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ВВЕДЕНИЕ  

 

Актуальным направлением биотехнологии является создание техноло-

гий глубокой переработки пищевого сырья и внедрение в производство эф-

фективных  биосубстанций, прогнозируемо обеспечивающих функциональ-

ность и биофармацевтические свойства пищевых систем, что обозначено го-

сударственной политикой РФ в области здорового питания населения и Ком-

плексной программой развития биотехнологий  в РФ на период до 2020 года. 

Продукты глубокой переработки низкомасличного зернового сырья облада-

ют уникальным составом и занимают существенное место в обеспечении на-

селения компонентами повышенной пищевой ценности. 

Питание большинства населения не соответствует принципам здорово-

го питания из-за употребления пищевых продуктов, включающих значитель-

ное количество жира животного происхождения и простых углеводов, недос-

татка в рационе продуктов растительного происхождения, что приводит к 

росту избыточной массы тела и ожирения, усиливая  риск развития гиперто-

нии, атеросклероза, болезней желудочно-кишечного тракта,  сердца и др. 

Несмотря на сравнительно широкую область применения  продуктов  

переработки зародышей зерна пшеницы, семян амаранта и тыквы, встает ак-

туальная проблема недостаточного количества сырья и низкая  устойчивость 

его ценных составляющих при хранении. В то же время в области привлече-

ния данного вида сырья имеются большие потенциальные возможности, ко-

торые могут служить дополнительными резервами получения пищевой про-

дукции с улучшенными потребительскими свойствами.  

Поэтому целью данной диссертационной работы является создание 

технологий пищевых продуктов функционального назначения с прогнози-

руемым биопотенциалом и потребительскими свойствами на основе фракций 

глубокой переработки отечественного низкомасличного сырья. 
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ГЛАВА 1. СОВРЕМЕННАЯ  ТЕОРИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ  

ПОЛУЧЕНИЯ, ОБРАБОТКИ И ПРИМЕНЕНИЯ 

НИЗКОМАСЛИЧНОГО СЫРЬЯ,  ПРОДУКТОВ  

ИХ КОМПЛЕКСНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ  
 

1.1. Пищевая и биологическая характеристика, способы получения и  

обработки зародышей пшеницы и их влияние на физико-химические  

свойства продуктов их комплексной переработки  
 

Зародыши пшеницы считаются побочным продуктом мукомольных 
производств (наряду с отрубями и мучкой) при переработке зерна пшеницы. 
Этот ценный побочный продукт отбирают на мукомольных заводах, осна-
щенных комплектным, высокопроизводительным оборудованием. На осталь-
ных предприятиях фракция зародышей пшеницы (ЗП) попадает в отруби. ЗП 
получают при сортовых помолах пшеницы, их выход составляет около                
0,2-0,3 % от массы перерабатываемого зерна. Существуют технологии отбора 
ЗП в зерноочистительном отделении мелькомбинатов, но в таком случае зер-
но, не прошедшее влажную очистку поверхности и гидротермическую обра-
ботку, обладает значительным содержанием минеральной примеси и повы-
шенной обсемененностью микроорганизмами, что впоследствии сказывается 
на качественных показателях ЗП. В настоящее время выход ЗП на заводах РФ 
составляет около 150 тысяч тонн в год [24, 47, 48, 76, 157, 252, 253, 403].  

По данным отечественных и зарубежных авторов химический состав 
ЗП и продуктов их комплексной переработки колеблется в некоторых 
пределах, что связано с  разнообразием объекта исследований (ЗП), 
полученного из зерновки пшеницы различных сортов,  мест произрастания и 
года уборки урожая. Зародыши пшеницы часто лишены части щитка и 
загрязнены частицами оболочек и эндосперма в различных соотношениях в 
зависимости от технологической схемы помола, состояния и режимов работы 
оборудования на конкретном предприятии, от состава помольной смеси [28, 
34, 133, 237, 238, 257-259, 260, 316, 379].  

Несмотря на ценнейший состав ЗП, на мукомольных заводах их 

выделяют как побочный продукт из сортовой муки, так как основная часть 
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липидной составляющей ЗП приходится на полиненасыщенные жирные 

кислоты, обладающие способностью к быстрому прогорканию, что 

обуславливает  сокращение сроков годности  муки. Уникальный состав ЗП, 

несмотря на их низкую масличность (13-15 %), актуализирует  их 

переработку на фракции с целью дальнейшего применения в различных 

отраслях [46, 149, 447]. 

Химический состав масла и жмыха из ЗП зависит от способа их полу-

чения. В настоящее время в практике производства растительных масел из 

ЗП существует два принципиально отличающихся друг от друга метода             

[1, 182-185, 213, 452]: 

- механический метод отжима масла в процессе прессования (статиче-

ского или проходного); 

- растворение масла в легколетучих растворителях в процессе экстра-

гирования. 

В производстве, в зависимости от особенностей аппаратурного оформ-

ления и целей дальнейшего применения масла, используются различные ва-

рианты этих методов. 

Механический метод применим для сырья с масличностью более 25 %, 

ЗП имеет масличность до 15 %, поэтому широко распространенным спосо-

бом получения масла из ЗП является экстрагирование [101, 419]. Отличие 

только в выборе растворителя и предварительной подготовке исходного сы-

рья - пропарка, сушка,  измельчение, гидролитическая ферментация [1, 254, 

276, 277, 404, 454, 473]. Выбор растворителя определяется  его диэлектриче-

ской проницаемостью [128, 268, 298]. Высокая растворимость растительных 

масел в растворителях, имеющих близкую к ним величину диэлектрической 

проницаемости, позволяет легко отделять основную массу липидов от других 

органических веществ семян. Многие исследователи применяют в качестве 

растворителей петролейный эфир, этиловый и изопропиловый спирт, спирто-

эфирную смесь, гексан и т.д. [106, 142, 277]. 
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При использовании различных органических растворителей выход ли-

пидной фракции колеблется в довольно широких пределах [166, 168, 254, 

277], сводные усредненные результаты представлены в таблице 1.1.1.   
Таблица 1.1.1 

Выходы липидной составляющей зародышей пшеницы, полученные  

экстрагированием различными растворителями 

Растворитель Выход, г/кг зародыша пшеницы 

1 2 
Гексан, петролейный эфир 80-100 
Диэтиловый эфир 90-100 
Циклогексан 90-95 
Ацетон 130-140 
Спирто-эфирная смесь 120-160 
Трихлорэтилен 70-75 
Хлороформ-метанол-вода 95-100 

 

Учеными выяснено, что  более полярные растворители экстрагируют 

большее количество липидной фракции, например, спирто-эфирная смесь и 

ацетон обеспечивают экстракцию на 20-40 г/кг ЗП выше по сравнению с пет-

ролейным эфиром, что может быть связано с тем, что экстрагируется какая-

то часть продуктов, не содержащих липидную составляющую  [1, 276, 404]. 

Для увеличения выхода масла из зародышей в процессе экстрагирова-

ния также используется способ предварительного ферментативного воздей-

ствия на ЗП. В основном применяется двухэтапная схема выделения липидов 

из ЗП, согласно которой на первом этапе происходит обогащение ЗП путем 

ферментации препаратами гидролитических ферментов, на втором этапе - 

экстрагирование продукта. Ферментация ЗП проводится с применением про-

теаз и целлюлаз, что увеличивает масличность ЗП практически в 2 раза [143, 

144, 254]. 

После отгонки растворителя масло зародышей пшеницы (МЗП) содер-

жит значительное количество примесей, мешающих его дальнейшему при-

менению и придающих ему нежелательные органолептические свойства. 

Вынужденная очистка МЗП производится с применением множества физико-

химических процессов или рафинации. Нерастворимые в масле примеси от-
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деляют отстаиванием и далее фильтрацией. Фосфолипиды, примеси белко-

вых и слизистых веществ отделяют гидратацией (водой, слабыми растворами 

кислот). От свободных жирных кислот, содержащихся в сыром МЗП, осво-

бождаются путем обработки щелочью (щелочная рафинация), образующиеся 

при этом соли жирных кислот (мыла) удаляют вместе с примесями. МЗП, 

прошедшее многократные стадии очистки, может быть сильно окрашенным и 

иметь посторонний запах, что исправляется посредством адсорбционной 

очистки. Серьезным минусом этого способа считается потребность удаления 

из жмыха остаточного растворителя [43, 154, 254, 473]. 

Еще одним из вариантов выделения масла из ЗП считается углекислот-

ное экстрагирование. Выход МЗП выше (в сравнении с экстрагированием 

растворителями) за счет извлечения части связанных липидов, но в этом слу-

чае в МЗП добавляются растворимые полисахариды. Масло, полученное из 

зародышей пшеницы экстрагированием жидким диоксидом углерода при 

давлении около 36 атмосфер, имеет высокое кислотное число (около 120-200 

мгКОН/г), что значительно превышает требования СанПин к пищевым мас-

лам растительного происхождения. Это объясняется тем, что диоксид угле-

рода растворяется в остаточной влаге. В растворе протекает реакция образо-

вания угольной кислоты, взаимодействие с которой непредельных жирных 

кислот, содержащихся в масле зародышей пшеницы, увеличивает кислотное 

число. Снижение кислотного числа возможно путем проведения регенерации 

масел. Кроме того, масло, полученное экстрагированием СО2, характеризует-

ся большим содержанием углеводородной и восковой составляющих [104, 

106, 182, 209]. 

Общий анализ приведенных выше способов получения масла ЗП 

методами экстрагирования предполагает недостатки, заключающиеся во 

влиянии растворителя на качество и количество получаемого масла, его 

состав и экологическую загрязненность масла и жмыха. Следует отметить, 

что при экстрагировании отделение липидной фракции от ЗП происходит 

практически в полном объеме, отделяется основная доля моно- и 
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диглицеридов, углеводородов и жирных кислот. Но при этом доведение 

масла до товарной кондиции биологически активной добавки предполагает 

существенные энергозатраты и присутствие остаточных растворителей в 

продукте ставит под сомнение его биологическую ценность [90, 166, 206, 

267].  

Продукты переработки ЗП методом прессования не имеют перечислен-

ных недостатков и более перспективны к применению  в технологии 

пищевых продуктов [111, 148, 253]. При реализации данного метода качество 

получаемого масла  выше, чем экстракционного (табл. 1.1.2), оно не имеет 

постороннего запаха и вкуса, остающегося после растворителя, однако выход 

его составляет не более 2-5 % от массы исходного сырья [123, 138, 184, 186, 

205, 293, 317, 325, 440].  
Таблица 1.1.2 

Биохимический состав масла зародышей пшеницы 

Компоненты Содержание, % 
Экстракция Прессование 

1 2 3 
Гликолипиды, пигменты, фосфатиды 2-3 4-5 
Моноглицериды 2-3 1-2 
Диглицериды 3-4 1-2 
Триглицериды 70-78 70-78 
Стеролы 1-2 4-5 
Свободные жирные кислоты 6-7 4-5 
Углеводороды  5-6 2-3 
Лецитин 3-4 3-4 
Воски, эфиры стеринов 4-5 6-7 

 

 

Как видно из табл. 1.2.2, способ получения влияет на полноту 

извлечения компонентов. В составе масла, полученного прессованием, 

содержится больше глико- и фосфолипидов, восков, стеринов. Экстракцией в 

большей степени извлекаются моно- и диглицериды, свободные жирные 

кислоты, углеводороды. 

При использовании механического метода отжима масла из 
низкомасличного сырья наиболее эффективными являются технологические 
схемы двукратного прессования масел на шнековых прессах [166, 380]. 
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Отделение липидной составляющей зародыша от белково-углеводной 
составляющей определяется давлением набухания. Если давление набухания 
для обычных масличных культур (подсолнечник, рапс, соя) составляет                
10-30 Па, то давление набухания для ЗП составляет около 150 Па. Шнек-
пресс обеспечивает переработку растительного сырья с масличностью от 5 до 
15 % в режиме холодного прессования при давлении свыше 150 Па и 
температуре сырья не выше 70 оС [166, 253]. 

В табл. 1.1.3 представлены результаты из различных литературных ис-
точников жирнокислотного состава масла зародышей пшеницы [17, 19, 50, 
233, 423, 474-476]. 

Таблица 1.1.3 
Жирнокислотный состав масла зародыша пшеницы 

Компонент Содержание, мг/г 
1 2 

Миристиновая (С 14:0) 1-2 
Пальмитиновая (С 16:0) 135-145 
Стеариновая (С 18:0) 5-6 
Олеиновая (С 18:1) 110-113 
Линолевая (С 18:2)  350-450 
Линоленовая (С 18:3)  110-112 
Эруковая (С 20:1) 20-22 

 

Из представленных данных (табл. 1.1.3), видно в состав масла ЗП вхо-

дят ненасыщенные жирные кислоты, существенное количество в которых 

приходится на линолевую и линоленовую кислоты, что позволяет отнести  

МЗП к пищевым продуктам с улучшенными потребительскими свойствами, 

оказывающим существенное влияние на жизнедеятельность организма. Ли-

нолевая и линоленовая (ω-6 и ω-3) кислоты относятся к эссенциальным ком-

понентам, не синтезируемым человеческим организмом, и поступают  в ор-

ганизм с продуктами питания. Основное достоинство  ω-6 и ω-3 кислот – 

способность выводить избыточный холестерин из кровеносных сосудов, а 

также они обладают высоким антиоксидантным действием при борьбе со 

«свободными радикалами» в организме, активно участвуют в обменных про-

цессах. Линоленовая и линолевая кислоты замедляют рост опухолей в орга-

низме человека. Включение в диету больных данных полиненасыщенных 
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жирных кислот повышает эффективность лучевой терапии и химиотерапии 

[68, 97, 116, 314, 326, 329, 330, 336, 343, 348, 355, 357, 393, 396, 398, 422, 432, 

470, 476].   

По классификации растительных жиров, МЗП относится к макообраз-

новысыхающим линоленовым маслам. По физиологическому воздействию на 

организм основной считается линолевая кислота, преобразующаяся в арахи-

доновую - существенный элемент липидного обмена в организме. Наличие в 

МЗП витаминов А и Е способствует этому процессу. Полиненасыщенные 

жирные кислоты оказывают благотворное влияние на функционирование 

пищеварительной, сердечно-сосудистой, эндокринной и нервной систем, ус-

коряют жировой обмен, очищают организм от шлаков и токсинов, способст-

вуют укреплению иммунитета и поддержанию в норме гормонального балан-

са [62, 186, 342, 349, 361, 363, 381, 388, 389, 393, 399, 424, 472]. 

Важной составляющей масла зародышей пшеницы считается наличие 

ценного эссенциального компонента – поликозанола. Поликозанол представ-

ляет собой смесь высокомолекулярных алифатических спиртов с длинной 

цепи от 20 до 36 атомов углерода, основную часть которого составляет  окта-

козанол, а также  входят тетракозанол и гексакозанол.  По разным сведениям 

в масле зародышей пшеницы содержится от 1,5 до 8,0 мг/100 г поликоназола. 

Механизм действия поликозанола основан на модуляции ГМГ-КоА-

редуктазы, на поглощении желчных кислот и частичной утилизации молоч-

ной кислоты. Активные компоненты поликозанола замедляют выработку хо-

лестерина. Важно, что поликозанол оказывает исключительное воздействие 

на метаболизм холестерина липопротеинов низкой плотности (ЛПНП). В ча-

стности, поликозанол повышает рецепторзависимый процессинг ЛПНП пу-

тем повышения связывания ЛПНП со своим рецептором, улучшая транспор-

тировку ЛПНП в клетки печени, значительно усиливая, таким образом, рас-

щепление холестерина ЛПНП. Кроме снижения уровня ЛПНП, было уста-

новлено, что поликозанол повышает уровень липопротеинов высокой плот-

ности (ЛПВП), защищает ЛПНП от разрушительного воздействия свободных 
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радикалов и подавляет чрезмерную агрегацию тромбоцитов. В общем, поли-

козанол имеет много благоприятных фармакологических свойств для профи-

лактики и лечения атеросклероза или склерозирования артерий. Употребле-

ние 10 мг поликозанола в сутки, снижает уровень холестерина ЛПНП на           

20-25 % в течение первых 6 месяцев лечения. При дозировке 20 мг уровень 

холестерина ЛПНП, как правило, снижается на 25-30 %. Уровень холестери-

на ЛПВП повышается на 15-25 % всего лишь после 2 месяцев применения. 

Одновременное снижение ЛПНП и повышение ЛПВП приводит к значитель-

ному улучшению соотношения ЛПНП к ЛПВП. Такие изменения параметров 

липидов демонстрируют лучшие результаты в сравнении с результатами, на-

блюдаемыми при применении статинов. На основании результатов сравни-

тельных исследований можно сделать заключение, что 10 мг поликозанола 

эквивалентны по эффективности 20 мг ловастатина и 10 мг симвастатина и 

правастатина. Но, в то время как при применении этих лекарственных 

средств наблюдается возникновение побочных эффектов, поликозанол явля-

ется полностью безопасным. Поликозанол можно применять для лечения па-

циентов с диабетом, пожилых пациентов, а также пациентов с нарушением 

функции или тяжелых поражений печени, без риска возникновения побоч-

ных эффектов [311-313, 318, 331, 333-335, 337-339, 341, 354, 356, 371, 383, 

392, 412-416, 425, 457].  

Поликозанол воздействует на агрегацию тромбоцитов, улучшает вос-

приимчивость тканей к инсулину у больных сахарным диабетом.  Антитром-

боцитарный эффект достигается за счет предотвращения агрегации тромбо-

цитов путем воздействия на синтез простагландинов (поликозанол снижает 

уровень в сыворотке тромбоксана A2 и повышает уровень простациклина) и 

снижения риска тромбообразования, при этом не отмечается  влияние на по-

казатели коагуляции. Поликоназол усиливает антитромбоцитарное действие 

аспирина, что подтверждает различием механизмов действия этих веществ. 

Выявление связи между холестерином в сыворотке крови и образованием  

тромбоксана A2  в тромбоцитах человека, позволило  предположить, что об-
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разование тромбоксана и гиперактивность тромбоцитов связана с  гиперхо-

лестеринемией, вследствие чего  антитромбоцитарные свойства поликозано-

ла  приобретают наибольшее значение. Поликозанол препятствует развитию 

атеросклеротических нарушений, для сердечно-сосудистой системы положи-

тельное влияние связано с его способностью влиять на жировой обмен, клей-

кость тромбоцитов в крови и производство холестерина [306-310, 322, 332, 

340, 353, 376, 426-428, 430, 431, 436-439, 443, 445, 458]. 

Поликозанол активно воздействует на пролиферацию  мышечных кле-

ток, стимулирует активное потребление кислорода тканями во время физиче-

ских нагрузок, улучшает нервно-мышечные функции, сокращает время дви-

гательной реакции, повышает физическую выносливость, увеличивает запа-

сы гликогена в мышцах и снижает симптомы стрессов. Он эффективен при 

болях в мышцах после интенсивных физических упражнений или при пони-

женной выносливости, а также при мышечных дистрофиях и других нервно-

мышечных заболеваниях  [319, 368, 390, 406, 442, 446, 459, 464-466, 481]. 

Следует отметить, что МЗ содержит витамины А, D, витамины группы 

В и аномально высокое количество витамина Е из известных растительных 

масел, причем преобладает (около 70 %) наиболее активная форма                

α-токоферол (табл. 1.1.4) [19, 49, 114, 150]. 

Содержание каротиноидов в традиционных пищевых маслах колеблет-

ся в интервале 0,0005-0,001 мг/100 г, в рафинированных маслах они полно-

стью отсутствуют. Известно, что каротиноиды повышают биологическую 

ценность и стабильность масла, в МЗ их содержится до 3 мг/100 г. Кароти-

ноиды превращаются в организме человека в жирорастворимый витамин А, 

который участвует в синтезе стероидных гормонов и в значительной степени 

определяет ранозаживляющее и иммуностимулирующее действие масла ЗП. 
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Таблица 1.1.4 

Содержание витаминов в масле зародышей пшеницы 

Наименование Содержание витаминов, мг/100 г 

1 2 
Витамин А 1-3 
Витамин D 1-2 
Витамин Е 150-450 
Витамин В3 11-16 
Витамин В9 2 - 4  

 

Необходимый для здоровья глаз, полноценного формирования костной ткани 

и зубной эмали, витамин А принимает участие в процессах естественного 

синтеза фибриллярных белков кератина и коллагена (являющимися струк-

турными компонентами кожи, волос и ногтей), нормализует секрецию саль-

ных желез, регулирует содержание глюкозы в крови, а также играет важную 

роль при лечении эррозивно-язвенных повреждений слизистых оболочек 

внутренних и внешних органов [7, 114, 150]. 

Содержание токоферолов в пищевых растительных маслах колеблется 

в интервале 5-50 мг/100 г., при этом в масле ЗП содержание достигает              

150-450 мг/100 г. Содержание α-токоферола, наиболее активного компонента 

этой группы веществ  в 8-10 раз больше, чем в  распространенных пищевых 

растительных маслах. Витамин Е препятствует преждевременному старению 

организма человека и оказывает комплексное благотворное влияние на рабо-

ту сердечно-сосудистой системы (снижает уровень холестерина в крови и 

препятствует образованию тромбов, укрепляет стенки кровеносных сосудов 

и способствует нормализации артериального давления),  способствует улуч-

шению функционального состояния мышечной системы и играет важную 

роль в реализации  репродуктивной функции человека (участвует в процес-

сах сперматогенеза и эмбрионального развития, способствует поддержанию 

нормального гормонального баланса) [242, 327, 351, 377, 378, 386, 391,             

435, 469]. 
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Входящий в состав масла ЗП витамин D, улучшает усвоение организ-

мом человека кальция и фосфора, необходимых для формирования и восста-

новления костной ткани, а также снижает риск развития дерматологических 

заболеваний [19, 49, 65, 114]. 

Физико-химические показатели масла зародышей пшеницы по литера-

турным данным находились в пределах, представленных в таблице 1.1.5. 
 Таблица 1.1.5 

Физико-химические показатели масла зародышей пшеницы 

Показатель Значение показателя при 20оС 

1 2 
Кислотное число, мгКОН/г 8-10 
Перекисное число, мМ/кг 2-10 
Цветное число, мг йода 33-55 
Йодное число, г йода/100 г 111-130 
Массовая доля влаги и летучих веществ, % 0,1-0,5 
Массовая доля неомыляемых веществ, % 2-4 
Массовая доля фосфоросодержащих ве-
ществ, в пересчете на стеаролеолецитин, % 

 
0,05-0,2 

Плотность, г/см3 0,926-0,928 
Влага, % 1-3 

 

Жмых зародышей пшеницы (ЖЗП), образующийся после извлечения 

методом холодного прессования из ЗП масла, содержит почти весь спектр 

биологически активных компонентов исходных ЗП. Следует отметить, что 

усвояемость этих компонентов в организме значительно выше, чем нативных 

ЗП, так как, в результате деформации сдвига при высоких давлениях,  в ЗП 

эти активные и биологически ценные фракции представлены в более доступ-

ной для организма форме. Физико-химические показатели ЗП и жмыха при-

ведены в табл. 1.1.6  [17, 50, 149].  

Из табл. 1.1.6 видно, что жмых за счет технологического воздействия 

содержит меньшее количество влаги и жира. При отжиме масла из зароды-

шей пшеницы частицы отрубей остаются в жмыхе, за счет этого значения 

массовых долей золы и пищевых волокон в жмыхе больше чем в зародышах. 

Пищевые волокна, хотя не являются источником энергии и питательных ве-

ществ для организма,  играют важнейшую роль в процессах пищеварения, 
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служат источником питания для ферментов полезной кишечной микрофло-

ры,  являются естественными  пребиотиками и содержатся только в расти-

тельных тканях,  поэтому наличие в пищевых продуктах с улучшенными 

свойствами пищевых волокон весьма актуально [29, 31, 72, 275]. 
Таблица 1.1.6 

Физико-химические показатели жмыха и зародышей пшеницы 

Наименование показателя, 
компонента Зародыши пшеницы Жмых зародышей  

пшеницы 

1 2 3 
Влага, % 11-15 3-6 
Кислотное число, мгКОН/г 6-15 6-13 
Перекисное число, мМ/кг 2-10 2-10 
Жир, % 9-13 7-11 
Зола, % 3-4 4-5 
Углеводы, %, 
в том числе: 
сахароза 
раффиноза 
фруктоза 
другие сахара (манноза, мальтоза и др.) 
пентозаны 

34-45 
 

16-18 
5-6 
4-6 
7-9 

9-10 

39-48 
 

17-19 
5-7 
5-6 

8-10 
10-11 

Белок, % 29-37 33-39 
Пищевые волокна, %,  
в том числе: 
клетчатка 
гемицеллюлоза 
пектиновые вещества 
лигнин 

1-3 
 

0,3-0,5 
0,8-0,9 
0,1-0,3 
0,2-0,4 

1-4 
 

0,5-0,7 
0,9-1,2 
0,2-0,4 
0,3-0,5 

 

Основная масса углеводной и белковой фракции ЗП не уходит в масло 

вместе с липидной фракцией, поэтому массовая доля протеина и содержание 

углеводов в жмыхе выше, чем в исходном продукте. До 48 % в жмыхе и за-

родышах приходится на углеводы. Основная часть представлена сахарозой – 

16-19 %, рафинозой – 4-7 %, фруктозой – 4-6 %, в небольшом количестве 

присутствуют другие сахара (манноза, мальтоза) –  7-10 %. В зародышах и 

жмыхе, по сравнению с другими растительными источниками, сосредоточено 

аномально высокое количество пентазанов  - до 10 % (табл. 1.2.6), которые 

входят в состав широкого спектра рибонуклеиновых кислот, коферментов. 

Важной считается фуранозная форма, входящая в состав дезоксирибонук-
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леиновой кислоты. Пентозаны оказывают благотворное влияние на восста-

новление детородной функции организма, усиливают функцию предстатель-

ной железы и положительно сказываются на развитии плода.  Кроме того, 

пентозаны показаны для диетических продуктов питания [30, 53, 132]. 

По составу и пищевой ценности белок зародыша и жмыха из ЗП (ЖЗП) 

близки по своим свойствам с физиологически активными белками животного 

происхождения (белками сухого молока, куриных яиц, казеина) [66, 93, 323, 

362, 382, 394, 471]. Аминокислотный состав жмыха и зародышей пшеницы 

по данным из различных источников колеблется в пределах, представленных 

в  таблице 1.1.7. В белковой составляющей ЖЗП обнаружен широкий спектр 

аминокислот, значительная часть которых приходится на незаменимые (табл. 

1.1.7), характеризующих биологическую ценность продукта [52, 98, 145, 151, 

158, 203, 219, 220].  

В состав жмыха и зародышей пшеницы наряду органическими вещест-

вами входят и минеральные. Их содержание определяется по зольному ос-

татку, всего обнаружен 21 элемент, самые значимые           

представлены в табл. 1.1.8.  

В составе ЗП и ЖЗП много фосфора и кальция – макроэлементов, не-

обходимых для стабильной работы мускулов, сердечной мышцы, нервной 

системы и костей. Фосфор и кальций участвуют в обмене веществ, активи-

руют деятельность витаминов группы В, входят в состав некоторых фермен-

тов. Усвоению кальция способствует витамин D, регулирующий фосфорно-

кальциевый обмен, витамин D также входит в состав ЗП и продуктов его 

комплексной переработки (табл. 1.1.9).  

Калий оказывает существенное влияние на процесс внутриклеточного 

обмена веществ. При недостатке калия многие ферменты просто не могут 

осуществлять свои функции. При отсутствии этого микроэлемента у челове-

ка нарушается проводимость нервных импульсов, развиваются отеки тканей, 

растет вероятность отклонений в работе сердечно-сосудистой системы.  Дан-
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ный микроэлемент необходим для нормальной деятельности мышечной сис-

темы организма, включая мышцы сердца.  
Таблица 1.1.7 

Аминокислотный состав жмыха и зародышей пшеницы 

Аминокислоты Содержание, г/100 г 

1 2 
Незаменимые, в том числе:  
Валин 1,5-3,5 
Изолейцин 1,0-2,6 
Лейцин 2,0-4,7 
Лизин  2,0-4,5 
Метионин 0,5-2,7 
Треонин 1,5-2,9 
Триптофан 1,1-3,9  
Фенилаланин 2,0-4,9 
Заменимые, в том числе:  
Аланин 2,0-2.5 
Аргинин 2,5-3,5 
Аспарагиновая кислота 3,0-3,5 
Гистидин 0,5-1,0 
Глицин 2,5-3,0 
Глутаминовая кислота 6,5-7,0 
Пролин 2,5-3,0 
Серин 2,0-2,5 
Тирозин 0,3-1,0 
Цистин 0,1-0,5 

 
Таблица 1.1.8 

Содержание минеральных веществ в жмыхе и зародышах пшеницы 

Наименование Содержание, мг/100 г 

1 2 
Цинк 17-25 
Марганец 10-30 
Магний 30-40 
Кальций 600-800 
Железо 7-11 
Натрий 1-2 
Калий 500-1200 
Селен 0,01-0,02 
Фосфор 1310-1350 
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Таблица 1.1.9 

Содержание витаминов в жмыхе и зародышах пшеницы 

Наименование показателя 
Содержание, мг/100 г 

Зародыши пшеницы Жмых зародышей  
пшеницы 

1 2 3 
Витамин А  0,7-0,9 0,6-0,8 
Витамин D  0,9-1,0 0,6-0,9 
Витамин Е  33-35 28-31 
Витамин В1  2,5-3,0 2,8-3,2 
Витамин В2  0,6-0,7 0,5-0,6 
Витамин В5 7,0-8,0 8,0-9,0 
Витамин В3  15,0-16,0 14,0-15,0 
Витамин В9 3,0-1,5 2,0-0,5 
Витамин В6  0,9-1,0 1,0-1,2 

 

Важно наличие железа и цинка, необходимых для образования и под-

держания баланса эритроцитов, разносящих кислород из легких ко всем тка-

ням организма. Железо усиливает защитные функции иммунной системы, 

защищает слизистые поверхности органов, оказывает благотворное влияние 

на работу печени и желудка. Цинк усиливает остроту зрения, снижает 

накопление в организме меди, кадмия, свинца. Цинк участвует в синтезе ин-

сулина и пищеварительных ферментов. Одной из важнейших функций цинка 

является его активное участие в функционировании половой и репродуктив-

ной системы (этот компонент  масла способствует улучшению потенции, а 

также в значительной степени влияет на процесс сперматогенеза и эмбрио-

нального развития). Кроме того, достаточное содержание в организме цинка 

необходимо для полноценного развития и функционирования мозга и опор-

но-двигательного  аппарата. 

