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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы. Государственной политикой РФ в об-
ласти здорового питания населения и Комплексной программой разви-
тия биотехнологий в РФ на период до 2020 года актуальными направле-
ниями являются создание технологий глубокой переработки пищевого
сырья и внедрение в производство эффективных  биосубстанций, про-
гнозируемо обеспечивающих функциональность и биофармацевтиче-
ские свойства пищевых систем.

Низкомасличное зерновое сырье (зародыши пшеницы, семена
амаранта и тыквы) –  природный источник  ПНЖК, витаминов, макро- и
микроэлементов, пищевых волокон, а также  сквалена, пентозанов, по-
ликозанола, особенно перспективно в разработке сбалансированных по
ПНЖК,  макро- и микронутриентам пищевых систем функциональной
направленности.

Значительный вклад в развитие теории и практики   глубокой пе-
реработки и применения низкомасличного сырья  внесли Л. В. Антипо-
ва, А. Б. Вишняков, В. Н. Власов, Е. А. Гамыгин, В. И. Деменко,
Н.  А.  Жеребцов,   Л.  П.  Пащенко,  Б.  И.  Пикус,   Н.  С.  Родионова,
А. С. Спесивцев,  А. А. Шевцов, Л. А. Шпагина и др.

Несмотря на биотехнологическую перспективность  продуктов
глубокой переработки зародышей пшеницы (ЗП), как богатого резерва
натуральных биологически активных веществ и эффективного компо-
нента для регулирования ПНЖК-баланса, структурно-механических и
функционально-технологических показателей пищевых систем,  встает
актуальная проблема ингибирования ферментативных окислительных
процессов и повышения устойчивости данного сырья и готовых изделий
при хранении.

Работа выполнялась в рамках федеральной целевой программы
Министерства образования и науки РФ «Научные и научно-
педагогические кадры инновационной России на 2009-2013 годы», до-
говора о сотрудничестве № 585 от 13.01.2013 г. с ООО «Тонекс» (г. Бел-
город), плана госбюджетной научно-исследовательской работы кафедры
сервиса и ресторанного бизнеса ФГБОУ ВПО «ВГУИТ» «Разработка
ресурсосберегающих технологий хранения и переработки сельхозсы-
рья» (№ гос. регистрации ГР 01201253867).

Цель работы - создание технологий пищевых продуктов функ-
ционального назначения с прогнозируемым биопотенциалом и потреби-
тельскими свойствами на основе фракций глубокой переработки отече-
ственного низкомасличного сырья.
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Для достижения поставленной цели в работе были сформулиро-
ваны следующие задачи:

 - на основе информационно-патентного анализа в области глубо-
кой  переработки низкомасличного сырья определить объекты исследо-
вания и направления разработки технологий  пищевых продуктов на-
правленного биологического действия на организм, со сбалансирован-
ным w-6/w-3 соотношением;

- исследовать состав и активность ферментного комплекса ЗП,
изучить кинетику окислительных процессов и их влияние на показатели
качества ЗП и продуктов их глубокой переработки;

- научно обосновать параметры процесса ингибирования актив-
ности энзимов, определяющих хранимоспособность ЗП, органическими
кислотами и их смесями, разработать технологию стабилизации показа-
телей качества ЗП при хранении с целью увеличения их срока годности
и применения в пищевых технологиях;

- разработать методику прогнозирования стабильности показате-
лей  качества ЗП и пищевых систем с их применением;

- обосновать условия купажирования жировых фракций ЗП, се-
мян амаранта и тыквы и получения растительной комплексной пищевой
системы (РКПС), предназначенной для регулирования баланса ПНЖК и
алиментарного шунтирования пищевых продуктов;

- исследовать влияние РКПС на биологические, функционально-
технологические, реологические, органолептические свойства и показа-
тели качества пищевых систем из растительного и животного сырья и
их изменение в процессе хранения;

- разработать методику проектирования компонентного состава
РКПС при заданном  соотношении кислот w-6/w-3;

- изучить влияние РКПС на биотехнологический потенциал пи-
щевых систем животного и растительного происхождения и функцио-
нальность продуктов на ее основе;

- обосновать пути рационального применения РКПС в частных
технологиях, разработать техническую документацию для производства
ассортимента новых  продуктов со сбалансированным ПНЖК-составом,
рассчитать экономическую эффективность внедрения предлагаемых
технологических решений.

Научная концепция работы состоит в разработке принципов,
подходов и методов создания устойчиво стабильных при хранении
РКПС, предназначенных для алиментарного шунтирования функцио-
нальных пищевых систем со сбалансированным ПНЖК составом.
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Научные положения, выносимые на защиту.
Условия получения РКПС со сбалансированным ПНЖК-составом

путем комбинирования фракций глубокой переработки отечественного
низкомасличного  сырья.

Параметры ингибирования энзимного комплекса ЗП: липазы, ли-
поксигеназы и каталазы,  в обеспечении стабилизации показателей ка-
чества РКПС при хранении.

Полносвязная искусственная нейронная сеть, позволяющая регу-
лировать концентрации стабилизирующих композиций в ЗП и планиро-
вать режимы хранения в контролируемых средах в зависимости от ус-
ловий и качественных показателей исходного сырья.

Математическая модель, обеспечивающая достижение норми-
руемого баланса ПНЖК в РКПС с учетом инвариантности  и специфич-
ности исходного сырья.

Информационная база физико-химических, функционально-
технологических и биотехнологических параметров,  показателей каче-
ства и безопасности РКПС в условиях технологических воздействий и
продуктов с ее применением на различных этапах товародвижения.

Научная новизна.
Сформулирована концепция и обоснованы теоретические поло-

жения создания технологий функциональных продуктов из животного и
растительного сырья со сбалансированным ПНЖК-составом  на основе
комбинирования фракций глубокой переработки семян амаранта, тыквы
и ЗП, стабилизированных композиционными смесями органических
кислот - парафармацевтиков.

Выявлены кинетика и тип ингибирования ферментативной ак-
тивности липазы, липоксигеназы и каталазы ЗП органическими кисло-
тами (ОК) и их смесями.

Обоснованы соотношения ОК, обеспечивающие максимальное ин-
гибирование  процессов перекисного окисления липидов в ЗП (аскорби-
новая и фумаровая кислоты – 6:4; аскорбиновая и янтарная кислоты – 7:3;
янтарная и фумаровая кислоты – 2:8; аскорбиновая, янтарная и фумаровая
кислоты – 5:2:3).

Обоснован компонентный состав РКПС на основе жмыха заро-
дышей пшеницы (ЖЗП) и купажа масел семян амаранта и тыквы, обес-
печивающий достижение и сохранение оптимального соотношения
жирных кислот w-6/w-3 в диапазоне 5-10:1 на всех стадиях технологи-
ческого процесса производства продуктов.
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 Установлен дополнительный эффект алиментарного шунтирова-
ния при введении РКПС в пищевые системы  по сквалену, пентозанам,
эргостеролу, ретинолу, токоферолу, поликозанолу, витаминам Т, К,
группы В, железу, цинку, марганцу, кальцию, фосфору и селену на
уровне 15-50 % суточной потребности организма при употреблении 50 г
продукта в сутки.

Установлены закономерности влияния РКПС на функционально-
технологические свойства (ФТС) различных пищевых систем, разрабо-
тана математическая модель для прогнозирования и коррекции баланса
ПНЖК и показателей качества конечного продукта с учетом многофак-
торности исходных условий.

Выявлен биотехнологический потенциал пищевых систем расти-
тельного и животного происхождения на основе РКПС, необходимый
для создания широкого спектра технологий пищевых продуктов со сба-
лансированным ПНЖК-составом.

Сформирован информационный банк данных ФТС продуктов пе-
реработки стабилизированных ЗП, а также РКПС на их основе, как ком-
понентов пищевых систем из животного и растительного сырья со сба-
лансированным ПНЖК-составом, заданными функциональными пока-
зателями,  пищевой и биологической ценностью.

