9 - 

СТ 0,4 + Б. 0,2 Б.0,2 281,3 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 293,1 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 225,0 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 258,1 

НСР05 частных средних: 83,3  

НСР05 по факторам: 37,3 58,9 

Степень влияния: А – 0,81; B – 0,04; АВ – 0,10 

Лина 

Фон естественного 

плодородия 

СТ 0,4 (контроль) - 327,5 

446,9 

515,9 

СТ 0,4 + Б.0,2 Б.0,2 462,5 546,9 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 473,8 540,8 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 465,1 515,0 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 505,8 570,6 

N40P40K80 

СТ 0,4 - 704,3 

628,8 - 

СТ 0,4 + Б. 0,2 Б.0,2 631,3 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 607,9 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 565,0 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 635,4 

НСР05 частных средних: 186,3  

НСР05 по факторам: 83,3 131,7 

Степень влияния: А – 0,64; B – 0,00; АВ – 0,14 

Златка 

Фон естественного 

плодородия 

СТ 0,4 (контроль) - 498,3 

515,6 

495,4 

СТ 0,4 + Б.0,2 Б.0,2 580,4 576,3 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 518,3 544,8 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 505,4 534,8 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 475,4 523,7 

N40P40K80 

СТ 0,4 - 492,4 

554,3 - 

СТ 0,4 + Б. 0,2 Б.0,2 572,1 

СТ 0,2 + Б. 0,2 Б.0,2 571,3 

СТ 0,4 + Р. 0,01 Р. 0,2 564,1 

СТ 0,2 + Р. 0,01 Р. 0,2 571,9 

НСР05 частных средних: 174,1  

НСР05 по факторам: 77,9 123,1 

Степень влияния: А – 0,06; B – 0,00; АВ – 0,00 
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Анализ частных средних показал, что 

во всех вариантах опыта (кроме Селест Топ 

(0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 

л/га) на фоне без минеральных удобрений) 

наблюдали рост массы картофеля от 25,0 

до 147,5 г/растение (от 17,2 до 101,3%). До-

стоверно возрастал данный показатель при 

возделывании культуры на фоне с мине-

ральными удобрениями в следующих вари-

антах: обработка клубней смесью Селест 

Топа (0,4 или 0,2 л/т) в комплексе с Берес-

8 (0,2 л/га) с дальнейшим опрыскиванием 

по вегетации Берес-8 (0,2 л/га) или Селест 

Топа (0,2 л/т) в комплексе с Реликтом Р 

(0,01 л/га) опрыскиванием растений Релик-

том Р (0,2 л/га) – на 112,5-147,5 г/растение 

(на 77,3-101,3%). Максимальный прирост 

массы зафиксирован в случае оптимизации 

минерального питания в варианте Селест 

Топ (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 л/га) + Берес-8 

(0,2 л/га) – 147,5 г/растение (101,3%). 

Лина. В среднем по фактору «минераль-

ное питание» у сорта Лина отмечено досто-

верное увеличение массы растения на 181,9 г 

или на 40,7%. В среднем по фактору «за-

щита» также отмечен рост данного показа-

теля во всех (кроме Селест Топ (0,4 л/т)+Ре-

ликт Р (0,01 л/т)+Реликт Р (0,2 л/га)) вариан-

тах от 24,9 до 54,7 г/растение, но данная раз-

ница не была статистически достоверна. 

Анализ частных средних показал, во 

всех вариантах опыта на обоих фонах ми-

нерального питания отмечен прирост 

массы растений картофеля от 135,0 до 

376,8 г/растение (от 41,2 до 115,0%) в срав-

нении с контролем. Достоверное увеличе-

ние массы растений у сорта Лина отмечено 

только при оптимизации минерального пи-

тания во всех вариантах опыта от 237,5 до 

376,8 г/растение (от 72,5 до 115,0%). 

Наибольшее значение показателя в данном 

случае зафиксировано в варианте Селест 

Топ (0,4 л/т), что на 376,8 г (115,1%) пре-

вышает контроль. 

Златка. В среднем по фактору «минераль-

ное питание» у сорта Златка отмечено тенден-

ция к росту массы растения, однако разница 

(38,7 г или 7,5%) не была существенной. В 

среднем по фактору «защита» также установ-

лена тенденция к увеличению на фитомассы 

от 28,3 до 80,9 г/растение или от 5,7 до 16,3%. 

Анализ частных средних показал, что 

во всех (кроме на Селест Топ (0,2 л/т) + Ре-

ликт Р (0,01 л/т) + Реликт Р (0,2 л/га) на 

фоне естественного плодородия и Селест 

Топ (0,4 л/т) при использовании минераль-

ных удобрений) вариантах опыта масса 

растений была больше контрольного зна-

чения от 7,1 до 82,1 г/растение (от 1,4 до 

16,5%). Достоверной разницы между кон-

тролем и различными комбинациями по ва-

риантам не отмечено. Наибольшие показа-

тели зафиксированы в варианте Селест Топ 

(0,4 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) + Берес-8 

(0,2 л/га) как на фоне естественного плодо-

родия, так и при оптимизации минераль-

ного питания. В этих случаях показатель 

был соответственно выше контрольного на 

82,1 и 73,8 г/растение (на 16,5 и 14,8%). 

Ранжирование полученных показателей 

выявило, что наибольшие морфометриче-

ские показатели у сорт Юна были при возде-

лывании культуры с использованием мине-

ральных удобрений (N40P40K80) и протравли-

вании посадочного материала Селест Топом 

с нормой расхода 0,2 л/т в смеси с гумино-

выми препаратами Реликт Р (норма расхода 

0,01 л/т) или Берес-8 (0,2 л/т), а также обра-

боткой растений в период вегетации соответ-

ственно Реликтом Р или Бересом-8 (норма 

расхода 0,2 л/га) – сумма рангов в этих слу-

чаях была максимальной среди всего набора 

вариантов защиты (табл. 5).  

Также в группу «лучших объектов» во-

шло протравливание семенных клубней 

Селест Топ (норма расхода 0,4 л/т) в смеси 

с гуминовым препаратом Берес-8 (норма 

расхода 0,2 л/т) с последующим опрыски-

ванием растений по вегетации им же с нор-

мой 0,2 л/га, а также протравливание поса-

дочного материала Селест Топ в полной 

норме расхода. В первом случае культура 

возделывалась на фоне естественного пло-

дородия, а во втором обработанные клубни 

данного сорта высаживали на фоне с ис-

пользованием минеральных удобрений.  
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Ранжирование вышеуказанных показате-

лей у сорта Лина выявило, что наибольшие 

морфометрические показатели были при 

возделывании культуры с использованием 

минеральных удобрений (N40P40K80) и про-

травливании посадочного материала Селест 

Топом с нормой расхода 0,2 л/т в смеси с гу-

миновым препаратом Реликт Р (норма рас-

хода 0,01 л/т) и обработкой растений в пе-

риод вегетации им же (норма расхода 0,2 

л/га) или протравливании при посадке чи-

стым Селест Топом (0,4 л/т) без использова-

ния гуминовых препаратов – сумма рангов в 

этих случаях была максимальной среди 

всего набора вариантов защиты (табл. 6). 

Также в группу «лучших объектов» во-

шло протравливание семенных клубней 

Селест Топ (норма расхода 0,4 или 0,2 л/т) 

в смеси с гуминовым препаратом Берес-8 

(норма расхода 0,2 л/т) с последующим 

опрыскиванием растений по вегетации им 

же с нормой 0,2 л/га. В обоих случаях куль-

тура возделывалась с использованием ми-

неральных удобрений. 
 