Заслуживает внимание содержание таких микроэлементов, как магний 

и калий.  Магний, как и цинк, принимает участие в выработке организмом 

инсулина, а кроме того, регулирует деятельность нервной, мышечной, сер-

дечно-сосудистой и мочевыводящей систем. 

Наличие меди  регулирует всасывание железа в организме. Медь при-

нимает участие в процессах кроветворения, предотвращает и  аллергические 
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реакции.  Этот микроэлемент регулирует углеводный обмен, содержание хо-

лестерина, а также процесс образования хрящей. Медь положительно влияет 

на  состояние  костной ткани организма.   

Особенно ценно наличие селена, который (также как и витамин Е) яв-

ляется одним из важнейших компонентов антиоксидантной защиты организ-

ма от свободных радикалов. Селен входит в состав глютатионпероксидазы – 

фермента, обезвреживающего агрессивные свободные радикалы. Селен пре-

дотвращает некроз (отмирание клеток) различных органов. Селен оказывает 

благотворное влияние на половую потенцию, защищает сперматозоиды и             

усиливает их подвижность [26, 51, 102, 122, 171, 199, 217, 264, 274, 304, 477]. 

Остаточное количество масла в ЖЗП в зависимости от качества исход-

ного сырья и условий прессования находится на уровне 7-11 %. Остаточная 

масличность значительно усиливает питательность жмыха и повышает его 

сбалансированность как пищевого продукта. В процессе технологической 

обработки ЗП около 40-50 % жирорастворимых витаминов отделяется с ли-

пидной фракцией.  

О положительном влиянии на организм витаминов А, D и Е было ска-

зано выше. Что касается витаминов группы В, которые практически в полном 

составе входят в жмых зародышей пшеницы, можно констатировать, что их 

содержание значительно.  

Витамин В1 (тиамин) оказывает существенное влияние на процессы 

обмена веществ, он необходим в биохимических процессах с участием угле-

водов, сопровождающихся выделением энергии.  С возрастом человеческому 

организму требуется более значительное количество витамина В1, регули-

рующего процессы преобразования углеводов в энергию. Неуверенность, 

безинициативность, неумение сконцентрироваться, чувствительность к пере-

мене погоды и скачкам атмосферного давления, плохая память - это первые 

признаки нехватки витамина В1 [56, 96, 102, 137, 181, 304, 434]. 
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Витамин В2 (рибофлавин) принимает участие в биохимических процес-

сах расщепления белков и образования ферментов, отвечающих за перенос 

кислорода в ткани и органы организма. Этот витамин  способствует более 

эффективному использованию организмом витамина В6. Рибофлавин оказы-

вает положительное влияние на кожу и волосы [ 69, 137, 171, 211, 477]. 

Витамин ВЗ, (ниацин) принимает участие в окислительно-

восстановительных процессах, оказывает положительное влияние на обмен 

жиров входит в состав ряда ферментов, снижает содержание холестерина в 

крови, обладает сосудорасширяющим действием, усиливает иммунитет орга-

низма. Способствует выздоровлению при заболеваниях нервной системы, 

желудочно-кишечного тракта, гепатитах, атеросклерозе. Ускоряет заживле-

ние ран. Ниацин совместно с витаминами В2 и В6 принимает участие в про-

цессах образования энергии. Этот витамин оказывает благотворное влияние 

на кожу, укрепляет волосы и ресницы, защищает организм от анемии и сни-

жает уровень холестерина крови [96, 102, 181, 199, 304, 328, 410, 434]. 

Витамин В5 (пантотеновая кислота)  принимает участие в процессах 

обмена веществ, оказывает положительное влияние при лечении заболеваний 

нервной системы, желудка и двенадцатиперстной кишки, ожогов. Оказывает 

существенное влияние на продолжительность жизни. Недостаток пантотено-

вой кислоты в организме приводит к нарушению обмена веществ. Этот вита-

мин способствует образованию половых гормонов и благотворно влияет на 

нормальную работу почек [56, 102, 136, 171, 211, 304]. 

Витамин В6 (пиридоксин) участвует в процессах обмена веществ, пре-

дупреждает нервные заболевания, атеросклероз, болезни печени и желудоч-

но-кишечного тракта, снижает последствия лучевой болезни. Этот витамин 

защищает от анемии, предупреждает токсикозы у беременных.  

Фолиевая кислота (витамин В9) принимает участие в процессах синтеза 

широкого спектра биологически активных веществ и в процессах кроветво-

рения совместно с витамином В12. Витамин В9 участвует в образовании но-

вых клеток, оказывает положительное влияние на нормальное развитие плода 
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и новорожденных. Фолиевая кислота принимает участие в синтезе белка, в 

котором  нуждаются дети, особенно в период быстрого роста. Этот витамин 

способствует воспроизводству ДНК, необходим для образования и нормаль-

ного функционирования эритроцитов и применяется при лечении малокровия 

[56, 69, 96, 102, 136, 137, 171, 181, 199, 211, 304, 328, 410, 434, 477]. 

Таким образом, ЖЗП с остаточным содержанием масла до 9 %, полу-

ченный методом холодного прессования, не содержит посторонних приме-

сей, является природным продуктом, обладает уникальным химическим со-

ставом и представляет высокую ценность для организма. Что позволяет раз-

работать с его включением ассортимент продуктов с широкими терапевтиче-

скими свойствами, создать рационы, содержащие ω-3 и ω-6 кислоты,  эссен-

циальные компоненты -  сквален, пентозаны, эргостерол, ретинол, токофе-

рол, поликозанол, витамины группы В, железо, цинк, марганец, кальций, 

фосфор и селен. 

 

1.2. Функциональная роль баланса ω-6 и ω-3 жирных кислот  

для организма человека 

 

В современных условиях при наличии большого ряда заболеваний не-

обходимо находить пути их алиментарной профилактики и предотвращения. 

Известно, что около 80 % населения нашей страны потребляет недостаточное 

количество эссенциальных жирных кислот. Ежедневная потребность в них 

равна 10-20 % от общего количества получаемых калорий. Недостаточность 

этих нутриентов представляет серьезную угрозу для здоровья  [83, 116, 153, 

155, 156, 343, 348, 357, 432, 454, 470]. 

Интерес заслуживает расширение возможностей привлечения в область 

лечебно-профилактического  питания ω-6 и ω-3 полиненасыщенных жирных 

кислот (ПНЖК). Известно, что иммуномодулирующий эффект алиментарно-

го поступления ПНЖК реализуется в соответствии с их количеством в ра-

ционе, ингредиентным составом, соотношением ПНЖК и насыщенных жир-
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ных кислот,  а также наличием антиоксидантов [162, 210, 265, 314, 330, 366, 

381, 389, 393, 399, 422, 472].  

Положительное обширное воздействие на человека ω-6 и ω-3 кислот 

подтверждено многочисленными наблюдениями и исследованиями. Орга-

низм использует способности ненасыщенных связей ω-6 и ω-3 кислот при 

синтезе важных регуляторных веществ, что делает ω-6 и ω-3 кислоты неза-

менимыми компонентами пищи [95, 154, 226, 475]. Согласно норм физиоло-

гических потребностей  для различных групп населения Российской Федера-

ции и методических рекомендаций уровней потребления пищевых и биоло-

гически активных веществ введен рекомендуемый уровень адекватного по-

требления ω-6 и ω-3 жирных кислот для взрослых, составляющий соответст-

венно 5-10 г/сутки и 0,8-1,5 г/сутки при соотношении ω-6 к ω-3 5-10:1 [127, 

139, 140, 161, 244].  

В организме человека ω-3 жирные кислоты выполняют биорегулятор-

ную функцию, являются составляющими гормоноподобных веществ - эйко-

заноидов, которые регулируют многочисленные биохимические процессы в 

клетках и тканях. Омега-3 кислоты входят в состав мембран клеток головно-

го мозга, кровеносных сосудов, сердца, сетчатки глаза и сперматозоидов. 

Они накапливаются в жировой ткани, хотя они откладываются в гораздо 

меньшей степени, чем насыщенные жиры и способствуют удалению отло-

женных жиров. Энергетическая функция заключается в том, что жиры явля-

ются основным поставщиком энергии организма.  

Омега-3 уменьшают свертываемость крови за счет снижения агрегации 

тромбоцитов, сокращают риск тромбообразования и увеличивают приток ки-

слорода к тканям. Они снижают общее содержание холестерина в крови, по-

вышают содержание липопротеидов высокой плотности и снижают фракцию 

липопротеидов низкой плотности. За счет эйкозаноидов ω-3 жирные кислоты 

расширяют кровеносные сосуды, увеличивая приток крови к клеткам и орга-

нам, снижая артериальную гипертензию. За счет содержания ω-3 кислот в 
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мембранах клеток мышцы сердца, они способствуют более эффективной ра-

боте сердца, снижают риск возникновения аритмии, инфаркта миокарда, 

ишемической болезни сердца, атеросклероза и инсульта. Входя в состав мем-

бран нервных клеток и участвуя в обмене веществ нервной системы, ω-3 

жирные кислоты способствуют более эффективному проведению нервного 

импульса, способствуя нормальной работе головного мозга и нервной систе-

мы в целом. Регулируют обмен серотонина – «гормона хорошего настрое-

ния», снижая риск возникновения депрессии.  

Эйкозаноиды считаются сильнейшими регуляторами иммунного стату-

са. Они оказывают иммуномодулирующее действие – повышают адекват-

ность реагирования иммунной системы на различные факторы, тем самым 

снижая риск возникновения аутоиммунных (системная красная волчанка, 

ревматоидный артрит) и аллергических заболеваний (бронхиальная астма, 

поллиноз). Эйкозаноиды оказывают положительное влияние на пищевари-

тельную систему человека. Принимают участие в регуляции секреции пище-

варительной системы, оказывают противовоспалительную активность, обла-

дают желчегонными свойствами. Включение в рацион питания источников 

ω-3 жирных кислот способствует повышению аппетита, уменьшению кахек-

сии и улучшению качества жизни. 

В экспериментах in vivo отмечено, что ω-3 кислоты замедляют рост 

опухолей легких, толстого кишечника, молочной железы и простаты. Вклю-

чение в диету ω-3 жирных кислот повышает эффективность лучевой терапии 

и химиотерапии с использованием доксорубицина, эпирубицина,                               

5-фторурацила, митомицина С, арабинозилцитозина.   

Омега-6 жирные кислоты также обладают массой полезных свойств,  

их производные усиливают регенерацию тканей, что благоприятно 

сказывается на состоянии кожи, волос, а также работы внутренних органов; 

являются важнейшими регуляторами иммунного статуса; снижают 

холестерин крови, уменьшая риск возникновения атеросклероза; входят в 

состав мембран клеток. Все эти ценные свойства в полной мере 
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раскрываются только тогда, когда соблюдается правильное соотношение ω-6 

и ω-3 кислот. Известно, что в рационе большинства современных людей со-

отношение ω-6 к ω-3 составляет 20-30:1. Вследствие излишнего потребления 

ω-6 жирных кислот в организме повышается свертываемость и вязкость кро-

ви, и, как следствие, возникает риск тромбообразования и развития инфаркта 

миокарда и инсульта; возрастает продукция сосудосуживающих факторов и 

повышается риск возникновения артериальной гипертензии; нарушается ра-

бота иммунной системы, что повышает риск воспалительных, аллергических 

и онкологических заболеваний.  

Из-за избыточного потребления  ω-3 жирных кислот в организме по-

нижается свертываемость крови, что ведет к длительным кровотечениям да-

же от незначительных травм, возникают гемартрозы (кровотечения в суста-

вах), развивается гипотония (чрезмерно низкое артериальное давление). Та-

ким образом, наличие определенного количества ω-6 и ω-3 жирных кислот в 

рационе питания в рекомендуемом соотношении крайне важно для здоровья 

человека [84, 94, 247, 329, 388]. 

Жирнокислотный состав наиболее распространенных растительных 

масел представлен в табл. 1.2.1. Приведенные данные указывают, что прак-

тически все традиционно используемые в питании   растительные масла,  не 

соответствуют требуемым соотношениям  ω-6 и ω-3 жирных кислот и масло 

зародышей пшеницы не исключение [127, 156, 210, 240, 246, 247, 256, 329, 

343, 388, 476]. 

Одним из этапов в преобразовании традиционного  сырья в продукт с 

повышенной биологической эффективностью является изменение состава 

жировой фазы путем подбора сбалансированной по количеству и соотноше-

нию ПНЖК жировой основы. В настоящее время ведется активная работа по 

купажированию растительных масел с целью разработки продуктов, предна-

значенных для питания здорового человека. Примеры купажей, сбалансиро-

ванных по соотношению  жирных кислот, состоящих из двух или трех видов 
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наиболее распространенных растительных масел, приведены в работах [84, 

170-173, 187, 244, 398]. 
Таблица 1.2.1 

Жирнокислотный состав растительных масел  

Виды  
масел 

Насыщенные 
ЖК 

Мононенасыщенные 
ЖК 

Полиненасыщенные ЖК 
линолевая  

(ω-6) 
α-линоленовая 

(ω-3) 
1 2 3 4 5 

Масло  
подсолнечника 9,0-11,3 23,8-33,0 47,0-59,8 - 

Масло  
зародышей 
пшеницы 

14,0-15,0 27,0-28,0 40,0-47,3 11,0-16,0 

Масло  
амаранта 

22,0-24,0 22,0-24,0 49,0-51,0 1,0-2,0 

Оливковое 
масло 

15,5-16,5 66,0-67,0 12,0-13,0 - 

Соевое масло 13,0-16,5 19,0-21,0 50,9-57,0 8,0-10,5 
Рапсовое 
масло 

3,0-4,0 65,0-70,0 11,0-14,0 5,0-8,5 

Льняное масло 8,0-9,0 20,0-22,0 15,0-18,0 50,0-52,0 
Масло тыквы 12-24,4 18-47 35,0-48,0 14,0-15,0 

 

Анализируя жирнокислотный состав масла ЗП (табл. 1.2.1) очевидно, 

что незаменимых ПНЖК содержится около 60 % от их общего количества. 

При этом соотношение ω-6 к ω-3 находится в пределах 3:1, количество кислот 

семейства ω-6 значительно ниже рекомендуемого [139, 140, 244]. 

С целью разработки технологий новых продуктов со сбалансирован-

ным жирнокислотным составом была поставлена задача последующих ис-

следований - достижение оптимального соотношения ω-6 к ω-3 (5-10:1) в ку-

паже масел, а также обогащение пищевой продукции с его включением эс-

сенциальными веществами.  

С этой точки зрения интерес представляют масла семян амаранта и ты-

квы. Анализ жирнокислотного состава амарантового и тыквенного масел по-

казал, что ни одно из них не удовлетворяет необходимому соотношению ω-

6:ω-3 и составляют 50:1 и  3:1, соответственно (табл. 1.2.1). Однако, при вве-

дении масел тыквы и амаранта в ЖЗП можно получить продукт, сбалансиро-
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ванный по составу ПНЖК. Кроме того, масла амаранта и тыквы обладают 

ценным химическим составом (табл. 1.2.2). 
Таблица 1.2.2 

Химический состав масел амаранта и тыквы 

Наименование показателя Содержание, мг/100 г 
Масло амаранта Масло тыквы 

1 2 3 
Сквален 9,0-11,0∙103 - 
Железо 1,5-2,5 2,5-3,5 
Кальций 45,0-49,0 55,0 
Натрий 5,0-7,0 16,0-19,0 
Kалий 134,0-136,0 918,0-920,0 
Фосфор 147,0-149,0 91,0-93.0 
Цинк 0,8-1,2 10,0-10,5 
Mg 64,0-66,0 260,0-265,0 
Марганец 0,8-1,2 0,4-0,7 
Селен - 0,001-0,002 
Витамин В1 0,01-0,03 0,02-0,05 
Витамин В2 0,01-0,03 0,04-0,06 
Витамин В3 0,06-0,08 0,30-0,50 
Витамин В6 0,05-0,07 0,03-0,05 
Витамин В9 0,01-0,04 0,01-0,02 
Витамин Т - 1,10-1,15 
Витамин РР 0,10-0,15 0,05-0,07 
Витамин А 0,13-0,17 0,18-0,20 
Витамин С 1,5-2,0 43,0-44,0 
Витамин Е 2,0-2,5 1,0-2,0 
Витамин К - 9,0-9,5 
Витамин D 0,01-0,02 - 

 

В нашей стране амарант был долгое время известен лишь в качестве 

огородного сорняка - щирицы. Но в последние десятилетия и в России полу-

чило достаточно широкое распространение специальное возделывание деко-

ративных, пищевых и кормовых сортов амаранта (известно более 90 сортов 

амаранта). Благодаря своей высокой пищевой ценности, уникальным лечеб-

но-профилактическим свойствам и высокой урожайности амарант признан 

экспертами продовольственной комиссии ООН наиболее перспективной зер-

новой культурой XXI века. Самым важным и редким компонентом в масле 

амаранта является сквален (8-10 %).  Ранее его получали из печени глубоко-

водной акулы (содержание сквалена в ней находится на уровне                    
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1,0-1,5 %), что обуславливает дороговизну и дефицитность этого компонента. 

С точки зрения биохимии и физиологии сквален - природный ненасыщенный 

углеводород,  которому не хватает 12-и атомов водорода для достижения 

стабильного состояния, которые он притягивает из любого доступного ему 

источника. Известно, что в организме человека наиболее распространенным 

источником атомов водорода считается вода и сквален с легкостью вступает 

с ней во взаимодействие, при этом высвобождается кислород и насыщает ор-

ганы и ткани. Глубоководные акулы существуют в условиях  жесточайшей 

гипоксии и этот ингредиент им необходим для выживания на больших глу-

бинах. На  организм человека он оказывает антиканцерогенное, антимикроб-

ное и фунгицидное воздействие, давно известно, что недостаток кислорода и, 

как следствие, окислительные повреждения клеток являются основными ви-

новниками старения человека, а также причиной онкологических заболева-

ний.  

В организме сквален омолаживает клетки и замедляет процесс роста и 

развития злокачественных опухолей. Также, он оказывает положительное 

влияние на иммунную систему организма, усиливая его стойкость к различ-

ным заболеваниям. Входящий в состав сальных желез и подкожно-жировой 

клетчатки сквален является важным участником процессов синтеза стероид-

ных гормонов, холестерина и витамина D в организме человека. Содержа-

щийся в амарантовом масле сквален, активно способствует насыщению орга-

нов и тканей кислородом, оказывает мощное противоопухолевое и антикан-

церогенное действие, а также в значительной мере повышает устойчивость 

человеческого организма к различным вирусным, грибковым, бактериальным 

инфекциям и к воздействию вредного радиоактивного излучения. Масло 

амаранта широко применяется в радиационной терапии, при нанесении масла 

амаранта на участок кожи, под которым находится опухоль, дозу облучения 

можно заметно увеличить без риска, получить радиационный ожог. При по-

падании масла амаранта внутрь организма, он активизирует еще и регенера-

тивные процессы тканей внутренних органов, что  заметно ускоряет восста-
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новление организма пациентов в процессе радиационной терапии. Кроме то-

го, сквален в составе амарантового масла оказывает сильнейшее ранозажив-

ляющее воздействие на организм и применяется при лечении заболеваний 

кожи (псориаза, экзем, ожогов и трофических язв). 

Воспалительные, бактерицидные, противоопухолевые и иммуностиму-

лирующие свойства амарантового масла также в значительной степени обу-

словлены высоким содержанием в составе масла амаранта фитостеролов, 

способствующих снижению содержания в крови холестерина, предупреж-

дающих развитие сахарного диабета и играющих важную роль в синтезе ор-

ганизмом человека витамина D, гормонов и желчных кислот [57, 240, 245, 

247, 261]. 

В значительном количестве в состав масел амаранта и тыквы входят 

витамины А, Е, D и группы В, о положительном действии которых на орга-

низм сведения представлены в разделе 1.1. 

Комплекс содержащихся в масле тыквы редких витаминов T и 

K необходим для слаженной работы мочевыделительной и пищеварительной 

системы, а также для нормальной свертываемости крови и эффективного ус-

воения кальция костной тканью. Витамин Т (карнитин), способствующий           

ускорению обменных процессов в организме,  низкомолекулярное, азотосо-

держащее вещество, обладающее свойствами витаминов группы В, другое 

название витамин В11 или витамин О. Карнитин осуществляет транспорт мо-

лекул жира в крови и доставку их внутрь клетки для окисления и получения 

энергии, сжигает жиры в организме. Он способствует более быстрой перера-

ботке пище, это дает возможность предупреждать развитие ожирения. Масло 

тыквы содержит в своем составе большое количество хлорофилла, обладаю-

щего бактерицидными и ранозаживляющими свойствами (именно благодаря 

высокому содержанию хлорофилла это масло имеет характерный зеленова-

тый оттенок). 

Масла амаранта и тыквы содержат более 50 макро- и микроэлементов, 

лидирующие позиции занимают цинк, магний, кальций, фосфор, железо и се-
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лен, о благотворном влиянии которых на организм уже сообщалось                     

выше  [217, 239, 246, 262]. 

Анализ жирнокислотного состава масел амаранта, тыквы и масла заро-

дышей пшеницы показывает их перспективность с точки зрения оптимиза-

ции пищевых систем по соотношению ω-6 и ω-3 кислот, в которые они будут 

вноситься в определенном количестве. Также представляет интерес и тот 

факт, что при этом получаются пищевые системы,  обогащенные витамина-

ми, макро- и микроэлементами, эссенциальными веществами.  

 

1.3. Факторы, влияющие на качество пшеничных зародышей при хранении 

 

Широкое промышленное применение ЗП ограничивается  низкой ста-
бильностью их качества при хранении и в связи с этим незначительным сро-
ком годности. 

При хранении на качественные показатели ЗП влияют многие факторы 
[47, 202, 287]. Существенным фактором, оказывающим влияние на порчу ЗП 
в процессе хранения, считается влажность. Чем влажность больше, тем ин-
тенсивнее в последующем происходят процессы их слеживания, прогоркания 
и плесневения [37, 189, 289]. 

При хранении ЗП установлено, что их кислотность растет более интен-

сивно в продукте с большей влажностью, за месяц значение кислотного чис-

ла в зародышах с влажностью 12 % возрастает с 5-6 до 11-12 град., а при 

влажности  15,0 %  за тот же период оно достигает значения 15-16 град. и 

выше [8, 117, 188,  285, 288]. 

Серьезными причинами, влияющими на качество ЗП при хранении, 

считаются относительная влажность воздуха и температура в хранилище. 

Влагообмен между зародышами пшеницы и окружающим воздухом  идет в 

двух направлениях: передача влаги от ЗП окружающему воздуху – процесс 

десорбции, увлажнение ЗП за счет поглощения влаги из воздуха – процесс 

сорбции. При колебаниях относительной   влажности  воздуха от 35-40 % до 

95-100 % равновесная влажность ЗП растет от 12-14 % до 19-21 %, то есть 
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пшеничные зародыши обладают довольно высокой гигроскопичностью, что 

было установлено исследованиями при участии автора [8, 18].     

Колебания температуры окружающей среды также влияют на гигро-

скопические свойства ЗП: с ростом температуры воздуха уменьшается отно-

сительная влажность окружающей среды и равновесная влажность ЗП соот-

ветственно снижается. Исследователями установлено, что при относительной 

влажности воздуха 90 % с ростом температуры от   5 оС до 25 оС равновесная 

влажность ЗП снижается с 30 до 24-25 % соответственно [284].  

На порчу ЗП в процессе хранения существенное  влияние оказывает 

микрофлора, количественный и качественный состав которой зависит в пер-

вую очередь от влажности исходных зародышей. При влажности ЗП 12-13 % 

за месяц хранения обсемененность микроорганизмами  в условиях холодиль-

ника практически не изменяется. При влажности зародышей 16 % происхо-

дит незначительный рост обсемененности микроорганизмами, а начиная с 

влажности 17 % обсемененность возрастает в 2-3 раза [287, 289, 372]. 

Итак, температура и относительная влажность окружающего воздуха в 

процессе хранения, равновесная влажность самих ЗП можно считать взаимо-

связанными факторами, влияющими на качественные показатели ЗП при 

хранении. Правильный подбор и регулирование режимов хранения дают 

возможность целенаправленно влиять на качественные показатели и срок 

годности ЗП. 

Наличие в ЗП слаженной ферментной системы (липазы, липоксигена-

зы, каталазы) оказывает значительное влияние на их качественные показате-

ли при хранении и тем самым  осложняет их промышленное применение в 

больших масштабах. Липаза, липоксигеназа и каталаза ЗП регулируют и ус-

коряют процессы перекисного окисления липидов. Продукты, образующиеся 

в результате этих процессов, оказывают пагубное влияние на качество                      

ЗП  [283, 286, 344, 373, 433, 460, 462, 467, 468]. 
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1.3.1 Липаза зародышей пшеницы и ее свойства 
 

Липаза (гидролаза триацилглицеридов, КФ 3.1.1.3) – фермент  класса 

эстераз, который катализирует реакции гидролиза эфиров глицерина и 

жирных кислот  [22, 39, 99, 167, 282, 324, 444, 463]. В настоящий момент 

известно, что оптимальными условиями действия липазы ЗП являются рН 8,0 

и температура 37 ºС. Кинетика кислотной и термической инактивации 

очищенной липазы ЗП показывает, что наибольшую стабильность липаза ЗП 

проявляет при температуре 20°С и рН 8,0-8,5 (табл. 1.3.1.1).  
Таблица 1.3.1.1 

Константы скорости инактивации липазы пшеничных зародышей 

Температура, ºС К·102, (ч-1) 
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 

1 2 3 4 5 6 
20 6,47 6,84 5,87 4,91 3,65 
40 17,33 15,10 14,50 12,38 11,59 
60 117,60 99,30 89,50 62,0 65,30 

 

Параметры активированного комплекса (энтальпия ΔН≠, свободная 

энергия ΔG≠, энтропия ΔS≠) свидетельствуют о сложном характере                             

инактивации липазы ЗП: при низких температурах (20-40 °С) существенную 

роль играют ионы Н+, при высоких (40-60 °С) – тепловая энергия. 

Под действием липазы ЗП идет гидролиз сложноэфирных связей гли-

церина и жирных кислот, относящихся в основном к ненасыщенным жирным 

кислотам (линолевой и линоленовой). Выяснено, что в каталитический центр 

липазы входят имидазольная группа гистидина, гидроксильная группа серина 

и карбоксильная группа аспарагиновой либо глютаминовой кислот. Прове-

денные эксперименты с участием автора доказали присутствие в каталитиче-

ском центре липазы ЗП ионов Са2+. 

Гипотетический механизм каталитического действия липазы ЗП состо-

ит из следующих стадий. При поляризации гидроксильной группы серина с 

участием - СООН группы аспарагиновой или глютаминовой кислот структу-

ра молекулы липазы ЗП конформационно изменяется. Возникновению фер-
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мент-субстратного комплекса, скорее всего, предшествует адсорбция фер-

мента на поверхности субстрата. Первым этапом преобразования в этой хи-

мической реакции является атака атома углерода субстрата гидроксильной 

группой, которая заканчивается образованием тетраэдрического промежу-

точного соединения с формированием фермент-субстратного комплекса. В 

процессе этой реакции протон гидроксильной группы передвигается на ими-

дазол остатка гистидина и при этом протон от другого атома азота имида-

зольного кольца может сдвинуться на карбоксилат ион аспарагиновой либо 

глютаминовой кислот. Более электроотрицательный атом кислорода карбок-

сильной группы субстрата формирует с атомом углерода более прочную и 

короткую связь. Одновременно, связь в другой группировке С-О субстрата 

удлиняется и, поэтому, разъединяется. Разрушение переходного тетраэдриче-

ского комплекса обуславливает возникновение ацилфермента и выброс ухо-

дящей группы. Уходящая группа не соединяется с ацилферментом, что по-

зволяет последнему принять участие в последующем этапе - деацилирования. 