Практическая значимость работы.
Модифицирована технология комплексной переработки ЗП,

обеспечивающая повышение их функциональности и хранимоспособно-
сти (8 недель при температуре 4-6 оС и относительной влажности
75-77 %; 3 недели - при температуре 18-25 оС, относительной влажности
60-80 %) путем введения композиций ОК-парафармацевтиков в количе-
стве 5 % к массе продукта.

На основе моделирования и оптимизации ингредиентного состава
разработаны рецептуры и технологические режимы комбинирования
широкого спектра пищевого сырья и РКПС для получения продуктов
массового потребления с направленно регулируемым сбалансирован-
ным  соотношением ПНЖК, обеспечивающих потребности организма
на 15-30 % по витаминам Е, D, К, В1, В6, цинку и фосфору в продуктах
из овощей и муки, на 20-50 % - по витаминам Е, D, РР, В2, В3, В9, мар-
ганцу, фосфору и цинку в продуктах из творога, мяса, рыбы.

Разработаны рецептуры, апробированы технологии, утверждена
техническая документация на 10 групп пищевых продуктов со сбалан-
сированным  ПНЖК составом функционального назначения из живот-
ного и растительного сырья серии «ВелесДар»: Растительная комплекс-
ная пищевая система (РКПС), паста из РКПС «ВелесДар» (СТО
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10607005-010-2014), Продукты из мясной и рыбной рубленой массы
«ВелесДар» (СТО 10607005-005-2014); Суфле из субпродуктов «Велес-
Дар» (СТО 10607005-008-2014); Продукты на основе крупы «ВелесДар»
(СТО 10607005-002-2014); Продукты на основе творога «ВелесДар»
(СТО 10607005-009-2014); Мучные продукты «ВелесДар» (СТО
10607005-004-2014); Ферментированная молочная основа «ВелесДар»
(СТО 10607005-001-2014); Соусы на ферментированной молочной ос-
нове «ВелесДар» (СТО 10607005-007-2014); Панировочные смеси «Ве-
лесДар» (СТО 10607005-006-2014); Мучные кондитерские продукты
«ВелесДар» (СТО 10607005-003-2014).

Новизна технических решений и практическая значимость под-
тверждена 6 патентами.

Расчетный экономический эффект от реализации предлагаемых
технологических решений 42,7 тыс. р. в год на тонну выпускаемой про-
дукции.

Разработанные технологии апробированы и внедрены на пред-
приятиях ООО «Пансионат «Шексна» (г. Сочи), ООО «Тонекс»  (г. Бел-
город), ЗАО Вологодский мясокомбинат, ООО «Фабрика-Кухня», ООО
«Белая лилия», ООО «Лагуна», ООО «Малика», ООО «Нордис», ООО
«Цезарь», ООО «Диетсервис», ЗАО «АгроСвет», НУПЦТИГ ФГБОУ
ВПО «ВГУИТ» (г. Воронеж).

Материалы диссертационной работы используются в учебном
процессе при подготовке бакалавров и магистров по направлениям:
19.03.04, 19.04.04 - «Технология продукции и организация обществен-
ного питания» и 43.03.01,  43.04.01  – «Сервис» и применяются при про-
ведении лекционных и лабораторных занятий, а также при разработке
программ дополнительного профессионального образования.

Соответствие темы диссертации паспорту научной специ-
альности. Диссертационное исследование соответствует  п. 3, 4, 5, 10
паспорта специальности 05.18.07 – «Биотехнология пищевых продуктов
и биологических активных веществ» и п. 3, 5, 11, 14 паспорта специаль-
ности 05.18.15 – «Технология и товароведение пищевых продуктов и
функционального и специализированного назначения и общественного
питания».

Степень достоверности и апробация результатов. Степень
достоверности результатов проведенных исследований подтверждается
тщательной проработкой литературных данных по теме диссертацион-
ной работы, постановкой многочисленных экспериментов, использова-
нием современных методов анализа, математической обработкой ре-
зультатов исследований, публикацией основных положений диссерта-
ционной работы в научных изданиях.
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Основные положения и результаты диссертационной работы
доложены и обсуждены на международных, всероссийских научно-
практических конференциях и симпозиумах: (Москва, 2000-2001,
2005-2006, 2010),  (Будапешт, 2012), (Орел, 2003), (Уфа, 2003, 2010),
(Челябинск, 2011), (Могилев, 1997, 2001, 2007-2008),  (Тамбов, 2004,
2014), (Мичуринск, 2004, 2007), (Казань, 2004, 2007), (Саратов, 2007),
(Новосибирск, 2010), (Курск, 2014), (Одесса, 2007), (Липецк, 2013-
2014), (Краснообск, 2004), (Воронеж, 1999-2014), (Тюмень, 2014),
(Алматы, 2013), (Брашов, 2014), (Л’Акуила, 2014).

Результаты работы демонстрировались на региональных, меж-
региональных, всероссийских выставках «Современное хлебопечение»
(Воронеж, 2003), «Иннов-2005» (Новочеркасск, 2005), «Центрагро-
маш» (Воронеж, 2004), «Интерагромаш» (Ростов на Дону, 2005), «Ин-
нов-2007» (Новочеркасск, 2007), «Урожай. Пищевая индустрия» (Во-
ронеж, 2013-2014), «Животноводство, растениеводство, биотехноло-
гии» (Воронеж, 2011), «Эврика-2005» (Новочеркасск, 2005), «Пищевая
индустрия» (Воронеж, 2012), «Пищевые ингредиенты, добавки и пря-
ности» (Москва, 2013), «Здравоохранение»  (Воронеж, 2014), «Эко-
биофорум Черноземья» (Воронеж, 2014).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 135 научных
работ, в т. ч. 29 статей в журналах, рекомендованных ВАК Минобрнау-
ки РФ, тезисы 80 докладов, сделанных на конференциях и симпозиумах
России и за рубежом, 3 монографии, 2 учебных пособия с грифом УМО
ТПП, 6 патентов РФ.

Структура и объем работы. Диссертация изложена в двух томах.
Первый том состоит из введения, восьми глав, основных выводов и резуль-
татов,  списка литературы из 481 наименования,  в том числе 179 - на ино-
странных языках, объемом 332 страницы машинописного текста, содержит
80 рисунков и 108 таблиц. Второй том состоит из 10 приложений объемом
335 страниц.

Личное участие автора в получении результатов, изложен-
ных в диссертации состоит в проведении патентно-информационного
поиска, в постановке и выполнении основной части экспериментальных
исследований по разработке технологий стабилизации ЗП с применени-
ем композиций органических кислот, компонентного состава и техноло-
гий РКПС, а также пищевых продуктов на ее основе с оценкой их каче-
ства в лабораторных и производственных условиях, в анализе и обоб-
щении результатов исследований, их статистической и математической
обработке. Автором разработана техническая документация на новые
виды продуктов из мясного, рыбного, молочного и растительного сы-
рья, содержащих РКПС, проведена работа по патентованию разработок,
апробации и внедрению разработанных технологий в производство.
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ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность темы диссертационной ра-
боты, научная новизна и практическая значимость выполненных иссле-
дований, изложены основные положения, представляемые к защите.

В первой главе «Современная теория и технология получе-
ния, обработки и применения низкомасличного сырья, продуктов
их комплексной переработки» систематизированы литературные
данные о современном состоянии технологий производства и приме-
нения ЗП.  Представлен системный анализ физико-химических свойств
и биологическая характеристика ЗП, продуктов их комплексной пере-
работки и растительных масел. Обобщены данные по факторам,
влияющим на качество ЗП при хранении и способам их стабилизации,
обоснована актуальность комплексных  исследований по разработке
новых методов повышения их хранимоспособности. На основе система-
тизации данных по применению продуктов глубокой переработки низ-
комасличного зернового сырья выявлены большие потенциальные воз-
можности  применения ЖЗП, масел семян амаранта и тыквы в пищевых
технологиях для алиментарного шунтирования, наряду с достаточно
широким спектром перспектив их использования в медицине, космето-
логии и комбикормовой промышленности.