Таблица 5. Ранжирование морфометрических признаков (количество стеблей, длина 

стеблей, масса растения) для картофеля сорта Юна 

Table 5. Ranking of morphometric characteristics (number of stems, stem length, plant 

weight) for Yuna potato variety 
Место 

объекта 

Уровень 

 минерального питания 

Вариант обработки  Сумма 

рангов клубней растений 

Группа «лучших» объектов 

1 N40P40K80 Селест Топ (0,2 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) Реликт Р (0,2 л/га) 33,0 

2 N40P40K80 Селест Топ (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) Берес-8 (0,2 л/га) 33,0 

3 Естественное плодородие Селест Топ (0,4 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) Берес (0,2 л/га) 26,0 

4 N40P40K80 Селест Топ (0,4 л/т) - 25,0 

Группа «средних» объектов  

5 N40P40K80 Селест Топ (0,4 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) Реликт Р (0,2 л/га) 22,0 

6 N40P40K80 Селест Топ (0,4 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) Берес-8 (0,2 л/га) 19,0 

7 Естественное плодородие Селест Топ (0,2 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) Реликт Р (0,2 л/га) 18,5 

8 Естественное плодородие Селест Топ (0,4 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) Реликт Р (0,2 л/га) 18,0 

Группа «худших» объектов 

9 Естественное плодородие Селест Топ (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) Берес-8 (0,2 л/га) 13,0 

10 Естественное плодородие Селест Топ (0,4 л/т) (контроль) - 8,5 
 

Таблица 6. Ранжирование морфометрических признаков (количество стеблей, длина 

стеблей, масса растения) для картофеля сорта Лина 

Table 6. Ranking of morphometric traits (number of stems, stem length,  

plant weight) for Lina potato variety 
Место 

объекта 

Уровень  

минерального питания 

Вариант обработки Сумма 

рангов клубней растений 

Группа «лучших» объектов 

1 N40P40K80 Селест Топ (0,2 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) Реликт Р (0,2 л/га) 32,0 

2 N40P40K80 Селест Топ (0,4 л/т)  - 32,0 

3 N40P40K80 Селест Топ (0,4 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) Берес-8 (0,2 л/га) 28,0 

4 N40P40K80 Селест Топ (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) Берес-8 (0,2 л/га) 27,5 

Группа «средних» объектов 

5 Естественное плодородие Селест Топ (0,2 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) Реликт Р (0,2 л/га) 25,5 

6 N40P40K80 Селест Топ (0,4 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) Реликт Р (0,2 л/га) 21,5 

Группа «худших» объектов 

7 Естественное плодородие Селест Топ (0,4 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) Реликт Р (0,2 л/га) 15,5 

8 Естественное плодородие Селест Топ (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) Берес-8 (0,2 л/га) 15,5 

9 Естественное плодородие Селест Топ (0,4 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) Берес-8 (0,2 л/га) 15,5 

10 Естественное плодородие Селест Топ (0,4 л/т) (контроль) - 7,0 
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Ранжирование морфометрических пока-

зателей у сорта Златка показало, что 

наибольшие их значения отмечены при воз-

делывании культуры на фоне естественного 

плодородия и протравливании посадочного 

материала Селест Топом с нормой расхода 

0,4 л/т в смеси с гуминовым препаратом Бе-

рес-8 (норма расхода 0,2 л/т) и обработкой 

растений в период вегетации им же (норма 

расхода 0,2 л/га) – сумма рангов в этом слу-

чае была максимальной среди всего набора 

вариантов защиты (табл. 7).  

В группу «лучших объектов» для этого 

сорта также вошли протравливание семен-

ных клубней Селест Топ (норма расхода 

0,2 л/т) в смеси с гуминовым препаратом 

Берес-8 (норма расхода 0,2 л/т) с последу-

ющим опрыскиванием растений по вегета-

ции им же с нормой 0,2 л/га, а также обра-

ботка посадочного материала Селест То-

пом (0,4 или 0,2 л/т) в сочетании с Реликт 

Ром (0,01 л/т) и далее опрыскиванием рас-

тений Реликтом Р (0,2 л/га). Во всех трех 

случаях культура возделывалась с исполь-

зованием минеральных удобрений.  

Сравнение морфометрических показа-

телей в контрольном варианте со средним 

значением остальных вариантов опыта по-

казало различную отзывчивость сортов на 

средства интенсификации (табл. 8). 
 

Таблица 7. Ранжирование морфометрических признаков (количество стеблей,  

длина стеблей, масса растения) для картофеля сорта Златка 

Table 7. Ranking of morphometric characteristics (number of stems, stem length,  

plant weight) for Zlatka potato variety 

Место 

объекта 

Уровень  

минерального 

питания 

Вариант обработки 
Сумма 

рангов клубней растений 

Группа «лучших» объектов 

1 
Естественное  

плодородие 
Селест Топ (0,4 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) Берес-8 (0,2 л/га) 32,0 

2 N40P40K80 Селест Топ (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) Берес-8 (0,2 л/га) 30,5 

3 N40P40K80 Селест Топ (0,2 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) Реликт Р (0,2 л/га) 27,5 

4 N40P40K80 Селест Топ (0,4 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) Реликт Р (0,2 л/га) 27,0 

Группа «средних» объектов 

5 
Естественное  

плодородие 
Селест Топ (0,4 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) Реликт Р (0,2 л/га) 19,5 

6 
Естественное  

плодородие 
Селест Топ (0,2 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) Берес-8 (0,2 л/га) 19,0 

Группа «худших» объектов 

7 N40P40K80 Селест Топ (0,4 л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) Берес-8 (0,2 л/га) 15,0 

8 N40P40K80 Селест Топ (0,4 л/т) - 13,5 

9 
Естественное  

плодородие 
Селест Топ (0,2 л/т) + Реликт Р (0,01 л/т) Реликт Р (0,2 л/га) 12,5 

10 
Естественное  

плодородие 
Селест Топ (0,4 л/т) (контроль) - 12,5 

 

Таблица 8. Отзывчивость сортов сибирской селекции на средства интенсификации 

Table 8. Response of Siberian varieties to intensification agents 

Сорт Вариант 

Показатели 

количество стеблей,  

шт./растение 

средняя длина 

стеблей, см 
масса растения, г 

Юна 
Контрольный 2,5 50,1 145,6 

Интенсивные 3,8 55,6 217,2 

Лина 
Контрольный 2,2 74,6 327,5 

Интенсивные 3,1 78,4 561,2 

Златка 
Контрольный 3,4 89,3 498,3 

Интенсивные 3,7 90,2 539,0 
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Было установлено, что Юна и Лина об-

ладают высокой отзывчивостью к сред-

ствам интенсификации. Количество стеб-

лей у этих сортов было выше контрольных 

значений соответственно на 52,0 и 40,9%, 

массы – на 49,2 и 71,4, а длины стеблей на 

11,0 и 5,1% при введении в технологию 

возделывания, помимо протравителя, ми-

неральных удобрений и гуминовых препа-

ратов. В то же время сорт Златка мало реа-

гировал на изученные агроприёмы. Коли-

чество стеблей у него было выше контроль-

ного показателя всего на 8,8%, массы – на 

8,2, а длины стеблей – на 1,0%. 

Установлено, что минеральное питание 

является ведущим фактором, определяю-

щим рост растений и накопление биомассы 

у большинства сортов (особенно Юна и 

Лина), тогда как защитно-стимулирующие 

обработки в большей степени влияют на 

формирование стеблестоя и проявляются 

сортоспецифично, наиболее заметно у 

Златки. Это свидетельствует о различной 

экологической пластичности сортов и 

необходимости дифференцированного 

подхода к системе питания и защиты при 

их возделывании. 

Заключение.  

Юна. Для максимальной реализации 

морфологического потенциала сорта Юна 

наибольший эффект обеспечивало сочета-

ние предпосадочной обработки клубней 

Селест Топ (0,2 л/т) в смеси с Реликтом Р 

(0,01 л/т) с последующей обработкой рас-

тений по вегетации Реликтом Р (0,2 л/га) на 

фоне оптимизированного минерального 

питания. В этом варианте было получено 

достоверное увеличение количества стеб-

лей до 4,1 шт./растение против 2,5 в кон-

троле (на 1,6 шт. или 64 %), а также высоты 

растений до 57,0 см против 50,1 см (на 6,9 

см или 13,8 %). Наибольшая масса куста 

формировалась при применении Селест 

Топ (0,2 и 0,4 л/т) в сочетании с Бересом-8 

(0,2 л/т) и последующей обработкой Бере-

сом-8 (0,2 л/га) на фоне N40P40K80. Сорт 

Юна характеризуется высокой отзывчиво-

стью к оптимизации минерального питания 

и комплексному применению препаратов, 

при этом формирование биомассы куста в 

наибольшей степени определялось уров-

нем минерального питания, а влияние гу-

миновых препаратов проявлялось преиму-

щественно как усиливающий фактор. 

Лина. Для максимальной реализации 

стеблеобразования сорта Лина обработка по-

садочных клубней Селест Топ (0,2 л/т) в 

смеси с Реликтом Р (0,01 л/т) с последующим 

опрыскиванием растений Реликтом Р (0,2 

л/га) обеспечивала увеличение количества 

стеблей до 3,7 шт./растение против 2,2 в кон-

троле (на 1,5 шт. или 68,2 %) при оптимизи-

рованном минеральном питании. Для повы-

шения высоты растений наибольший эффект 

отмечен при применении Селест Топ (0,4 

л/т) + Берес-8 (0,2 л/т) + Берес-8, Ж (0,2 л/га). 

Наибольшая масса куста формировалась на 

фоне N40P40K80, при этом максимальное зна-

чение показателя (704,3 г/куст) отмечено в 

варианте с применением Селест Топ (0,4 л/т), 

что более чем в два раза превышало кон-

троль. Сорт Лина характеризуется выражен-

ной отзывчивостью к оптимизации мине-

рального питания, тогда как влияние гуми-

новых препаратов и регуляторов роста на 

формирование биомассы носило второсте-

пенный характер. 