Деацилирование идет с участием системы с переносом заряда, при наличии 

молекулы воды. Одновременно происходит образование другого тетраэдри-

ческое промежуточного соединения, которое распадается с освобождением 

ОН-группы серина и созданием комплекса продукт - фермент. Образованные 

при этом жирные кислоты, соединяются ионами Са2+ и при этом ускоряют 

каталитический оборот  [99, 282, 324, 367, 402]. 

 

1.3.2 Липоксигеназа зародышей пшеницы и ее свойства 

 

Липоксигеназа (линолеат: кислород-оксидоредуктаза, КФ 1.13.11.12) – 

фермент класса диоксигеназ, катализирующий окисление 

полиненасыщенных жирных кислот и их эфиров молекулярным кислородом 

с получением перекисей. Процессу окисления подвергаются участки молекул 

жирных кислот, имеющих цис, цис- 1, 4-пентадиеновые фрагменты [39, 41, 

167, 444]. 
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Перекиси, возникающие под влиянием липоксигеназы, имеют 

значительную реакционную способность и окисляют в последующие группы 

полиненасыщенных жирных кислот. Образующиеся перекиси и продукты их 

распада приводят к появлению постороннего неприятного вкуса и запаха в 

ЗП [305, 364, 384, 387, 395, 408, 449, 453,  461, 478]. 

 Считается, что механизм реакции окисления полиненасыщенных 

жирных кислот молекулярным кислородом, катализируемой липоксигеназой, 

согласуется с законами свободно-радикального цепного окисления липидов. 

Как и значительная часть ферментов, регулирующих реакции между 

молекулярным кислородом и органической молекулой, липоксигеназа имеет 

в своем составе переходный металл (железо). Известно, что кислород 

находится в триплетном состоянии (бирадикал, имеющий два неспаренных 

электрона), а устойчивые органические молекулы, принимающие участие в 

реакции, катализируемой липоксигеназой, находятся в синглетном состоянии 

(их электроны спарены). Непосредственная реакция между триплетной 

молекулой и синглетной с получением синглетных продуктов не происходит 

легко. В теории эта трудность преодолевается при переводе кислорода из его 

триплетного основного состояния в синглетное. Но это требует расхода 

колоссального количества энергии, а энзимы не поставляют электронную 

энергию в таких масштабах. Решение данной проблемы, полученное в 

процессе эволюции у оксигеназ заключается в том, чтобы скомплексировать 

триплетный кислород со связанным ферментом переходным металлом, 

который сам имеет неспаренные электроны. Образовавшийся при этом 

комплекс может вступать в реакцию  с синглетным органическим 

соединением с получением синглетных окислительных продуктов. Наличие 

железа в ионной форме доказывает то, что липоксигеназа применяет такой 

вариант решения проблемы. Образующиеся радикалы полиненасыщенных 

жирных кислот далее активно реагируют с кислородом, образуя перекисные 

радикалы, которые реагируют со следующей молекулой жирной кислоты с 
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получением свободного радикала и накоплением перекисей и 

гидроперекисей [39, 41, 167, 479].   

Особенность свободно-радикального окисления в том, что цепная ре-

акция при наличии металлов с переменной валентностью становится раз-

ветвленной, так как продукты реакции цепного окисления - гидроперекиси 

распадаются с получением свободных радикалов, образующих новые цепи 

окисления.   

Известно, что в семенах растений липоксигеназа выполняет также и за-

щитную функцию, поддерживая содержание кислорода на низком уровне и 

утилизируя посредством анаэробных реакций те гидроперекиси, которые яв-

ляются продуктами реакции аутоокисления. При повреждении растений актив-

ность липоксигеназы  увеличивается в несколько раз и высвободившаяся энер-

гия при окислении преобразуется в теплоту, что оказывает существенное влия-

ние на возникновение и усиление процесса самосогревания при хранении ЗП.   

Липоксигеназа ЗП была исследована учеными с участием автора данной 

работы [92, 444, 480], известно, что температурный оптимум липоксигеназы 

ЗП равен  30 оС, а оптимум рН составляет 7,0. Существенными факторами 

устойчивости липоксигеназы ЗП являются рН и температура. Кислотная и 

термическая инактивация липоксигеназы ЗП свидетельствует, что наибольшую 

стабильность липоксигеназа имеет при рН 8,0 и температуре 20 оС. Константы 

скорости инактивации липоксигеназы ЗП, характеризующие снижение 

активности, приходящуюся на единицу активности фермента за один час, 

приведены в табл. 1.3.2.1. 
Таблица 1.3.2.1 

Константы скорости инактивации липоксигеназы зародышей пшеницы 
 

Температура, 
оС 

К (ч-1) при рН 
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 

1 2 3 4 5 6 
20 6,14 4,04 3,37 2,99 2,31 
30 23,80 15,70 10,50 8,10 6,50 
40 105,10 58,30 39,40 22,74 19,32 
50 251,80 161,40 114,90 92,87 73,70 
60 664,30 480,50 382,80 352,90 287,60 
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Из данных табл. 1.3.2.1 следует, что увеличение температуры с 20              

до 40 оС приводит к повышению средних значений констант скорости терми-

ческой инактивации на порядок и выше. Их значения существенно растут 

при высоких концентрациях ионов Н+ и температуре 40 оС и выше. Выясне-

но, что в активный центр липоксигеназы ЗП входят имидазольная группа 

гистидина и НО–СН2–группа серина, ионы железа.  

Первым этапом окисления цис, цис-1,4-пентадиенового участка нена-

сыщенной жирной кислоты является отсоединение водородного иона. Доно-

ром иона водорода считается СН2-группа участка, более слабо с энергетиче-

ской точки зрения удерживающая водородные атомы, чем цис-двойная связь. 

Образующийся на пентадиеновом участке радикал -С3-Н стимулирует преоб-

разование этого комплекса в резонирующую структуру и передвижение не-

спаренного электрона от радикала -С3-Н к группе -С1-Н. В процессе этих 

преобразований цис, цис-1,4-пентадиеновый участок полиненасыщенной 

жирной кислоты преобразуется в транс, цис-форму. Ввиду того, что обра-

зующаяся у С2 и С3 – атомов транс-двойная связь считается более энергети-

чески выгодной, чем цис-связь, ее возникновение вносит определенный энер-

гетический вклад в образование радикала -С1-Н.   

Данные преобразования в пентадиеновом участке позволяют присое-

динить молекулярный кислород с возникновеним перекисного радикала             

-С1-О-О. Известно, что молекулярный кислород считается достаточно инерт-

ным. Под влиянием липоксигеназы он подвергается активации. Скорее всего, 

атом железа липоксигеназы в форме Fe3+ создает комплекс с молекулярным 

кислородом. Активация молекулярного кислорода способствует его акцепти-

рованию радикалом С1-Н-R–функциональной группы липоксигеназы, связы-

вающая ион Fe3+. В процессе этой реакции возникает перекисная форма пен-

тадиенового фрагмента жирной кислоты. Получение гидроперекиси является 

последней стадией окисления жирных кислот. К радикалу Н-С1-О-О присое-

диняется ион водорода. Так как рНоп липоксигеназы равен 7,0, скорее всего, 

донором иона является протонированная система Ser-OH⋅⋅⋅Н+ Im-His. Итак, 
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система Ser-CH2-O⋅⋅⋅H⋅⋅⋅Im-His в активном центре липоксигеназы переходит в 

начальную стадию. В процессе ферментативного окисления ненасыщенных 

жирных кислот липоксигеназа выполняет челночную функцию [80, 81, 82, 

282, 480]. 

 

1.3.3. Каталаза зародышей пшеницы и ее свойства 

 

Каталаза (КФ 1.11.1.6) - фермент группы оксидоредуктаз, регулирую-

щий окислительно-восстановительную реакцию, в процессе которой из двух 

молекул перекиси водорода образуются вода и кислород. Каталаза регулиру-

ет реакции не только распада H2O2, но и окисление низших спиртов. Основ-

ная задача каталазы сводится к распаду перекиси водорода, возникающей в 

течение различных окислительных процессов [39, 41, 167, 320, 321, 375, 397, 

429, 448]. 

Каталаза ЗП была изучена, оптимум рН каталазы ЗП находится при 7,4, 

а температурный оптимум составляет 37 оС. Каталаза ЗП  наиболее стабильна 

при рН 8,0 и температуре 20 оС. Константы скорости инактивации каталазы 

ЗП, характеризующие потерю активности фермента, показаны в табл. 1.3.3.1. 
Таблица 1.3.3.1 

Константы скорости инактивации каталазы зародышей пшеницы 
 

Температура, 
оС 

К (ч-1) при рН 

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

1 2 3 4 5 6 

20 4,064 3,342 2,382 1,910 1,449 

30 20,606 12,190 8,299 6,442 4,217 

40 95,940 41,783 27,102 19,634 12,883 

50 249,460 161,436 104,713 75,858 57,016 

60 630,957 524,808 409,261 344,350 289,068 
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Данные показывают, что каталаза наиболее стабильна при рН 8,0 и 

температуре 20 °С. Ранее установлено, что в активный центр каталазы ЗП 

входят имидазольная группа гистидина, фенольный гидроксил тирозина, 

амидная группа аспарагина. Существенную роль в каталитическом воздейст-

вии фермента играют ионы железа. 

Таким образом, можно заключить, что механизм окисления липидной 

фракции ЗП происходит по следующей схеме. Инициатором процесса 

прогоркания жировой фракции ЗП является липаза, катализирующая 

разрушение сложноэфирных связей триглицеридов с получением жирных 

кислот. Далее липоксигеназа катализирует присоединение двух атомов 

молекулярного кислорода к молекуле субстрата – полиненасыщенных 

жирных кислот, содержащих цис, цис – 1,4 – пентадиеновые участки. Под 

влиянием каталазы расщепляется пероксид водорода, с образованием 

молекулы воды и кислорода. То есть, под действием липазы ЗП происходит 

гидролиз липидов с высвобождением свободных жирных кислот и 

дальнейшее интенсивное окисление последних. С участием липоксигеназы 

параллельно происходит разложение гидроперекисей жирных кислот с 

образованием продуктов реакции кислой природы. Воздействие каталазы 

приводит к образованию кислорода, усиливающего процессы окислительния 

в продукте. В последующем идет процесс цепной реакции возникновения 

вторичных продуктов окисления липидов ЗП, которые пагубно влияют на 

качество хранящегося ЗП  [37, 345, 347, 352, 359, 369, 370, 401, 405, 407, 411, 

418, 421, 441, 450, 451]. 

Актуальным является разработка биотехнологческих аспектов влияния 

на ферментную систему, регулирующую  перекисное окисление липидов ЗП, 

с целью купирования этих сопряженных процессов. 
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1.4. Способы стабилизации показателей качества  

зародышей пшеницы при хранении 

 

Несмотря на то, что благодаря высокой пищевой ценности ЗП, растет 

интерес к их применению в различных направлениях, вследствие низкой ста-

бильности качества при хранении возникает множество проблем при их                 

использовании. Поэтому нахождению способов и методов увеличения сроков 

годности ЗП уделяется серьезное внимание.  

П. П. Тарутин повышал сроки годности ЗП путем воздействия инфра-

красных лучей в интервале температур 50-100 °С [248]. 

Г. К. Колкунова, С.Д. Бабаев и другие исследователи подвергали ЗП на-

греванию в сушилках конвективного и барабанного типов при температурах  

130-150 °С. Югославские исследователи сушили ЗП в вакуумной сушилке, в 

процессе сушки содержание влаги в ЗП снижалось на 3,0 %, при этом  сроки 

хранения возрастали до 20 недель. Польские ученые исследовали влияние 

сушки в кипящем слое в течение 5 минут при температуре 110-130 оС  на по-

казатели качества ЗП при хранении [24, 113, 468]. 

Р.А. Махмудов и другие исследователи увеличивали срок хранения ЗП 

путем обжаривания в сетчатых бюксах при температуре 120 °С [134, 135]. 

Обезжиривание ЗП гидравлическим прессом до 4 % и последующее из-

мельчение предлагал Grandel F. [379]. Тонкоизмельченный ЗП гидратировали 

содовым раствором и сушили при температуре 130-140 °С в барабанной               

сушилке.  

Ведерникова В. И. и другие проводили обработку ЗП текучим паром при 

атмосферном давлении воздуха [45].  

Сушку в осциллирующих режимах проводили А. А. Шевцов,          

А. С. Шамшин. Чешские и американские ученые суспензировали тонкоиз-

мельченный ЗП  в потоке горячего (66-260 °С) воздуха с последующим охлаж-

дением до температуры 38 °С. При этом происходило снижение уровня  сво-

бодных жирных кислот на 20 %. На следующем этапе ЗП обжаривали при 
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температуре 150 °С  в устройстве для обжаривания кофе, при такой обработке 

срок хранения ЗП составил 12 недель [279]. 

Известна технология замораживания ЗП при низких температурах, при 

этом сроки хранения возрастали до 16 недель  [290, 304]. 

Одним из перспективных направления является  увеличение  сроков 

хранения ЗП путем внесения консервантов (фумаровой, аскорбиновой)               

[188, 189, 190, 191]. 

Обработку антиоксидантами (5-пентадецилрезорцин) в количестве               

0,01-0,5 % к массе продукта проводил Barnes H.M.  Этиленхлорид вводили в 

массу продукта Lusenа C. V., Farlane W. D. и другие. Воздействие эпоксидны-

ми соединениями на ЗП с целью увеличения срока годности до полугода при  

температуре 20-25 оС исследовалось  Gaver K. M. [316, 403]. 

Несмотря на значительное количество методов стабилизации ЗП, задача 

увеличения сроков годности ЗП с сохранением их пищевой ценности остается 

актуальной. Учитывая то, что методы увеличения сроков хранения ЗП посред-

ством воздействия отрицательных и положительных температур предполагают 

расходование энергии и при этом возникают необратимые негативные процес-

сы в ЗП, в дальнейших исследованиях мы остановились на разработке методов 

стабилизации ЗП посредством  обработки органическими кислотами и их сме-

сями. При этом важно обосновать и оптимизировать  сам стабилизирующий 

агент и его концентрацию в массе продукта таким образом, чтобы сохранить 

качественные показатели ЗП и при этом придать им дополнительные функ-

циональные свойства.  

 

1.5. Характеристика и функциональные свойства органических кислот 

как стабилизаторов и парафармацевтиков 

 

Опираясь на литературные данные, нами была выдвинута гипотеза, что 

ожидаемый антиоксидантный эффект при использовании органических ки-

слот в качестве ингибиторов ферментативных окислительных процессов 
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кроме того позволяет сформировать дополнительные парафармацевтические 

свойства масла и жмыха ЗП. 

Парафармацевтики - биологически активные добавки к пище, исполь-

зуемые для профилактики, вспомогательной терапии и поддержки в физио-

логических рамках функциональной активности органов и                               

систем [141, 159, 230, 231]. 

Парафармацевтики ближе к лекарствам, чем нутрицевтики, но они не 

относятся к лекарствам и не могут их заменять. Нутрицевтики - биологиче-

ски активные добавки к пище, используемые для коррекции химсостава пи-

щи человека с целью доведения количества натуральных эссенциальных 

макро- и микронутриентов до уровня их содержания в суточном рационе, со-

ответствующем физиологической потребности здорового человека в них. 

Янтарная кислота (этан-1,2-дикарбоновая кислота) обладает высокой 

реакционной способностью, является активным антиоксидантом. Она стиму-

лирует процесс поступления кислорода в клетки, облегчает стресс, восста-

навливает энергообмен, нормализует процесс производства новых клеток, 

обладает общеукрепляющими и восстанавливающими свойствами. Янтарная 

кислота нормализует общий метаболизм в организме, способствует усиле-

нию иммунитета благодаря более эффективному синтезу клеток иммунной 

системы, ингибирует рост и развитие опухолей, предупреждают деление зло-

качественных клеток. Янтарная кислота снижает производство основного 

медиатора воспалений и аллергических реакций – гистамина и способствует 

обезвреживанию некоторых токсинов (этанола, никотина и др.). Янтарная 

кислота признана полностью безвредным веществом. Она обладает уникаль-

ным действием: она скапливается именно в тех областях, которые в ней нуж-

даются, игнорируя здоровые ткани. Также она повышает питательную цен-

ность основных пищевых компонентов и усиливает эффект                                        

медикаментов [6, 42, 64, 169, 230-232]. 

Аскорбиновая кислота принадлежит к водорастворимым витаминам 
(гамма-лактон-2,3-дегидро-L-гулоновой кислоты, витамин С). Аскорбиновая 
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кислота выполняет существенную функцию в регулировании окислительно-
восстановительных процессов углеводного обмена, свертываемости крови, 
регенерации тканей; принимает участие в синтезе кортикостероидов и колла-
гена; усиливает проницаемость капилляров, уменьшает потребность в вита-
минах В1, В2, А, Е, фолиевой кислоте, пантотеновой кислоте, повышает со-
противляемость организма к заболеваниям. Аскорбиновая кислота усиливает 
защитные силы организма, снижает вероятность возникновения заболеваний 
дыхательных путей, укрепляет эластичность сосудов, благотворно влияет на 
центральную нервную систему, способствует нормальной деятельности эн-
докринных желез, стимулирует усвоение железа и способствует кроветворе-
нию, сдерживает возникновение канцерогенов [6, 64, 124, 200, 232]. 

Фумаровая кислота (транс-этилен-1, 2-дикарбоновая кислота) считает-
ся природным метаболитом клетки и обладает обширным влиянием, участву-
ет в реакциях энергетического и энзиматического обеспечения организма че-
ловека. Фумаровая кислота считается важной составляющей цикла трикарбо-
новых кислот. Выявлено ее антиоксидантное, антимикробное, антитоксиче-
ское воздействие. Она усиливает энергетический потенциал и усвояемость 
пищевых продуктов и не накапливается в организме [82, 152, 181, 231]. 

Данные органические кислоты можно отнести к высокотехнологичным 
веществам, они представляют собой сыпучие мелкодисперсные однородные 
порошкообразные  продукты белого цвета. Угол естественного откоса со-
ставляет 37-39 град., объемная масса 700-800 г/дм3, распыляемость незначи-
тельная и составляет около 11-12 %. Эти кислоты слабо гигроскопичны, не 
слеживаются, не зависают в оперативных емкостях, равномерно дозируются. 
Эти свойства органических кислот характеризуют их как технологичные, по-
лезные пищевые добавки, способствующие восстановлению работы органов 
и систем организма, ускорению восстановления и поддержанию естественно-
го баланса его жизнедеятельности. Учитывая высокую антиоксидантную ак-
тивность этих органических кислот, доступность (в России освоено их про-
мышленное производство), технологичность, достаточную дешевизну, даль-
нейшие исследования мы посвятили этим соединениям [32, 89, 141, 159, 301].  

 

 



 
 

 

46

1.6.  Опыт применения зародышей пшеницы и продуктов  

их комплексной переработки 

 

В настоящий момент накопился большой опыт в применении ЗП и про-

дуктов их комплексной переработки в широком спектре областей, нацелен-

ном на удовлетворение потребностей людей и животных.  

В России у истоков развития направления переработки ЗП стояли со-

трудники оборонного комплекса В. А. Морозов, А. Б. Вишняков, В. Н. Вла-

сов, организовавшие для освоения данной цели компанию ООО «Пулат» [90]. 

Разработанная А. Б. Вишняковым с коллегами  технология выделения масла 

из ЗП, позволила получить продукты комплексной переработки ЗП высокого 

качества, без потери их натуральных свойств. Первые опытно-

промышленные установки заработали на базе ОАО «Болшевохлебопродукт» 

с участием Б. И. Пикуса, В. Н. Жалнина, А. С. Спесивцева [90]. В настоящее 

время промышленные установки успешно работают в компаниях «СибТар», 

«Сибтурн-В», «Тонекс» и др. при поддержке  А. В. Интересова, А. Б. Вишня-

кова, С. А. Грибовского, В. Н. Федосеева [105, 198, 208]. 

Значительный вклад в развитие и решение данной проблемы также     

внесли ученые, исследователи и представители производства О. А. Новиц-

кий, В. А. Бутковский, Е. В. Грузинов, Ю. А. Тырсин,  Н. А. Жеребцов,              

Н. С. Родионова, А. А. Шевцов, М. М. Ливачев, П. П. Бабенко [149, 221-224]. 

 

1.6.1 Применение продуктов комплексной переработки  

зародышей пшеницы в медицине  

 

Многие ученые, исследователи и врачи подтвердили высокую эффек-

тивность применения масла (МЗП) и жмыха зародышей пшеницы (ЖЗП) в 

медицинских целях.  

Л. К. Дудникова и другие проводили исследования о снижении послед-

ствий диабета на организм человека, при которых в 90 % случаев снижается 
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острота зрения. Витамин Е – одно из веществ препятствующих снижению и 

потере зрения, содержание которого в МЗ и ЖЗП значительно (табл. 1.2.9), 

поэтому неудивительно, что больные в возрасте 40-60 лет, принимавшие 

МЗП, все отметили улучшение общего самочувствия и зрения в частности, 

которое продолжало улучшаться в дальнейшем даже после прекращения  

приема масла [90, 175, 409].  

В Челябинском городском липидном центре под руководством                

Л. М. Яшина проводились исследования по изучению воздействия МЗП на  

показатели липидного спектра у пациентов с гипертонической болезнью и 

ишемической болезнью сердца. В результате было выяснено, что масло заро-

дышей пшеницы является эффективным средством для лечения атеросклероза 

и повышения уровней антипатогенных фракций липидов: холестерина липо-

протеидов высокой плотности  [90, 149, 176]. 

В Московском городском НИИ скорой помощи                                                   

им. Склифосовского Н. В. в ожоговом центре изучалось влияние МЗП на про-

цесс заживления ран, вызванных ожогами различной степени и происхожде-

ния. Клинические испытания и широкое применение  МЗП для лечения ожо-

гов показали его ярко выраженное противовоспалительное и ранозаживляю-

щее действие. Повязки с МЗП не прилипают к поверхности ран, не приносят 

дополнительных страданий больным и примерно на треть снижается количе-

ство перевязок. Отмечено отсутствие местных и общих побочных реакций на  

применение МЗП. Применение МЗП также и в качестве добавки к пище уси-

ливало защитные силы организма и ускоряло выздоровление. Медицинская 

статистика данного вида заболеваний, обработанная и обобщенная Л. И. Гера-

симовой, подтвердила высокую эффективность МЗП при лечении ожоговых и 

сопутствующих им заболеваний [87, 88, 149]. 

Результаты исследований И. Е. Трубициной в Центральном НИИ гаст-

роэнтерологии (г. Москва) по изучению влияния МЗП на желудочно-

кишечный тракт показали, что применение даже одного масла  примерно 

вдвое сокращает время заживления язвы. Применение МЗП в комплексе с 
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другими средствами существенно улучшало общее состояние больных и ус-

коряло процесс лечения язвенной болезни [54, 90, 149, 255, 299, 300].  

Серия экспериментальных исследований по эндоэкологической реаби-

литации была выполнена в Новосибирском государственном медицинском 

университете под руководством Л. А. Шпагиной Ученые отмечают, что био-

логически активные вещества МЗП и муки из ЖЗП интенсифицируют спо-

собность организма применять личные резервы в противостоянии негатив-

ному воздействию окружающей среды [55, 174, 294, 295]. 

Профессиональное хроническое отравление органическими раствори-

телями часто присутствует у людей, длительный срок находящихся в услови-

ях лакокрасочных производств. Исследования, проведенные в больницах  г. 

Новосибирска показали, что применение МЗП и муки из ЖЗП в качестве до-

бавки к пище заметно улучшало показатели обмена веществ, усиливало за-

щитные функции организма, нормализовало иммунную систему, при этом 

улучшалось самочувствие, нормализовался сон и, в определенной степени, 

пропадала «наркотическая» зависимость от паров растворителей. Следует 

отметить необычайно высокую эффективность МЗП, по сравнению с обычно 

используемыми в таких случаях препаратами. 

Первостепенное место среди профессиональных заболеваний отводит-

ся вибрационной болезни, в ее распространении значительную  роль выпол-

няет «окислительный стресс», который обусловлен воздействием свободных 

радикалов, а также дисбалансом в организме витаминов и микроэлементов. 

Медики при лечении болезней, вызванных вибрацией, не используют силь-

нодействующих препаратов и применяют в основном немедикаментозные 

методы лечения. Предпочтение в этом случае отдается нативным биологиче-

ски активным добавкам к пище, содержащим антиоксиданты, витамины, 

микроэлементы. Масло и жмых ЗП выгодно отличаются от остальных доба-

вок значительным содержанием эссенциальных веществ, витаминов А, D, 

группы В и микроэлементов. Ученые Новосибирского государственного ме-

дицинского университета успешно испытали метод лечения вибрационной 
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болезни с помощью МЗП и ЖЗП, которые обладают способностью бороться 

с окислительным влиянием свободных радикалов и значительно усиливают  

защитные возможности организма.  

Значительные результаты были получены исследователями Новоси-

бирского государственного медицинского университета по применению МЗП 

в физиотерапии. При применении ультразвука кожу  смазывают для усиле-

ния акустического контакта между кожей и излучателем ультразвука. Введе-

ние с помощью ультразвука МЗП сквозь неповрежденную кожу было очень 

благотворным при лечении воспалений сухожилий, остеохондрозов, артро-

зов, переломов трубчатых костей, язвенной болезни желудка, хронического 

насморка.  Излучение инфракрасными лучами прогревает ткани на глубину 

до трех сантиметров и способствует расширению сосудов и ускоряет крово-

обращение. МЗП при нанесении на кожу способствует заживлению ран, пре-

дохраняет кожу от ожогов, стимулирует лечение воспалительных процессов.  

При массаже применяются различные лечебные или ароматические 

массажные кремы, МЗП выгодно отличается от них благодаря высокому со-

держанию эссенциальных веществ и биологически активных соединений,  

что позволяет в короткие сроки снизить болевые синдромы, невралгии, мио-

зиты, последствия травм. 

Также в Новосибирском государственном медицинском университете 
изучалось применение продуктов комплексной переработки ЗП в венероло-
гии. В аспекте данного вопроса учеными отмечалось, что в развитии венери-
ческих заболеваний большую роль играют процессы перекисного окисления 
липидов, что приводит к истощению антиоксидантных систем организма и 
дальнейшему снижению защитных функций иммунной системы. Очевидно, 
что МЗП и мука ЖЗП, представляющие собой широкий комплекс витаминов, 
минеральных веществ и антиоксидантов весьма полезны не только для обще-
го повышения иммунного статуса организма, но и как средство комплемен-
тарной медицины, позволяющее в процессе и после лечения существенно 
снизить побочное влияние на организм агрессивных лекарственных препара-
тов. Исследованиями установлено, что включение муки ЖЗП и МЗП в тради-
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ционную схему на 20 % повышало эффективность лечения, значительно об-
легчая течение болезни и реакцию организма на побочное действие лекарств. 

Ученые Новосибирского государственного медицинского университета 
отмечают положительное влияние препаратов из ЗП при лечении и профи-
лактике заболеваний сердечно-сосудистой и эндокринной системы,  желу-
дочно-кишечного тракта, патологиях опорно-двигательного аппарата, нару-
шениях липидного обмена и других болезней, развитие которых связано с 
эндотоксикозом и «окислительным» стрессом.  Также замечена положитель-
ная динамика при лечении хронических болезней легких (бронхиальная аст-
ма, эмфизема, хронический бронхит), встречающихся довольно часто, вхо-
дящих в число основных причин нетрудоспособности, инвалидности и зани-
мающих существенное место среди причин, приводящих к преждевременной 
смерти. Перечисленные заболевания обусловлены общим снижением рези-
стентности организма,  вызванным, в некоторой степени, ухудшением со-
стояния окружающей среды. Ясно, что нативные витаминно-минеральные 
комплексы, обладающие антиоксидантным действием, способны значительно 
усилить сопротивляемость организма к негативному влиянию окружающей 
среды. Поэтому применение в лечебном питании продуктов комплексной пе-
реработки ЗП существенно укрепляют иммунную систему человека, увели-
чивают сопротивляемость организма болезням, облегчают лечение и ускоря-
ют выздоровление [33, 55, 108, 177, 178, 192, 212, 280, 281, 294, 296, 297].  

 
1.6.2 Применение продуктов комплексной переработки  

зародышей пшеницы в сельском хозяйстве и кормопроизводстве 

 

В НИИ пчеловодства Россельхозакадемии проводились исследования 

по использованию муки из ЖЗП в пчеловодстве. Цветочная пыльца содержит 

большое количество разнообразных биологически активных веществ, обла-

дает высокой стоимостью и излишне большая ее добыча нередко произво-

дится в ущерб нормальному развитию пчел. Размножение пчел при ее недос-

татке замедляется, снижается их трудоспособность, они быстро погибают. 
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Пчелиные семьи без цветочной пыльцы производят малое количество меда и 

не переносят зиму. ЖЗП и цветочная пыльца очень схожи по своему составу. 