Во второй главе «Организация эксперимента, объекты и ме-
тоды исследований» охарактеризованы объекты и методы исследова-
ний, представлена структурно-логическая схема (рисунок 1) проведения
экспериментальных исследований, раскрывающая последовательность
этапов при реализации поставленной цели и задач работы.

Объектами исследований являлись ЗП, ЖЗП, масла семян амаранта
и тыквы, полученные методом холодного прессования (ОАО «Комбинат
хлебопродуктов «Старооскольский», ОАО «Бутурлиновский мелькомби-
нат», ООО «Тонекс», ОАО «Липецкий комбинат хлебопродуктов»), ОК
(аскорбиновая, янтарная, фумаровая), РКПС, пищевые системы, полуфаб-
рикаты, готовые продукты  на основе комбинирования РКПС и сырья  жи-
вотного и растительного  происхождения.

В работе применялись современные стандартные физические, хими-
ческие, биохимические, микробиологические и органолептические методы
анализа сырья и готовых продуктов, а также модифицированные и усовер-
шенствованные методики. Для определения содержания витаминов, ами-
нокислот, микроэлементов и других показателей использовали методы вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии, ИК-спектроскопии, капил-
лярного электрофореза, флуорометрический и др. Определение типа инги-
бирования ферментативной активности проводили по методу Лайнуивера-
Берка.
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Рисунок 1. Структурно-логическая схема исследований

Хранимо-
способность

Физико-
химические
показатели

Органолептиче-
ские показатели

Микробио-
логические
показатели

Пищевая и
биологическая

ценность

Показатели
безопасности

Исследование показателей качества и биопотенциала новых продуктов на основе РКПС

Разработка технической документации, опытно-производственная апробация, оценка экономической эффективности

Внедрение в производственных условиях, учебном и научно-исследовательском процессе

Исследование потребительских
свойств готовых продуктов

Разработка ассортимента
и технологий продуктов из

молочного сырья

Разработка ассортимента и техно-
логий продуктов из овощей и

сырья зернового происхождения

Разработка ассортимента
и технологий продуктов из
мясного и рыбного сырья

Разработка частных инновационных технологий продуктов с
привлечением РКПБС на основе продуктов комплексной

Разработка частных технологий
пищевых продуктов с привлечением РКПС

Разработка технологии стабилизации зародышей
пшеницы, исследование влияния процессов

стабилизации на свойства пшеничных зародышей

Исследование влияния органических кислот
на энзимы, определяющие хранимоспособность

пшеничных зародышей

Исследование влияния композиций
органических кислот на липазу, липоксигеназу

и каталазу зародышей пшеницы

Оптимизация состава композиционных смесей
органических кислот, изучение их ингибирующе-
го воздействия на процессы окисления и развития

микрофлоры зародышей пшеницы

Определение параметров процесса стабилизации
зародышей пшеницы, исследование показателей

их качества при хранении

Изучение показателей качества
 продуктов глубокой переработки

из стабилизированных зародышей пшеницы

Разработка и обоснование компонентного
состава РКПС

Разработка технологии РКПС

Исследование кинетики связывания воды
биополимерами РКПС

Изучение реологических свойств РКПС

Изучение влияния РКПС на рост
молочно-кислой микрофлоры

Изучение показателей качества
РКПС при хранении

Формулирование цели, задач и концепции
Обобщение мирового опыта и основных тенденций в
области применения зародышей пшеницы, продуктов

их переработки, масел амаранта и тыквы

Исследование функционально-технологических
свойств РКПС



11

ФТС:  влагосвязывающую способность –  по методу P.  Grau  и R.  Hamm  в
модификации В. П. Воловинской и Б. И. Кельман; влагоудерживающую
способность – согласно рекомендациям (Антипова Л.В. и др., 2001). Коэф-
фициент утилитарности аминокислотного состава, энергетическую цен-
ность продуктов, коэффициент сопоставимой избыточности – расчетным
путем по формулам Н. Н. Липатова, аминокислотный скор и энергетиче-
скую ценность продуктов – расчетным путем. Реологические свойства пи-
щевых систем – с применением информационно-измерительной системы
на базе Структурометра СТ-2 в модификации применительно к исследуе-
мым системам, аромат – анализатором запахов «МАГ-8» с методологией
«Электронный нос», аминокислотный состав - на автоматическом анализа-
торе аминокислот Капель-105, жирнокислотный состав масел – на газовом
хроматографе  «Кристаллюкс-4000М». Степень набухания определяли  с
помощью  ПКН-2, теплоту набухания – в калориметре КФК-3-01, совме-
щенном с ПК. Исследования микроструктуры образцов производили на
электронном микроскопе 8-2500 (с увеличением 3,8х,  зум 4х, кратность
22,8). Полученные фотографии обрабатывали с помощью лицензионной
программы Meta Vision. Микробиологические показатели, содержание
токсичных элементов, пестицидов и микотоксинов в соответствии с
СанПин 2.3.2.1078-01.

Основная часть теоретических, методических, эксперименталь-
ных исследований и практических разработок проведена в научно-
учебно-производственном центре технологий индустрии гостеприимства, в
центре стратегического развития научных исследований и научно-
исследовательских лабораториях кафедр ФГБОУ ВПО «ВГУИТ». Отдель-
ные этапы исследований проводились в лабораториях
ООО «Сенсорика - новые технологии», испытательном лабораторном цен-
тре АНО НТЦ «Комбикорм», производственной лаборатории ООО «То-
некс», ФГУ «Центр агрохимической службы «Белгородский», ФГБУ
«Белгородская межобластная ветеринарная лаборатория», в научно-
исследовательских лабораториях ФГБНУ НИИ Хлебопекарной про-
мышленности (г. Москва).

Экспериментальные данные обрабатывали вероятностными методами
математической статистики – дисперсионным и корреляционным анализом,
применялась программа «Statistica 6.1.478». Оптимизация эксперименталь-
ных данных проводилась посредством разработанных программных продук-
тов на языках Delphi, Python 2.6,  Python 2.7 с программными библиотеками
математической обработки научных данных «scipy» и математических вы-
числений AlgLib. Для определения оптимальных концентраций ОК в ЗП при-
меняли программу обучения и анализа искусственной полносвязной нейрон-
ной сети. Графические зависимости реализованы в Microsoft Excel.
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В третьей главе «Исследование закономерностей ингибирования
ферментного комплекса ЗП и стабилизации показателей качества ор-
ганическими кислотами - парафармацевтиками и их смесями» пред-
ставлены результаты экспериментальных и теоретических исследований
по влиянию ОК и их смесей на активность энзимного комплекса и каче-
ственные показатели ЗП при хранении, получено обоснование способа
стабилизации ЗП, изучены качественные показатели продуктов глубокой
переработки  ЗП, стабилизированных по предлагаемой технологии.

Переработка ЗП в широких масштабах сдерживается, ввиду низкой
стабильности их качества при хранении, вследствие интенсивных окисли-
тельных процессов, обусловленных действием липазы, липоксигеназы и
каталазы ЗП. Экспериментально установлено ингибирующее влияние ОК
- парафармацевтиков (аскорбиновой, янтарной, фумаровой) на активность
энзимов и скорость образования продуктов реакции перекисного окисле-
ния липидов в ЗП, выявлен выраженный синергетический эффект при
обработке ЗП смесями этих кислот, что обусловлено наличием опреде-
ленной последовательности окислительных реакций и их купирования.
Анализ результатов исследований влияния композиций ОК на исследуе-
мые ферменты ЗП показал, что они на 70-80 % эффективнее индивиду-
альных препаратов подавляли активность энзимов по неконкурентному
типу ингибирования симбатно массе вносимой смеси. Расчет констант
Михаэлиса КM показал (таблица 1), что по ингибирующей эффективности
смеси исследуемых ОК (при их равном соотношении в композициях)
располагаются в следующей последовательности: смесь D (аскорбиновая,
янтарная и фумаровая кислоты), смесь В (аскорбиновая и янтарная кисло-
ты),  смесь А (аскорбиновая и фумаровая кислоты),  смесь С (янтарная и
фумаровая кислоты).