Златка. Морфометрические показатели 

сорта Златка отличались высокой стабильно-

стью и слабо реагировали как на оптимиза-

цию минерального питания, так и на приме-

нение гуминовых препаратов: увеличение 

количества стеблей составило лишь 0,3 

шт./растение (8,8 %), высоты растений – 0,9 

см (1,0 %), массы куста – 40,7 г (8,2 %), что 

находилось в пределах ошибки опыта. Сорт 

Златка в целом характеризуется высокой ге-

нетически обусловленной стабильностью 

морфологических признаков и низкой от-

зывчивостью на применяемые агроприёмы. 
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Аннотация. Введение. В статье изучена структура урожая сортов сои Пума и Амиго, впервые 

возделываемых в условиях лесостепной зоны РСО-Алания с применением эффективных агротех-

нических приемов. Полученные данные свидетельствуют о прямой связи между плотностью по-

сева, метрическими показателями и продуктивными качествами перспективных сортов растений 

сои. Цель исследований. Изучение биологической продуктивности и метрических показателей 

раннеспелых сортов сои в зависимости от плотности посева. Объекты и методы исследования. 

В опытах использовали семена упомянутых сортов сои. В основу методики исследований легла 

общепринятая методика, опыты проводили по Б.А. Доспехову. Повторность трехкратная, пло-

щадь делянок – 24 м2, общая площадь опытов – 288 м2. Территория исследований – опытные 

участки Северо-Кавказского научно-исследовательского института горного и предгорного сель-

ского хозяйства – филиала Федерального государственного бюджетного учреждения науки Феде-

рального научного центра «Владикавказский научный центр Российской академии наук» (СКНИ-

ИГПСХ ВНЦ РАН). Почвы территории исследований – черноземы, выщелоченные с оптималь-

ными запасами азота (общего и валовых форм) и калия; сумма среднесуточных температур 

составляет не менее 3000оС. Результаты и обсуждение. Проведенное исследование показало, что 

увеличение плотности посева семян сои по изучаемым сортам Пума и Амиго от 400 до 600 тыс. 

шт./га способствует снижению общей массы семян (на 3,79-6,82%); уменьшению количества вет-

вей (на 35,29-43,75%), семян получаемых с одного растения (8,82-12,19%); семян одного боба (на 

3,96-5,19%), количества бобов (на 10,33-19,20%). В то же время отмечено увеличение высоты при-

крепления нижнего боба (на 3,54-6,82%), высоты растений сои (на 2,78-7,78%) и урожайности (на 

14,81-28,76%). Заключение. Наиболее продуктивным оказался сорт сои Пума, урожайность ко-

торого при максимальной плотности посева составила 1,97 т/га; сорт Амиго показал несколько 

скромную урожайность – 1,61 т/га, при этом оба сорта при увеличении плотности посева были 

достаточно продуктивными. 
 

Ключевые слова: соя, раннеспелый сорт, масленичная культура, агротехнический прием, плот-

ность посева, урожайность, способ посева, высота растения, количество семян, масса семян, ниж-

ний боб, делянка 
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2Gorsky State Agrarian University, Vladikavkaz, the Russian Federation, 

artur.gejmer@mail.ru 
 

Abstract. Introduction. The yield structure of Puma and Amigo soybean varieties, cultivated for the first 

time in the forest-steppe zone of the Republic of North Ossetia-Alania using effective agrotechnical prac-

tices was examined. The data obtained indicated a direct relationship between seeding density, metric 

indicators, and the productive qualities of promising soybean varieties. The goal of the research was to 

study the biological productivity and metric indicators of early-ripening soybean varieties depending on 

seeding density. The objects and methods. The experiments were conducted using seeds of the afore-

mentioned soybean varieties. The research methodology was based on the generally accepted method; 

the experiments were conducted according to B.A. Dospekhov’s method. The research was repeated three 

times, the plot area was 24 m2, the total experimental area was 288 m2. The research area consisted of 

experimental plots at the North Caucasus Research Institute of Mountain and Foothill Agriculture, a 

branch of the Vladikavkaz Scientific Center of the Russian Academy of Sciences (SKNIIGPSH VSC 

RAS). The soils were leached chernozems with optimal nitrogen (total and gross) and potassium reserves; 

the sum of average daily temperatures was at least 3000°C. The results and discussion. The conducted 

research showed that increase in soybean seeding density of the studied Puma and Amigo varieties from 

400 to 600 thousand pcs/ha contributed to decrease in the total seed weight (by 3.79-6.82%), decrease in 

the number of branches (by 35.29-43.75%), seeds obtained from one plant (8.82-12.19%), seeds of one 

pod (by 3.96-5.19%), the number of pods (by 10.33-19.20%); at the same time, an increase in the height 

of lower pod attachment (by 3.54-6.82%), soybean plant height (by 2.78-7.78%) and yield (by 14.81-

28.76%) was noted. Conclusion. The most productive soybean variety was Puma, the yield of which at 

maximum sowing density was 1.97 t/ha; Amigo variety demonstrated a somewhat modest yield of 1.61 

t/ha, while both varieties were quite productive with increased seeding density. 
 

Keywords: soybean, early-maturing variety, oilseed crop, agronomic practice, seeding density, yield, 

sowing method, plant height, seed number, seed weight, lower pod, plot 
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Введение. В сельскохозяйственном 

производстве нашей страны и многих дру-

гих стран важное значение имеют зернобо-

бовые культуры, среди которых особо при-

оритетной является соя как культура про-

довольственная, кормовая и техническая 

[1], имеющая высокую ценность для эконо-

мики страны, отдельных её регионов. Из 

сельскохозяйственных культур соя по ис-

пользованию является самой универсаль-

ной [2], применение которой в пищевой 

промышленности на сегодняшний день 

набирает большую популярность, по-

скольку соя считается практически полно-

ценным заменителем мяса из-за высокого 

содержания в ней белка [13]. 

Как и все зернобобовые культуры, соя 

играет важную роль в обогащении полей 

полноценным атмосферным биологическим 

азотом [3], поэтому ее возделывание имеет 

не только продовольственное значение для 

страны, но и технологически выгодно для 

производителей сельскохозяйственной про-

дукции – аграриев. Химический состав 
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зерна сои определяет возможность ее ис-

пользования, как для получения продуктов 

питания, так и для кормления животных, а 

также в качестве сырья в промышленности 

[4]. По питательной ценности семян и зеле-

ной массы соя превосходит другие бобовые 

культуры. В сухой массе бобов сои содер-

жится до 24-32% белка, 20-30% углеводов, 

13-17%, много разных витаминов, каротина 

и других элементов [5].  

Одним из основных регионов по произ-

водству зерна сои в стране может стать Се-

веро-Кавказский регион как наиболее бла-

гоприятный и соответствующий необходи-

мым почвенно-климатическим условиям 

для возделывания этой ценной культуры 

[6]. Почвы региона отличаются высоким со-

держанием органического вещества, про-

чими элементами, способными удовлетво-

рить все потребности растений сои в пита-

тельных веществах, повысить урожайность 

за счет естественного накопления гумуса. 

Однако только плодородие почв и 

только благоприятный климат не могут поз-

волить получить достаточно высокий и ста-

бильный урожай. Увеличение урожайности, 

валовых сборов и улучшение качества зерна 

сои в значительной степени зависит от при-

меняемой агротехники [7], методов и прие-

мов возделывания сельскохозяйственных 

культур: от подготовки почвы и посева до 

ухода и уборки урожая при сформирован-

ных оптимальных условиях вегетации рас-

тений; погодных условий [14]. 

Новые сорта сои – достижения селек-

ции современности – отличаются не только 

по скороспелости, но и по болезнеустойчи-

вости, прочим биометрическим парамет-

рам. Учитывая, что некоторые агротехни-

ческие приемы, которые были разработаны 

в прошлые годы, оказались недостаточ-

ными для выявления биоресурсного потен-

циала новых сортов сои различных групп 

спелости, а также в связи с изменениями 

некоторых параметров климата, внедре-

нием в производство новых высокопродук-

тивных сортов, развитием механизации и 

новых удобрительных препаратов, требую-

щих другого подхода к технологии возде-

лывания сои [8], необходимо изучать влия-

ние традиционных и новых способов воз-

делывания растений сои. 

Интерес вызывает проблема, касающа-

яся способов посева сои и нормы высева 

семян, так как площадь питания и количе-

ство питательных веществ в почве является 

одним из основных факторов роста и раз-

вития растений [9]. Данная проблема выте-

кает из слабой изученности новых сортов 

сои, в особенности в регионах страны, где 

интродукция еще не производилась. 

Наиболее эффективным путем повышения 

продуктивности сои является изучение и 

внедрение в производство новых перспек-

тивных скороспелых, высокоурожайных, 

устойчивых к полеганию и осыпанию, а 

также к болезням сортов [10].  