Ученые успешно испытали ЖЗП в качестве заменителя цветочной пыльцы 

для пчел и установили,  что данная замена поддерживает зимой здоровье 

пчелиных семей на высоком уровне и обеспечивает большой выход меда в 

летний период [90, 149].  

Всероссийским НИИ прудового рыбного хозяйства под руководством 

Е. А. Гамыгина проводились исследования по применению ЗП и ЖЗП в кор-

мах для рыб. Экспериментальные исследования показали, что замена 30-40 % 

рыбной муки в комбикормах на ЗП и ЖЗП не оказывает влияния на скорость 

роста рыбы и не приводит к увеличению затрат кормов на прирост массы 

рыбы. При этом ЗП и ЖЗП являются не только белковой составляющей кор-

ма, сколько нативной биологически ценной кормовой добавкой, при их при-

менении в составе корма увеличивался прирост массы личинок на 22 % и на 

70 % их выживаемость. Корма с ЗП и ЖЗП настолько полно перевариваются, 

что в воде бассейнов для откорма рыбы значительно уменьшается количество  

фекалий и балластных веществ, что позволяет высокоэффективно реализо-

вать замкнутую систему водоснабжения, значительно снизить себестоимость 

очистных сооружений и существенно уменьшить неблагоприятное воздейст-

вие на окружающую среду. Главной причиной улучшения качества кормов 

для рыб при внесении в их рецептуры ЖЗП или ЗП, можно считать значи-

тельное содержание в них витамина Е, который являясь мощным антиокси-

дантом  не допускает окисления липидов рыбных кормов и сохраняет биоло-

гическое качество кормов для рыб при их длительном сроке хранения в спе-

цифических условиях высокой влажности воздуха. Установлено, что рыба 

при употреблении кормов с ЗП и ЖЗП, характеризуется высокой активно-

стью и силой. Специальные эксперименты доказали, что внесение ЖЗП даже 

в корма с заведомо испорченной рыбной мукой значительно повышает каче-

ственные показатели комбикормов для рыб.  Высокое содержание биологи-

чески активных соединений позволяет, используя ЖЗП, продлить сроки год-
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ности кормов и усилить их кормовые и антиоксидантные свойства. Рецепты 

комбикормов с ЗП и ЖЗП выгодно отличаются от многокомпонентных ком-

бикормов малым числом составляющих и доступностью. Цена комбикормов 

с включением ЖЗП в два раза ниже зарубежных аналогов. Важно, что каче-

ственные показатели мяса форели, выращенной на кормах с 50 % включени-

ем ЖЗП, значительно выше, чем у форели, выращенной на традиционных 

комбикормах, и по органолептическим показателям напоминает рыбу, вы-

ловленную в естественных водоемах [52, 112, 149, 211].  

Испытания, проведенные в Центре служебного собаководства Новоси-

бирской области, установили, что внесение в корм собакам 20-35 %  ЖЗП 

оказывало явное  положительное воздействие на общее физическое состоя-

ния животных. Известно, что для полноценного питания собакам остро необ-

ходим легко усваиваемый белок с полным набором незаменимых аминокис-

лот, а также жиры, витамины, минеральные вещества. ЖЗП, содержащий в 

своем составе перечисленные составляющие, показал высокую  эффектив-

ность при применении в качестве добавки к рациону служебных собак. 

Шерсть собак становилась более густой и блестящей, усиливалась актив-

ность животных, они быстрее адаптировались к резким изменениям темпера-

туры. Существенно сократился падеж молодняка при различных заболевани-

ях, а здоровье животных в течение короткого срока восстанавливалось. При 

этом, не наблюдалось побочных эффектов при включении ЖЗП в рацион пи-

тания собак [90, 149].  

Широкомасштабный эксперимент по применению ЖЗП в кормлении 

пушных зверей проводился в Московской области на базе компании «Плем-

завод Родники» под руководством А. П. Нюхалова и на базе компании 

«Пушкинский зверосовхоз» (Московская обл.) под руководством Н. И. Куди-

ной. Высокое содержание токоферола, наличие селена и пентозанов способ-

ствовало улучшению показателей воспроизводства пушных зверей, а значи-

тельное количество витаминов группы В оказывало благотворное влияние на 

качество меха и скорость роста животных. Более 200 тысяч зверей: норка, 
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лисица, хорь, соболь, песец вместе с обычном кормом получали ЖЗП, кото-

рый включали в рацион питания пушных зверей без предварительной подго-

товки непосредственно в  кормосмесь, что очень удобно в условиях произ-

водства. Введение муки ЖЗП улучшало консистенцию и поедаемость кор-

мов, также наблюдался существенный рост воспроизводства самок, при этом 

никаких отрицательных побочных явлений у зверей не наблюдалось [90]. 

Приведенными примерами не ограничивается сфера применения про-
дуктов комплексной переработки зерна пшеницы в качестве кормовой добав-
ки для животных. Очевидно, что использование ЖЗП в качестве биологиче-
ски активной добавки к корму  имеет перспективы не только в рыбоводстве, 
но и в птицеводстве, ввиду того, что процессы обмена веществ у рыб и птиц 
имеют много общего. Из наблюдений ученых Западно-Сибирской зональной 
опытной станции по птицеводству под руководством В. М. Давыдова следу-
ет,  что при включении в рацион мясных цыплят муки ЖЗП «Гермивит» в 
количестве 3-7 % наблюдался более высокий рост мышечной массы, увели-
чивалась жизнеспособность цыплят, на 18-23 % увеличивалась эффектив-
ность использования корма [179]. Результаты опытных испытаний на базе 
ЗАО «Ногинская птицефабрика» Московской области подтвердили высокую 
эффективность применения муки ЖЗП при кормлении кур-несушек. При вне-
сении в основной рацион кур-несушек  3-5 % муки ЖЗП в опытных партиях 
отмечался  рост валового сбора яиц и жизнеспособность птицы была выше, 
чем в контрольной партии [180]. 

Очевидна эффективность использования муки ЖЗП при кормлении 
крупного рогатого скота и свиней. Применение этой кормовой добавки позво-
лило сократить срок выращивания свиней, отмечалось положительное влияние 
на показатели молочности свиноматок и резистентности поросят. Из опыта 
сельскохозяйственных предприятий СПК Племзавод «Стародворский» (Вла-
димирская область) и колхоза им. Фрунзе Белгородской области следует, что 
при применении муки ЖЗП в рационах телят-молочников наблюдалось увели-
чение среднесуточных привесов, а у сухостойных и новотельных коров добав-
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ка способствовала нормализации обменных процессов, повышению естест-
венной резистентности и повышению молочной продуктивности [2, 3, 4, 5].   

Несомненна ценность МЗП и муки ЖЗП также и для интенсивного от-
корма деликатесных животных – «рождественских индеек», «банкетных те-
лят» и др., что позволяет избежать специфического запаха, появляющегося 
при использовании рыбной муки, и неоправданных расходов при их откорме 
дорогостоящими видами сырья. 

 

1.6.3 Применение продуктов комплексной переработки  

зародышей пшеницы в косметической промышленности 

 

В парфюмерно-косметической промышленности МЗП вносят в рецеп-

туры кремов, шампуней, кондиционеров и лосьонов. Кожа, защищающая ор-

ганизм от факторов воздействия окружающей среды, периодически подвер-

гается воздействию значительного количества внешних и внутренних факто-

ров, что вызывает не только преждевременное старение кожи, но и около 

2000 различных кожных заболеваний. Ухудшение состояния кожи может вы-

зываться высокой температурой окружающего воздуха, солнечной радиаци-

ей, химическими веществами, инфекциями. Преждевременное увядание кожи 

может быть вызвано внутренним состоянием организма – нарушением об-

менных процессов, функций нервной  и  эндокринной систем, желудочно-

кишечного тракта. МЗП, имеющее в своем составе эссенциальные вещества, 

омега-6 и омега-3 кислоты, витамины Е, А, D и другие витамины, биологиче-

ски активные соединения нормализует водно-липидный обмен в коже, спо-

собствует усилению ее упругости. 

МЗП широко используется фирмой «Садко» (г. Москва) при участии 

Деменко В.И. для приготовления серии косметических продуктов «Дивокос-

метика» (косметического молочка и сливок, бальзамов и кремов). Особенно 

полезно  МЗП для кожи мужчин, в организме которых содержание витамина 

Е в три раза ниже, чем у женщин. Поэтому МЗП направленно вносится в 
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«крем после бритья» и другие мужские кремы. Применяется МЗП и другими, 

в том числе зарубежными фирмами, для приготовления косметической про-

дукции, в частности шампуней-кондиционеров, интенсивно защищающих 

волосы и придающих им блеск. Присутствующие в МЗП каротин и витамин 

Е, не только придают шампуням определенную вязкость, но и оказывают по-

ложительное влияние на их кондиционирующие свойства [40, 69, 131, 149]. 

 
1.6.4 Применение продуктов комплексной переработки  
зародышей пшеницы в  пищевой промышленности 

 

Продукты комплексной переработки зародышей пшеницы обладают 
идеальными технологическими свойствами: желтоватого цвета, с приятным 
тонким вкусом и запахом, обладает хорошей водосвязывающей способно-
стью, что открывает широкие возможности для их введения в любые пище-
вые системы [9-16, 221-224] 

Повышенная пищевая ценность, гипоаллергенные свойства, богатый 
витаминно-минеральный состав, хорошие вкусовые качества и легкая усвоя-
емость делает возможным и весьма полезным включение ЖЗП в смеси для 
детского питания. Смеси, предназначенные для питания детей младшего воз-
раста, содержат ЖЗП, гречневую, рисовую или овсяную муку, сухое цельное 
молоко и сахар-песок. Разработанное сочетание компонентов в смесях для 
детей обеспечивает диетологически обоснованное соотношение белков, жи-
ров и углеводов в пределах от 1:1:3 до 1:1:4 [90, 105, 198, 208]. 

ЖЗП применяют для замены части сахара и обогащения кондитерских 
изделий. Конфеты, в состав которых входил ЖЗП, созданные на фабриках 
«Красный Октябрь» и «Рот-Фронт» (г. Москва), прошли положительную ап-
робацию и дегустацию. В настоящее время разрабатывается целая серия но-
вых кондитерских изделий с МЗП и ЖЗП [90, 149, 197]. 

В Государственном НИИ хлебопекарной промышленности велись раз-
работки по использованию продуктов комплексной переработки зерна пше-
ницы в рецептурах различных изделий. В хлебобулочной промышленности 
мука ЖЗП оказалась весьма полезной не только для витаминизации мучных 
кондитерских изделий, но и для замедления процесса черствения хлеба и 
придания ему приятного вкуса и аромата. Применение ЖЗП возможно в ре-
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цептурах легкоусвояемых пряников, печенья, различных лепешек, вафель как 
для здоровых людей, занимающихся физкультурой и спортом, так и для 
больных сахарным диабетом, сердечно-сосудистыми заболеваниями, почеч-
ными патологиями, или для поддержки больных в послеоперационный пери-
од. Из муки ЭЗП также выпускают сладкие, соленые, перченные, ароматизи-
рованные крекеры, хрустящие палочки [93, 120, 149, 194-196]. 

Во Всероссийском НИИ зерна и продуктов его переработки под руко-

водством Грузинова Е.В. разработаны рецептуры и технологии по производ-
ству низкокалорийных диетических майонезов на основе муки ЖЗП. Мука 

ЖЗП пригодна для витаминизации и замены животной белковой составляю-

щей в майонезах, плавленых сырах, колбасах и других продуктах. На основе 

муки ЖЗП создан ассортимент среднекалорийных майонезов с различным 

цветом, вкусом и ароматом. Содержание полноценного растительного белка 

в ЖЗП позволяет, применяя стандартное оборудование, создавать пищевые 

эмульсии - майонезы с относительно низким содержанием масложировой 

фракции, а содержащийся в ЖЗП витамин Е, позволяет существенно увели-
чить сроки годности готовых изделий. Одновременно получается исключить 

из рецептуры майонезов недешевые, и не всегда абсолютно безвредные 

структурообразователи и стабилизаторы. Дорогостоящий яичный порошок, 

например, содержит большое количество холестерина и, как правило, являет-

ся источником посторонней микрофлоры. Витаминизированные майонезы с 

пониженным содержанием жиров и другие масложировые композиции, в ко-

торых нативные растительные масла представлены в легкоусвояемом эмуль-
гированном виде, играют большую роль в оптимизации питания современно-

го человека [86, 91, 149, 164, 193]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Фракции глубокой переработки отечественного низкомасличного сырья 
(в частности ЗП и продукты их комплексной переработки) в настоящее время 
применяются недостаточно широко в пищевых технологиях, что в основном 
связано с низкой стабильностью их качества при хранении. Хотя они  незаме-
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нимы в качестве витаминизированной пищи для людей, работающих в экстре-
мальных условиях и в зоне вредных производств, а также для спортсменов и 
туристов. Масло и жмых ЗП необходимы для пожилых людей и больных с за-
болеваниями желудочно-кишечного тракта, кожи, гипертонией, аллергиче-
скими реакциями. Также они показаны людям с нагрузками, связанными с 
профессиональной умственной деятельностью. Поэтому актуальным и пер-
спективным является привлечение продуктов комплексной переработки ЗП 
при условии их успешной стабилизации и других фракций глубокой перера-
ботки низкомасличного сырья в пищевое промышленное производство, разра-
ботка новых рецептур и технологий с их применением. Что согласуется с Ос-
новами государственной политики РФ в области здорового питания населе-
ния и Комплексной программой развития биотехнологий  в РФ на период до 
2020 года, в которых приоритетным признано развитие производства пище-
вых продуктов, обогащенных незаменимыми компонентами, продуктов 
функционального назначения, лечебных и профилактических пищевых про-
дуктов и биологически активных добавок к пище, создание биотехнологий 
глубокой переработки пищевого сырья и  широкое применение вторичных 
сырьевых ресурсов в пищевой промышленности.   
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ГЛАВА 2. ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА,  
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
2.1. Организация и схема проведения исследований 

 
Структурно-логическая схема диссертационной работы представлена на 

рис. 2.1. 

 
Рисунок 2.1. Структурно-логическая схема исследований 
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2.2.  Характеристика объектов исследований 

 

Вырабатываемые промышленным способом зародыши пшеницы (ЗП), 

предлагаемые для применения в пищевых технологиях, должны 

соответствовать ТУ 9295-010-00932732-08  «Хлопья зародышевые 

пшеничные пищевые». В исследованиях применяли партии ЗП, полученных 

при переработке зерна пшеницы различных сортов, доставленных из 

Белгородской, Липецкой и Воронежской областей (ОАО «Комбинат 

хлебопродуктов «Старооскольский», ОАО «Бутурлиновский мелькомбинат», 

ООО «Тонекс», ОАО «Липецкий комбинат хлебопродуктов»).  

Переработку партий ЗП осуществляли методом холодного прессования 

в условиях производства ООО «Тонекс» (Белгородская обл.). Продукты 

комплексной переработки ЗП – масло и жмых соответствовали требованиям 

соответствующих ТУ (ТУ 9295-014-18062042-06 «Мука зародышей пшеницы 

пищевого назначения «ВИТАЗАР», ТУ 9141-010-18062042-96 «Масло 

зародышей пшеницы»). Результаты определения качественных показателей 

ЗП и продуктов их комплексной переработки приведены в главах 3, 4. 

В работе применяли масла амаранта и тыквы, полученные 

промышленным способом методом холодного прессования в условиях 

производства ООО «Тонекс» (ТУ  104-2654000-901-001-13  «Масло 

амаранта»; ТУ 158-32062796-001-07 «Масло тыквы»). 

 

2.3. Методы исследований 

 

В соответствии со структурно-логической схемой исследований в 

работе предполагалось исследование комплекса показателей с применением  

стандартных и оригинальных методов, позволяющих получить данные  о 

составе, свойствах и качественных показателях объектов исследований. 

По ГОСТ Р 53104-2008 «Методы органолептической оценки качества 

продукции общественного питания», ГОСТ Р 22935-2-2011 «Молоко и 
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молочные продукты. Органолептический анализ», ГОСТ 9959-91 «Продукты 

мясные. Общие условия проведения органолептической оценки», ГОСТ 

10967-90 «Зерно. Методы определения запаха и цвета» проводили  

органолептическую оценку объектов исследований.  

Массовую долю влаги ЗП и продуктов их комплексной переработки по 

ГОСТ 30483-97. «Комбикорма. Комбикормовое сырье. Методы определения 

влаги». Массовую долю влаги готовых изделий по ГОСТ Р 51479-99 «Мясо и 

мясные продукты. Метод определения массовой доли влаги». ГОСТ 3626-73 

«Молоко и молочные продукты. Методы определения влаги и сухих 

веществ». 

Определение массовой доли золы проводили в муфельной печи по                 

ГОСТ 28418-89. «Зерновые, бобовые и продукты их переработки. Методы 

определения зольности».  

Объемную массу и угол естественного откоса продукта определяли по 

ГОСТ 28254-89. «Комбикорма, сырье. Методы определения объемной массы 

и угла естественного откоса». При определении объемной массы 

использовали литровую пурку марки ПХ-1.  

Кислотность определяли по ГОСТ 3624-92 «Молоко и молочные 

продукты. Титриметрические методы определения кислотности»,  ГОСТ 

9959-91 «Продукты мясные. Метод определения кислотного числа»,                 

ГОСТ 10844-74. «Зерно. Метод определения кислотности по болтушке».  

Перекисное число определяли общепринятыми методами – по                 

ГОСТ 26593-85. «Масла растительные. Метод определения перекисного 

числа», ГОСТ Р 54346-2011 «Мясо и мясные продукты. Метод определения 

перекисного числа».  

Активную кислотность (рН) исследуемых сред определяли на 

потенциометре И-130 по ГОСТ 26180-84. «Корма. Методы определения 

аммиачного азота и активной кислотности (рН)», ГОСТ 8756.16-98 

«Продукты пищевые. Методы определения активной кислотности». 
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Массовую долю белка определяли методом Кьельдаля ГОСТ 10846-91. 

«Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка»,                            

ГОСТ 23327-98 «Молоко и молочные продукты. Метод измерения массовой 

доли общего азота по Кьельдалю и определение массовой доли белка». 

Массовую долю жира по ГОСТ 23042-86. «Мясо и мясные продукты. 

Методы определения жира», ГОСТ 5867-90 «Молоко и молочные продукты. 

Методы определения жира», ГОСТ 13496-85. «Корма, комбикорма, 

комбикормовое сырье. Методы определения сырого жира». 

Массовую долю углеводов определяли с использованием метода 

эксклюзионной гельпроникающей хроматографии. Хроматограммы 

регистрировали на хроматографе ЖХ-1307 с применением 

рефрактометрического детектора.  

Определение содержания клетчатки проводили по ГОСТ Р 52839-2007. 

«Корма. Метод определения содержания сырой клетчатки с применением 

промежуточной фильтрации». Определение лигнина ГОСТ 26177-84. 

«Корма, комбикорма. Метод определения лигнина»; целлюлозы                                

ГОСТ 6840-78. «Целлюлоза. Метод определения содержания альфа-

целлюлозы». 

Средний размер частиц - по ГОСТ 27560-87 «Мука и отруби. Метод 

определения крупности». Средний размер частиц определяют методом 

ситового анализа на рассевке-анализаторе путем просеивания навески массой 

100 г  и взвешивания остатков продукта на ситах и поддоне. На 

эффективность сортирования частичек объекта исследований  влияет  

величина живого сечения сита и коэффициент трения объекта по ситу. Сита 

различают по номерам. Номер металлотканого сита определятся числом 

миллиметров стороны квадратного отверстия сита. Номер капронового сита 

равен количеству отверстий на 1 см2 сита.  

Жирнокислотный состав масел определяли методом газовой 

хроматографии по ГОСТ Р 51483-99 «Масла растительные и жиры животные. 

Определение методом газовой хроматографии массовой доли метиловых 
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эфиров индивидуальных жирных кислот к их сумме»  на газовом 

хроматографе  «Кристаллюкс-4000М» (ФГБНУ НИИ Хлебопекарной 

промышленности,  г. Москва). 

С применением пламенного атомно-абсорбционного спектрометра 

AAS-1N «CarlZeis» (Германия) проводили определение минерального 

состава объектов. При этом использовали  метод атомно-абсорбционной 

спектрометрии, основанном на изменении селективного поглощения 

резонансного излучения атомами определяемых элементов.  

Для определения влагосвязывающей способности (ВСС) образцов  

применяли метод Грау и Хама в модификации В.П. Воловинской и            

Б.П. Кельман [20, 21] прессованием. Массовую долю связанной влаги 

определяли по формулам (2.1) и (2.2): 

х1 = (А – 8,4Б) ∙ 100/m0,                                                                (2.1) 

х2 = (А – 8,4Б) ∙ 100/A,                                          (2.2) 

где х1 – массовая доля связанной влаги, % к массе навески; х2 –то же, % к 

общей влаге; А – общая масса влаги в навеске, мг; Б – площадь влажного 

пятна, образованного адсорбированной влагой, см2; m0  – масса навески, мг. 

                      А = m1 - m2, 

где m1 –масса навески с пакетом до высушивания в аппарате Чижовой или 

ВЧ; m2 – то же после высушивания. 

Для нахождения значений влагоудерживающей способности (ВУС) 

образцов их равномерно наносили стеклянной палочкой на внутреннюю 

поверхность широкой части молочного жиромера. Жиромер плотно 

закрывают пробкой и устанавливают на водяную баню при температуре 

кипения. Массу выделившейся влаги рассчитывали по числу делений на 

шкале жиромера [20, 21]. 

Влагоудерживающую способность (ВУС, %) вычисляли по формуле: 

ВУС = В – ВВС,                                         (2.3) 

где ВВС – влаговыделяющая способность, %. 

ВВС = а ∙ n ∙ m-1 ∙ 100,                                   (2.4) 
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где В – общая массовая доля влаги в навеске, %; а – цена деления жиромера, 

а = 0,01 см3; n – число делений; m – масса навески, г. 

При определении жироудерживающей способности (ЖУС) находили 

массу продукта, оставшегося в жиромере, после определения ВУС. Навеску 

продукта помещали в бюкс и высушивали в течение 1,5 ч до постоянной 

массы при температуре 150 °С. Далее навеску помещали в фарфоровую 

ступку, добавляли в нее мелкий прокаленный песок и α-монобромнафталин. 

Содержимое ступки растирали и фильтровали через складчатый бумажный 

фильтр. Испытуемый раствор равномерно наносили стеклянной палочкой на 

нижнюю призму рефрактометра. Призмы закрывали, скрепляли винтом. Луч 

света направляли при помощи зеркала на призму рефрактометра, 

устанавливая зрительную трубу так, чтобы были отчетливо видны 

пересекающиеся нити. Одновременно проводили определение показателя 

преломления монобромнафталина.  

ЖУС, %, вычисляли по формуле (2.5): 

ЖУС = g1  ∙  g2
-1  ∙ 100,                                 (2.5) 

где g1 – массовая доля жира в образце после термообработки, %; g2 – то же до 

термообработки, %.  

Массовую долю жира в образце g, % рассчитывали по формуле (2.6): 

g = 104 
 ∙ α ∙ (n1 - n2) ∙ m1/m2,                                  (2.6) 

где α - коэффициент, характеризующий такое содержание жира в 

растворителе, которое изменяет показатель преломления на 0,0001 %; n1 - 

показатель преломления чистого растворителя; n2 - показатель преломления 

испытуемого раствора; m1 - масса 4,3 см3 α -монобромнафталина, г;                      

m2 - масса навески, г. 

Коэффициент α находили опытным путем при сопоставлении 

результатов определения массовой доли жира методом Сокслета и 

рефрактометрическим. 

α = c1 ∙ (104 
  ∙  ∆n),                                                    (2.7) 

c1 = c ∙ 100/m0,                                                           (2.8) 
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где с1 - массовая доля жира в фильтрате, %; ∆n - разность между 

показателями преломления чистого растворителя и испытуемого фильтрата; 

с - содержание жира в навеске, определенное в аппарате Сокслета, г;                     

m0 - масса навески растворителя, г. 

Для нахождения эмульгирующей способности (ЭС) навеску продукта 

суспендировали в воде в гомогенизаторе. Далее приливали рафинированное 

подсолнечное масло и эмульгировали смесь в гомогенизаторе. Полученную 

эмульсию разливали в 4 градуированные центрифужные пробирки и 

центрифугировали. Затем проводили определение объема эмульгированного 

масла. 

Эмульгирующую способность ЭС, %, вычисляют по формуле (2.9): 

,1001 ⋅=
V
VЭС                                           (2.9) 

где  V1 – объем эмульгированного масла, см3;  V – общий объем масла, см3. 

Стабильность эмульсии (СЭ) определяли путем нагревания при 80° С            

в течение 30 мин и последующего охлаждения водой в течение 15 мин. Далее 

заполняли эмульсией 4 градуированные центрифужные пробирки и 

центрифугировали. Затем определяли объем эмульгированного слоя. 

Стабильность эмульсии СЭ, % вычисляли по формуле (2.10): 

,100
2

1 ⋅=
V
VСЭ                                        (2.10) 

где V2 – общий объем эмульсии, см3; V1 – объем эмульгированного масла, 

см3. 

Для определения аминокислотного состава образцов применяли метод 

ионообменной хроматографии. Исследования проводили на автоматическом 

анализаторе аминокислот ААА-339. 

Определение аминокислотных скоров белка проводили по формуле, 

предложенной Н. Н. Липатовым [20, 21]: 

 

                       (2.11) ,
i

i

S
AС =
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где С – скор, %; Аi – содержание i-ой аминокислоты в белке оцениваемого 

объекта, г/100 г белка; Si – содержание i-ой аминокислоты в эталоне,                

г/100 г белка.  

Определение содержания органических кислот проводили на приборе  

КАПЕЛЬ-105/105М, совмещенном с ПК (операционная система Windows 

2000/XP) согласно методике М 04-74-2012 «Определение органических 

кислот и их солей в кормах и кормовых добавках». Метод измерений основан 

на извлечении кислот из твердых проб или разбавлении жидких проб 

дистиллированной водой, разделении и количественном определение 

компонентов методом капиллярного электрофореза с косвенным 

детектированием при длине волны 190 нм.  

Метод определения активности каталазы. Методика определения 

активности каталазы основана на количественном учете пероксида водорода, 

получаемого при окислительно-восстановительных реакциях при 

восстановлении молекулярного кислорода и как побочный продукт 

окисления жирных кислот [37, 79, 321]. Для нахождения активности каталазы 

реакционную смесь, состоящую фермента, фосфатного буфера (рН=7,4) и 

пероксида водорода, инкубировали при температуре 37 °С. В контрольном 

опыте к  ферменту приливали раствор серной кислоты для инактивации 

фермента, фосфатный буфер (рН=7,4) и пероксид водорода. Остаток 

пероксида водорода титровали раствором перманганата калия (в опытной и 

контрольной колбах).  

Активность фермента выражали в мМ пероксида водорода, 

разложившегося за время инкубации, на 1 мл ферментного препарата.  

Метод определения активности липоксигеназы. Методика 

определения активности липоксигеназы состоит в нахождении перекисного 

числа, изменяющего свое значение при поглощении молекулярного 

кислорода субстратом и получения при этом гидроперекисей под влиянием 

липоксигеназы [92]. Состав реакционной смеси: раствор фермента, 

фосфатно-цитратный буфер, рН 7,0 и субстрат (рафинированное 
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подсолнечное масло). В контрольном опыте вместо раствора фермента 

применяют дистиллированную воду. В опыте и контроле находили 

перекисное число. 

Единицей активности липоксигеназы считали такое количество 

фермента, при котором один ммоль молекулярного кислорода переходит в 

гидроперекись за одну мин при 30 °С и рН 7,0. 

Метод определения активности липазы. Активность липазы 

определяли с применением метода рН-статирования [99, 463], который 

основан на учёте продуктов реакции гидролиза триглицеридов: жирных 

кислот и глицерина. Состав реакционной смеси:  эмульсии субстрата 

(эмульсии триглицеридов оливкового масла, триолеина, трибутирина, 

стабилизированные водным раствором поливинилового спирта),  трис/НС1-

буфер (рН = 8,0), раствор фермента.  Реакционную смесь нагревали до 37 °С 

и рН регулировали внесением раствора гидроксида натрия. Далее вносили 

раствор фермента. Контроль проводился аналогично, вместо раствора 

фермента вносили буферный раствор. 

За активность липазы принимали отношение числа мкМ жирной 

кислоты в минуту на 1 мг белка. 

Метод выделения и очистки липоксигеназы. ЗП подвергали 

механическому измельчению на мельнице и гомогенизации водой, что 

повышало эффективность извлечения фермента из биологического объекта. 

Экстракт ЗП осаждали этанолом при температуре  2-4 °С. Смесь настаивали 

15-20 мин, осадок выделяли на центрифуге и сушили под вакуумом. 