Таблица 1
 Константы Михаэлиса КM  для липазы, липоксигеназы и каталазы
 зародышей пшеницы в присутствии смесей органических кислот

Константа Михаэлиса КMНаименование
композиции Липаза Липоксигеназа Каталаза

Смесь А 55,6 66,7 138,9
Смесь В 83,3 200,0 238,1
Смесь С 43,5 142,9 83,3
Смесь D 166,7 250,0 256,4

Результаты оптимизации количественного соотношения исследуе-
мых кислот, обеспечивающего максимальный стабилизирующий эффект
на показатели качества ЗП (рисунок 2) позволили обосновать следующие
соотношения: смесь I: аскорбиновая и фумаровая кислоты (6:4); смесь II:
аскорбиновая и янтарная кислоты (7:3); смесь III: янтарная и фумаровая
кислоты (2:8); смесь IV: аскорбиновая, янтарная, фумаровая кислоты
(5:2:3).
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а б

в г
Рисунок 2. Номограммы для определения процентного соотношения

органических кислот в композиционных смесях: а –  I, б -  II, в – III, г –  IV

Влияние концентрации смесей органических кислот I-IV в диапа-
зоне концентраций 1-7 % к массе продукта на активность ферментов ЗП
с учетом инвариантности исходных показателей системы при хранении
исследовали с помощью программы анализа процесса обучения искусст-
венной нейронной сети (ИНС) (рисунок 3), которая по заданной совокуп-
ности значений влажности ЗП (х1), относительной влажности окружаю-
щего воздуха (х2), температуры окружающей среды (х3) и концентрации
смеси ОК (х4) позволяет получить конкретное прогнозируемое значение
выходного параметра - перекисного числа (у). Установлено, что при са-
мых неблагоприятных условиях хранения ЗП  (относительная влажность
воздуха 80 %, температура 28 оС)  требуемая массовая доля смесей ОК
составляет 5-6 %. При этом установлено, что состав и качественные пока-
затели масла и жмыха ЗП, полученных в результате опытно-
производственных испытаний методом холодного прессования из стаби-
лизированных по предлагаемой технологии ЗП, соответствовали требова-
ниям ТУ 9295-014-18062042-06 «Мука зародышей пшеницы пищевого
назначения», ТУ 9141-010-18062042-96 «Масло зародышей пшеницы».
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Разработанный способ обеспечивает увеличение периода стабиль-
ности показателей качества  ЗП в нерегулируемых условиях до 1 месяца,
а при температуре 4-6 оС, относительной влажности воздуха 75-77 % до
2-х месяцев.

В четвертой главе «Обоснование компонентного состава,
условий получения РКПС и исследование ее свойств» представлены
результаты исследований физико-химических, функционально-

технологических и биотех-
нологических свойств, мак-
ро- и микронутриентного
состава РКПС на основе
жмыха из стабилизирован-
ных парафармацевтиками
ЗП, масел семян амаранта и
тыквы.  Оптимизацию соот-
ношения купажа масел се-
мян амаранта и тыквы,  вво-
димых в РКПС с целью оп-
тимизации  ПНЖК-состава,
производили с применением
метода объектно-
ориентированного програм-
мирования. В результате
была получена номограмма
(рисунок 4) и разработана
программа (на языке Delphi
7.0)   для  определения  диа-
пазона количества компо-
нентов в РКПС, обеспечи-
вающего требуемое прогно-
зируемое соотношение ки-
слот w-6/w-3  5-10:1, в соот-
ветствии с рекомендациями
НИИ питания РАМН,  со-

храняемое при дальнейших технологических воздействиях. Согласно
расчетам в компонентный состав РКПС входят, г/100 г: ЖЗП – 90,0-
90,9; масло семян амаранта – 8,1-9,0; масло семян тыквы – 1,0-1,9. Со-
отношение w-6/w-3 соответствовало требуемому значению  –  6-7:1.

Исследование биопотенциала разработанной РКПС (таблица 2,
рисунок 5) позволяют  констатировать ее высокую пищевую и биологи-
ческую ценность. Значительное содержание белка (более 30 %), расти-

Рисунок 3. Выбранная архитектура
ИНС,  где:  х1 –  влажность ЗП,  %;  х2 –
относительная влажность окружающего
воздуха, %; х3 – температура окружающей
среды, оС;  х4 – концентрация смеси
органических кислот, %; у - значение
перекисного числа, мМоль/кг
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тельных жиров (более 17 %),
сбалансированных по ПНЖК и
ценовая доступность компонен-
тов РКПС позволяют оценить ее
как перспективный ингредиент
пищевых систем  животного и
растительного происхождения -
источник ряда биологически
ценных макро- и микронутриен-
тов природного происхождения.

Витамины  Е,  D,  В1 и В9
в 100 г РКПС превышают уро-
вень суточной потребности
практически в 2 раза, что учиты-
валось при проектировании ре-
цептур и рационов. Содержание
Fe,  Ca,  P,  Mn,  витаминов А,  К,
РР более 50 % или на уровне
средней суточной потребности,
что позволяет РКПС вводить в
пищевые продукты в качестве
обогащающей добавки. Массо-
вая доля K, Se и витаминов С, В2,
В6 находится в пределах 20-50 %
суточной потребности, что соответствует определению функционально-
сти. Аминокислотный скор белка  РКПС (таблица 2) подтверждает его
полноценность.

Таблица 2
Содержание аминокислот (мг/г) и их скор (в скобках, %) РКПС

Валин Изо-
лейцин

Лей-
цин Лизин

Метио-
нин+

Цистин

Трео-
нин

Фенил-
аланин
+тиро-

зин

Трип-
тофан

32,0
(61,1)

22,6
(56,6)

41,8
(59,7)

39,1
(71,2)

24,2
(69,2)

25,8
(64,6)

43,4
(72,3)

8,52
(85,2)

В РКПС присутствуют ценные эссенциальные компоненты,
г/100 г: сквален (0,6-0,8), поликозанол  (0,6-0,8) и пентозаны (8,9). Со-
держание  кислот (мг/100 г) в РКПС в зависимости от состава стабили-
зирующей смеси ЗП находилось в пределах: янтарной – 10-12, аскорби-
новой  – 29-33, фумаровой  – 15-39.

Рисунок 4. Номограмма для опре-
деления процентного соотношения
амарантового, тыквенного масел и жмыха
зародышей пшеницы в РКПС
для соотношений жирных кислот w6/w3:
1 – 2-3:1; 2 – 3-4:1; 3 – 4-5:1; 4 – 5-6:1;
5 – 6-7:1; 6 – 7-8:1
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Рисунок 5. Удовлетворение суточной потребности организма С (%)
при употреблении 100 г РКПС

Биологическая ценность (БЦ) РКПС – 75,6 %, коэффициент раз-
личия аминокислотного скора (КРАС) – 24,4 %. В целом, полученные
данные свидетельствуют, что по коэффициенту утилитарности (0,86),
показателю сопоставимой избыточности  (3,2 %) целесообразно комби-
нирование РКПС с сырьем животного происхождения, что позволит
сбалансировать состав белка комбинированных продуктов при обога-
щении их широким спектром эссенциальных компонентов.