Поскольку возделывание сои имеет 

также важное агротехническое значение [11] 

и сою возделывают не только ради семян, ис-

пользуемых для получения масла, кондитер-

ских изделий, других пищевых продуктов, 

но и с целью обеспечения животноводства 

кормами в виде зеленой массы, соевой муки, 

сенажа, сена, силоса [12], изучение продук-

тивности и отзывчивости данной культуры 

на различные агротехнические приемы рас-

сматриваются авторами и считаются очень 

актуальной задачей, стоящей перед аграри-

ями и исследователями. 

Цель исследований заключалась в изу-

чении структуры урожая, показателей ро-

ста и развития раннеспелых сортов сои 

Пума и Амиго в зависимости от плотности 

посева. Ключевой задачей научного иссле-

дования являлось установление уровня 

влияния нормы (плотности) посева семян 

сои на биометрические показатели вегета-

ции растений, а также изучение показате-

лей урожайности и структуры урожая сои 

за трехлетний период с 2023 по 2025 гг. 

Объект и методы исследований. Объ-

ект исследований – сорт сои Пума (селек-

ции ФГБНУ «Федеральный научный центр 

«Всероссийский научно-исследователь-

ский институт масличных культур имени 
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В.С. Пустовойта», г. Краснодар)  и сорт сои 

Амиго (селекции ООО «Соевый ком-

плекс», г. Краснодар); являются раннеспе-

лыми, урожайность зерна при удовлетворя-

ющих потребности растения почвенно-

климатических условиях варьирует от 13,6 

до 16,0 ц/га (в среднем), максимальная уро-

жайность может достигать 29,8 ц/га. Сорт 

Пума слабо изучен, сорт Амиго совсем не 

изучен на предмет продуктивности в усло-

виях лесостепной зоны РСО-Алания. 

Территория исследований – опытные 

участки СКНИИГПСХА ВНЦ РАН. Почва 

опытной территории представлена чернозе-

мом подтипа «выщелоченный», со средним 

содержанием органической части почвы (гу-

муса) в пределах от 4,5 до 6,3% в зависимо-

сти от года проведения исследований.  

Гидролитическая кислотность неболь-

шая. Почва слабокислая, ближе к нейтраль-

ной, pH варьрует от 5,3 до 6,8. Запасы 

общего азота в полуметровом слое состав-

ляют не менее 20,3 т/га, валовых форм 

азота – 29,7 т/га и калия – 92 т/га; сумма 

осадков в среднем за трехлетний период не 

превышает 800 мм, за период вегетации 

растения – 523 мм; сумма среднесуточных 

температур – 3000 оС. 

Методика исследований – в исследова-

ниях изучали зависимость продуктивных 

качеств сортов сои при различных нормах 

(плотности) высева семян (400, 500 и 600 

тыс. шт./га). Опыты закладывались на де-

лянках института в трехкратной повторно-

сти по общепринятой методике [15]. Об-

щее количество делянок – 12. Размер деля-

нок: длина – 6 м, ширина – 4 м. Общая пло-

щадь опыта составляет 288 м2, расположе-

ние вариантов опытов рандомизирован-

ное. Все работы от закладки опытов до 

уборки урожая проводили вручную. В пе-

риод вегетации растения осуществляли 

фенологические наблюдения, наблюдая за 

ростом растений и началом различных фаз 

(от появления первого ростка, развития се-

мядольных листьев, формирования трой-

чатых листьев и ветвления до появления 

первого цветка, массового цветения и фор-

мирования маленьких бобов, полного фор-

мирования бобов с развитием семян, по-

желтением листьев и спелости). Статисти-

ческую обработку данных проводили ме-

тодом дисперсионного анализа на основа-

нии методики [15]. 

Результаты и обсуждение. Способ-

ность высокоплодородных почв типа «чер-

нозем», подтипа «выщелоченный» удовле-

творять потребности растений в питатель-

ных веществах давно проверена различ-

ными исследователями [1, 3, 10], которые 

определяли влияние в том числе климати-

ческих условий на процессы вегетации и 

урожайности различных сортов сои, кото-

рая считается достаточно пластичной куль-

турой благодаря своей адаптивности к раз-

личным срокам и способам сева, а также 

универсальности применения в качестве 

пищевой, технической или кормовой куль-

туры, крайне выгодной для аграриев. 

Сортовые особенности сои Пума и 

Амиго определяют полную продолжитель-

ность вегетационного периода от 95 до 103 

дней, и в заложенных опытах эта продол-

жительность составила 97 дней для сорта 

Пума и 101 день для сорта Амиго. 

В фазу формирования бобов и налива се-

мян определяли высоту прикрепления ниж-

него боба, которая определяет доступность 

для уборки комбайном: чем выше нижний 

боб, тем легче его собрать, в том числе при 

уборке урожая вручную. При норме высева 

семян сои в 400 тыс. шт./га высота прикреп-

ления варьировала от 11,3 (для сорта Пума) 

до 13,2 см (для сорта Амиго); при увеличе-

нии нормы высева до 500 тыс. шт./га высота 

прикрепления нижнего боба уменьшилась 

для сорта Пума на 0,88%, для сорта Амиго 

увеличилась на 3,03%; при увеличении 

плотности посева до 600 тыс. шт./га, ниж-

ний боб прикреплялся выше на 3,54% для 

сорта Пума в сравнении с нормой в 400 тыс. 

шт./га и на 4,46% в сравнении с нормой в 

500 тыс. шт./га; для сорта Амиго нижний 

боб прикреплялся на 6,82% выше, чем при 

норме в 400 тыс. шт./га, и на 3,68% выше, 

чем при норме в 500 тыс. шт./га. Минималь-
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ная высота наблюдалась у сорта сои Пума, 

которая составляла 11,3, 11,2 и 11,7 см, мак-

симальная у сорта Амиго 13,2, 13,6 и 14,1 см 

соответственно по нормам высева. При 

этом высота растений при норме высева в 

600 тыс. шт./га была максимальной по 

обоим сортам сои составила 74 и 97 см со-

ответственно. При норме высева в 500 тыс. 

шт./га выявили некоторое снижение высоты 

растения сорта Пума на 1,39% (или 1±2 см), 

тогда как у сорта Амиго норма высева в 400-

500 тыс. шт./га показала положительную 

тенденцию, высота растений составила 90 и 

94 см соответственно (табл. 1). 

Количественные характеристики расте-

ний сои в зависимости от плотности посева 

показатели некоторую динамику. Прове-

денное исследование по определению ко-

личества ветвей и бобов на одном растении 

сои в зависимости от изучаемого сорта, а 

также семян с одного растения и семян од-

ного боба доказывают, что повышенная 

норма высева может отрицательно влиять 

на некоторые параметры растений. 

Количество ветвей на одном растении 

при норме высева семян в 400 тыс. шт./га 

составило 1,7 шт. у сорта Пума и 1,6 шт. у 

сорта Амиго; при этом увеличение плот-

ности посева способствовало снижению 

количества ветвей у сорта Пума на 35,29%, 

у сорта Амиго на 43,75%; также следует от-

метить, что норма высева семян в 500 тыс. 

шт./га показала лишь незначительное сни-

жение количества ветвей на 11,76-12,50%. 

Количество бобов при минимальной норме 

высева составляло 21,3 и 22,4 шт. соответ-

ственно, при увеличении нормы высева до 

500 тыс. шт./га количество бобов снижа-

лось на 2,82 и 2,68%, при увеличении 

нормы до 600 тыс. шт./га на 10,33-19,20%. 

Провели оценку количества семян, по-

лучаемых с одного растения и семян од-

ного боба. При норме высева в 400 тыс. 

шт./га количество семян с одного растения 

составляло 43,1 и 44,3 шт. у сорта Пума и 

сорта Амиго соответственно. При увеличе-

нии нормы высева число семян, получае-

мых с одного растения сои, снижалось на 

1,35-1,39% (плотность посева 500 тыс. 

шт./га) и на 8,82-12,19% (плотность посева 

600 тыс. шт./га). Данная тенденция связана 

с конкуренцией за свет, воду и питатель-

ные вещества, что приводит к снижению 

количества формируемых бобов с одного 

растения при увеличении показателей уро-

жайности с гектара (табл. 2). 
 

Таблица 1. Показатели роста и развития сои в зависимости от нормы высева, 2023-2025 гг 

Table 1. Soybean growth and development indicators depending on seeding rate, 2023-2025 

№ Наименование сорта 
Норма высева, тыс. 

шт./га 

Высота прикрепления нижнего 

боба, см 

Высота растения, 

см 

1 Пума 

400 11,3±1,4 72±4 

500 11,2±1,5 71±2 

600 11,7±1,4 74±5 

2 Амиго 

400 13,2±1,5 90±3 

500 13,6±1,7 94±4 

600 14,1±1,6 97±3 
 

Таблица 2. Структура урожая сои в зависимости от нормы высева, 2023-2025 гг 

Table 2. Soybean crop structure depending on seeding rate,2023-2025 

№ 
Наименование 

сорта 

Норма высева, 

тыс. шт./га 

Количество, шт. 