Величину рН регулировали растворами НСl или NaОН. В полученных 

препаратах проводили определение содержания белка и активности 

липоксигеназы. Фермент выпадал в осадок в пределах 65-85 % насыщения 

(NН4)2SО4.  

В ходе очистки фермента применяли гель-фильтрацию на сефадексах 

G-25 и G-100 ("Pharmacia", Швеция).  
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Метод выделения и очистки липазы. Предварительная подготовка 

биологического материала заключалась в измельчении ЗП и делипидизации 

охлажденным до (-10 °С) ацетоном.  Полученный ацетоновый порошок 

применяли для экстракции фермента. Последующие этапы исследований 

проводили при температуре 4 °С. 

В ступке растирали ацетоновый порошок. Гомогенат 

центрифугировали с применением центрифуги ЦЛР-1 (Россия). Осаждение 

белков полученного супернатанта проводили посредством  мешалки 

Magnetic stirrer Type mm6 (Польша) с применением рН-метра МР 220 марки 

Mettler (Германия) путем внесения холодной уксусной кислоты. Смесь 

настаивали 10-15 мин для формирования осадка. Далее осадок выделяли 

центрифугированием и суспендировали в минимальном объёме среды 

выделения. После завершения осаждения в образцах проводили определение  

активности фермента и содержания белка (по Лоури).  

Для очистки фермента использовали ионообменную хроматографию на 

ДЭАЭ-целлюлозе фирмы «Reanal» (Венгрия). На каждый грамм сухого 

вещества добавляли 30 мл воды и выдерживали в течение 3-4 ч. Далее 

выдерживали в течение 1 ч в растворе NaOH, затем в растворе НСl и снова в 

растворе NaOH. Ионообменник устанавливали на колонку 1,8×15 см и 

уравновешивали в течение 8-10 ч элюирующей средой. На колонки наносили 

ферментный препарат, предварительно освобожденный от 

низкомолекулярных примесей. Элюцию с ДЭАЭ-целлюлозы проводили с 

помощью ступенчатого градиента КС1 в трис-HCl буфере, рН=8,0. В работе 

применяли гель-фильтрацию на сефадексе G-25 и гель-хроматографию на           

G-150 фирмы "Pharmacia" (Швеция). Сорбенты использовали для 

освобождения ферментных препаратов от низкомолекулярных примесей и 

разделения с близкими по размерам белковыми молекулами [92, 99].   

Метод выделения и очистки каталазы. ЗП подвергали измельчению. 

Полученный продукт гомогенизировали  фосфатным буфером (рН=7,4). 
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Гомогенат центрифугировали на рефрижераторной центрифуге. Супернатант 

применяли для определения активности фермента и белка [37, 79, 321]. 

Осаждали фермент из гомогената ЗП этиловым спиртом при 

температуре 2-4 °С. Смесь настаивали 15-20 мин для образования осадка. 

Осадок разделяли на центрифуге и сушили под вакуумом. Далее в препаратах 

определяли содержание белка и активность фермента. С применением метода 

высаливания при ступенчатом повышении концентрации (NН4)2SО4 в смеси, 

определили границы выделения фермента из белкового раствора. Каталаза 

осаждалась при насыщении  (NН4)2SО4   в пределах 60-80 %.  

При очистке фермента применяли гель-фильтрацию на сефадексах G-

25 и G-100 ("Pharmacia", Швеция).  

Определение молекулярной массы ферментов. Для определения 

молекулярной массы ферментов применяли метод гель-фильтрации на 

сефадексе G-100. На колонку наносили очищенный ферментный препарат. 

Элюцию проводили той же средой, в которой находился препарат фермента. 

При помощи коллектора отбирали фракции по 1 мл. Все фракции объединяли 

и проводили определение активности фермента. Расчет проводили по 

формуле [77]: 

,815,0986,5lg
о

э

V
VМ −=                                      (2.12) 

где М – молекулярная масса фермента; Vэ – объем фракций, содержащих 

фермент, мл; Vо – свободный объем колонки, мл. 

Электрофоретические исследования ферментов. Для проведения 

электрофоретических исследований ферментов использовали 

полиакриламидный гель (ПААГ). Разделение и контроль гомогенности 

фермента проводили с применением метода Девиса [121, 358] на приборе  

марки "Reanal" (Венгрия) в буфере с рН 8,9. Для приготовления гелей 

применяли растворы по рецептуре Мауэра. Образец для исследования 

смешивали с антиконвекционной средой и помещали в трубку. В качестве 

антиконвекционных сред применяли растворы глицерина и сахарозы. Сверху 
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образца наслаивали электродный буфер, в состав которого входили трис-

(гидроксиметил)-аминометан и глицерин. В верхний резервуар прибора 

добавляли раствор бромфенолсинего с целью контроля продвижения фронта 

подвижных ионов. Электрофорез проводили (температура 0-4 оС) при силе 

тока на трубку 2-5 мА. После завершения электрофоретического разделения 

гели вынимали из трубок и окрашивали. Гелевые столбики вносили в 

пробирки с раствором красителя амидового черного. Излишек красителя из 

гелевых столбиков убирали многократным помещением их в раствор 

уксусной кислоты до полной прозрачности участков геля, не включающих 

белки. 

Исследования микроструктуры образцов производили на электронном 

микроскопе 8-2500 (с увеличением 3,8х, зум 4х, кратность 22,8). При этом 

пробоподготовку и микроскопирование проводили в соответствии с 

инструкцией к прибору. Обработку полученных фотографий проводили с 

применением лицензионной  программы Meta Vision. 

Аромат пищевой продукции определяли в НИЛ на анализаторе запахов 

марки «МАГ-8» с использованием методологии «электронный нос» (ООО 

«Сенсорные технологии», г. Воронеж). В работе применялись 8 сенсоров на 

основе пьезокварцевых резонаторов ОАВ типа с базовой частотой колебаний 

10,0 МГц с разнохарактерными пленочными сорбентами на электродах [125, 

126]. Покрытия выбраны в соответствие с задачей испытаний (возможная 

эмиссия из проб разных органических соединений): к воде и другим 

сильнополярным органическим соединениям - поливинилпирролидон, ПВП 

(сенсор 1); полиэтиленгликоль ПЭГ-2000 (сенсор 4) – спирты, кетоны; к 

кислотам - краун-эфир, 18-К-6 (сенсор 3) и Tween 40 (сенсор 7); к эфирам 

сложным – полиэтиленгликоль фталат, ПЭГФ (сенсор 6); к фенольным и 

другим ароматическим соединениям – триоктилфосфиноксид, ТОФО (сенсор 

8);  среднеполярный, чувствительный к легколетучим среднеполярным 

соединениям, кетонам – пчелиный клей, ПчК (сенсор 5), полярный 

(чувствительный к кислотам, спиртам, альдегидам, эфирам, азотсодержащим 
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соединениям – аммиак, амины):  полидиэтиленгликоль себацинат, ПДЭГС 

(сенсор 2). 

При проведении анализа средние пробы середины образца без 

оболочки, помещали в стерильный пробоотборник,  выдерживали при 

комнатной температуре 20±1 оС в герметичном сосуде с полимерной мягкой 

мембраной. Отбирали индивидуальным шприцем 3 см3 равновесной газовой 

фазы (РГФ) и вводили в ячейку детектирования. Проба характеризуется 

высоким содержанием легколетучих веществ в РГФ без нагревания. Время 

измерения составляло 60 с, режим фиксирования откликов сенсоров – 

равномерный с шагом 1 с, оптимальный алгоритм представления откликов 

сенсоров – по максимальным откликам отдельных сенсоров. Погрешность 

измерения - 5-10 %. Отклики сенсоров фиксировались, обрабатывались и 

сопоставлялись посредством программного обеспечения «MAG Soft». 

Молочнокислое  сбраживание исследуемых в работе субстратов 

проводили активными формами молочно-кислой микрофлоры: Streptococcus 

salivarius  subsp. thermophilus,  Lactobacillus delbrucckii  subsp. Bulgaricus. 

Применяли в экспериментальных исследованиях йогуртовые бактериальные 

закваски прямого внесения, полученные на биофабрике (Всероссийский НИИ 

молочной промышленности, г. Москва). В процессе исследований 

бродильную активность оценивали по изменению титруемой и активной 

кислотности в сбраживаемом субстрате. Завершением процесса считали 

образование гелевой структуры в системе и достижения рН 4,6. Содержание 

жизнеспособных клеток микрофлоры определяли по ГОСТ 10444.11-89 

«Продукты пищевые. Методы определения молочнокислых 

микроорганизмов». 

Реологические свойства пищевых систем контролировали с помощью 

информационно-измерительной системы, включающей в свой состав прибор 

«Структурометр СТ-2» (ФГБНУ НИИ Хлебопекарной промышленности,              

г. Москва). При работе пищевыми системами применяли два варианта. В 

первом варианте образец помещали в стакан, который устанавливали на 
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столик прибора под индентором (поршень с диаметром 49 мм), 

закрепленным в тензобалке и перемещаемом по вертикали внутри стакана со 

скоростью 0,25 мм/с. После касания поршнем пищевой массы происходило 

её уплотнение, а затем - выдавливание через фильеру (диаметр 15 мм). 

Сигнал при изменении усилий нагружения на поршне при выдавливании 

пищевых систем обрабатывался и передавался на информационно-

измерительную систему.  Во втором варианте применяли измерительное 

устройство типа пресса, состоящего из неподвижной пластины-основания и 

подвижной пластины-пуансона. Пуансон связан с информационно-

измерительной системой, которая обеспечивает одновременное измерение 

перемещения и возникшего усилия на пуансоне. В результате обработки 

данных информационно-измерительной системой получали кривые 

(диаграммы) сжатия. 

Микробиологические исследования КМАФиМ по ГОСТ 10444.15-94 

«Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных, 

аеробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов», ГОСТ Р ИСО 

7218-08 «Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. 

Общие требования и рекомендации по микробиологическим исследованиям»; 

БГКП по ГОСТ Р 52816-07 «Продукты пищевые. Методы выявления и 

определения количества бактерий группы кишечных палочек (колиформных 

бактерий)»; патогенные, в том числе сальмонеллы по ГОСТ Р 52814-07 

«Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella». 

Токсикологические показатели (свинец, кадмий, мышьяк, ртуть) – по ГОСТ 

30178-96 «Сырье и продукты пищевые. Атомно-абсорбционный метод 

определения токсичных элементов», ГОСТ 26930-86 «Сырье и продукты 

пищевые. Метод определения мышьяка», МУ 5178-90 «Методические 

указания по обнаружению и определению содержания общей ртути в 

пищевых продуктах методом беспламенной атомной абсорбции». 

Микотоксины и пестициды – по ГОСТ 30711-01 «Продукты пищевые. 

Методы выявления и определения содержания афлатоксинов В1 и М1», МУ 
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5177-90 «Методические указания по обнаружению, идентификации и 

определению содержания дезоксиниваленола (вомитоксина) и зеараленона в 

зерне и зернопродуктах»,   МУ 3184-84 «Методические указания по 

обнаружению содержания Т-2 токсина в пищевых продуктах и 

продовольственном сырье». 

 

2.3.1. Методы статистической обработки и анализа  
 
Оптимизацию количественного соотношения органических кислот в 

композиционных стабилизирующих смесях ЗП проводили с использованием 

метода линейного программирования посредством разработанного 

программного продукта на языке Python 2.6 (Windows XP).   

Воспользовавшись программой обучения и анализа обучения 

искусственной полносвязной нейронной сети на языке Python 2.7 с 

программными библиотеками математической обработки научных данных 

«scipy» был разработан программный продукт для получения оптимальных 

концентраций органических кислот в ЗП  в зависимости от конкретных 

условий и режимов хранения в контролируемых средах.  

Подбор оптимальных количеств компонентов растительной 

комплексной пищевой системы реализовывали с помощью обработки 

экспериментальных данных посредством разработанного программного 

продукта на языке программирования Python 2.6 и с помощью системы для 

статистического анализа данных Statistica 6.1.478.  

Также был разработан программный продукт посредством метода  

градиентного спуска на императивном, структурированном, объектно-

ориентированном языке программирования Delphi (диалект Object Pascal), 

снабженным пользовательским интерфейсом. Алгоритм использует 

библиотеку математических вычисление AlgLib и позволяет посчитать по 

нескольким заданным компонентам РКПС значение неизвестного, 

удовлетворяющего заданному соотношению ω-6/ω-3 кислот [75, 100, 214]. 
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Определение требуемого соотношения кислот в РКПС осуществляется с 

помощью алгоритма поиска заданной точки в четырехмерном пространстве 

(три координаты - содержание компонентов в РКПС, четвертая координата - 

соотношение ω-6 и ω-3 жирных кислот) методом градиентного спуска. 

Алгоритм использует библиотеку математических вычисление AlgLib и 

реализован в программе на объектно-ориентированном языке 

программирования, снабженной пользовательским интерфейсом. 

В работе экспериментальные исследования проводились не менее чем в 

трех повторностях, аналитические определения для каждого образца – в 

двух-трех повторностях. В работе приводились результаты типичных 

опытов, каждое значение считается средним как минимум из трех 

повторностей. В работе приведены и анализируются только те данные, 

которые были воспроизводимы в каждом опыте. Достоверными являлись 

различия с уровнем значимости 0,05. На рисунках показаны графические 

зависимости после обработки данных экспериментальных исследований с 

применением метода наименьших квадратов, выполненные в Microsoft Excel.  

Результаты проведенных исследований подвергались обработке с 

использованием методов вероятностной и математической статистики – 

дисперсионным и корреляционным анализом. Применялись эмпирические 

формулы и приближенные вычисления, размещенные в справочниках и учебных 

пособиях по химической технологии, физико-химическим, биотехнологическим 

и другим методам исследований, использовалась система для статистического 

анализа данных Statistica 6.1.478.   
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ГЛАВА 3. ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ  

ИНГИБИРОВАНИЯ ФЕРМЕНТНОГО КОМПЛЕКСА  

ЗАРОДЫШЕЙ ПШЕНИЦЫ И СТАБИЛИЗАЦИИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  

КАЧЕСТВА ОРГАНИЧЕСКИМИ КИСЛОТАМИ –  

ПАРАФАРМАЦЕВТИКАМИ И ИХ СМЕСЯМИ 
 

Переработка зародышей пшеницы (ЗП) в широких масштабах  сдержи-

вается, ввиду низкой стабильности их качества при хранении, вследствие ин-

тенсивных процессов окисления липидной фракции и роста микрофлоры. 

Правильный выбор ингибитора нежелательных процессов в хранящейся мас-

се ЗП должен быть основан на всесторонних исследованиях с учетом преды-

дущего опыта, при этом создается возможность повышения пищевой ценно-

сти исходного продукта посредством внесения улучшителей [48, 117, 135, 

287, 289, 468].  

 

3.1. Исследование влияния органических кислот  

на процессы окисления и развития микрофлоры зародышей пшеницы 

 

Сохранению качественных показателей ЗП при хранении были посвя-

щены работы многих исследователей [188, 189, 190, 191, 301, 316, 403].  

Для применения в сфере пищевых технологий предпочтение было от-

дано органическим кислотам - янтарной, аскорбиновой и фумаровой, допу-

щенных СанПин к использованию в пищевой промышленности, обладающим 

высокой антиоксидантной активностью и технологичностью, известным 

функциональным влиянием на организм человека [55, 70, 89, 204, 229-232].  

Аскорбиновую, янтарную и фумаровую кислоты в кристаллической 

форме в количествах 1-7 % перемешивали с ЗП в течение 4 мин в лаборатор-

ном смесителе и хранили  в условиях холодильника (температура 4-6 оС, от-

носительная влажность воздуха 75-80 %). Наиболее выраженный положи-

тельный эффект был отмечен при концентрации кислоты 5 % и более, что  
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подтверждает ранее полученные при участии автора научные результаты           

[8, 37, 92, 188, 189, 191]. Периодичность контроля физико-химических пока-

зателей качества хранящейся массы составила две недели (табл. 3.1.1). 
Таблица 3.1.1 

Изменение физико-химических показателей качества зародышей пшеницы, обработанных 

органическими кислотами 

Показатели 
 качества Вариант продукта Время хранения, нед 

Начало 2 4 6 8 
1 2 3 4 5 6 7 

Влажность, % 

Контроль 

14,0 

14,2 14,4 14,6 14,6 
Аскорбиновая кислота, 5 % 14,1 14,3 14,3 14,4 
Фумаровая кислота, 5 %  14,1 14,2 14,4 14,5 
Янтарная кислота, 5 % 14,1 14,2 14,3 14,4 

Угол естест-
венного откоса, 

град 

Контроль 

38,0 

38,5 39,5 40,0 41,5 
Аскорбиновая кислота, 5 % 38,1 39,0 39,3 39,5 
Фумаровая кислота, 5 %  38,2 38,8 39,0 39,1 

Янтарная кислота, 5 % 38,2 38,8 39,0 39,0 

Объемная мас-
са, г/дм3 

Контроль 395,0 392,7 390,1 389,5 387,4 
Аскорбиновая кислота, 5 % 415,0 415,0 414,7 415,3 414,2 
Фумаровая кислота, 5 %  420,0 419,8 419,6 419,5 419,5 
Янтарная кислота, 5 % 400,0 400,0 400,0 399,9 399,2 

 

Установлено, что  в течение всего периода хранения органолептиче-

ские показатели (табл. 3.1.1), влажность, объемная масса и величина угла ес-

тественного откоса изменялись незначительно (влажность в пределах 0,6 %; 

угол естественного откоса – 3,5 %; объемная масса – 8 г/дм3). Продукт не 

слеживался, не наблюдалось наличия посторонних запахов и привкусов у 

хранящихся образцов продукта.  

В процессе хранения ЗП перекисное число  (мМ/кг) в контроле возрос-

ло с 2,82 до 27,06 (рис. 3.1), что свидетельствует об интенсивном протекании 

процессов перекисного окисления липидов в хранящейся массе. В опытном 

продукте, содержащем фумаровую кислоту, перекисное число возросло с 

2,82 до 12,26 мМ/кг. В образцах, обработанных янтарной кислотой, рост пе-

рекисного числа отмечен в большей степени  - с 2,82 до 13,63 мМ/кг. В при-

сутствии аскорбиновой кислоты, увеличение этого показателя было самым 

незначительным и к 8 неделе хранения составило 11,23 мМ/кг.  
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Рисунок 3.1. Изменение перекисного числа в процессе хранения зародышей пше-

ницы, обработанных органическими кислотами  
 

Изменение кислотного числа (рис. 3.2) значительно в контроле, к концу 

второго месяца его значение возросло с 5,5  мгКОН/г до 18,5 мгКОН/г, что 

свидетельствует о протекании окислительных процессов в продукте. В опыт-

ных вариантах с включением аскорбиновой кислоты, за весь период хране-

ния кислотное число увеличилось на 0,1 мгКОН/г, а при использовании фу-

маровой и янтарной кислот – на  0,3 мгКОН/г и 0,5 мгКОН/г соответственно, 

что свидетельствует о наличии тормозящего эффекта на окислительные про-

цессы со стороны органических кислот.  
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цы, обработанных органическими кислотами  
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Общая обсемененность ЗП в контроле за два месяца хранения (рис. 3.3) 

увеличилась более чем 4 раза: с 2,4·104 до 9,7·104  КОЕ/г. Применение  аскор-

биновой и янтарной кислот приводило к менее значительному росту показате-

ля общей обсемененности до значений 4,0·104 КОЕ/г и 4,2·104 КОЕ/г соответ-

ственно. Фумаровая кислота оказывала наибольшее подавляющее действие на 

рост микрофлоры, в продукте, обработанном этой кислотой показатель изме-

нился с 2,4·104 до 3,9·104  КОЕ/г.  Что свидетельствует о наличии антимик-

робного эффекта и консервирующих свойствах исследуемых кислот. 
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Рисунок 3.3. Изменение общей обсемененности в процессе хранения зародышей         

пшеницы, обработанных органическими кислотами  
 

Результаты экспериментальных исследований по изменению активности 

ферментов ЗП представлены в табл. 3.1.2. 

В контрольном необработанном органическими кислотами образце 

(табл. 3.1.2) отмечен интенсивный рост активности ферментов, регулирующих 

процессы перекисного окисления липидов ЗП.  Активность липазы за два ме-

сяца хранения увеличилась с 3,9 до 6,1 мкМ/мин·мг, липоксигеназы -  с 4,2 до 

6,9 мМ/мл·мин, каталазы с 3,5 до 5,9 мМ/мг·мин. В образцах, обработанных 

кислотами, рост ферментативной активности за тот же период хранения был 

ниже. Применение фумаровой кислоты привело к снижению ферментативной 

активности липазы с 3,9 до 3,3 мкМ/мин·мг, липоксигеназы – с 4,2 до             

3,7 мМ/мл·мин, а каталазы – с 3,5 до 2,9 мМ/мг·мин.  Использование янтарной 
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кислоты было менее эффективным: активность липазы уменьшилась на 0,6 

мкМ/мин·мг, липоксигеназы – на 0,3 мМ/мл·мин и каталазы – на 0,3 

мМ/мг·мин. Наибольшее подавляющее влияние на ферментативную актив-

ность оказала аскорбиновая кислота, значения активности липазы уменьши-

лись с 3,9 мкМ/мин·мг до 2,6 мкМ/мин·мг, липоксигеназы - с 4,2 мМ/мл·мин                                         

до  2,9 мМ/мл·мин, каталазы с 3,5 мМ/мг·мин до 2,4 мМ/мг·мин. 
Таблица 3.1.2 

Изменение активности липазы, липоксигеназы и каталазы  

зародышей  пшеницы в присутствии органических кислот 

Показатели 
 качества Вариант продукта Время хранения, нед 

Начало 2 4 6 8 
1 2 3 4 5 6 7 

Активность  
липазы, 

мкМ/мин·мг 

Контроль 

3,9465 

4,2369 4,9271 5,4298 6,1037 
Аскорбиновая кислота, 5 % 3,4925 3,0195 2,7449 2,5987 
Фумаровая кислота, 5 %  3,7254 3,5922 3,4120 3,3125 
Янтарная кислота, 5 % 3,6244 3,4983 3,4027 3,3925 

Активность  
липоксигеназы, 
мМ/мл·мин 

Контроль 

4,1949 

4,5036 5,0372 5,7935 6,8712 

Аскорбиновая кислота, 5 % 3,6884 3,2910 3,0889 2,9601 

Фумаровая кислота, 5 %  3,8973 3,8214 3,7986 3,7089 
Янтарная кислота, 5 % 4,0891 3,9732 3,9032 3,8601 

Активность 
 каталазы, 
мМ/мг·мин 

 

Контроль 

3,4750 

4,2001 4,9633 5,5771 5,9102 
Аскорбиновая кислота, 5 % 3,0962 2,7112 2,5077 2,4300 
Фумаровая кислота, 5 %  3,2945 3,1027 3,0698 2,9603 
Янтарная кислота, 5 % 3,3965 3,2096 3,1548 3,1346 

 

Результаты исследований показывают, что аскорбиновая, фумаровая и 

янтарная кислоты обладают антимикробным влиянием на ЗП и ингибирую-

щими свойствами  в отношении ферментов ЗП в различной степени                 

(табл. 3.1.3).  

Результаты экспериментальных исследований качественных показате-

лей ЗП через 2 месяца хранения показывают, что наиболее ярко выраженным 

ингибирующим влиянием на липазу, липоксигеназу и каталазу ЗП обладает 

аскорбиновая кислота (табл. 3.1.3). Что подтверждается и значениями пере-

кисных чисел, которые характеризуют наличие в среде хранения перекисей и 

гидроперекисей – продуктов реакции перекисного окисления липидов, в про-

дукте, стабилизированным аскорбиновой кислотой перекисное число было 
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наименьшим (11,23 мМ/кг). Наиболее сильное антимикробное воздействие на 

хранящийся продукт оказывала фумаровая кислота, значение обсемененно-

сти в опытном образце через 2 месяца хранения составило 3,9·104 КОЕ/г,  что 

на 0,1-0,3·104 КОЕ/г меньше, чем в образцах, обработанных аскорбиновой и 

янтарной кислотами.  
Таблица 3.1.3 

Показатели качества зародышей пшеницы через 2 месяца хранения  

в присутствии органических кислот 

Наименование показателей 
 качества 

Аскорбиновая 
кислота, 5 % 

Фумаровая  
кислота, 5 % 

Янтарная  
кислота, 5 % 

1 2 3 4 
Активность липазы, 

мкМ/мин·мг 2,5987 3,3125 3,3925 

Активность липоксигеназы, 
мМ/мл·мин 2,9601 3,7089 3,8601 

Активность каталазы, 
мМ/мг·мин 2,4300 2,9603 3,1346 

Перекисное число, мМ/кг 11,23 12,26 13,63 

Общая обсемененность, КОЕ/г 4,0·104 3,9·104 4,2·104 

 

Полученные данные позволяют спрогнозировать свойства композици-

онных смесей исследуемых кислот с целью их последующего целевого при-

менения в составе ЗП. Результаты, полученные в процессе исследований, 

представляют собой базу данных для направленного проектирования состава 

композиций органических кислот в смесях, стабилизирующих качественные 

показатели продукта. 

 

 

 

 

 

 



 

 

80

3.2. Исследование влияния композиций органических кислот  

на энзимы, определяющие хранимоспособность пшеничных зародышей 

 

Первопричиной порчи ЗП считается действие энзимов (липазы, липок-

сигеназы и каталазы), катализирующих реакции окисления липидов. В осно-

ве  физико-химического обоснования разработки эффективных технологий 

ингибирования перечисленных ферментов лежат известные свойства и меха-

низм их сопряженного действия, полученные при участии автора [37, 92, 99]. 

Как известно, ингибиторы относят к химическим соединениям, каждое из 

которых снижает активность одного или группы энзимов со специфическими 

функциями, что необходимо учитывать при разработке составов композицион-

ных смесей органических кислот целенаправленного действия [78, 301].   

С этой целью были исследованы следующие композиции органических 
кислот: А –  аскорбиновая и фумаровая кислоты (1:1); В – аскорбиновая и ян-
тарная кислоты (1:1); С – янтарная и фумаровая кислоты (1:1); D – аскорби-
новая, янтарная и фумаровая кислоты (1:1:1). Опытные образцы, обрабаты-
вали и хранили согласно методике, приведенной в п. 3.1.  

Показатели качества, характеризующие интенсивность протекания 
ферментативных процессов в ЗП, представлены в таблице 3.2.1. 

В опытных образцах применение смеси А (табл. 3.2.1) привело к сниже-
нию активности липазы с 3,9 до 3,3 мкМ/мин·мг, липоксигеназы – с 4,2 до               
3,7 мМ/мл·мин, а каталазы – с 3,5 до 3,0 мМ/мг·мин.  Использование  смеси С 
было менее эффективным: активность липазы уменьшилась на                         
0,6 мкМ/мин·мг, липоксигеназы – на  0,4 мМ/мл·мин и каталазы – на             
0,5 мМ/мг·мин соответственно. Наибольшее подавляющее влияние на актив-
ность ферментов оказала смесь D: значения активности липазы уменьшились с 
3,9 мкМ/мин·мг до 2,2 мкМ/мин·мг, липоксигеназы - с 4,2 мМ/мл·мин до                
2,7 мМ/мл·мин, каталазы с 3,5 мМ/мг·мин до 1,9 мМ/мг·мин.  
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Таблица 3.2.1 

Изменение активности липазы, липоксигеназы и каталазы зародышей                            

пшеницы, обработанных композициями органических кислот 

Показатели 
 качества Вариант продукта Время хранения, нед 

Начало 2 4 6 8 
1 2 3 4 5 6 7 

Активность 
липазы, 

мкМ/мин·мг 
 

Контроль 

3,9465 

4,2369 4,9271 5,4298 6,1037 
Смесь А, 5 % 3,5254 3,4183 3,3027 3,2925 
Смесь В, 5 %  3,5123 3,2468 2,9871 2,8621 
Смесь С, 5 % 3,6854 3,4987 3,3120 3,3125 

Смесь D, 5 % 3,3117 2,8713 2,1263 2,2469 

Активность 
липоксигеназы, 
мМ/мл·мин 

Контроль 

4,1949 

4,5036 5,0372 5,7935 6,8712 

Смесь А, 5 % 3,8273 3,7214 3,6986 3,6989 
Смесь В, 5 % 3,7663 3,4911 3,0321 3,2498 

Смесь С, 5 % 3,9891 3,8932 3,8032 3,7601 

Смесь D, 5 % 3,5117 3,1103 2,9716 2,7366 

Активность  
каталазы, 
мМ/мг·мин 

 

Контроль 

3,4750 

4,2001 4,9633 5,5771 5,9102 
Смесь А, 5 % 3,2691 3,1096 3,021 2,9921 
Смесь В, 5 % 3,1945 3,0027 2,9698 2,9003 
Смесь С, 5 % 3,2965 3,1096 3,0421 3,0125 
Смесь D, 5 % 2,9816 2,6315 2,4673 1,9532 

 

Экспериментально доказано, что композиции органических кислот ока-

зывают более существенное ингибирующее действие по сравнению с индиви-

дуальными  компонентами: активность липазы снизилась на 10 %, липоксиге-

назы – на 9 % и каталазы – на 15 % соответственно при концентрации органи-

ческих кислот в продукте  до 3-5 %. Дальнейшие исследования были направ-

лены на исследование ингибирующих свойств композиций органических ки-

слот.   