При исследовании процессов гидратации РКПС установлено, что
основную роль в связывании влаги играют белки и пищевые волокна,
гидратация которых сопровождается набуханием и конформационными
изменениями макромолекул, которые в свою очередь вызывают ориен-
тацию и упорядочивание расположения диполей воды вблизи отдель-
ных заряженных активных групп биополимеров. Доля ограниченно на-
бухающей фракции в общем содержании сухих веществ РКПС состави-
ла 50,2 %, остальные компоненты растворяются, образуя коллоидную
устойчивую в определенных диапазонах рН систему.  Выяснено (рису-
нок 6), что максимальное значение предельной степени набухания
(2,93 см3/г)  достигается при  рН 9,72  -  в наиболее удаленном от ИЭТ
всех белков РКПС.

Известно, что белок РКПС состоит из ряда фракций -  лейкозина,
глобулина, проламина и глютелина, каждая из которых обладает инди-
видуальной структурой и электропотенциалом. Вследствие этого для
РКПС выявлена полиэкстремальная зависимость водосвязывающей
способности от рН среды, обусловленная изменениями конформацион-
ного состояния и заряда биомолекул отдельных белковых фракций сис-
темы. Доказано, что при повышении температуры скорость набухания
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увеличивалась, а степень предельного набухания уменьшалась, что обу-
словлено, вероятно, термическими деструктивными процессами в мак-
ромолекулах биополимеров, сопровождающимися высвобождением
групп, активно связывающих воду, вместе с тем, деструкция приводит к
снижению количества сорбционной влаги. В среднем время достижения
равновесного состояния составляло 5-10 мин.

2,13
2,34 2,28

2,59

2,29

2,93
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i max, см

3/г

рН 1,65 рН 4,01 рН 5,5 рН 6,86 рН 8,69 рН 9,72
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2,50
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k *102, с -1

рН 1,65 рН 4,01 рН 5,5 рН 6,86 рН 8,69 рН 9,72

а б
Рисунок 6. Предельная степень imax, см3/г (а) и константа скорости

набухания k ∙102,  с-1 (б) РКПС в растворах с различным рН среды
при температуре 293 К

С целью создания широкого спектра пищевых систем с высокими
ФТС изучен процесс связывания воды биополимерами РКПС в различ-
ных технологических средах – молоко пастеризованное с м. д. ж.
1,5-3,2 % (рН 6,7); сыворотка творожная (рН 4,5);  раствор  поваренной
соли, 1-3 % (рН 6,7); бульон из говядины (рН 6,5); раствор сахарозы,
2-5 % (рН 7,0) (рисунок 7). Предельная степень набухания (см3/г) имела
наибольшее значение в бульоне (3,3) и наименьшее – в растворе сахаро-
зы (2,2). Расчет констант скорости набухания (k∙102,  с-1), необходимых
для обоснования технологических режимов производства продуктов с
РКПС (рисунок 8),  позволил сделать заключение о том, что максималь-
ная скорость набухания РКПС достигается в молоке (3,5) и минималь-
ная – в бульоне (1,8). В среднем время достижения равновесного со-
стояния при набухании РКПС в технологических средах составляло 5-7
мин, что учитывалось при разработке частных технологий.

При исследовании гидратации РКПС идентифицировано значи-
тельное количество гидратной воды - mгв (0,15-0,17 г), были определены
также интегральная удельная теплота набухания DН (50,4-56,9 Дж/г) и
содержание гидратной воды в общей массе поглощенной жидкости
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(5,8-7,5 %), которые свидетельствуют о протекании процессов прочного
связывания влаги в системе.

Учитывая, что гидратная вода прочно удерживается веществом,
обладает низкой температурой замерзания и высокой энтальпией паро-
образования, обеспечивает лучшую хранимоспособность, ее наличие в
гидратированной РКПС оказывает положительное влияние на сохран-
ность показателей качества пищевых продуктов с ее применением.
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Рисунок 7. Зависимость степени
набухания РКПС (см3/г) в технологиче-
ских средах от времени (с) при темпера-
туре 293 К: / -  сыворотка;  ▲ -  молоко;
D -  бульон;  О -  раствор NaCl; = -  рас-
твор сахарозы

Рисунок 8. Значения
предельной степени  набухания imax
и константы скорости набухания k
при достижении равновесных со-
стояний: 0 - imax, см3/г;  - k∙102, с-1

Исследование рео-
логических свойств РКПС
различной степени гидра-
тации показало, что вне-
сение воды в РКПС в со-
отношениях 1,0:1,5-1,6
(влажность 59-62 %) не
приводит к полной гидра-
тации ее биополимеров,
структура РКПС характе-
ризовалась неоднородно-
стью, наличием негидра-
тированных фрагментов,
что видно по колебаниям
усилий нагружения, иден-
тифицируемым в процес-
се её прессования (рису-
нок 9). С увеличением
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Рисунок 9. Изменение усилия нагруже-
ния (F,  Н)  на поршне «Структурометра СТ-2»
при выдавливании гидратированной РКПС с
влагосодержанием, %: 59,4; 61,6; 63,7; 65,8; 67,9
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массы воды в гидратированной РКПС увеличивалась ее пластичность,
однородность и уменьшались усилия нагружения (с 18 до 4 Н).  Расчет
нормальных механических напряжений, значения усилий нагружения,
оценка органолептических показателей РКПС различной степени гидра-
тации показали, что рациональное соотношение РКПС и воды составля-

ет 1,0:1,7-1,8 (влаж-
ность 64-66 %), которое
характеризуется нор-
мальными механиче-
скими напряжениями в
диапазоне 2,7-3,3 кПа,
что соответствует тре-
буемым структурно -
механическим показа-
телям пищевых систем
(фаршей, теста) тради-
ционного состава.

Результаты влия-
ния гидратации на ФТС
показали,  что  РКПС
обладает высокими зна-
чениями ВСС -

85,5-85,7 %,  ВУС - 79,2-80,6 %, ЖУС - 92,7-92,9 %,  ЭС - 78,6-80,1 % и
СЭ - 82,4-84,1 %, что
позволяет сочетать ее в
виде пасты с различным
сырьем животного и
растительного происхо-
ждения в целях получе-
ния комбинированных
систем с улучшенными
технологическими пока-
зателями.

Установлено по-
ложительное влияние
РКПС на рост молочно-
кислой микрофлоры
(рисунок 10). При вве-
дении РКПС в молочное
сырье с массовой долей
жира 1-6 %  в количест-

Бактериальная
закваска, 30 г

30 гр

Сухое
молоко, 240 г

340 г

РКПС
 50 г

Гидратация
1:2-3

Молоко, м.д.ж. 2,5;
680 г

Перемешивание

Пастеризация 30 мин, t = 92±2 °С

Охлаждение до t = 38±2 °С

Смешивание и сквашивание 5,5-6 часов

Охлаждение йогуртовой молочной основы до t = 4±2 °С

Рисунок 11. Технологическая схема
производства ферментированной молочной
основы с включением 5 % РКПС
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Рисунок 10. Изменение титруемой
кислотности (оТ) молочной основы, содержащей
5 % РКПС при сквашивании  заквасками 1-3
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вах до 5 % кислотность 120-135 оТ в ферментированных молочно-
растительных системах достигалась за 5-6 ч  (рисунок 11) при скваши-
вании заквасками на основе: 1 – Streptococcus salivarius  subsp. Thermo-
philus;   2 - Lactobacillus delbrucckii  subsp. Bulgaricus;   3 - Streptococcus
salivarius  subsp. thermophilus,  Lactobacillus delbrucckii  subsp.
Bulgaricus.

Обоснованы параметры пастеризации (92±2 °С; 30 мин) и фер-
ментирования (38±2 °С; 5,5-6,0 ч) молочно-растительных систем, обес-
печивающие образование плотного однородного сгустка с чистым ки-
сломолочным запахом, КОЕ не менее 106/г. Ферментированная молоч-
ная основа применима  при производстве ассортимента соусов и
десертов.