на одном растении семян с одного  

растения 

семян одного 

боба ветвей бобов 

1 Пума 

400 1,7 21,3 43,1 2,27 

500 1,5 20,7 42,5 2,23 

600 1,1 19,1 39,3 2,18 

2 Амиго 

400 1,6 22,4 44,3 2,31 

500 1,4 21,8 43,7 2,27 

600 0,9 18,1 38,9 2,19 
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Кроме того, повышенная густота стояния 

растений сказывается на количестве получае-

мых семян с одного боба. При норме высева в 

400 тыс. шт./га с боба сорта сои Пума полу-

чили 2,27 шт. семян, сорта Амиго – 2,31 шт. 

семян; при норме 500 тыс. шт./га количество 

полученных семян было ниже на 1,73-1,76%, 

при норме 600 тыс. шт./га количество семян с 

одного боба было ниже на 3,96-5,19% соот-

ветственно. Наибольшие количественные по-

казатели получения семян с одного боба от-

мечены у сорта Амиго (2,31 шт.) при норме в 

400 тыс. шт./га, наименьшие у сорта Пума 

(2,18 шт.) при норме в 600 тыс. шт./га. 

Семенная продуктивность также отра-

жает способность растений формировать вы-

сокое качество и количество урожая бобов 

(семян), зависящих не только от генетических 

особенностей сорта растений сои, но и усло-

вий выращивания (климат, почва), агротехни-

ческих приемов, в комплексе сказывающихся 

на получении высокого выхода товарных се-

мян. Наибольшая семенная продуктивность 

отмечена у сорта Пума при норме высева в 

400 тыс. шт./га и составляет 7,9 г, у сорта 

Амиго – 7,4 г, при норме высева в 500-600 

тыс. шт./га снижается на 1,3-2,1 г (табл. 3). 

По сорту Пума масса 1000 семян при 

плотности посева в 400 тыс. шт./га соста-

вила 146 г, а при норме 500 и 600 тыс. 

шт./га составила 141 (снижение на 3,42%) 

и 136 г (снижение на 6,85%) соответ-

ственно, по сорту Амиго масса 1000 семян 

составляла 132, 127 и 123 г соответственно, 

что свидетельствует о снижении на 3,79% 

и 6,82%. Наибольшая масса 1000 семян от-

мечена при плотности посева в 400 тыс. 

шт./га, наименьшая (снижение на 10 г) при 

плотности посева в 600 тыс. шт./га. 

Биологическая урожайность сорта 

Пума была максимальной при норме вы-

сева в 600 тыс. шт./га и составила 1,97 т/га, 

у сорта Амиго – 1,61 т/га. Разница в уро-

жайности между тремя нормами посева со-

ставляет 11,76 и 28,76% (сорт Пума) и 

11,63 и 14,81% (сорт Амиго). 
 

Таблица 3. Урожайность сои в зависимости от нормы высева, 2023-2025 гг 

Table 3. Soybean yield depending on seeding rate, 2023-2025 

№ 
Наименование 

сорта 

Норма высева, тыс. 

шт./га 
Масса 1000 семян, г Урожайность, т/га 

1 Пума 

400 146 1,53 

500 141 1,71 

600 136 1,97 

2 Амиго 

400 132 1,29 

500 127 1,44 

600 123 1,61 
 

Показатели эффективности возделыва-

ния изучаемых сортов сои в зависимости от 

плотности посева доказывают, что возде-

лывание сорта сои Пума нормой высева 

600 тыс. шт./га позволит получить высо-

кую урожайность (в связи с повышенной 

нормой высева). 

Заключение. 

1. Норма высева семян сортов сои Пума 

и Амиго влияет на высоту прикрепления 

нижнего боба, которая увеличивается (при 

изменении плотности посева с 400 до 600 

тыс. шт./га) на 3,54-6,82% соответственно 

(составляет 11,7 и 14,1 см), высота растения 

также отличается на 2,78-7,78% (74 и 97 см). 

2. Количество ветвей на одном растении 

снижалось на 35,29-43,75% (с 1,7 и 1,6 шт. до 

1,1 и 0,9 шт.), количество бобов на 10,33-

19,20% (с 21,3 и 22,4 шт. до 19,1 и 18,1 шт.), 

количество семян, получаемых с одного рас-

тения на 8,82-12,19% (с 43,1 и 44,3 шт. до 

39,3 и 38,9 шт.), семян одного боба на 3,96-

5,19% (с 2,27 и 2,31 шт. до 2,18 и 2,19 шт.). 

3. Показатели семенной продуктивно-

сти также отзывались на густоту посева, и 

в зависимости от этого масса 1000 семян 

снижалась на 3,79-6,82% (с 146 г и 132 г до 

136 и 123 г), а биологическая урожайность 

увеличивалась на 14,81-28,76% (с 1,53 и 

1,29 т/га до 1,97 и 1,61 т/га). 
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Аннотация. Введение. На использовании природных местных источников лекарственного сырья 

с высокой фармакологической активностью и значительной сырьевой базой направлена основа 

долгосрочного развития фармацевтического производства России в сфере импортозамещающих 

товаров. Достаточно перспективным в данном контексте является девясил высокий, у которого 

корни и корневища широко используются в качестве лекарственного сырья, но при этом к побоч-

ным продуктам переработки относят его надземные зелёные части. Это и послужило обоснова-

нием их выбора в качестве нашего объекта исследования. Цель исследования. Сравнительное 

определение физико-химических характеристик водорастворимого полисахаридного комплекса 

девясила высокого (Inula helenium L.), произрастающего на территории Республики Адыгея; ис-

следование сезонной динамики накопления сложных высокомолекулярных углеводов различных 

органов растения; установление оптимального срока заготовки сырья. Объекты и методы иссле-

дования. В процессе исследования были использованы основные стандартные методы анализа, 

позволяющие провести всестороннюю оценку качества и подлинности исследуемого раститель-

ного сырья. Результаты и обсуждение. В рамках исследовательской работы нами был проведён 

аналитический контроль водорастворимых биологически активных соединений в природных по-

пуляциях Inula helenium L., произрастающих в предгорной зоне Республики Адыгея, а также про-

изведён подбор оптимальных условий процесса экстракции водорастворимых полисахаридов кор-

ней изучаемого растения. Показано, что значительное количество водорастворимых полисахари-

дов накапливает дикорастущее сырьё изучаемого вида, произрастающего на территории Адыгеи. 

В надземных и подземных частях растения определены сезонные колебания концентраций про-

дуктов первичного метаболизма (водорастворимого полисахаридного комплекса). Установлено, 

что в течение всего времени активного роста и развития растения, вплоть до периода массового 

семяобразования и подготовки растения к покою в зимний период, увеличивается содержание 

растворимых углеводов в корнях и корневищах растения. Заключение. Перспективность прове-

дённых научных исследований доказывают полученные нами результаты, которые имеют не 

только теоретическую, но и практическую ценность с целью установления научно обоснованных 

временных рамок заготовки сырья. 
 

Ключевые слова: растительное сырьё, водорастворимые полисахариды, экстрагирование, дина-

мика накопления, оптимальные условия извлечения 
 

Для цитирования: Стальная М.И., Сичко Н.О. Физико-химическое исследование накопления 

водорастворимых полисахаридов Inula helenium L. Северо-Кавказского региона. Новые техноло-

гии / New technologies. 2026; 22(1):143-154. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2026-22-1-143-154 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2026-22-1-
mailto:sichko1971@mail.ru
https://doi.org/10.47370/2072-0920-2026-22-1-


Сельскохозяйственные науки 

Agricultural sciences

 

 

Новые технологии / New Technologies, 2026; 22 (1) 
 

144 

Physical and chemical research of the accumulation of Inula helenium L.  

water-soluble polysaccharides in the North Caucasus region 
 

M.I. Stalnaya, N.O. Sichko 
 

Maykop State Technological University; Maikop, the Russian Federation, 

sichko1971@mail.ru 
 

Abstract. Introduction. The long-term development of the Russian pharmaceutical production in the 

field of import-substituting goods is based on the use of natural local sources of medicinal raw materials 

with high pharmacological activity and a significant raw material base. Elecampane is quite promising in 

this context, its roots and rhizomes are widely used as medicinal raw materials, but its aboveground green 

parts are classified as by-products of processing. This served as the rationale for choosing them as the 

object of our research. The goal of the research is comparative determination of the physicochemical 

characteristics of the water-soluble polysaccharide complex of elecampane (Inula helenium L.), growing 

in the Republic of Adygea; research of the seasonal dynamics of accumulation of complex high molecular 

weight carbohydrates in various plant organs; establishment of the optimal time for raw material procure-

ment. The objectives and methods of the research. In the research, the main standard methods of anal-

ysis were used, allowing for a comprehensive assessment of the quality and authenticity of the studied 

plant raw materials. The results and discussion. As part of the research, analytical monitoring of water-

soluble biologically active compounds in natural populations of Inula helenium L. growing in the foothills 

of the Republic of Adygea has been conducted; and optimal conditions for the extraction of water-soluble 

polysaccharides from the roots of the studied plant have been selected. It has been demonstrated that the 

wild-growing raw materials of the species, growing in Adygea, accumulate significant amounts of water-

soluble polysaccharides. Seasonal fluctuations in the concentrations of primary metabolism products (wa-

ter-soluble polysaccharide complex) have been determined in the above-ground and underground parts 

of the plant. It has been established that the content of soluble carbohydrates in the roots and rhizomes of 

the plant increases throughout the period of active growth and development, right up to the period of mass 

seed formation and preparation for winter dormancy. Conclusion. The promising nature of the conducted 

scientific research is demonstrated by our results, which have not only theoretical but also practical value 

for the purpose of establishing scientifically substantiated timeframes for raw material procurement. 
 