 

3.2.1 Исследование влияния композиций  

органических кислот на липазу пшеничных зародышей 

 

При исследовании воздействия смесей органических кислот А-D на ли-

пазу ЗП в реакционную среду, содержащую раствор фермента, 50 мМ 

трис/НСl буфер (рН 8,0), вносили поочередно смеси А-D до конечных кон-
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центраций 8, 20, 30 мМ/дм3. После внесения смесей органических кислот 

контролировали рН. Далее вносили субстрат – эмульсию триацилглицерида 

рафинированного подсолнечного масла. Активность липазы определяли при 

изменении концентрации масла в пределах 20-100 мМ/дм3, принимая моле-

кулярную массу подсолнечного масла 913 Да. Реакционные среды инкубиро-

вали при постоянном перемешивании 30 мин при температуре 37 оС и опре-

деляли остаточную активность липазы.  

На рисунке 3.4 представлены результаты экспериментальных исследо-

ваний зависимости скорости ферментативной реакции липазы от содержания 

субстрата в реакционных средах, включающих разное количество смесей      

А-D. Из рисунков следует, что композиции органических кислот снижают 

скорость реакции симбатно.  

 

 
Рисунок 3.4. Влияние концентрации субстрата ([S], мМ/дм3) на скорость фермента-

тивной реакции липазы зародышей пшеницы (v, ед.) в присутствии смесей А (а), В (б), C 
(в),  D (г),  мМ/дм3: 1 – контроль; 2 - 8;   3 - 20;   4 – 30. 
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Для выявления типа ингибирования, согласно методу Лайнуивера – 

Берка, были проанализированы функции 1/v и  1/[S], полученные по данным 

рис. 3.4. (рис. 3.5) [67, 78, 301]. 

 

 

На рисунках 3.5 (а-г) видно, что все графики могут иметь общую точку 

на оси абсцисс при интерполяции экспериментальных зависимостей в облас-

ти отрицательных значений, а наклон графиков к оси абсцисс возрастает с 

увеличением концентрации смесей органических кислот, что свидетельству-

ет о неконкурентном типе ингибирования, протекающем по известной               

схеме 3.1: 

 

 

 
Рисунок 3.5.  Зависимость 1/v = f (1/[S]) для липазы  зародышей пшеницы в присутст-

вии смесей А (а), В (б), С (в),  D (г),  мМ/дм3: 1 – контроль;   2-8;   3-20;   4-30 
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                                  KS                  K2 

                                        

                     +                       + 

                                                                                      (3.1) 

 

               Ki                                  Ki  

                                   KS 

 

где Е – фермент;  S – субстрат;  ES – обратимый комплекс фермент-субстрат;  

I – ингибитор (смеси А-D);  Р – окисленный субстрат; EI – комплекс фер-

мент-ингибитор; ESI – тройной неактивный комплекс фермент-субстрат-

ингибитор;   KS – константа диссоциации комплекса фермент – субстрат;   Ki 

– константа равновесия системы фермент-ингибитор; K2 – константа скоро-

сти распада комплекса фермент-субстрат. 

Неконкурентный ингибитор подавляет каталитическое превращение 

субстрата в продукты реакции. При неконкурентном торможении ингибитор 

связывается с ферментом на участке, отличающемся от центра связывания 

субстрата; при этом он деформирует этот центр, подавляя его каталитиче-

скую функцию. Ингибитор связывается либо с ферментом, либо с комплек-

сом фермент-субстрат. Другими словами, когда в реакционной среде нахо-

дятся и субстрат и ингибитор, они присоединяются к ферменту одновремен-

но, не конкурируют за один и тот же центр связывания (рис. 3.1). 

Кинетическую характеристику процесса ингибирования оценивали  по 

известному уравнению 3.2: 

[ ]( ) [ ]
[ ]SмK

SiK/I1V
v

+

⋅+⋅
=

,
                                         (3.2) 

где v – скорость ферментативной реакции;  Ki – константа равновесия систе-

мы фермент-ингибитор;  [S] – концентрация субстрата;  V – максимальная 

скорость ферментативной реакции;   [I] – концентрация ингибитора;  Kм – 

I 

Е  +  S Е S Е  +  Р 

Е I  +  S Е S I 

I 
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константа Михаэлиса, характеризующая химическое сродство фермента к 

субстрату. 

Константа равновесия системы фермент-ингибитор Ki вычисляется по 

формуле: 

 [ ] [ ]
[ ]( ) [ ]SVSмKv

ISV
iK

⋅−+⋅
⋅⋅

=                                   (3.3) 

В присутствии ингибитора константа Михаэлиса КM не изменяется, а 

уменьшается в (1 + [I]/Ki) раз. КM является характеристикой эффективности 

подавления активности фермента ингибитором: чем больше КM, тем выше 

эффективность ингибирования. В присутствии смеси А эта константа состав-

ляет: 

55,6.
0,018

1-
мK ==  

В присутствии смесей В, С, D константы Михаэлиса имеют следующие 

значения, соответственно: 

83,3;
0,012-

1-
мK == 43,5;

0,023-
1-

мK ==  166,7.
0,006-

1-
мK ==  

Экспериментально доказано, что наибольшее ингибирующее действие 

на липазу ЗП оказывали композиционные смеси органических кислот В, D, 

наименьшее - смеси А, С.  

 

3.2.2 Исследование влияния композиций органических кислот 

 на липоксигеназу пшеничных зародышей 

 

При исследовании воздействия смесей органических кислот А-D на ли-

поксигеназу в реакционную среду, содержащую препарат липоксигеназы,             

0,15 моль/дм3 фосфатно-цитратного буфера (рН 7,0), вносили поочередно   

смеси органических кислот А-D до конечных концентраций 8, 20, 30 мМ/дм3. 

Далее вносили субстрат – рафинированное подсолнечное масло. Активность 

липоксигеназы определяли при изменении концентрации масла в пределах 
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20-100 мМ/дм3, принимая молекулярную массу подсолнечного масла 913 Да. 

В реакционной среде контролировали рН. Смеси инкубировали при непре-

рывном перемешивании 20 мин при температуре 30 оС и определяли оста-

точную активность липоксигеназы.  

На рисунке 3.6 представлены результаты исследований зависимости 

скорости ферментативной реакции липоксигеназы ЗП от содержания суб-

страта в средах в присутствии смесей органических кислот. Из рисунков 

видно, что композиционные смеси кислот интенсивно понижают скорость 

ферментативной реакции липоксигеназы. Чем больше их концентрация, тем 

значительнее ингибиторное воздействие. 

 

 

 

 
Рисунок 3.6. Влияние концентрации субстрата ([S], мМ/дм3) на скорость фермента-

тивной реакции липоксигеназы зародышей пшеницы (v, ед.) в присутствии смесей А (а),          
В (б), C (в),  D (г),  мМ/дм3: 1 – контроль; 2 - 8;   3 - 20;   4 – 30. 



 

 

87

Воспользовавшись методом Лайнуивера – Берка [78, 80, 81, 301], при-

меняя данные рис. 3.6, мы проанализировали функции 1/v и  1/[S], представ-

ленные на рис. 3.7. 

 

На рисунках 3.7 (а-г) видно, что все графики могут иметь общую точку 
на оси абсцисс при интерполяции экспериментальных зависимостей в облас-
ти отрицательных значений. Эти данные свидетельствуют о том, что  смеси 
органических кислот A-D подавляют скорость ферментативной реакции ли-
поксигеназы по неконкурентному типу, описываемому уравнением (3.2). 

Мы рассчитали значения констант Михаэлиса КM  для липоксигеназы в 
присутствии композиций органических кислот аналогично п. 3.2.1, результа-
ты представлены в табл. 3.2.2. Константа КM характеризует химическое сход-
ство фермента к субстрату. Чем больше КM, тем меньше скорость фермента-
тивной реакции v и тем выше эффект ингибиторного действия [78, 82, 301]. 

 

 
Рисунок 3.7.   Зависимость 1/v = f (1/[S]) для липоксигеназы  зародышей пшеницы                    

в присутствии смесей А (а), В (б), С (в),  D (г),  мМ/дм3: 1 – контроль;   2-8;   3-20;   4-30 
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Таблица 3.2.2 
Значения константы Михаэлиса КM  для липоксигензы  

зародышей пшеницы в присутствии композиционных смесей  А-D 
Наименование 
 композиции 

Наименование компонентов 
Константа  

Михаэлиса,  КM 
1 2 3 

Смесь А Аскорбиновая и фумаровая кислоты (1:1) 66,7 
Смесь В Аскорбиновая и янтарная кислоты (1:1) 200,0 
Смесь С Янтарная и фумаровая кислоты (1:1) 142,9 

Смесь D 
Аскорбиновая, янтарная и   
фумаровая кислоты (1:1:1) 

250,0 

 

Таким образом, эффект ингибиторного действия смесей А, С на липок-

сигеназу ЗП был наименьшим, наибольшее ингибирующее действие оказыва-

ли композиционные смеси органических кислот В, D.  
 

3.2.3 Исследование влияния композиций органических кислот 

 на каталазу зародышей пшеницы 
 

При исследовании действия смесей органических кислот А-D на ката-

лазу ЗП в реакционную среду, содержащую раствор фермента, 0,20 мМ/дм3 

фосфатного буфера (рН 7,4), вносили одну из смесей А-D до конечных кон-

центраций 8, 20, 30 мМ/дм3. Далее вносили субстрат – пероксид водорода. В 

реакционной среде контролировали рН. Активность каталазы определяли при 

изменении концентрации пероксида водорода в пределах 20-100 мМ/дм3. Сме-

си инкубировали при непрерывном перемешивании 15 мин при температуре 

37 оС и определяли остаточную активность каталазы.  

Была исследована зависимость активности каталазы от количества суб-

страта в средах, содержащих смеси А-D (рис. 3.8).  
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Рисунок 3.8. Влияние концентрации субстрата ([S], мМ/дм3) на скорость                      
ферментативной реакции каталазы зародышей пшеницы (v, ед.) в присутствии смесей                 
А (а), В (б), C (в),  D (г),  мМ/дм3: 1 – контроль; 2 - 8;   3 - 20;   4 – 30. 

 

Воспользовавшись методом Лайнуивера – Берка [78, 301], используя 

полученные данные (рис. 3.8) мы построили графики зависимости                            

1/v = f (1/[S]), представленные на рисунке 3.9. 

На рис. 3.9 (а-г) видно, что все графики могут иметь общую точку на оси 

абсцисс при интерполяции экспериментальных зависимостей в области отрица-

тельных значений. Данные свидетельствуют о том, что  смеси  органических 

кислот активно понижают скорость ферментативной реакции каталазы ЗП по 

неконкурентному типу.  

Мы рассчитали значения констант Михаэлиса КM для каталазы ЗП в 

присутствии смесей органических кислот А-D (табл. 3.2.3). 
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Рисунок 3.9. Зависимость 1/v = f (1/[S]) для каталазы  зародышей пшеницы                                
в присутствии смесей А (а), В (б), С (в),  D (г),  мМ/дм3: 1 – контроль;   2-8;   3-20;   4-30 

 

Таблица 3.2.3 

Значения константы Михаэлиса КM  для каталазы  

зародышей пшеницы в присутствии композиционных смесей  А-D  

Наименование 
 композиции Наименование компонентов Константа Михаэлиса,  

КM 
1 2 3 

Смесь А Аскорбиновая и фумаровая кислоты (1:1) 138,9 
Смесь В Аскорбиновая и янтарная кислоты (1:1) 238,1 
Смесь С Янтарная и фумаровая кислоты (1:1) 83,3 

Смесь D Аскорбиновая, янтарная и   
фумаровая кислоты (1:1:1) 256,4 

Из табл. 3.1.7 следует, что наибольшее ингибирующее действие на ката-

лазу ЗП оказывали композиционные смеси органических кислот В, D, наи-

меньшее - смеси А, С. 

Таким образом, доказано наличие синергетического эффекта компози-

ций органических кислот по сравнению с индивидуальными кислотами. Наи-
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большим влиянием обладали  композиции органических кислот смесей В, D, 

наименьшим – смеси А, С. Введение смесей кислот в количестве  до 3-5 % к 

массе продукта снижало активность ферментов на 10-15 %, при 5-7 % –                  

на 70-80 %.  
   

3.3. Оптимизация состава композиций органических кислот,  

изучение их влияния на показатели качества  зародышей пшеницы 

 

С целью дальнейшего изучения влияния ингибиторов на качественные 

показатели ЗП, опытные образцы, стабилизированные вышеприведенными 

смесями А-D органических кислот, были заложены на хранение в условиях 

холодильника при регулируемых параметрах (температура 4-6 оС, относи-

тельная влажность воздуха 75-80 %). ЗП смешивали с определенным количе-

ством стабилизатора аналогично методу, приведенному в п. 3.1. Концентра-

цию композиций кислот в продукте варьировали в пределах 2-7 % с учетом 

синергетического эффекта смеси кислот относительно индивидуального 

влияния отдельных органических кислот.   

Применение смесей кислот в количестве 7 % позволило оказать сильное 

стабилизирующее действие на продукт и ликвидировать рост кислотности в 

течение всего периода хранения, но при этом значения этого показателя нахо-

дились в диапазоне 12,9-14,2 мгКОН/г, что снижало технологическую пригод-

ность конечного продукта (рис. 3.10).  
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Рисунок 3.10. Изменение кислотного числа в процессе хранения зародышей                

пшеницы,  обработанных композициями органических кислот 



 

 

92

За два месяца существенно возросло перекисное число в контроле –              

с 2,8 мМ/кг до 27,1 мМ/кг (рис. 3.11). При этом в образцах, содержащих ком-

позиции кислот в количестве 2 %, рост кислотного числа замедлялся, наиболее 

интенсивное воздействие оказывали композиции В, D (перекисные числа в 

продукте с этими смесями кислот достигли величин 10,0 мМ/кг и 13,0 мМ/кг 

соответственно),  но этого было недостаточно для обеспечения требуемых по-

казателей качества конечного продукта. 
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Рисунок 3.11. Изменение перекисного числа в процессе хранения зародышей               

пшеницы,  обработанных композициями органических кислот 
 

Изменение органолептических и физико-химических показателей 

(влажность, объемная масса, угол естественного откоса) хранящихся образ-

цов в течение всего периода хранения были незначительными и были анало-

гичны соответствующим показателям, представленным в табл. 3.1.1.  

Введение в хранящуюся массу продукта смесей органических кислот 

способствовало подавлению роста микрофлоры в хранящейся массе продукта 

по сравнению с контролем. Применение  5 % смесей А, С органических кислот 

способствовало торможению роста микрофлоры и менее интенсивному росту 

показателя до конечных значений 3,5·104 и 3,7·104 КОЕ/г соответственно          

(рис. 3.12). В образцах, стабилизированных 5 % смесями В, D, содержание 

микрофлоры практически не изменилось (с 2,4·104 до 2,6·104 и 2,5·104 КОЕ/г 

соответственно). Следует отметить, что при обработке индивидуальными ки-
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слотами ЗП значения общей обсемененности в образцах на тот же период хра-

нения были выше, чем при стабилизации комплексами органических кислот. 

При введении в продукт ингибирующих смесей А, В, С, D, рост         

кислотного числа не происходил и составил 11,6 мгКОН/г,  12,3 мгКОН/г,  

13,1 мгКОН/г и  12,1 мгКОН/г,  соответственно. 
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Рисунок 3.12. Изменение общей обсемененности в процессе хранения зародышей                    

пшеницы, обработанных композициями органических кислот 
 

Рост перекисного числа (мМ/кг) в продукте, стабилизированном сме-

сями А, В, С, D было незначительным: с 2,8 мМ/кг до 8,2 мМ/кг, 6,3 мМ/кг, 

11,1 мМ/кг, 6,2 мМ/кг соответственно (рис. 3.13). В образцах, обработанных 

индивидуальными кислотами (рис. 3.1) рост этого показателя был значитель-

но интенсивнее (на 19-45 %). 
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Рисунок 3.13. Изменение перекисного числа в процессе хранения зародышей              
пшеницы,  обработанных композициями органических кислот 
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Для оптимизации соотношения органических кислот в смесях были ис-

следованы следующие варианты бинарных композиций: 1:9; 2:8; 3:7; 4:6; 1:1; 

6:4; 7:3; 8:2; 9:1.  

Оптимизацию количественного соотношения органических кислот в 

композиционных стабилизирующих смесях ЗП проводили посредством раз-

работанного программного продукта на языке Python 2.6 с использованием 

метода линейного программирования и применением операционной системы 

Windows XP. Полная версия программного продукта с оптимизационным 

расчетом представлена в Приложении А. 

Метод оптимизации количественного соотношения вносимых органи-

ческих кислот в ЗП позволил рассчитать оптимальное  процентное содержа-

ние аскорбиновой, янтарной и фумаровой кислот в стабилизирующих ком-

позиционных смесях I-IV. На основании выявленного механизма перекис-

ного окисления липидной фракции ЗП совокупным критерием значимости, 

характеризующим степень влияния стабилизатора на хранящийся продукт, 

был выбран рост перекисного числа ЗП. Результаты оптимизационного расче-

та процентного соотношения органических кислот в композиционных смесях I-

IV представлены на рис. 3.14-3.17. 

Из номограммы (рис. 3.14) следует, что заданный эффект достижим при 

содержании в композиционной смеси аскорбиновой кислоты – 60-65 %,             

фумаровой – 35-40 %. 

Из номограммы (рис. 3.15) видно, что максимальный положительный 
эффект на продукт наблюдался при внесении смеси органических кислот в со-
отношении: аскорбиновая кислота – 70-75 %, янтарная – 25-30 %. 

Из номограммы (рис. 3.16) следует, что перекисное число ЗП принимает 

минимальное значение при содержании в композиционной смеси янтарной 

кислоты – 15-20 %, фумаровой – 80-85 %. 
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Рисунок 3.14. Номограмма процентного соотношения аскорбиновой  и фумаро-

вой кислот (смесь I), вносимых в ЗП, для диапазонов перекисных  чисел, мМ/кг: 1 – 15-
17;   2 – 13-15; 3 – 11-13; 4 – 9-11; 5 – 7-9  

 
Рисунок 3.15. Номограмма процентного соотношения аскорбиновой  и янтарной            

кислот (смесь II), вносимых в ЗП, для диапазонов перекисных  чисел, мМ/кг: 1 – 15-17;               
2 – 13-15; 3 – 11-13; 4 – 9-11; 5 – 7-9  
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Рисунок 3.16. Номограмма процентного соотношения янтарной  и фумаровой ки-

слот (смесь III), вносимых в ЗП, для диапазонов перекисных  чисел, мМ/кг: 1 – 15-17;            
2 – 13-15; 3 – 11-13; 4 – 9-11; 5 – 7-9  

 

 
 
Рисунок 3.17. Номограмма процентного соотношения аскорбиновой, янтарной  и            

фумаровой кислот (смесь IV), вносимых в ЗП, для диапазонов перекисных  чисел, 
мМ/кг: 1 – 15-17; 2 – 13-15; 3 – 11-13; 4 – 9-11; 5 – 7-9  

 

Из номограммы (рис. 3.17) отчетливо наблюдается, что наибольшее по-

ложительное влияние на продукт смесь IV оказывала при следующем количе-
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стве органических кислот в смеси: аскорбиновой – 50-55 %; янтарной  –           

15-20 %; фумаровой  - 25-30 %. 

Таким образом, в результате оптимизационной обработки эксперимен-

тальных исследований установлено что максимальный эффект в опытных 

композициях органических кислот наблюдался в соотношениях, представлен-

ных в табл. 3.3.1.  
Таблица 3.3.1 

Соотношения органических кислот в композициях  

с максимальным стабилизирующим эффектом 

Наименование 
 композиции Соотношение Наименование кислоты 

1 2 3 

Смесь I 6:4 Аскорбиновая кислота 
Фумаровая кислота 

Смесь II 7:3 Аскорбиновая кислота 
Янтарная кислота 

Смесь III 2:8 Янтарная кислота 
Фумаровая кислота 

Смесь IV 5:2:3 
Аскорбиновая кислота 
Янтарная кислота 
Фумаровая кислота 

 

С целью исследования влияния концентрации оптимизированных сме-

сей органических кислот на изменение показателей качества при хранении 

ЗП в различных режимах исследовали качественные показатели в диапазоне 

концентраций 1-7 % к массе продукта  аналогично методу, приведенному 

выше. В качестве контроля служили необработанные ЗП. Опытные продукты  

хранили в условиях холодильника (температура 4-6 оС, относительная влаж-

ность воздуха 75-80 %) и склада (температура 20-22 оС, относительная влаж-

ность воздуха 70-80 %). Установлено, что стабилизирующее действие компо-

зиционных смесей органических кислот происходило, начиная с концентра-

ции консерванта 5 %, увеличение концентрации стабилизатора не приводило 

к существенным изменениям в хранящейся массе продукта. 

С целью разработки практических рекомендаций по режимам хранения 

ЗП были выбраны интервалы варьирования факторов  (табл. 3.3.2). Восполь-
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зовавшись программой обучения и анализа обучения искусственной полно-

связной нейронной сети (ИНС) на языке Python 2.7 с программными библио-

теками математической обработки научных данных «scipy» был разработан 

программный продукт (Приложение Б), с помощью которого эксперимен-

тальные данные были обработаны. 
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Рисунок 3.18. Значения перекисных чисел на 8 неделе хранения зародышей пшени-
цы, обработанных композициями органических кислот: а – холодильник; б - склад 

 

Для работы была выбрана полносвязная нейронная сеть. В качестве 

входных параметров нейронной сети рассматривали: влажность пшеничных 

зародышей (х1, %), относительную влажность окружающего воздуха (х2, %), 

температуру окружающей среды (х3, оС)  и концентрацию смеси органиче-

ских кислот  (х4, %). Сеть будет иметь один выход – значение перекисного 

числа   (у, мМ/кг). Время хранения считалось постоянным  (8 недель). При 
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определении диапазона изменения факторов интервалы измерений устанав-

ливались таким образом, чтобы нужные нам величины располагались внутри  

интервала (табл. 3.3.2).  
Таблица 3.3.2 

Интервалы варьирования входных параметров нейронной сети 

Факторы 
Единица 

измерения 

Интервал варьирования 

Нижний 

предел 

Верхний 

предел 

1 2 3 4 

Влажность зародышей пшеницы % 14 16 

Относительная влажность  

окружающего воздуха 
% 60 80 

Температура окружающей среды оС 0 28 

Концентрация стабилизатора % 1 7 

 

Искусственная нейронная сеть (ИНС) - математическая модель, по-

строенная по принципу организации и функционирования биологических 

нейронных сетей — сетей нервных клеток живого организма. Нейронные се-

ти позволяют решать очень большой круг практических проблем, в частно-

сти, классификаций. Задача, решаемая в данной работе, в представленном 

виде не является задачей классификации, но может быть сведена к ней                

[75, 100, 214].  

При осуществлении функционирования нейрон одновременно прини-

мает множество входных сигналов. Каждый вход нейронной сети обладает 

своим личным синоптическим весом, который оказывает влияние на него и 

необходим для функции сумматора. Вес считается мерой значимости вход-

ных связей. Весы влиятельного входа увеличиваются и, наоборот, вес несу-

щественного входа принудительно сокращается, что характеризует силу 

входного сигнала. Весы могут меняться в соответствии с обучающими при-

мерами, в качестве которых используются значения перекисных чисел на 8 

неделе хранения зародышей пшеницы, стабилизированных комплексами ор-
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ганических кислот. Также влияние оказывает архитектура сети и правила 

обучения. Первым действием нейрона считается расчет взвешенной суммы 

всех входов, в результате будет получено одно число. Результат функции 

сумматора проходит через передаточную функцию и преобразуется в выход-

ной сигнал. В передаточной функции для выявления выхода нейрона общая 

сумма сверяется с некоторым порогом. Если сумма больше значения порога, 

нейрон генерирует сигнал, в противном случае сигнал будет нулевым или 

тормозящим [38, 63, 240, 270, 303]. 

Далее после передаточной функции выходной сигнал проходит допол-

нительную обработку масштабирования, то есть результат передаточной 

функции множится на масштабирующий коэффициент и добавляется смеще-

ние. По аналогии с биологическим нейроном, каждый искусственный нейрон 

имеет один выходной сигнал, который передается множеству других нейро-

нов. В основном, выход прямо пропорционален результату передаточной 

функции. В некоторых сетевых архитектурах результаты передаточной 

функции изменяются для создания соревнования между соседними нейрона-

ми. Нейронам предлагается соревноваться между собой, блокируя действия 

нейронов, имеющих несильный сигнал. Конкуренция может происходить 

между нейронами, расположенными на одном или разных слоях. Во-первых, 

конкуренция определяет, какой искусственный нейрон будет активным и 

обеспечит выходной сигнал. Во-вторых, конкурирующие выходы помогают 

выяснить, какой нейрон будет участвовать в процессе обучения [228, 269]. 

Целью обучения является настраивание весов соединений на входах 

каждого нейрона в соответствии с заданным алгоритмом обучения для полу-

чения требуемого результата. Существует два способа обучения: контроли-

руемое и неконтролируемое. В случае неконтролируемого обучения система 

самоорганизовывается по внутреннему критерию, заложенному в алгоритм 

обучения. Контролируемое обучение (применяемое в нашем случае) требует 

обучающего множества данных или наблюдателя, который отслеживает эф-

фективность результатов сети.  
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Среди известных архитектурных решений выделяют группу слабосвя-

занных нейронных сетей, в которой нейроны связаны лишь со своими сосе-

дями и полносвязные сети (применяемые в нашем случае), в которых нейро-

ны связаны по принципу “каждый с каждым”.  

Анализируя наиболее известные на данное время разработки нейрон-

ных сетей, необходимо отметить, что самым распространенным вариантом 

архитектуры являются многослойные сети с прямым распространением. 

Нейроны в данной архитектуре объединяются в структуры под названием 

слои, у которых существует один вектор входов. Внешний набор входов на-

зывается рецепторами, а внешний набор выходов из последнего слоя назы-

ваются эффекторами. Между наборами входов и выходов имеется некоторое 

количество слоев [85, 228, 270, 302]. 

Далее, для исследования зависимости перекисного числа речь будет 

идти исключительно про полносвязанные нейронные сети. На рис. 3.19 пред-

ставлен результат обучения нейронной сети, где по оси абсцисс расположены 

значения количества слоев, по оси ординат – ошибка обучения. Несложно 

увидеть, что минимальная ошибка соответствует сетям с количеством слоев  

2 и 4 (рис. 3.19).  

Особенность нейронных сетей, как аналога биологического мозга, со-

стоит в способности к обучению ”с учителем”, что означает наличие  исход-

ного обучающего множества. Обучение нейронной сетей в данном контексте 

рассматривается как синтез и анализ архитектуры и весовых коэффициентов 

нейронных связей в соответствии с данными обучающего множества для ре-

шения проблемы. Наличие экспериментальных данных в этой работе позво-

ляет использовать режим контролируемого обучения.  

С помощью программного обеспечения, исходный код которого пред-

ставлен в Приложении Б, были спроектированы и обучены несколько ней-

ронных сетей. По результатам обучения, выбранные сети необходимо про-

тестировать на скорость работы. Результаты исследования представлены на 

рис. 3.20. Очевидно, что для моделирования следует использовать сеть с 
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двумя слоями, как наиболее “быструю” с точки зрения эффективности ис-

пользования машинного времени и ошибки обучения (рис. 3.19). 

 
Рис. 3.19. Зависимость ошибки обучения от количества слоев нейронной сети 
 

 
Рисунок 3.20. Зависимость времени обучения в миллисекундах от количества итераций: 

 красный график  – нейронная сеть с 4 слоями, синий график – нейронная сеть с 2 слоями 
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Коэффициенты выбранной нейронной сети представлены на рис. 3.21. 
 
 
 

 
Рисунок 3.21.  Выбранная архитектура нейронной сети,  где: х1  – влажность пшеничных за-

родышей, %; х2 - относительная влажность окружающего воздуха, %; х3 - температура окружающей 
среды, оС; х4 - концентрация стабилизатора; у – значение перекисного числа, мМ/кг 

 

Результат работы ИНС представлен на рис. 3.22, 3.23.  

 
 

Рисунок 3.22.  Результат работы нейронной сети с зафиксированными входными        
параметрами (x2 = 60, %, x3 = 20, oC): два вида одной трехмерной поверхности,                   
построенной как y(x1, x4) 
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Рисунок 3.23.  Результат работы нейронной сети с зафиксированными входными               
параметрами (x1=15 %, x4=5 %): два вида одной трехмерной поверхности, построенной             
как y(x2, x3) 

Применяя разработанную и обученную нейронную сеть можно постро-

ить зависимость у(х1, х2, х3, х4) – это пятимерное пространство, которое слож-

но визуализировать. Для визуализации в трехмерном пространстве необхо-

димо ограничить количество аргументов функции двумя. На рис. 3.22 пред-

ставлен результат работы нейронной сети y(x1, x4) с зафиксированными вход-

ными параметрами (x2 = 60, %, x3=20, oC). На рис. 3.23 представлен результат 

работы нейронной сети y(x2, x3) с зафиксированными входными параметрами 

(x1 = 15 %, x4=5 %). 