Пятая, шестая и седьмая главы диссертации посвящены разра-
ботке частных технологий продуктов сбалансированного ПНЖК соста-
ва на основе РКПС и различного мясного, рыбного, молочного, овощно-
го, зернового сырья (рисунок 12).

Рисунок 12. Ассортимент пищевых продуктов с применением РКПС

Готовые изделия характеризовались однородной микрострукту-
рой с равномерным распределением компонентов и традиционным аро-
матом, свойственным каждой группе (рисунок 13).
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█ - Базовое измерение; █ - сравниваемое  измерение; █ - общая площадь (а-е)
█ - Базовое измерение; █ - сравниваемое  измерение; █ - общая площадь (ж-и)

Рисунок 13 - Сравнительная характеристика масс-ароматограмм
откликов  «пьезоэлектронного носа» в равновесной газовой фазе (РГФ)
над тестируемыми пробами опытных продуктов  с РКПС: а – котлеты
свино-говяжьи, АСИ –  99,8 %; б – котлеты рыбные, АСИ – 95,5 %; в – суфле из
куриной печени,  АСИ –  91,7  %; г –  каша рисовая,  АСИ –   98,4  %; д -   каша
пшенная – 97,6 %; е – оладьи,  АСИ – 98,4 %; ж – десерт с клубникой,  АСИ –
95,8 %; з -  сырники АСИ - 96,1 %; и – соус «Медовый», АСИ – 96,4 %

Общим этапом разработанных технологий является гидратация
РКПС и последовательное соединение ее с ингредиентами рецептур,
обеспечивающее эмульгирование и однородность структуры, а также
распределение влаги между биополимерами в системе при сохранении
исходного состава и требуемого соотношения ПНЖК.
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В пятой главе «Разработка частных технологий продуктов из
мясного и рыбного сырья с привлечением растительной комплексной
пищевой системы» представлены результаты исследований ФТС пи-
щевых систем и полуфабрикатов на основе мясного,  рыбного сырья и
субпродуктов (рубленые изделия, паштеты, начинки, суфле), обоснова-
ны рецептуры и частные технологии.

Был сформирован ин-
формационный банк (таблица
3)  свойств фаршей из мяса кур
(1), свино-говяжьего (2), рыб-
ного на примере трески (3), из
печени свиной (4), говяжьей (5)
и куриной (6) в диапазоне
концентраций РКПС 10-40 %,
позволяющий прогнозировать
свойства полуфабрикатов, вы-
ход и качество готовых изде-
лий при различных способах
термического воздействия. От-
клонения величин составляли
не более 2,0-2,5 %.

При комбинировании
РКПС с исследуемым сырьем
ВСС возрастает на 10-14 %,
ВУС –  на  8-24  %,  а ЭС –  на
5-7 % по сравнению с контро-
лем, что обуславливает повышение сочности готовых изделий и сокращение
технологических потерь  при тепловой обработке на 6-8 % (рисунок 14).

Таблица 3
ФТС модельных фаршей на основе мясного и рыбного сырья с РКПС

Содержание пасты из РКПС, %
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Рисунок 14. Влияние количества
РКПС в рецептуре на изменение потерь
массы (%) при тепловой обработке котлет
куриных при запекании: 1 - в жарочном
шкафу без предварительно обжаривания;
2 – в жарочном шкафу с предварительным
обжариванием; 3 – в пароконвектомате
с увлажнением теплоносителя
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Сочетание РКПС с печенью, мясным и рыбным сырьем увеличи-
ло по сравнению с контрольными образцами массовую долю витаминов
Е, D, РР, В9, марганца во всех продуктах и железа, витамина А в издели-
ях из печени до уровня более 50 % суточной потребности организма,
что позволяет отнести разработанные изделия к витаминизированным
продуктам (рисунок 15). Компоненты РКПС в составе опытных изделий
повысили содержание цинка, железа, фосфора и витаминов В1,  В2,  В3,
В6 (в мясных и рыбных продуктах), фосфора, цинка и витамина В6 (в
изделиях из печени) до 20-50 % суточной потребности организма, что
позволяет отнести разработанные изделия к функциональным.

а

б
█ - опыт; █ - контроль

Рисунок 15. Удовлетворение суточной потребности организма (С, %)
при употреблении 100 г изделий с РКПС: а -  из мясного и рыбного сырья;
б – из печени

Введение РКПС в изделия из мяса, рыбы и печени позволило уве-
личить содержание калия, витамина В1  (в изделиях из печени), витами-
на А,  кальция и селена (в продуктах из мясного и рыбного сырья)  до
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уровня 15 % и более суточной потребности организма, что соответству-
ет общим принципам обогащения продуктов питания.

В составе жировой фракции новой продукции соотношение жир-
ных кислот w-6/w-3 соответствовало рекомендациям НИИ питания
РАМН и составляло: котлеты куриные – 7:1; котлеты свино-говяжьи –
10:1; котлеты рыбные – 6:1; суфле из куриной печени – 10:1; суфле из
говяжьей печени – 7:1; суфле из свиной печени – 8:1. Разработанные
продукты были обогащены парафармацевтиками – аскорбиновой, ян-
тарной и фумаровой кислотами в количестве 1-7 мг/100 г.

БЦ, показатель сопоставимой избыточности, коэффициент утили-
тарности разработанных изделий (таблица 4) позволяют высоко оценить
качество белковой составляющей. Коэффициент различия аминокис-
лотного скора (11,7-18,5 %) доказывает, что избыточное количество
аминокислот в белке опытных  продуктов незначительно.

Таблица 4
Показатели биологической ценности готовой продукции

из мясного и рыбного сырья с РКПС

Наименование
Изделия

КРАС,
%

БЦ,
%

Показатель
сопоставимой

избыточности, %

Коэффициент
утилитарности

Котлеты куриные 18,5 81,5 3,1 0,86
Котлеты
свино-говяжьи 13,6 86,4 3,1 0,81

Котлеты
рыбные 11,7 88,3 3,2 0,86

Суфле из куриной
печени 15,4 84,6 3,2 0,85

Суфле из говяжьей
печени 15,8 84,2 3,2 0,82

Суфле из свиной
печени 13,6 86,4 3,2 0,87

Таким образом, комбинирование РКПС с компонентами мясного
и рыбного сырья позволило при обеспечении рекомендуемого баланса
ПНЖК получить готовую продукцию функциональной направленности,
повысить сбалансированность аминокислот в новых продуктах (коэф-
фициент утилитарности 0,81-0,87, показатель сопоставимой избыточно-
сти - 3,1-3,2 %), обогатить их витаминами, микроэлементами и эссенци-
альными веществами.
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В шестой главе «Разработка частных технологий продуктов
из растительного сырья с привлечением растительной комплексной
пищевой системы» представлены результаты исследований влияния
РКПС на технологические параметры производства и показатели каче-
ства новых продуктов на основе муки, крупы и овощей (овощные котле-
ты, мучные кулинарные изделия, каши, панировочные смеси).

Установлено, что применение РКПС в рецептурах изделий на ос-
нове растительного сырья не требует применения дополнительного обо-
рудования, что положительно для широкого внедрения разработанных
технологий в производство. Этапы технологического процесса при при-
готовлении каш, блинов, оладий и овощных котлет были традиционны-
ми,  паста из РКПС вводилась в  молоко,   в тесто или измельченные
овощи перед перемешиванием и термической обработкой.

Экспериментально установлено, что внесение РКПС до 10 % в
овощные котлеты и каши и до 30 % в мучные кулинарные изделия (что
соответствует замене до 50 % муки в рецептурах) не приводило к изме-
нению традиционных органолептических показателей и микрострукту-
ры готовой продукции.