Keywords: plant materials, water-soluble polysaccharides, extraction, accumulation dynamics, optimal 

extraction conditions 
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Введение. Расширение за счёт растений 

отечественной флоры ассортимента до-

ступного и эффективного лекарственного 

растительного сырья является принципи-

альным подходом к улучшению эффектив-

ности системы здравоохранения в целом 

[1]. Препараты растительного происхожде-

ния, за редким исключением, обладают ря-

дом существенных преимуществ: у них при 

длительном применении отмечена мини-

мальная токсичность, отсутствуют опас-

ные побочные эффекты и низкая аллерги-

ческая реакция, у пациентов различных 

возрастных групп установлена хорошая пе-

реносимость, не наблюдается привыкание 

даже при продолжительном использова-

нии. Особую ценность фитопрепараты 

представляют благодаря своей высокой 

совместимости с другими лекарственными 

средствами и между различными фитоте-

рапевтическими препаратами. Это свой-

ство делает их незаменимыми как при раз-

личных профилактических мероприятиях и 

комплексной терапии хронических заболе-

ваний, а так и при длительном медикамен-

тозном лечении [2, 3].  

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2026-22-1-
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В последнее время в фокусе внимания 

остро поставлен вопрос о расширении 

местного природного потенциала сырья 

посредством поиска новых сырьевых ис-

точников, что обеспечивает условия без-

опасной, длительной компенсации наруше-

ний метаболизма углеводов и позволяет 

минимизировать проявление побочных эф-

фектов у заболевших. Девясил высокий мо-

жет являться одним из подобных источни-

ков для данных фитотерапевтических 

средств. О массовом использовании де-

вясила высокого этномедициной свиде-

тельствует проведённый обзор научной ли-

тературы, рассматривающей использова-

ние лекарственных препаратов, содержа-

щих важнейшие биологически активные 

компоненты растительного сырья, опреде-

ляющие его фармакологические свойства. 

Растения девясила высокого (Inula 

helenium L.) можно повсеместно встретить 

в центральной Европе, на территории ази-

атских стран и на африканском континенте. 

Данный вид отнесён к семейству астровых 

(Asteraceae), к виду многолетних растений 

рода Девясил (Inula) [4, 5]. Для лечения ран 

в качестве противовоспалительного, рано-

заживляющего и антимикробного средства 

применяют водные настои из высушенной 

травы этого растения [6, 7]. 

К значительному сокращению запасов 

растительного сырья, среди которых нахо-

дятся и многолетние растения семейства 

Астровых, приводят антропогенное влия-

ние человека на окружающую природу и 

связанные с этим существенные экологиче-

ские сдвиги. Для решения указанной про-

блемы мы рекомендуем привлечение по-

тенциала разных видов девясила, а именно 

девясила высокого, природные заросли ко-

торого широко распространены на всей 

территории Северо-Кавказского региона. 

Отмечено, что фрагментарный характер 

носят сведения о фармакологических свой-

ствах и химическом составе как корней с 

корневищами, так и надземных органов де-

вясила высокого. В этой связи считаем ак-

туальным изучение физико-химического 

состава данного растения с целью его внед-

рения в научную медицину. 

Цель исследования. Сравнительное 

определение физико-химических характери-

стик водорастворимого полисахаридного 

комплекса Inula helenium L., произрастаю-

щего на территории Республики Адыгея; ис-

следование сезонной динамики накопления 

биологически активных соединений (БАС) 

подземной части растения; установление оп-

тимального срока заготовки сырья.  

Объекты и методы исследования. Объек-

тами исследования являются дикорастущие 

популяции лекарственного растения де-

вясила высокого (Inula helenium L.), заготов-

ленные в экологически чистой предгорной 

зоне Республики Адыгея на высоте 480 м над 

уровнем моря в начале мая - конце ноября 

2025 года. Сырьём выступали корни, листья 

и облиственные цветоносные побеги, кото-

рые можно заготавливать несколько раз за 

сезон в жарких климатических условиях. 

Методы исследования. Применяли 

технологический ультразвуковой аппарат 

«Волна» для интенсификации процесса из-

влечения водорастворимых полисахаридов 

(ВРП), в принципе работы которого зало-

жено использование колебаний ультра-

звука высокой интенсивности для ускоре-

ния массо- и теплообменных реакций; на 

аналитических весах «WA-21» проводили 

весовой анализ; высушивание свежесо-

бранного растительного материала до по-

стоянной массы – в сушильном шкафу с 

принудительной воздушной конвекцией 

«SNOL 58/350»; экстракцию проводили в 

инфундирном аппарате с электроподогре-

вом «АИ-3». Очищенную воду и спирт эти-

ловый использовали в качестве экстра-

гента, прочие условия процесса извлечения 

подбирались экспериментально.  

Для количественного определения по-

казателей поглощения готовых экстраген-

тов образцы помещали в растворители при 

соотношении 1:10. В соответствии с вы-

бранной методикой извлечения по оконча-

нии процесса экстракции проводили филь-

трацию и полученные выжимки отжимали 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
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в перфорированном стакане, после чего из-

меряли объём готового извлечения. 

Гравиметрически отмеряли по 10,0 г 

высушенного цельного и измельченного 

растительного сырья, после чего заливали 

навески очищенной водой и готовили вод-

ные извлечения в соответствии с 

ОФС.1.4.1.0018.15. «Настои и отвары» для 

установления коэффициента водопоглоще-

ния [8]. Остаточная сырьевая масса подвер-

галась механическому отжиму. Процедура 

проводилась в перфорированном стакане 

инфундирного аппарата, который обеспе-

чивает максимальное отделение жидкости 

от растительного материала. Для обеспече-

ния чистоты и удаления мелких частиц сы-

рья из полученного водного извлечения его 

пропускали через фильтр, после фильтра-

ции производился точный замер объёма ко-

нечного продукта. 

Как средний арифметический результат 

трёх параллельных определений рассчиты-

вали коэффициент водопоглощения (КВП), ко-

торый рассчитывали по следующей формуле: 

Квп =
V1 − V2

а
, 

где V1 ‒ объём водного извлечения, кото-

рый необходимо получить, мл; 

V2 ‒ объём водного извлечения, который 

был получен после отжатия сырья, мл; 

а ‒ навеска растительного сырья, отмерен-

ная для приготовления водного извлече-

ния, г. 

Результаты и обсуждение. В ходе про-

ведения фитофармакологических исследова-

ний была выявлена сезонная специфика за-

готовки сырья изучаемого растения. Весен-

ний период сбора (апрель) оказался неподхо-

дящим по следующим причинам: невоз-

можно было точно идентифицировать расте-

ния, поскольку в данный вегетационный пе-

риод отмечено отсутствие характерных мор-

фологических признаков и недоразвитость 

надземных органов. В этой связи ежеме-

сячно с середины мая до середины ноября 

вдалеке от автодорог и населённых пунктов 

нами была произведена заготовка раститель-

ного лекарственного сырья. Образцы соби-

рали в естественных природных зарослях, 

произрастающих в экологически чистом 

предгорном районе Республики Адыгея.  

Процесс заготовки лекарственного сырья 

включал следующие технологические ста-

дии: срезка необходимой длины зелёных ча-

стей растения, аккуратное их отделение от 

корневой системы, выкапывание подземной 

части, их механическая очистка от почвен-

ных загрязнений и удаление остатков 

надземных частей, последующее измельче-

ние материала до необходимых размеров. 

Регулярно переворачивая воздушно-те-

невым способом в хорошо проветриваемом 

помещении с хорошей вентиляцией, произ-

водили высушивание сырья до постоянной 

массы, при этом раскладывали образцы 

тонким слоем на сетчатых стеллажах. 