В результате работы получили обученную нейронную сеть, которая по 

заданной совокупности значений влажности пшеничных зародышей, относи-

тельной влажности окружающего воздуха, температуры окружающей среды 

и концентрации смеси органических кислот позволяет получить конкретное 

значение выходного параметра - перекисного числа [228, 270, 302, 303].        

В результате подстановки различных значений параметров х1, х2, х3, х4 можно 

сделать вывод, что при самых неблагоприятных условиях хранения 

пшеничных зародышей в складе (относительная влажность воздуха 80 %, 

температура 28 оС) минимально возможное значение стабилизирующей сме-

си составляет 5 %, при этом значение перекисного числа изменяется в допус-

тимых пределах. Данная математическая модель позволяет с высокой 
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точностью получать значения концентрации стабилизирующей смеси в 

зависимости от конкретных условий и планировать режимы хранения в кон-

тролируемых средах [38, 214, 228, 270]. 

Результаты изменения органолептических и физико-химических показа-

телей ЗП в процессе хранения (температура 4-6 оС; относительная влажность 

воздуха 75-80 %), стабилизированных композициями органических кислот с 

оптимальными соотношениями стабилизаторов с концентрацией 5 % в смеси,  

представлены в табл. 3.3.3. 
Таблица 3.3.3 

Изменение органолептических и физико-химических показателей качества          

зародышей пшеницы, стабилизированных композициями органических кислот 

Показатели 
 качества Вариант продукта Время хранения, нед 

Начало 2 4 6 8 
1 2 3 4 5 6 7 

Внешний вид 
 

Контроль Плоские сухие лепестки из зародыше-
вой части зерна пшеницы золотисто-
желтого цвета с наличием измельчен-
ных частей оболочек и эндосперма, не 
нарушающих цвета 

Смесь I, 5 % 
Смесь II, 5 % 
Смесь III, 5 % 
Смесь IV, 5 % 

Запах Контроль Свойственный ЗП, без затхлого, соло-
дового, плесневелого и других посто-
ронних запахов 

Смесь I, 5 % 
Смесь II, 5 % 
Смесь III, 5 % 

Вкус Контроль Сладковатый, свойственный ЗП, напо-
минающий вкус жареных орехов, без 
солодового, плесневелого, горького, ки-
слого и других посторонних привкусов 

Смесь I, 5 % 
Смесь II, 5 % 
Смесь III, 5 % 
Смесь IV, 5 % 

Влажность, % 

Контроль 

14,0 

14,2 14,4 14,6 14,6 
Смесь I, 5 % 14,1 14,3 14,3 14,4 
Смесь II, 5 % 14,1 14,2 14,4 14,5 
Смесь III, 5 % 14,1 14,2 14,3 14,4 
Смесь IV, 5 % 14,1 14,2 14,3 14,5 

Угол естест-
венного откоса, 

град 

Контроль 

38,0 

38,5 39,5 40,0 41,5 
Смесь I, 5 % 38,1 39,0 39,3 39,5 
Смесь II, 5 % 38,2 38,8 39,0 39,1 
Смесь III, 5 % 38,2 38,8 39,0 39,0 
Смесь IV, 5 % 38,2 39,3 39,5 39,5 

Объемная мас-
са, г/дм3 

Контроль 395,0 392,7 390,1 389,5 387,4 
Смесь I, 5 % 415,0 415,0 414,7 415,3 414,2 
Смесь II, 5 % 420,0 419,8 419,6 419,5 419,5 
Смесь III, 5 % 400,0 400,0 400,0 399,9 399,2 
Смесь IV, 5 % 414,0 414,0 414,1 413,3 413,7 
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Из табл. 3.3.3 видно, что в течение всего периода хранения органолеп-

тические показатели, влажность, объемная масса и величина угла естествен-

ного откоса не претерпевали существенных изменений (влажность изменя-

лась не более 0,6 %). У хранящихся образцов продукта не наблюдалось сле-

живания и наличия посторонних привкусов и запахов.  

Применение композиций органических кислот существенно понижало 

величины общей обсемененности ЗП (рис. 3.18). При стабилизации продукта 

композиционными смесями I, III значение показателя возрастало незначи-

тельно: с 2,4·104 КОЕ/г до 2,9·104 и 2,8·104 КОЕ/г соответственно, что соот-

ветствует требованиям СанПин на пищевые продукты. Более интенсивное 

воздействие на микрофлору ЗП наблюдалось у продукта с ингибирующими 

смесями II,  IV, в них к 8 неделе хранения общая обсемененность продуктов 

практически не изменялась и составила на конец хранения 2,5·104 КОЕ/г. 

Кислотное число при введении в продукт ингибирующих смесей I, II, 

III, IV не изменялось и составило в течение всего периода хранения                   

11,8 мгКОН/г,  12,0 мгКОН/г,  13,9 мгКОН/г и 12,4 мгКОН/г,                                

соответственно (рис. 3.24). 
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Рисунок 3.24. Изменение общей обсемененности в процессе хранения зародышей               

пшеницы, обработанных композициями органических кислот 
 

В продуктах, обогащенных стабилизационными смесями I, II, III, IV 

рост перекисного был незначительным и к 8 неделе хранения составил              
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7,1 мМ/кг, 6,1 мМ/кг, 7,2 мМ/кг и 5,9 мМ/кг соответственно (рис. 3.25).  Рост 

перекисного числа был менее интенсивным в продукте, стабилизированном 

смесью IV, более значительным – в ЗП со смесью I. 
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Рисунок 3.25. Изменение перекисного числа в процессе хранения зародышей пше-

ницы,  обработанных композициями органических кислот 
В образцах со смесями I-IV наблюдалось значительное снижение актив-

ности липазы, липоксигеназы и каталазы (табл. 3.3.4). Использование 5 % сме-

си I снижало активноста липазы с 3,9 до 2,6 мкМ/мин·мг, липоксигеназы – с 

4,2 до  2,9 мМ/мл·мин, а каталазы – с 3,5 до 2,4 мМ/мг·мин. Применение смеси 

III было менее эффективным: активность липазы уменьшилась на                       

0,9 мкМ/мин·мг, липоксигеназы – 0,8 на мМ/мл·мин и каталазы – на                         

0,7 мМ/мг·мин. Наибольшее подавляющее влияние на активность энзимов 

оказали смеси II, IV: величины активности липазы уменьшились                                       

с 3,9 мкМ/мин·мг до 2,6 и 1,9 мкМ/мин·мг соответственно, липоксигеназы - с 

4,2 мМ/мл·мин до 3,0 и 2,2 мМ/мл·мин соответственно, каталазы с                           

3,5 мМ/мг·мин до 2,4 и  1,9 мМ/мг·мин соответственно. В то время как анало-

гичные показатели со смесями 1-4 были менее эффективными  (табл. 3.2.1). 

Таким образом, результаты исследований показывают, что  аскорбино-

вая, фумаровая и янтарная кислоты оказывают подавляющее действие               

на процессы окисления и развития микрофлоры, протекающие при хранении 

ЗП, причем при индивидуальном использовании менее эффективно,                 

чем в сочетании. 
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Таблица 3.3.4 

Изменение активности липазы, липоксигеназы и каталазы зародышей  пшеницы,  

обработанных композициями органических кислот 

Показатели 
 качества Вариант продукта Время хранения, нед 

Начало 2 4 6 8 
1 2 3 4 5 6 7 

Активность 
липазы, 

мкМ/мин·мг 
 

Контроль 

3,9465 

4,2369 4,9271 5,4298 6,1037 
Смесь I, 5 % 3,4925 3,0195 2,7449 2,5967 
Смесь II, 5 % 3,2789 2,6325 2,1089 1,8964 
Смесь III, 5 % 3,5987 3,2664 3,1011 3,0247 
Смесь IV, 5 % 3,5881 3,1627 3,0063 2,9947 

Активность 
липоксигеназы, 
мМ/мл·мин 

Контроль 

4,1949 

4,5036 5,0372 5,7935 6,8712 
Смесь I, 5 % 3,6884 3,2910 3,0889 2,9501 
Смесь II, 5 % 3,4811 2,7902 2,3008 2,1966 
Смесь III, 5 % 3,8921 3,6660 3,5102 3,4102 
Смесь IV, 5 % 3,7441 3,5230 3,4199 3,3702 

Активность ка-
талазы, 

мМ/мг·мин 
 

Контроль 

3,4750 

4,2001 4,9633 5,5771 5,9102 
Смесь I, 5 % 3,0962 2,7112 2,5077 2,4201 
Смесь II, 5 % 2,8099 2,3109 2,0112 1,8621 
Смесь III, 5 % 3,1702 2,9652 2,8910 2,8249 
Смесь IV, 5 % 3,0287 2,8765 2,7678 2,7251 

 

Рациональное количество и соотношение органических кислот в компо-

зиционных смесях усиливает стабилизирующий эффект на хранящийся про-

дукт.  Внесение композиционных смесей органических кислот позволило уве-

личить срок хранения пшеничных зародышей с 7 суток до 2 месяцев, при этом 

происходило сохранение не только исходного биохимического состава про-

дукта, но и улучшение его потребительских свойств за счет обогащения пара-

фармацевтиками.    
 

3.4. Технология стабилизации зародышей зерна пшеницы,  

исследование показателей их качества при хранении 
 

Цель исследований на данном этапе заключалась в установлении при-

годности, безопасности и технологичности ЗП, обработанных органическими 

кислотами, для применения их продуктов переработки в качестве комплекс-

ных обогатителей в сочетании с пищевым сырьем в производстве продуктов 

с улучшенными потребительскими свойствами.  
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Были произведены опытно-производственные испытания по стабили-

зации, хранению и переработке опытной партии пшеничных зародышей в 

производственных условиях ООО «Тонекс» (Белгородской обл.) в рамках до-

говора о сотрудничестве (Приложение В). 

Технология стабилизации ЗП включала следующие этапы: очистка ЗП 

от металломагнитных примесей, дозирование композиционных смесей орга-

нических кислот и ЗП в соответствии с рецептурами, смешивание стабилиза-

тора с ЗП в смесителе, расфасовка готового продукта (Приложение Г). ЗП и 

композиции органических кислот в количестве 5 % к общей  массе смеси од-

новременно подавались в смеситель, смешивание производилось в смесителе 

периодического действия в течение 4 мин. Об однородности продукта судили 

по коэффициенту вариации (который находился на уровне 8-9 %). Обрабо-

танный органическими кислотами ЗП закладывался на хранение в крафтмеш-

ках массой по 50 кг в складе с нерегулируемыми параметрами (температура 

14-21 оС, относительная влажность воздуха 71-87 %) на 8 недель. Контролем 

служили необработанные органическими кислотами ЗП. Результаты измене-

ния показателей качества ЗП представлены в табл. 3.4.1.  

В процессе хранения влажность образцов колебалась симбатно влаж-

ности и температуре окружающего воздуха в хранилище. В условиях зимне-

весеннего периода (февраль – март) температура в хранилище изменялась в 

диапазоне 14-21 оС, а влажность воздуха в пределах – 71-87 %. В течение 

двух месяцев наблюдалось несущественное снижение влажности в опытном 

и контрольном продуктах.  

Физико-механические свойства обработанных органическими кислота-

ми образцов и контрольных продуктов существенно не изменялись. В опыт-

ных образцах ЗП угол естественного откоса был постоянным, объемная масса 

снизилась на 1,5 г/дм3; в контрольном образце - на 19,6 г/дм3 соответственно. 

В процессе всего периода хранения обработанный органическими ки-

слотами ЗП не имел посторонних запахов и не изменил цвет, в контроле к 
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концу 1 месяца хранения появился затхлый запах, который существенно уси-

лился к концу второго месяца хранения. 
Таблица 3.4.1 

Изменение показателей качества ЗП в присутствии органических кислот 

Показатель 
качества 

Вариант  
продукта 

Время хранения, нед 
Начало 2 4 6 8 

1 2 3 4 5 6 7 

Влажность, % 
Контроль 

14,0 
13,7 13,6 13,4 13,1 

Обработанный 
продукт 13,9 13,9 13,8 13,7 

Угол естественно-
го откоса, град 

Контроль 
38,0 

38,5 38,9 39,2 39,5 
Обработанный 
продукт 38,1 38,1 38,0 38,0 

Объемная масса, 
г/дм3 

Контроль 395,0 390,2 385,2 379,3 375,4 
Обработанный 
продукт 420,0 419,7 419,8 418,8 418,5 

Кислотное число, 
мгКОН/г 

Контроль 5,5 14,6 22,6 29,8 36,7 
Обработанный 
продукт 

12,0 12,4 12,8 13,9 14,3 

Перекисное число, 
мМ/кг 

Контроль 
2,82 

33,15 75,63 97,37 130,21 
Обработанный 
продукт 3,57 4,15 5,17 6,88 

Общая обсеме-
ненность, КОЕ/г 

Контроль 
2,4·104 

3,5·104 9,8·104 13,4·104 16,7·104 
Обработанный 
продукт 2,5·104 2,7·104 2,3·104 2,2·104 

Активность  
липазы, 

мкМ/мин·мг 

Контроль 
3,9312 

4,6829 5,2987 6,3765 6,9762 
Обработанный 
продукт 3,5934 3,2829 2,9371 2,8395 

Активность  
липоксигеназы, 
мМ/мл·мин 

Контроль 
4,2035 

5,7519 6,0384 6,5951 7,8112 
Обработанный 
продукт 3,7961 3,4910 3,3045 3,2743 

Активность  
каталазы, 
мМ/мг·мин 

Контроль 
3,4698 

4,8717 5,3581 6,1232 6,9187 
Обработанный 
продукт 3,2356 3,1879 3,0157 2,9714 

 

При исследовании изменения кислотности выяснено, что ее величина 

постоянно росла в контроле, а в опытных образцах существенных изменений 

не происходило – за два месяца хранения она возросла                                            

с 12,0  до 14,3 мгКОН/г.  

Анализ результатов изменения перекисного числа говорит о его значи-

тельном росте в контроле: через 2 месяца оно возросло в 6 раз. А в опытных 
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образцах увеличение перекисного числа на конец хранения составило       

0,24 мМ/кг. 

Анализ данных общей обсемененности свидетельствовал о том, что она 

значительно возросла в контрольных образцах: с 2,4⋅104 до 16,7⋅104 КОЕ/г и 

не претерпела существенных изменений в опытном варианте. 

Активность липазы, липоксигеназы и каталазы в контроле на начало 

хранения имела значения 3,9312 мкМ/мин·мг, 4,2035 мМ/мл·мин                              

и 3,4698 мМ/мг·мин соответственно; за два месяца хранения активность эн-

зимов в контроле увеличилась в 1,6-1,9 раза. В опытном варианте за тот же 

период происходило понижение ферментативной активности продукта. Так, 

активность ферментов продукта уменьшилась до 2,8395 мкМ/мин·мг для ли-

пазы, до 3,2743 мМ/мл·мин для липоксигеназы и до 2,9714 мМ/мг·мин для 

каталазы.  

Таким образом, в течение 2 месяцев хранения стабилизированного 

продукта в условиях отапливаемого склада не наблюдалось существенных 

изменений в его качестве. Одновременно происходило уменьшение значений 

общей обсемененности и активности ферментов. 

 

3.5. Переработка стабилизированных зародышей пшеницы  

в условиях производства, изучение состава и качественных  

показателей  продуктов их переработки 

 

Переработка стабилизированных зародышей пшеницы осуществлялась в 

производственных условиях в ООО «Тонекс» (Приложение Д). Выработка 

масла осуществлялась методом холодного однократного прессования в шне-

ковых прессах.  Шнек-пресс обеспечивает переработку ЗП с масличностью от 

5 до 15 % в режиме холодного прессования при давлении свыше 150 Па. Вы-

ход масла составлял 2-5 % от массы сырья. Полученные в результате отжима 

ЗП масло (МЗ) расфасовывалось в одноразовую пищевую тару в виде пла-

стиковых бутылок с герметичной крышкой емкостью 1 дм3, жмых зародышей 
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пшеницы (ЖЗП) взвешивался и помещался в трехслойные мешки из крафт 

бумаги для пищевых целей массой 50 кг. 

Органолептические показатели качества продуктов комплексной пере-

работки зародышей пшеницы представлены в табл. 3.5.1. 
 

Таблица 3.5.1 

Органолептические показатели масла и жмыха зародышей пшеницы,  

обработанных композиционными  смесями органических кислот 

Показатель 
качества  

Характеристика 
Масло зародышей пшеницы Жмых зародышей пшеницы 

1 2 3 
Внешний вид  
и консистенция 

Прозрачное, желто-оранжевого 
цвета 

Однородный сыпучий поро-
шок желтоватого цвета 

Запах Свойственный маслу ЗП, без 
затхлого, солодового, плесневе-
лого и других посторонних за-
пахов 

Свойственный ЖЗП, напоми-
нающий запах жареных семян 
злаковых и масличных куль-
тур, без затхлого, солодового, 
плесневелого и других посто-
ронних запахов 

Вкус Свойственный маслу ЗП, без со-
лодового, плесневелого, горько-
го, кислого и других посторон-
них привкусов 

Свойственный ЖЗП, напоми-
нающий вкус жареных орехов, 
без солодового, плесневелого, 
горького, кислого и других 
посторонних привкусов 

Содержание  
минеральной  
примеси 

Не обнаружено Не обнаружено 

 

Из табл. 3.5.1 следует, что органолептические показатели МЗ и ЖЗП из 

обработанных кислотами ЗП аналогичны продуктам переработки из кон-

трольной партии ЗП и позволяют вводить МЗ и ЖЗП в ассортимент пищевой 

продукции широкой направленности, при этом не происходит изменение ор-

ганолептических показателей готовой пищевой продукции.   

Физико-химические показатели МЗ и ЖЗП из обработанных компози-

циями кислот и подвергнутых хранению в течение 2 мес. ЗП представлены в 

таблицах 3.5.2, 3.5.3. 
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Таблица 3.5.2 

Физико-химические показатели масла зародышей пшеницы,  

обработанных композициями органических кислот 

Показатель Значение показателя при 20оС 
1 2 

Кислотное число, мгКОН/г 6,11 
Перекисное число, мМ/кг 2,80 
Цветное число, мг йода 33 
Йодное число, г йода/100 г 111 
Массовая доля влаги и летучих веществ, % 0,1 
Массовая доля неомыляемых веществ, % 2,0 
Массовая доля фосфоросодержащих веществ, 
в пересчете на стеаролеолецитин, % 

0,05 

Плотность, г/см3 0,926 
 

Таблица 3.5.3 

Физико-химические показатели жмыха зародышей пшеницы,  

обработанных композициями органических кислот 

Показатель Значение показателя 
1 2 

Кислотное число, мгКОН/г 8,5 
Перекисное число, мМ/кг 2,7 
Влажность, % 3,5 
Угол естественного откоса, град. 35,3 
Объемная масса, г/дм3 705,0 
Средний размер частиц, мм 1,0 

 

Анализируя данные таблиц можно сделать заключение о том, что фи-

зико-химические показатели МЗ и ЖЗП, выработанных из ЗП, содержащих 

органические кислоты, не имеют значительных отличий (возрастание ки-

слотного числа и объемной массы продукта произошло на 5-10 %) от продук-

тов переработки из необработанных ЗП и соответствуют требованиям норма-

тивной документации  [229, 230, 238, 239, 257, 258]. 

Остаточное количество органических кислот в продуктах комплексной 

переработки не оказывало существенного влияния на качественные показа-

тели МЗ и ЖЗП, но при этом готовые изделия обладали дополнительными 

функциональными свойствами (табл. 3.5.4, 3.5.5).   
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Таблица 3.5.4 

Содержание органических кислот в жмыхе зародышей пшеницы 

Наименование 
смеси 

Содержание органических кислот в ЖЗП, мг/ 100 г 
Аскорбиновая 

 кислота 
Янтарная  
кислота 

Фумаровая  
кислота 

1 2 3 4 
Смесь I 29,36 - 19,11 
Смесь II 33,21 12,06 - 
Смесь III - 9,78 39,69 
Смесь IV 24,87 9,92 14,94 

Таблица 3.5.5 

Содержание органических кислот в масле зародышей пшеницы 

Наименование 
смеси 

Содержание органических кислот в МЗ, мг/кг 
Аскорбиновая 

 кислота 
Янтарная  
кислота 

Фумаровая  
кислота 

1 2 3 4 
Смесь I 10,3 - 5,3 
Смесь II 11,2 5,8 - 
Смесь III - 4,2 12,7 
Смесь IV 9,2 4,3 6,4 

Состав основных компонентов ЖЗП из ЗП с композиционными смеся-

ми органических кислот представлен в таблице 3.5.6.  
Таблица 3.5.6 

Химический состав жмыха из зародышей пшеницы,  

обработанных композиционными смесями органических кислот 

Компонент Содержание, % 
1 2 

Влага 4,98 
Жир 8,0 
Зола 4,3 
Углеводы,  
в том числе: 
сахароза 
раффиноза 
фруктоза 
другие сахара (манноза, мальтоза и др.) 
пентозаны 

47,0 
 

18,0 
6,0 
5,0 
8,0 

10,0 
Белки 33,8 
Пищевые волокна, 
в том числе: 
клетчатка 
гемицеллюлоза 
пектиновые вещества 
лигнин 

1,92 
 

0,47 
0,92 
0,21 
0,32 
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Из данных табл. 3.5.6. следует, что содержание компонентов ЖЗП            

находилось в пределах значений для продуктов комплексной переработки  

зародышей пшеницы различных помольных партий.  

Качественный состав аминокислот ЖЗП представлен в таблице 3.5.7. 
 

Таблица 3.5.7 

Аминокислотный состав жмыха из зародышей пшеницы,  

обработанных композиционными смесями органических кислот 

 

Аминокислоты Содержание, г/100 г 

1 2 
Незаменимые, в том числе: 
Валин 

 
3,55 

Изолейцин 2,51 
Лейцин 4,64 
Лизин  4,34 
Метионин 2,69 
Треонин 2,86 
Триптофан 3,89  
Фенилаланин 4,82 
Заменимые, в том числе: 
Аланин 

 
1,10 

Аргинин 1,90 
Аспарагиновая кислота 2,10 

 
Гистидин 0,67 
  
  
Глицин 2,71 
Глутаминовая кислота 1,67 
Пролин 1,33 
Серин 2,05 
Тирозин 0,35 
Цистин 0,13 

 

В таблице 3.5.8 показаны данные по составу микроэлементов и вита-

минов ЖЗП из обработанных композициями кислот ЗП. 
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Таблица 3.5.8 

Содержание витаминов и микроэлементов в жмыхе зародышей пшеницы,  

обработанных композиционными смесями органических кислот 

Компонент Содержание, мг/100 г 
1 2 

Витамин А  0,6 
Витамин D  0,7 
Витамин Е  30,0 
Витамин В1  3,0 
Витамин В2  0,6 
Витамин В5  9,0 
Витамин В3  15,0 
Витамин В9  2,0 
Витамин В6  1,0 
Цинк 20 
Марганец 27 
Магний 38 
Кальций 800 
Железо 8,0 
Натрий 1,0 
Калий 1100 
Селен 0,02 
Фосфор 1320 

 

В таблице 3.5.9 представлены данные по составу витаминов МЗ. 
Таблица 3.5.9 

Содержание витаминов в масле зародышей пшеницы, 

обработанных композиционными смесями органических кислот 

Компонент Содержание, мг/100 г 
1 2 

Витамин А  1,43 
Витамин D  1,33 
Витамин Е  161,15 
Витамин В3  12,12 
Витамин В9  2,13 

 

Анализируя данные таблиц 3.5.7-3.5.9 следует отметить, что обработка 

органическими кислотами ЗП не повлияла на количественный и качествен-

ный состав аминокислот, витаминов и микроэлементов в продуктах их ком-

плексной переработки.  

Состав жирных кислот МЗ представлен в таблице 3.5.10 
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Таблица 3.5.10 

Жирнокислотный состав масла зародыша пшеницы 

Компонент Содержание, мг/г 
1 2 

Миристиновая (С 14:0) 1,8 
Пальмитиновая (С 16:0) 141,1 
Стеариновая (С 18:0) 5,8 
Олеиновая (С 18:1) 112,3 
Линолевая (С 18:2)  354,2 
Линоленовая (С 18:3)  111,7 
Эруковая (С 20:1) 22,1 
Сумма 749 

Полученные данные свидетельствуют о том, что на состав жирных           

кислот масла из ЗП с органическими кислотами не изменился.  

В таблице 3.5.11 представлены микробиологические показатели и пока-

затели безопасности продуктов комплексной переработки из обработанных 

органическими кислотами ЗП.   
Таблица 3.5.11 

Микробиологические показатели и показатели безопасности масла и жмыха  

зародышей пшеницы, обработанных комплексами органических кислот 

Наименование показателя 
Содержание 

масло зародышей 
пшеницы 

жмых зародышей 
пшеницы 

1 2 3 
КМАФиМ, КОЕ/г 1,2∙103 2,5∙104 
БГКП, в 0,1 г  отсутствуют отсутствуют 
Патогенные микроорганизмы,  
в т.ч. сальмонеллы в 25 г отсутствуют отсутствуют 

Плесени, КОЕ/г 1,5∙101 0,5∙102 
Токсичные элементы, мг/кг: 
- Свинец 
- Мышьяк 
- Кадмий 
- Ртуть 

 
0,005 
0,031 
0,008 
0,001 

 
0,007 
0,036 
0,009 
0,002 

Радионуклеиды, Бк/кг(л): 
- Цезий-137 
- Стронций-90 

 
не обнаружено 
не обнаружено 

 
не обнаружено 
не обнаружено 

Микотоксины, мг/кг: 
- Афлатоксин В1 
- Дезоксиниваленол 

 
0,0012 
0,0353 

 
0,0014 
0,0355 

Пестициды, мг/кг: 
- Гексахлорциклогексан  
(сумма изомеров) 
- ДДТ и его метаблиты 

 
 

менее 0,02 
менее 0,01 

 
 

менее 0,02 
менее 0,01 
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Из табл. 3.5.11 отчетливо видно, что продукты комплексной переработ-

ки из обработанных органическими кислотами ЗП по микробиологическим 

показателям и требованиям безопасности соответствуют требованиям            

СанПин на пищевые продукты [32, 220, 230]. 

Остаточное количество органических кислот в жмыхе зародышей пше-

ницы находилось в пределах  0,5-1,0 %, что вызвано частичным разрушением 

данных кислот при хранении, их нестойкостью к нагрузкам, вызванным со-

прикосновением с металлическими поверхностями технологического обору-

дования при высоких давлениях,  возникающего в процессе прессования ЗП. 

Внесение композиций органических кислот в ЗП не оказало влияния на со-

став витаминов, микро и макроэлементов, жирнокислотный состав МЗ и 

ЖЗП. Незначительно увеличились по сравнению с контролем значения ки-

слотных чисел МЗ и ЖЗП из ЗП с органическими кислотами и находились в 

пределах требований ТУ на данную продукцию [257, 258].  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Установлено, что аскорбиновая, янтарная и фумаровая кислоты подав-

ляют активность энзимов, определяющих хранимоспособность зародышей 

пшеницы. Доказано наличие синергетического эффекта композиционных сме-

сей органических кислот по сравнению с индивидуальными  компонентами: 

Введение смесей кислот в количестве  до 3-5 % к массе продукта снижало ак-

тивность ферментов на 10-15 %, при  5-7 % – на 70-80 %. 

Выявлено, что композиционные смеси аскорбиновой, янтарной и фу-

маровой кислот подавляют активность ферментов ЗП по неконкурентному 

типу ингибирования. Разработан программный продукт и проведена оптими-

зация количественного соотношения органических кислот в композиционных 

стабилизирующих смесях ЗП, рациональные соотношения кислот в компози-

ционных смесях: I - аскорбиновая и фумаровая  (6:4);  II - аскорбиновая и ян-

тарная  (7:3);  III - янтарная и фумаровая  (2:8); смесь IV - аскорбиновая, ян-
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тарная и фумаровая  (5:2:3). Выяснено, что по стабилизирующей эффектив-

ности на качественные показатели ЗП при хранении смеси ОК располагаются 

в последовательности:  IV,  II,  I, III.  

Разработана технология увеличения срока годности ЗП до 8 недель 

(температура 4-6 оС, относительная влажность 75-77 %) при содержании 

композиций парафармацевтиков 5 % в массе продукта. Разработан про-

граммный продукт для  прогнозирования стабильности показателей  качества 

ЗП с применением  полносвязной искусственной нейронной сети для плани-

рования режимов хранения в контролируемых средах. Разработанная техно-

логия ингибирования энзимов ЗП не оказывает негативного влияния на безо-

пасность и технологичность продуктов их глубокой переработки ЗП.  