Перспективным направлением применения РКПС в пищевых
технологиях является разработка технологий панировочных смесей, что
позволяет увеличить содержание белка в готовых изделиях, учитывая
его высокое содержание в РКПС. Разработан компонентный состав па-
нировочных смесей, % мас.: РКПС – 93-97; пряные компоненты – 2-6;
посолочные ингредиенты – 1. Смеси пряных компонентов способствуют
повышению вкусо-ароматических свойств готовой продукции, при этом
выявлены их антибактериальные и антиоксидантные свойства, обеспе-
чивающие стабилизацию показателей качества панированных изделий
при хранении.

Исследования адгезионных свойств при одноступенчатом и двух-
ступенчатом панировании мясных и рыбных полуфабрикатов показали,
что масса двойной панировки с РКПС достигала 35 % массы порцион-
ных изделий (куриное филе) и 20-25 % массы формованных полуфабри-
катов из рубленой массы,  что на 15-25 % больше массы традиционной
панировки пшеничными сухарями (контроль). Сухая панировка с РКПС
составила 15 % массы порционных изделий и 10-12 % массы  формо-
ванных полуфабрикатов (на 4-5 % больше массы панировки сухарями).

 Образование равномерной корочки золотистого цвета эффектив-
но препятствовало потере экстрактивных соединений с влагой, выде-
ляющейся в результате дегидратации белков мяса и рыбы при различ-
ных способах тепловой обработки: жарке основным способом, запека-
нии в жарочном шкафу,  термообработке в пароковектомате при темпе-
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ратурах 180-240 оС в течение 10-20 мин.  При одноступенчатом паниро-
вании выход порционных изделий (куриное филе) увеличился на 4-6 %,
полуфабрикатов из рубленой массы на основе мяса свинины и говядины
на 2-3 %, на основе рыбы (трески) – 1-2 % соответственно. При двух-
ступенчатом панировании выход порционных изделий возрос на
10-11 % (куриное филе), котлет свино-говяжьих – на 7-8 % и котлет
рыбных  – 5-6 % соответственно.

Компоненты РКПС при комбинировании с сырьем растительного
происхождения (рисунок 16) повысили содержание витамина А и мар-
ганца в творожно-морковных котлетах более 50 % суточной потребно-
сти организма, что позволяет отнести разработанные изделия к катего-
рии витаминизированных продуктов. Массовая доля витаминов D и В6
во всех продуктах,  витамина В9 (в овощных котлетах),  витамина В1 (в
кашах) находилась на уровне 20-50 %, что дает возможность считать
исследуемые продукты функциональными.

а б
█ - опыт; █ - контроль

Рисунок 16. Удовлетворение суточной потребности организма С (%) при
употреблении 100 г изделий с РКПС, %: а – овощных котлет; б – каш

Сочетание РКПС с мукой, крупами и овощами позволило допол-
нительно обогатить готовую продукцию и довести содержание цинка и
фосфора во всех изделиях,  витаминов Е,  РР,  В1,  В2,  В3, кальция, калия,
железа (в овощных котлетах), железа и магния (в кашах) до уровня 15 %
и более суточной потребности организма.

Разработанные продукты с РКПС обогащены парафармацевтика-
ми (0,1-3,0 мг/100 г), в них обеспечено рекомендуемое соотношение
жирных кислот w-6 к w-3: каша пшенная и рисовая – 5:1; блины и ола-
дьи – 7:1; творожно-морковные и творожно-свекольные котлеты – 6:1.
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Таким образом, введение РКПС в рецептуры исследуемых групп
кулинарных изделий позволяет
направленно сформировать их
функциональные свойства и
дополнительно повысить пи-
щевую ценность.

В седьмой главе «Разра-
ботка частных технологий
продуктов из молочного сырья
с привлечением раститель-
ной комплексной пищевой
системы» представлены ре-
зультаты исследований функ-
ционально-технологических и
реологических свойств компо-
зиций творога с РКПС и тво-
рожно-растительных продуктов
(сырники, вареники, десерты,
соусы), обоснованы  техноло-
гические параметры и рецепту-
ры изделий на основе фермен-
тирования молока молочно-
кислой микрофлорой (соусы,
десерты).

Исследование влияния
РКПС на ФТС модельных пи-
щевых композиций на основе
творога показали, что введение
РКПС до 10 %  увеличивает
ВСС на 7-8 %, ВУС – на  6-7 %,
а ЭС –  на 4  %,  что позволило
целенаправленно регулировать
данные характеристики тво-
рожно-растительных полуфаб-
рикатов и готовых изделий.
Установлено, процесс форми-
рования структуры модельных
композиций на основе творога
с РКПС  в диапазоне температур  4-6 оС происходил с равномерной ско-
ростью в течение 45-50 мин (рисунок 17). При дальнейшем хранении
реологические параметры структурированных творожно-растительных
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систем остаются стабильными на протяжении 7-8 суток, что обеспечи-
вает сохранность показателей их качества  при хранении.

РКПС при введении в творог в количестве 8-10 % оказывала по-
ложительное влияние на сохранение массы и увеличение выхода гото-
вой продукции (рисунок 18) на 5-6 % независимо от вида тепловой об-
работки, при этом органолептические показатели и микроструктура тво-
рожно-растительных модельных систем не отличалась от контрольных
образцов без РКПС.

Разработаны рецептуры и технологии молочно- и творожно-
растительных продуктов с применением РКПС: мучных кулинарных
изделий и десертов  на основе творога, а также соусов на ферментиро-
ванной молочно-растительной основе.

Внесение РКПС в опытные продукты увеличило долю витамина
D во всех изделиях и марганца (в мучных изделиях и десертах) до 50 %
и более суточной потребности, что позволяет отнести их к группе вита-
минизированных  продуктов (рисунок 19).

а б
Рисунок 19. Удовлетворение суточной потребности организма С (%)

при употреблении 100 г изделий с РКПС, %: а – соусов; б – десертов и мучных
изделий на основе творога

Компоненты РКПС при комбинировании с продуктами на основе
молока и творога повысили массовую долю витаминов Е,  В6, калия,
марганца (в соусах),   витаминов РР,  Е,  В1,  В2,  В3, кальция и цинка
(в мучных изделиях и десертах) до 20-50 %, что придает исследуемым
продуктам дополнительные функциональные свойства. Сочетание
РКПС с молочным сырьем позволило дополнительно обогатить готовую
продукцию и довести до уровня 15 % и более суточной потребности
организма содержание витаминов В1, В2, В9, цинка и железа  (в соусах),
витаминов А, В6 (в мучных изделиях и десертах).
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Следует отметить, что в составе жировой фракции разработанных
продуктов соотношение жирных кислот w-6 к w-3 соответствовало ре-
комендациям НИИ питания РАМН и составляло:  творожные десерты,
сырники, вареники ленивые – 6:1; соусы – 5-6:1.

Определение биологической ценности разработанных продуктов
из молочного сырья с РКПС подтверждает ее высокий уровень (70,4-
86,6 %), кроме того, обеспечена сбалансированность незаменимых ами-
нокислот (коэффициент утилитарности 0,71-0,78; показатель сопоста-
вимой избыточности – 3,1-3,2 %), что подтверждает целесообразность
комбинирования РКПС с сырьем молочного происхождения.

Оценка микробиологической и токсикологической безопасности
разработанных продуктов на основе мясного, рыбного, молочного,
овощного, зернового сырья с применением РКПС показала, что показа-
тели безопасности соответствуют требованиями СанПиН. При этом в
продуктах с РКПС по сравнению с контролем наблюдалось увеличение
сроков годности на 1-2 суток, что связано с тем, что в РКПС содержание
гидратной воды в общей массе поглощенной жидкости составляет
5-8 %, усиливающей удерживание влаги биополимерами пищевых сис-
тем с РКПС и в последствии, способствующей снижению количества
микрофлоры в процессе хранения.