Упаковывали сырьё в тканевые мешки 

и, соблюдая основные требования к усло-

виям сохранности ЛРС, защищали заготов-

ленное сырьё от попадания солнечных лу-

чей, контролировали регулярно качество 

заготовленного растительного материала. 

Изначально для заготовленных образцов 

был рассчитан коэффициент водопоглоще-

ния, который является важным критерием, 

характеризующим способность 1 грамма 

растительного материала удерживать опре-

деленное количество воды (в миллилитрах) 

после процесса отжима в перфорированном 

стакане инфундирного аппарата. Данный по-

казатель имеет практическое применение. 

Он используется при расчётах объёма воды 

для приготовления водных извлечений для 

определения необходимого количества сы-

рья и в технологических процессах изготов-

ления отваров и настоев.  

В качестве растворителей использовали 

воду очищенную и водно-спиртовые рас-

творы этанола различной концентрации.  

Методология исследования проводи-

лась согласно требованиям общей фарма-

копейной статьи ОФС.1.5.3.0012 «Опреде-

ление коэффициента водопоглощения и 

расходного коэффициента лекарственного 

растительного сырья» [9], которая регла-

ментирует условия проведения экспери-
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мента, порядок расчёта расходных коэффи-

циентов и методику измерения коэффици-

ентов поглощения. 

Полученные результаты поглощающей 

способности сырья надземных органов 

Inula helenium L. в отношении различных 

растворителей показаны в таблице 1. 

Установлено, что в случае экстракции во-

дой наибольшим коэффициентом поглоще-

ния обладают как листья (1,66 мл/г), так и 

трава (1,86 мл/г) девясила. При условии по-

лучения водно-спиртовых извлечений пока-

зано, что листья и трава удерживают меньше 

растворителя в 1,5-2 раза, а величина коэф-

фициента поглощения находится в пределах 

1,11-1,36 мл/г. Предположительно наличием 

полисахаридного комплекса в изучаемом ле-

карственном сырье могут быть обусловлены 

подобные различия.  

Сахариды, гидролиз молекул которых со-

провождается их распадом и образованием 

молекул мономеров, называют полиозами, 

или полисахаридами. Эти сахаридные поли-

меры относят к высокомолекулярным соеди-

нениям, образование которых возможно при 

конденсации в процессе биохимического 

синтеза из более чем пяти моносахаридных 

остатков; они являются первичными ресур-

сами растительного метаболизма. Условно 

молекулы полисахаридов можно предста-

вить, как ангидридоподобные соединения, 

являющиеся продуктами синтеза нескольких 

молекул моносахаридов с выделением воды. 

Все комплексы полисахаридов имеют глико-

зидное строение [10].  

Накопление наибольшего количества по-

лисахаридов отмечено в подземных орга-

нах, немного меньше ‒ в семенах и плодах, 

тем не менее они обнаружены во всех частях 

растений. Установлено, что основным спо-

собом извлечения водорастворимых поли-

меров, содержащих больше десяти моноса-

харидных остатков из растительной мат-

рицы, является водный процесс экстрагиро-

вания с дальнейшим их осаждением кон-

центрированным этанолом. 

В природе полисахаридные структуры 

широко распространены. Они находятся 

во всех животных и растительных орга-

низмах, поскольку участвуют в иммуноло-

гических процессах (гликопротеиды жи-

вотных клеток и липополисахариды бакте-

рий); являются структурным скелетным 

каркасом (хитин, целлюлоза, гемицеллю-

лоза); энергетическим резервным матери-

алом клетки (гликоген, крахмал, слизи, 

инулин); обладают защитными функциями 

(гепарин, гиалуроновая кислота). Полиса-

харидные агрегаты различных групп со-

держит в своем составе каждое растение. 

Тем не менее, не каждый растительный 

вид может являться источником конкрет-

ной группы высокомолекулярных углево-

дов из-за сильных количественных колеба-

ний входящих в него биополисахаридов. В 

растворенном в клеточном соке или в клет-

ках-мешках полисахаридные молекулы 

(гемицеллюлоза, целлюлоза хитин) лока-

лизуются в виде глобул инулина, крах-

мальных зёрен или слизи.  
 

Таблица 1. Результаты зависимости коэффициента водопоглощения надземных органов 

девясила высокого от растворителя 

Table 1. The results of the dependence of the water absorption coefficient of the aboveground 

organs of Elecampane on the solvent 

Экстрагент 
Коэффициент водопоглощения, мл/г 

трава  листья 

Вода очищенная 1,86 ± 0,03 1,66 ± 0,04 

Этанол 40 % 1,34 ± 0,04 1,36 ± 0,02 

Этанол 50 % 1,28 ± 0,08 1,32 ± 0,05 

Этанол 60 % 1,23 ± 0,05 1,27 ± 0,02 

Этанол 70 % 1,16 ± 0,06 1,23 ± 0,03 

Этанол 80 % 1,14 ± 0,03 1,17 ± 0,06 

Этанол 90 % 1,11± 0,04 1,14 ± 0,04 
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Именно в корнях и корневищах Inula 

helenium L. отмечен богатый химический 

состав, включающий такие основные 

группы БАС, как инулин, количество кото-

рого достигает до 44%, а также водораство-

римые полисахариды, эфирные масла 

(алантовое масло накапливается до 3 %), 

фенольные соединения, органические кис-

лоты, алкалоиды, макро- и микроэлементы, 

камеди, растительные смолы [11, 12]. 

Водные экстракты из корней и корне-

вищ девясила высокого широко использу-

ются в лечебной практике и фармацевтиче-

ской промышленности, а терапевтический 

эффект обусловлен комплексом водорас-

творимых соединений, среди которых осо-

бое место занимают водорастворимые по-

лисахариды и инулин [13]. 

Сроки заготовки корневищ и корней 

ЛРС, установленные регламентом Государ-

ственной фармакопеи XIV издания, прихо-

дятся на осенний период, без конкретных 

уточнений [14]. 

Метод, который основан на примене-

нии механических колебаний широкого 

ультразвукового диапазона, является пер-

спективным физическим методом воздей-

ствия на вещества с целью активизации 

различных биохимических процессов. Так, 

установлено, что из растительного матери-

ала ультразвуковыми колебаниями с часто-

той 19-44 кГц легко извлекаются феноль-

ные гликозиды, флавоноиды, дубильные 

вещества, антоцианы и кумарины. При 

этом не только существенно ускоряется 

процесс извлечения полезных веществ из 

растительных клеток, но и, относительно 

других методов экстракции, заметно воз-

растает выход основного действующего ве-

щества [15, 16]. В качестве экстрагента мы 

использовали очищенную воду для ускоре-

ния процесса извлечения ВРП, а остальные 

параметры процесса были установлены 

экспериментально. 

Оптимальные условия извлечения 

суммы ВРП с использованием ультразвуко-

вой установки «Волна» из корней девясила 

высокого были определены изначально. 

Изменяли температурный режим процесса 

экстракции, измельчённость сырья, соотно-

шение экстрагента и сырья, длительность и 

кратность экстрагирования, а также ча-

стоту ультразвука. Повторность при опре-

делении была трёхкратной. Эксперимен-

тальные результаты приведены в таблицах 

2-4 и на рисунках 1-3. 

В процессе количественного исследо-

вания ВРП корней Inula helenium L., про-

израстающего в Адыгее, при трёхкратном 

последовательном экстрагировании по 15 

минут с частотой ультразвука 35 кГц и со-

отношением сырья и экстрагента 1 г на 15 

мл, а также при изменении степени из-

мельчения сырьевого материала и подборе 

температурных параметров ультразвуко-

вой установки выявлено, что оптимальная 

температура извлечения водорастворимых 

биополимеров соответствует 800С, а сте-

пень измельчения сырья должна быть от 

0,5 до 1,0 мм. 
 

Таблица 2. Количественная оценка ВРП (% в пересчёте на абс. сухое вещество) в корнях 

девясила высокого при изменении температуры ультразвуковой установки и 

измельчённости сырья   

Table 2. Quantitative assessment of the GRP (% in terms of absolute dry matter) in 

Elecampane roots with changes in the ultrasonic unit temperature and the grinding of the raw 

material 

Температура, 0С 
Измельчённость сырья, мм 

0,2 0,5 1,0 1,5 2,0 

50 15,31 15,38 15,19 12,08 11,87 

60 18,35 19,06 18,42 14,22 12,34 

70 22,43 23,14 24,95 20,39 18,29 

80 26,15 27,83 31,58 28,41 25,99 
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Рис. 1. Корреляционная взаимосвязь выхода 

ВРП (% в пересчёте на абс. сухое вещество) в 

подземных органах девясила высокого при  

вариации температуры ультразвуковой  

установки и измельчённости сырья 

Fig. 1. Correlation relationship of the GRP yield 

(% in terms of absolute dry matter) in the 

Elecampane underground organs with variations 

in the ultrasonic unit temperature and grinding of 

the raw material 

Рис. 2. Корреляционная взаимосвязь выхода 

ВРП (% в пересчёте на абс. сухое вещество) 

 в подземных органах девясила высокого  

при вариации длительности  

и кратности экстрагирования 

Fig. 2. Correlation relationship of the yield  

of GRP (% in terms of absolute dry matter)  

in the Elecampane underground organs  

with variations in the duration and frequency  

of extraction 

 

Таблица 3. Количественная оценка ВРП (% в пересчёте на абс. сухое вещество) в корнях 

девясила высокого при изменении длительности и кратности экстрагирования 

Table 3. Quantitative assessment of the GRP (% in terms of absolute dry matter) in the 

Elecampane roots with changes in the duration and frequency of extraction 
Длительность экстракции, 

мин 

Кратность экстракции 

однократная двухкратная трёхкратная 

10 11,35 18,48 24,67 

15 15,79 20,81 31,56 

20 16,81 22,98 28,95 
 

Таблица 4. Количественная оценка ВРП (% в пересчёте на абс. сухое вещество) в корнях 

девясила высокого при изменении частоты ультразвука и соотношения сырья  

к экстрагенту  

Table 4. Quantitative assessment of the GRP (% in terms of absolute dry matter) in the 

Elecampane roots with changes in the ultrasound frequency and the ratio of raw materials  

to extractant 
Соотношение сырья и экстрагента 

(г : мл) 

Частота ультразвука, кГц 

15 25 35 

1 : 10 14,69 21,87 23,51 

1 : 15 15,87 26,38 31,58 

1 : 20 16,91 24,31 27,97 
 

В процессе количественного изучения 

ВРП корней девясила высокого при темпе-

ратуре ультразвуковой установки 800С с ча-

стотой ультразвука 35 кГц и изменении 

длительности, кратности экстрагирования, 

степени измельчения растительного мате-

риала от 0,5 до 1,0 мм, соотношении сырья 

и растворителя 1 г на 15 мл установлено, 

что при 15-минутной длительности про-

цесса и трёхкратном извлечении возможно 

достигнуть оптимального выхода изучае-

мых БАС. 
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Рис. 3. Корреляционная взаимосвязь выхода 

ВРП (% в пересчёте на абс. сухое вещество) в 

подземных органах девясила высокого при 

вариации соотношения частоты ультразвука и 

соотношения сырья к экстрагенту 

Fig. 3. Correlation relationship of the yield of 

GRP (% in terms of absolute dry matter) in the 

Elecampane underground organs with variations 

in the ratio of ultrasound frequency and the ratio 

of raw materials to extractant 
 

В результате исследовательской работы 

были подобраны оптимальные условия 

процесса экстракции полигликозидного 

комплекса подземных органов Inula 

helenium L.: частота ультразвуковых коле-

баний – 35 кГц, степень измельчения расти-

тельного материала – от 0,5 до 1,0 мм, крат-

ность извлечения – 3 раза, температура 

процесса – 800С, длительность каждой экс-

тракции – 15 минут, соотношение сы-

рьё : экстрагент – 1 г на 15 мл.  

В литературных данных обнаружены 

сведения о том, что на протяжении вегета-

ционного периода значительным колеба-

ниям подвержено процентное содержание 

водорастворимых биополимеров [17]. По 

этой причине нами были выявлены колеба-

ния выхода ВРП в течение всего периода 

вегетации растения. 

Полученные данные, позволяющие 

определить наиболее благоприятное время 

для заготовки корней и корневищ девясила 

высокого с целью получения максималь-

ного количества ВРП в корнях и корневи-

щах девясила высокого, показаны на  

рисунке 4.  

 

Рис. 4. Сезонные изменения накопления 

суммы ВРП (% в пересчёте на абс. сухое 

сырьё) в корневищах и корнях девясила 

высокого 

Fig. 4. Seasonal changes in the accumulation of 

the GRP amount (% in terms of absolute dry raw 

materials) in the rhizomes and roots of 

Elecampane 
 

Результаты указывают на то, что в кор-

нях и корневищах Inula helenium L. макси-

мальное накопление суммы полимеров мо-

носахаридов (30,28 ± 0,11%) происходит к 

началу октября, к этому времени количе-

ство изучаемых групп БАС превосходит 

примерно в 1,5 раза их концентрацию в пе-

риод отрастания (21,76± 0,29%). До пери-

ода бутонизации и начала цветения расте-

ния (к середине июня) содержание суммы 

ВРП в подземных органах заметно снижа-

ется (14,08 ± 0,42%). В фазу активного цве-

тения и начала плодоношения девясила к 

середине июля отмечены предельно низкие 

показатели в корнях девясила суммы водо-

растворимых высокомолекулярных углево-

дов (11,16 ± 0,09%), что в этот период 

можно объяснить повышенным расходом 

запасных питательных веществ в резуль-

тате активных энергетических процессов, 

протекающих в растительном организме.  

К началу августа в корнях и корневи-

щах растения запас ВРП начинает мед-

ленно повышаться (15,67 ± 0,41%), к сен-

тябрю их значение достигает майского 

уровня (22,83 ± 0,18%) и продолжается уве-

личение их концентрации до середины ок-

тября. Ноябрьский показатель содержания 
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ВРП, когда надземная зелёная часть расте-

ния практически полностью высохла, со-

ставил 29,85 ± 0,21%, что на 0,41% ниже 

октябрьского значения. Полученный вари-

ационный ряд показывает, что разница 

между показателями укладывается в 

ошибку эксперимента, наблюдаемое сни-

жение не является статистически значи-

мым, а результаты находятся в пределах 

погрешности измерений. Следует отме-

тить, что метаболические процессы в но-

ябре характеризуются не только отсут-

ствием фотосинтеза и минимальной актив-

ностью растения, но и незначительным 

расходом запасных веществ и подготовкой 

к зимнему периоду покоя. В этой связи 

снижение содержания ВРП обусловлено 

поддержанием базового метаболизма, есте-

ственным расходом питательных веществ 

и транспортом веществ внутри растения. 

Таким образом, наблюдаемое снижение 

водорастворимых полимерных углеводов с 

мая по июль и в ноябре можно считать фи-

зиологически обусловленным процессом, 

не влияющим существенно на качество ле-

карственного сырья. Это подтверждает 

возможность проведения заготовки сырья 

как в октябре, так и в ноябре. 

Заключение. В процессе количествен-

ного анализа водорастворимых высокомо-

лекулярных сложных углеводов корней де-

вясила высокого при измельчённости сырья 

от 0,5 до 1,0 мм, при изменении частоты уль-

тразвуковых волн и соотношения сырья к 

экстрагенту, при трёхкратной водной экс-

тракции по 15 минут каждая и температуре 

ультразвуковой установки 800С показали, 

что оптимального выхода можно достиг-

нуть при соотношении сырья к раствори-

телю – 1 г на 15 мл и ультразвуковой частоте 

35 кГц. Несомненно, последующее повыше-

ние продолжительности процесса экстраги-

рования с использованием ультразвуковой 

установки способствует разрушению водо-

растворимого полисахаридного комплекса. 

Ранее отмечено, что приводит к деструкции 

БАС и использование ультразвуковых волн 

с частотой более 40 кГц, поэтому подобные 

частоты в технологическом производстве 

фитопрепаратов не используются [15]. 

Доказано, что максимальные показа-

тели накопления ВРП зафиксированы в ок-

тябре (30,28±0,11%), а наименьшими явля-

ются майские значения (21,76±0,29%). 

Сравнительный анализ сезонной динамики 

демонстрирует превышение октябрьского 

показателя над майским на 48%, а превы-

шение октябрьского показателя над сен-

тябрьским на 32%. Мы предполагаем, что 

значительное накопление ВРП приводит к 

повышению осмотического давления кле-

точного сока, результатом чего является 

повышение устойчивости растения к воз-

действию холода. Сезонная зависимость 

накопления ВРП показывает существенное 

влияние периода вегетации растения на ка-

чество сырья, октябрь является наиболее 

благоприятным и научно обоснованным 

периодом заготовки сырья, а для биологи-

ческих испытаний при планировании сбора 

необходимо учитывать сезонность.  

Таким образом, можно заключить, что 

содержание играющих важную роль в жиз-

недеятельности растения защитных полиса-

харидов корневищ и корней девясила высо-

кого (Inula helenium L.), является динамиче-

ским показателем, который зависит от мно-

жества факторов, связанных с физиологиче-

ским состоянием растения и условиями его 

произрастания. Данный вид на территории 

Адыгеи рекомендовано заготавливать в 

начале семяобразования, т.е. с конца сен-

тября. Полученные результаты необходимо 

учитывать при дальнейшем практическом 

использовании данного вида в медицинской 

практике, фармацевтике и других областях. 
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