В восьмой главе «Расчет экономической эффективности произ-
водства растительной комплексной пищевой системы, пасты пище-
вой и функциональных продуктов на ее основе» на основании маркетин-
говых исследований, дающих возможность получения данных не только
о текущем поведении объекта исследования, но и о тенденциях развития
в будущем было установлено,  что каждый третий респондент хотел бы
видеть в меню предприятий сектора HoReCa блюда, обогащенные
фракциями низкомасличного сырья. Реализация поставленных задач
исследования детерминировала определение в качестве генеральной
совокупности жителей Воронежской области. Критериями формирова-
ния выборочной совокупности послужили половозрастные характери-
стики, социальный статус, материальное и семейное положение. Выяс-
нено, что опрашиваемые, в первую очередь, хотели бы попробовать
мясные блюда с добавкой РКПС (38 %). По результатам маркетингового
исследования разработана математическая модель потенциальной емко-
сти рынка конкретных блюд с РКПС и определен предпочтительный
средний чек. Разработан бизнес план по производству РКПС, пасты на
основе РКПС и продуктов с их включением в условиях НУПЦТИГ
ФГБОУ ВПО ВГУИТ.  Подобрано промышленное оборудование тре-
буемой производительности при односменной работе и загруженности
оборудования 5-6 часов в сутки. Рассчитано количество ППС и фонд
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заработной платы, расход сырья, вспомогательных материалов,  энерго-
потребления и амортизации основных фондов. На основании рассчи-
танных показателей при плановой выручке от реализации продукции
45,5 млн. р. в год плановая прибыль составит 15,8 млн. р. в год. Основ-
ные финансово-экономические показатели доказывают экономическую
целесообразность внедрения разработанных технологий в производст-
венную деятельность: при объеме продукции около 370 тонн в год рас-
четный экономический эффект от реализации предлагаемых технологи-
ческих решений 42,7 тыс. р. на 1 т выпускаемой продукции. Срок оку-
паемости капитальных вложений 11 месяцев.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ

1. Научно обоснован выбор объектов природного растительного
происхождения, являющихся продуктами глубокой переработки низкомас-
личного сырья - масел семян амаранта и тыквы, ЖЗП, содержащих эссен-
циальные компоненты – ПНЖК, эргостерол, ретинол, токоферол, витамины
группы В, железо, цинк, марганец, кальций, фосфор, селен, пентозаны,
сквален, поликозанол и обоснована возможность их применения в пище-
вых технологиях.

2. Композиционные смеси аскорбиновой, янтарной и фумаровой ки-
слот подавляют активность ферментов ЗП по неконкурентному типу инги-
бирования. Рассчитаны рациональные соотношения кислот в композици-
онных смесях, обеспечивающие максимальный эффект процесса ингиби-
рования ферментативной активности ЗП:  I  -  аскорбиновая и фумаровая
(6:4);  II - аскорбиновая и янтарная  (7:3);  III - янтарная и фумаровая  (2:8);
IV - аскорбиновая, янтарная и фумаровая  (5:2:3). Выяснено, что по стаби-
лизирующей эффективности на качественные показатели ЗП при хранении
смеси ОК располагаются в последовательности:  IV,  II,  I, III.

3. Разработан программный продукт с применением  полносвязной
искусственной нейронной сети, обеспечивающий возможность  прогнози-
рования стабильности показателей  качества ЗП и фракций их глубокой
переработки при увеличении срока годности до 8 недель (температура
4-6 оС, относительная влажность 75-77 %) при содержании композиций
парафармацевтиков 5 % в массе продукта с учетом инвариантности перво-
начальных свойств сырья. При этом обеспечивается содержание парафар-
мацевтиков в конечных пищевых продуктах, мг/100 г: аскорбиновой кисло-
ты – 3-8, янтарной кислоты – 1-4; фумаровой кислоты – 1-6.

4. С применением разработанной математической модели (методом
градиентного спуска) обоснован компонентный состав  РКПС (г/100 г:
ЖЗП – 90,0-90,9; масло семян амаранта – 8,1-9,0; масло семян тыквы –
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1,0-1,9) с соотношением жирных кислот w-6/w-3 6-7:1, обеспечивающий
сбалансированность ПНЖК при комбинировании РКПС с растительным
(овощным, крупяным, мучным) и животным (рыбным,  мясным, молоч-
ным) сырьем.

5. В процессе гидратации РКПС часть веществ растворяется
(49,8 %), остальные (в основном белки и полисахариды) набухают ограни-
ченно (50,2 %). Значения предельной степени набухания и содержание гид-
ратной воды в общей массе поглощенной жидкости были максимальными
при  рН 9,72 и минимальными при рН 1,65. Наибольшая предельная сте-
пень набухания (2,9 см3/г) отмечена при температуре 293 К, рН 9,72; мини-
мальная (2,1 см3/г) - при температуре  333 К, рН 1,65. По степени  убывания
предельно возможного количества связанной влаги растительными поли-
мерами РКПС, технологические среды можно расположить следующим
образом, см3/г: бульон (3,3) – молоко (2,6) – раствор поваренной соли (2,4)
– сыворотка творожная (2,3) – раствор сахарозы (2,2). Время достижения
максимальной степени набухания  РКПС в технологических средах состав-
ляло 5-7 мин.

6. Достижение  нормальных механических напряжений гидратиро-
ванной РКПС в диапазоне 2,65-3,27 кПа соответствует аналогичным пока-
зателям пищевых композиций традиционного состава (соотношение РКПС
и воды – 1,0:1,7-1,8, влажность 64-66 %), при этом обеспечиваются  высо-
кие значения ВСС (85,5-85,7 %), ВУС (79,2-80,6 %), ЖУС (92,7-92,9 %), ЭС
(78,6-80,1 %) и СЭ (82,4-84,1 %), позволяющие целенаправленно формиро-
вать свойства пищевых систем на ее основе.

7. Доказано стимулирующее влияние РКПС на скорость ферменти-
рования, интенсивность кислотообразования и полноту сбраживания мо-
лочно-растительных систем. Определены режимы ферментирования мо-
лочной основы закваской, содержащей Streptococcus salivarius  subsp.
thermophilus,  Lactobacillus delbrucckii  subsp. Bulgaricus. Разработана био-
технология ферментированной молочной основы, предназначенной для
производства обогащенных соусов и десертов с содержанием РКПС не ме-
нее 5 %, соотношением ПНЖК 5-6:1.

8. Сформирован информационный банк данных ФТС продуктов пе-
реработки стабилизированных ЗП, а также РКПС на их основе, реализо-
ванный при разработке ассортимента и технической документации 10
групп растительных, мясо-растительных и молочно-растительных продук-
тов со сбалансированным ПНЖК-составом, обогащенных Fe, Zn, Mn, Ca, Р,
Se и витаминами Е, D, A, группы В, содержащих парафармацевтики, сква-
лен, поликозанол при снижении показателя сопоставимой избыточности
белковой фракции пищевых систем  на мясной и молочной основе и увели-
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чения коэффициентов утилитарности белка пищевых систем на мучной,
крупяной и овощной основе.

9. Рецептуры  и технологии апробированы в опытно-
производственных условиях  ООО «Пансионат «Шексна» (г. Сочи),
ЗАО Вологодский мясокомбинат, ООО «Фабрика-Кухня»,  ООО «Белая
лилия», ООО «Лагуна», ООО «Малика», ООО «Нордис», ООО «Цезарь»,
ООО «Диетсервис», ЗАО «АгроСвет», НУПЦТИГ ФГБОУ ВПО «ВГУИТ»
(г. Воронеж), разработаны рационы питания для детей 6-11 лет и 11-16 лет,
оказывающие позитивное влияние на гомеостаз подростков.

10. Анализ эффективности выполненных разработок свидетельству-
ет об их социальных перспективах и экономической эффективности. Ос-
новные финансово-экономические показатели доказывают экономическую
целесообразность внедрения разработанных технологий в производствен-
ную деятельность (при плановой выручке 45,5 млн. р. в год и годовой при-
были 15,8 млн. р.).
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