Разработана технология увеличения срока годности пшеничных заро-

дышей, включающая очистку от металломагнитных примесей, дозирование 

композиционных смесей органических кислот и ЗП, внесение стабилизатора 

в количестве 5 % и смешивание с ЗП, расфасовку готового продукта. Рецеп-

туры стабилизирующих смесей и технологические режимы апробированы в 

опытно-промышленных условиях в  ООО «Тонекс» (Приложение Д). 

Доказано, что обработка ЗП разработанными смесями органических 

кислот обогащает конечные продукты переработки парафармацевтиками и не 

оказывает негативного влияния на их показатели качества. Остаточное со-

держание органических кислот в продуктах переработки ЗП составило соот-

ветственно, мг/100 г: аскорбиновой кислоты – 29-33, янтарной кислоты –            

10-12, фумаровой кислоты – 15-39.   

Установлено, что внесение композиционных смесей органических ки-

слот позволило увеличить срок хранения пшеничных зародышей с 7 суток до 

2 месяцев, при этом происходило сохранение не только исходного биохими-

ческого состава продукта, но и улучшение его потребительских свойств за 

счет обогащения парафармацевтиками.    
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ГЛАВА 4. ОБОСНОВАНИЕ КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА, 

 УСЛОВИЙ ПОЛУЧЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОЙ КОМПЛЕКСНОЙ 

ПИЩЕВОЙ СИСТЕМЫ  И ИССЛЕДОВАНИЕ ЕЕ СВОЙСТВ 

 

Эффективность любой технологии  и возможность достоверного прогно-

зирования потребительских свойств конечных продуктов основывается на 

знаниях всех закономерностей изменений свойств используемого сырья в ходе 

технологического процесса. В пищевых технологиях наиболее существенны-

ми критериями являются функционально-технологические свойства, характе-

ризующие его поведение при переработке, а также способность обеспечивать 

требуемые показатели качества готовых продуктов: структуру, пищевую и 

биологическую ценность, органолептические показатели. К наиболее важным 

функционально-технологическим свойствам добавок, используемым в  пище-

вых технологиях, относят набухание, растворимость, водосвязывающую и 

влагоудерживающую способность, органолептическая и физико-химическая 

совместимость с основным сырьем, структурообразующие и эмульгирующие 

свойства [21, 27, 119, 130, 145, 155, 218, 225, 252, 278, 315, 350, 417]. 

 

4.1. Разработка технологии и обоснование компонентного состава  

растительной комплексной пищевой системы 

 

При реализации основ государственной политики РФ в секторе здорово-

го питания населения и Комплексной программой развития биотехнологий в 

РФ на период 2020 года представляется весьма актуальным создание пищевых 

систем для обогащения продуктов массового потребления физиологически ак-

тивными и эссенциальными веществами [96, 146, 185, 215, 263, 266, 292].  

Цель данного этапа исследований – разработать технологию раститель-

ной комплексной пищевой системы (РКПС) на основе продуктов глубокой пе-

реработки ЗП, семян амаранта и тыквы, обосновать ее компонентный состав, 
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обеспечивающий заданные показатели качества как самой системы, так и со-

держащих ее изделий. 

Основным компонентом РКПС, учитывая состав, физико-механические 

и технологические свойства, описанные в предыдущих главах работы, был 

выбран жмых зародышей пшеницы (ЖЗП). В ЖЗП остаточное количество 

масла составляет 8 %, при этом соотношение  ω-6:ω-3 составляет 3:1, что не 

удовлетворяет физиологической потребности в них, рекомендуемой НИИ пи-

тания РАМН [23, 65, 139].  

С целью оптимизации жирнокислотного состава пищевой системы  в со-

став РКПС вводился купаж растительных масел семян амаранта и тыквы.  

Экспериментально определенный жирнокислотный состав исследуемых масел  

представлен в табл. 4.1.1. 
Таблица 4.1.1 

Жирнокислотный состав масел для разработки рецептуры РКПС, г/100 г 

Виды  
масел 

Насыщенные 
ЖК 

Мононенасыщенные 
ЖК Полиненасыщенные ЖК 

олеиновая (ω-9) 
линолевая  

(ω-6) 
α-линоленовая 

(ω-3) 
1 2 3 4 5 

Масло  
зародышей 
пшеницы 

15,0 27,5 42,5 15,0 

Масло семян 
амаранта 

24,0 24,0 51,0 1,0 

Масло семян 
тыквы 

18,0 30,0 37,0 15,0 

 

Анализируя жирнокислотный состав масла ЗП (табл. 4.1.1), очевидно, 

что незаменимых ПНЖК содержится около 58 % от их общего количества. 

При содержании масла в ЖЗП 8 % на долю ω-6 и ω-3 приходится 3,4 г и 1,2 г  

в 100 г продукта соответственно. Количество кислот семейства ω-6 значитель-

но ниже рекомендуемого. Анализ жирнокислотного состава амарантового и 

тыквенного масел показал, что ни одно из них не удовлетворяет необходимо-

му соотношению ω-6:ω-3 и составляют 50:1 и 3:1, соответственно.                
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Однако, при введении масел тыквы и амаранта в ЖЗП можно получить про-

дукт, сбалансированный по составу ПНЖК  [186, 226, 245, 247]. 

Подбор оптимальных количеств масел амаранта и тыквы, вводимых в 

ЖЗП, производили с помощью разработанного программного продукта  мето-

дом объектно-ориентированного программирования на языке Python 2.6 и с 

применением системы для статистического анализа данных Statistica 6.1.478. 

Полная версия программного продукта с оптимизационным расчетом пред-

ставлена в Приложении Е. В основу оптимизации были положены рекоменда-

ции НИИ питания РАМН, согласно которым соотношение жирных кислот ω-6 

к ω-3 должно быть от 5:1 до 10:1 [59, 118, 139, 183, 244]. В результате была 

получена номограмма для определения процентного соотношения амаранто-

вого, тыквенного масла и жмыха зародышей пшеницы, обеспечивающего оп-

тимальные  соотношения ω-6/ω-3 кислот (рис. 4.1) [75, 109, 165,  187, 227]. 

 
Рисунок 4.1. Номограмма для определения оптимального процентного соотноше-

ния амарантового, тыквенного масел и жмыха ЗП в РКПС для соотношений кислот 
ω6/ω3:   1 – 2,0-3,0:1; 2 – 3,0-4,0:1; 3 – 4,0-5,0:1; 4 – 5,0-6,0:1; 5 – 6,0-7,0:1; 6 – 7,0-8,0:1 

Из рис. 4.1 следует, что для требуемого сочетания кислот необходимо 

выбирать точку на номограмме внутри некоторой области. Анализ и визуали-

зацию данных проводили с помощью программного продукта, написанного на 
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императивном, структурированном, объектно-ориентированном языке про-

граммирования – Delphi 7.0 [109, 165, 187, 214, 227]. Полная версия про-

граммного продукта с исходным кодом программы подбора компонентного 

состава РКПС представлена в Приложении Ж. Данный программный продукт 

позволяет посчитать по двум зафиксированным измерениям значение третье-

го, удовлетворяющего заданному соотношению ω-6/ω-3 кислот. Определение 

требуемого соотношения кислот в РКПС осуществляется с помощью алгорит-

ма поиска заданной точки в четырехмерном пространстве (три координаты – 

содержание компонентов в РКПС, четвертая координата - соотношение             

ω-6/ω-3 кислот) методом градиентного спуска. Алгоритм использует библио-

теку математических вычислений AlgLib и реализован в программе на объект-

но-ориентированном языке программирования, снабженной пользовательским 

интерфейсом. 

На рис. 4.2 представлен интерфейс разработанной программы подбора  

 
 
Рисунок 4.2. Скриншот интерфейса программы подбора компонентного состава 

РКПС: 1 - поля для ввода содержания тыквенного масла, амарантового масла и жмыха 
зародышей пшеницы; 2 - поля для фиксации значений параметров (зафиксированными  
могут быть 2 параметра, оставшийся параметр – рассчитывается при запуске програм-
мы); 3 - поля для ввода требуемого значения соотношения ω-6/ω-3 кислот; 4 - кнопка 
для запуска процесса расчета 
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компонентного состава РКПС, которая позволяет находить требуемое соот-

ношение ω-6/ω-3 кислот. В качестве данных для расчета выступают поля для 

ввода количества тыквенного, амарантового масел и ЖЗП, а также требуемое 

соотношение кислот ω-6/ω-3. 

Из скриншота интерфейса работающей программы (рис. 4.3.) видно, что 

содержание масел тыквы и амаранта были изначально заданы. Расчетным па-

раметром в данном конкретном случае является содержание ЖЗП.  В поле 3 

задано требуемое соотношение ω-6/ω-3 кислот. Результаты оптимизации пред-

ставлены на графике справа рис. 4.3. 

 
 
Рисунок 4.3. Скриншот интерфейса программы подбора компонентного соста-

ва РКПС с фиксированными значениями содержания масел амаранта (8,55 %) и тык-
вы (1,45 %) и рассчитанным значением содержания жмыха зародышей пшеницы  (90 
%) для заданного соотношения кислот ω-6/ω-3 (6/1) 

Примеры скриншотов интерфейса работающей программы с рассчитан-

ным значением двух других параметров (содержание масел тыквы и амаранта) 

приведены на рис. 4.4 и 4.5. 

Разработанная программа подбора компонентного состава РКПС создает 

возможности для точного задания количества компонентов в РКПС при тре-

буемом соотношении кислот ω-6/ω-3. Компонентный состав РКПС представ-

лен в таблице 4.1.2. 
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Рисунок 4.4. Скриншот интерфейса программы подбора компонентного состава 

РКПС  с фиксированными показателями содержания жмыха зародышей пшеницы (90 
%)  и масла тыквы (1,4 %) и рассчитанным значением масла амаранта (8,6 %)  для за-
данного соотношения кислот ω-6/ω-3 (7/1) 

 

 
 
Рисунок. 4.5. Скриншот интерфейса программы подбора компонентного состава 

РКПС с фиксированными показателями содержания жмыха зародышей пшеницы (90 
%)  и масла амаранта (8,51 %) и рассчитанным значением масла тыквы (1,49 %) для за-
данного соотношения кислот ω-6/ω-3 (6,5/1) 
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Таблица 4.1.2 

Компонентный состав растительной комплексной пищевой системы 

Наименование компонента Содержание, мас. % 
1 2 

Жмых зародышей пшеницы  90,0-90,9 
Масло амаранта 8,1-9,0 
Масло тыквы 1,0-1,9 
Соотношение ПНЖК ω-6:ω-3 6-7:1 
Итого 100 

 

Содержание масла в РКПС находится в пределах 17,0-18,0 г на 100 г 

продукта, при этом жирные кислоты семейства ω-6 варьируются в интервале 

от 8,2 до 8,4 г, ω-3 – в интервале от 1,3 до 1,4 г. Такое количество соответству-

ет суточной норме потребления этих веществ, поэтому дальнейшее примене-

ние разработанной РКПС должно удовлетворять принципам обогащения про-

дуктов питания, регламентирующих введение пищевых компонентов в коли-

честве, удовлетворяющем за счет обогащенного продукта 30-50 % средней су-

точной потребности в них человека при обычном уровне потребления этого 

продукта [139, 170, 172, 173, 184, 240, 247].  

Кроме того, масла амаранта и тыквы обладают ценным биохимическим 

составом, их введение в РКПС позволило дополнительно обогатить пищевую 

систему скваленом, редкими витаминами Т и К, селеном (табл. 4.1.3).  
Таблица 4.1.3 

Химический состав масел амаранта и тыквы 

Наименование 
компонента Масло амаранта Масло тыквы 

1 2 3 
Сквален, г 10,0 - 
Fe, мг 2,1 3,3 
Ca, мг 47,0 55,0 
Na, мг 6,0 18,0 
K, мг 135,1 919,2 
P, мг 148,0 92,0 
Zn, мг 0,9 10,3 
Mg, мг 65,0 262,0 
Mn, мг 0,9 0,5 
Селен, мг - 0,001 
Витамин В1, мг 0,02 0,03 
Витамин В2, мг 0,02 0,05 
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Продолжение  таблицы 4.1.3 
1 2 3 

Витамин В3, мг 0,07 0,33 
Витамин В6, мг 0,06 0,04 
Витамин В9, мг 0,02 0,01 
Витамин Т (В11), мг - 1,12 
Витамин РР, мг 0,11 0,06 
Витамин А, мг 0,15 0,19 
Витамин С, мг 1,9 43,3 
Витамин Е, мг 1,9 1,5 
Витамин К, мг - 9,19 
Витамин D, мг 0,01 - 

 

Технологический процесс производства РКПС включает следующие 

этапы: приёмка и подготовка сырья и материалов; дозирование и смешивание 

компонентов; измельчение; упаковка (рис. 4.6). 

 
Рисунок 4.6. Технологическая схема производства РКПС 

 

 

Сырье, необходимое для производства РКПС принимают и растаривают. 

ЖЗП, масла амаранта и тыквы дозируют и смешивают в течение 4 мин в смесите-

ле периодического действия. Компоненты РКПС измельчают  в дробилке до  раз-

мера частиц  0,5-0,7 мм. РКПС фасуют в потребительскую тару.  

Жмых зародышей 
пшеницы  

 90,0-90,9 г 

Дозирование и смешивание (4 мин.) 
 

Приемка и подготовка сырья 

Измельчение 5 мин. до размера частиц 0,5-0,7 мм 

Упаковка растительной комплексной пищевой системы 

Масло амаранта  
 8,1-9,0 г 

Масло тыквы  
 1,0-1,9 г 
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Органолептические и физико-химические показатели РКПС приведены 
в табл. 4.1.4, 4.1.5. 

Таблица 4.1.4 

Органолептические показатели РКПС 

Наименование показателя Характеристика 
1 2 

Консистенция и внешний вид Однородный сыпучий порошок, допуска-
ется наличие комочков, легко рассыпаю-
щихся при механическом воздействии 

Цвет От кремового до светло-желтого 
Вкус  Чистый, нейтральный, со слабым привку-

сом жареных орехов, без солодового, 
плесневелого, горького, кислого и других 
посторонних привкусов 

Запах Чистый, нейтральный, со слабым арома-
том жареных орехов, без затхлого, соло-
дового, плесневелого и других посторон-
них запахов 

Таблица 4.1.5 

Физико-химические показатели РКПС 

Наименование показателя Значение показателя 

1 2 

Массовая доля влаги, %, не более 5,0 

Массовая доля белка, %, не менее 30,0 

Массовая доля углеводов, %, не менее 43,0 

Массовая доля жира, %, не менее 17,0 

Массовая доля пищевых волокон, %, не менее 1,0 

Массовая доля золы, %, не более 4,0 
 

Пищевая ценность РКПС определяется совокупностью свойств, при на-

личии которых удовлетворяются физиологические потребности человека в не-

обходимых веществах и энергии. На основании экспериментально определен-

ных массовой доли витаминов и макро- микроэлементов в РКПС определяли 

возможность удовлетворения суточной потребности в них организма в соот-

ветствии с нормами физиологических потребностей в энергии и пищевых ве-

ществах для трех групп населения (мужчины и женщины в возрасте от 18 лет 

и старше;  дети подростки 14-18 лет) при употреблении  100 г РКПС (табл. 

4.1.6)  [139, 155, 160, 292].  
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Таблица 4.1.6 

Химический состав РКПС 

Наименование 
компонента 

Суточная потребность  
организма человека 

Удовлетворение  
суточной  

потребности, % 

Содержание 
 компонента 

1 2 3 4 
Белки, г 60,0-104,0 29-50 30,42 
Жиры, г, (при соотно-
шении ω-6: ω-3) 

60,0-150,0 
(5-10:1) 

11-29 
(6,4:1,0) 

17,20 
(8,40:1,32) 

Углеводы, г, в т.ч. 
- пентозаны, г 
- сквален, г 

300,0-590,0 
- 
- 

7-15 
- 
- 

42,30 
8,93 

0,60-0,80 
Клетчатка, мг 20,0 2 0,42 
Fe, мг 10,0-18,0 45-80 8,02 
Ca, мг 1000,0-1200,0 60-72 724,78 
Na, мг 1300,0 0,1 1,62 
K, мг 2500,0 40 1011,34 
P, мг 800,0-1200,0 100-150 1202,24 
Zn, мг 12,0 151 18,18 
Mg, мг 400,0 11 45,67 
Mn, мг 2,0 122 2,44 
Селен, мг 0,05-0,07 29-40 0,02 
Витамин В1, мг 1,5 180 2,70 
Витамин В2, мг 1,8 30 0,54 
Витамин В3, мг 5,0 0,2 0,01 
Витамин В6, мг 2, 

0 
46 0,91 

Витамин В9, мг 0,4 180 0,72 
Витамин РР, мг 20,0 51 10,26 
Витамин Т (В11), мг - - 0,01 
Витамин А, мг 0,9 71 0,64 
Витамин Е, мг 15,0 200 30,0 
Витамин D, мг 0,01 200 0,02 
Витамин К, мг 0,12 100 0,12 
Витамин С, мг 90,0 28-40 25-33 
Янтарная кислота, мг - - 10-12 
Фумаровая кислота, мг - - 15-40 
Калорийность, ккал 1800-3900 12-25 453,80 

 

Анализируя экспериментальные данные, можно сделать заключение, что 

по массовой доле белка и жира, РКПС удовлетворяет уровню средней суточ-

ной потребности на 20-50 %,  соотношение жирных кислот  ω-6 к  ω-3 соот-

ветствуют оптимальному соотношению – 6-7:1. Массовая доля калия, селена и 

витаминов С, В2, В6 в РКПС находится в пределах 20-50 % и может считаться 
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функциональной по содержанию в пищевых системах. Содержание таких 

микроэлементов как железо, кальций, фосфор, марганец, витаминов -  А, К, РР  

в составе РКПС установлено в количестве более 50 % или находилось на 

уровне средней суточной потребности, что позволяет РКПС вводить в пище-

вые системы в качестве обогащающей добавки. Витамины  Е, D, В1 и В9 пре-

вышают уровень суточной потребности практически в 2 раза, что необходимо 

учитывать при проектировании рецептур и рационов, корректирующих гомео-

стаз организма [139, 237, 271, 272, 273, 400, 457]. 

Общепринято, что одним из наиболее значимых критериев функцио-

нальности пищевых продуктов является повышенное содержание белка – в 

РКПС его содержание находится на уровне 20-50 % средней суточной потреб-

ности организма.   Важное значение также имеет аминокислотный скор белка, 

по результатам расчетов и экспериментальных исследований он был проана-

лизирован (табл. 4.1.7).  
Таблица 4.1.7 

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

Валин Изо-
лейцин Лейцин Лизин Метионин+ 

цистин Треонин 
Фенил-
аланин 

+тирозин 

Трип-
тофан 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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) 
 

Из данных табл. 4.1.7 следует, что  в составе белка РКПС присутствуют 

все незаменимые аминокислоты в значительном количестве.  

Нами получены данные, свидетельствующие о высокой биологической 

ценности РКПС на основе продуктов комплексной переработки зародышей 

пшеницы - биологическая ценность разработанной РКПС составила около         

75,6 %. Коэффициент утилитарности, определяющий сбалансированность не-

заменимых аминокислот по отношению к эталону имел достаточно высокое 

значение (0,86). Коэффициент сопоставимой избыточности, определяющий 

общее количество незаменимых аминокислот в белке, которое из-за взаимоне-
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сбалансированности по отношению к эталону не может быть утилизировано 

организмом, находился на уровне 3,2 и свидетельствовал о том, что введение 

РКПС в определенных количествах в животно-растительные пищевые систе-

мы позволит сбалансировать состав аминокислот белка в них. Коэффициент 

различия аминокислотного скора (КРАС), показывающий среднюю величину 

избытка аминокислотного скора незаменимых аминокислот по сравнению с 

наименьшим уровнем скора лимитирующей аминокислоты – изолейцина, 

имел небольшое значение (24,4 %) и означал, что избыточное количество ами-

нокислот в белке РКПС незначительно. 

В соответствии с одной из поставленных задач, на следующих этапах 

исследований были изучены свойства РКПС.  

 

4.2. Изучение влияния условий процесса  на кинетику  

и количественные характеристики гидратации    

растительной комплексной пищевой системы  

 

Получение продуктов с заранее определенными качественными показа-

телями во многом определяется процессами связывания воды в сырье, полу-

фабрикатах и готовых изделиях, при этом необходимо учитывать взаимное 

влияние компонентов вводимых в рецептуры на параметры связывания влаги 

и их изменения вследствие физико-химических превращений, обусловленных 

технологическими воздействиями, главным образом температурными. 

Известно, что свободная или слабосвязанная влага в пищевых субстан-

циях является одним из благоприятных факторов для развития грибов, плесе-

ни и других микроорганизмов и во многом определяет сохранность продуктов 

при хранении в различных условиях. Кроме того связанная влага, особенно в  

системах, содержащих белки мяса, птицы и рыбы определяет  выход и соч-

ность изделий, при этом особенное внимание следует уделить процессам пе-

рераспределения и связывания влаги, выделяющейся при термической денату-

рации животных белков в ходе их термообработки. На процесс связывания во-
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ды в пищевых системах оказывает влияние ряд факторов: энергия связи воды 

с отдельными элементами данных многокомпонентных объектов, межмолеку-

лярными взаимодействиями в адсорбированных  полимолекулярных слоях 

диполей воды; свойствами общей поверхности частиц и макромолекул, спо-

собных связывать воду, к которым следует отнести биополимеры - белки и 

полисахариды ЖЗП, а также образуемые интербиополимерные комплексы на 

их основе; капиллярные и осмотические явления. Учитывая, наибольшее мас-

совое содержание в ЖЗП белков и полисахаридов, а также наличие истинно 

растворимых соединений (сахаров и минеральных солей) процессы гидрата-

ции РКПС носят сложный характер одновременного образования как истин-

ных, так и коллоидных растворов, причем образование первых оказывает су-

щественное влияние на формирование вторых. 

Цель исследований – исследование процесса гидратации РКПС при со-

четании ее с различным пищевым водосодержащим сырьем, изучение водо-

связывающих свойств биополимеров РКПС, влияния температуры, pH и 

свойств технологических сред на процесс. 

Биополимеры РКПС (белки и полисахариды) можно отнести к 

набухающим высокомолекулярным соединениям (ВМС), структура которых 

характеризуется наличием широкого спектра областей с различной степенью 

упорядоченности макромолекул. Особенность строения ВМС, определяющая 

их свойства, обусловлена присутствием двух разновидностей связи – очень 

прочных химических, связывающих атомы в полимерной цепи, и менее 

прочных межмолекулярных водородных связей, связывающих между собой 

макромолекулы, образующихся за счет сил Ван-дер-Ваальса. Полимерные 

цепи обладают гибкостью, обусловленной свободой вращения их звеньев, 

благодаря чему макромолекула способна образовывать различные 

конформации. Конформациями считают пространственные энергетически 

неравноценные формы молекул, образующиеся при повороте обособленных 

звеньев без разрушения химических связей. Благодаря чему макромолекулы 

ВМС могут сворачиваться в клубки, глобулы, распрямляться и складываться в 
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ориентированные структуры – пачки, а также образовывать пространственные 

сетчатые структуры  [119, 128, 251, 268, 298].   

Контакт ВМС с жидкостями приводит к их набуханию и частичному 

растворению. Набухание происходит благодаря значительному различию в 

подвижности молекул растворителя и ВМС: небольшие молекулы 

растворителя, проникая вглубь, заполняют свободные пространства между 

макромолекулами полимера, раздвигая его цепи и ослабляя межмолекулярное 

взаимодействие. При условии наличия в растворителе различных ионов, что 

характерно для пищевых систем, может происходить дополнительная 

десорбция воды с поверхности биополимера, высвобождение его 

реагентоспособных групп и образование новых взаимодействий, 

выражающихся в изменении структуры системы в целом. 

Степень набухания - количественную характеристику, показывающую  

относительное увеличение массы ВМС в процессе гидратации i  рассчитывали 

по известной формуле:  

0

ж

0

0

m
m

m
mm

i =
−

= ,                                           (4.1) 

где m0, m – масса сухого и набухшего вещества;  mж – масса поглощенной жид-

кости. 

Масса ВМС и степень набухания в ходе процесса набухания растут и 

достигают максимальных значений mmax и imax. Если максимальные значения в 

течение времени τ остаются постоянными, то протекает ограниченное набуха-

ние. Если mmax и imax при дальнейшем контакте полимера и растворителя 

уменьшаются, то имеет место неограниченное набухание. В этой ситуации на-

бухание считается первой стадией растворения. 

При изучении механизма взаимодействия растительных биополимеров с 

водой существенное значение имеет исследование их состава. Для изучения 

влияния параметров процесса и условий среды на кинетику и количественные 
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характеристики связывания воды биополимерами был проанализирован фрак-

ционный состав белка и пищевых волокон РКПС (табл. 4.2.1)  [25, 93]. 

 
Таблица 4.2.1 

Состав и содержание белка и пищевых волокон РКПС 

Наименование компонента Содержание, г/100 г 

1 2 
Пищевые волокна, 
в том числе: 

1,73 
 

клетчатка 0,42 
гемицеллюлоза 0,90 
пектиновые вещества 0,11 
лигнин 0,30 
Белки, 
в том числе: 

30,42 

альбумины 6,1 
глобулины 7,0 
проламины 8,11 
глютелины 9,21 

 

Белковая фракция РКПС представлена преимущественно альбуминами, 

глобулинами, проламинами и глютелинами. Альбумины хорошо растворяются 

в воде и солевых растворах. Поэтому набухание для них является первой ста-

дией растворения (неограниченное набухание). Остальные белки РКПС в воде 

нерастворимы: проламины растворяются в 60-80 %-ном этиловом спирте, 

глютелины – в разбавленных растворах щелочей, глобулины – в водных рас-

творах нейтральных солей.  

Поскольку количественные характеристики набухания (предельную сте-

пень и константу скорости) можно определить только при ограниченном на-

бухании ВМС, для проведения исследований была выделена фракция компо-

нентов РКПС, нерастворимых в воде. Ее доля в общем содержании сухих ве-

ществ РКПС составила 50,2 %. Для ее определения РКПС высушивали до по-

стоянной массы (массу фиксировали), затем тщательно промывали большим 

количеством воды и снова высушивали до постоянной массы. 
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Процесс набухания проходит в два этапа. Первый – этап гидратация – 

взаимодействие молекул растворителя с полярными группами ВМС. В про-

цессе гидратации происходит образование теплоты, которая называется теп-

лотой набухания. Для этого этапа типично незначительное увеличение объема 

ВМС и внутреннее сжатие системы (объем набухшего вещества оказывается 

меньше суммарного объема ВМС и поглощенной жидкости) – контракция. 

Явление контракции можно обосновать ориентацией молекул растворителя 

при гидратации, что стимулирует и усиливает плотность системы. 

На втором этапе растворитель проникает внутрь матрицы ВМС уже без 

выделения теплоты. Этот этап набухания считают осмотическим ввиду одно-

сторонней диффузии растворителя. При поглощении растворителя ВМС про-

исходит увеличение его объема, что влечет за собой возникновение давления 

набухания. По причине разрушения слабых связей наблюдается диффузия 

макромолекул в раствор.  

Набухание происходит самопроизвольно и поэтому сопровождается 

снижением свободной энергии Гиббса G, которая взаимосвязана с изменением 

энтальпии Н и энтропии S и описывается уравнением Гиббса – Гельмгольца: 

STHG ∆−∆=∆ ,                                            (4.2) 

На этапе гидратации энтропия системы практически остается постоян-

ной или снижается благодаря упорядочению расположения молекул раствори-

теля рядом с макромолекулами, что сопровождается выделением теплоты            

(ΔH < 0) и обусловливает отрицательную величину ∆G. В процессе осмотиче-

ского этапа теплота не выделяется (ΔH = 0), а понижение свободной энергии 

Гиббса связано с ростом энтропии по причине разрушения межмолекулярных 

связей и диффузии макромолекул ВМС [128, 129, 268, 298]. 

Размер и структура частиц  влияет на скорость набухания, с ростом сте-

пени измельчения  РКПС происходит увеличение площади поверхности непо-

средственного контакта ВМС с растворителем и скорости миграции молекул 

растворителя внутрь набухающего вещества. Влияние «возраста» или свеже-

сти ВМС очень существенно для белковых соединений. Величины степени и 
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скорости набухания биополимера тем выше, чем он свежее. Снижение этих 

показателей следует связывать со старением ВМС, причиной чего часто счи-

тается возникновение межцепных связей и изменение структуры. Для исклю-

чения влияния размера частиц на характеристики набухания РКПС было вы-

полнено измельчение отмытой и высушенной РКПС. С целью определения 

среднего размера частиц исследуемого растительного продукта был выполнен 

ситовой анализ в соответствии ГОСТ 27560-87 «Мука и отруби. Метод опре-

деления крупности». Средний размер частиц РКПС, определенный путем про-

сеивания навески РКПС и взвешивания остатков продукта на стандартных ка-

проновых ситах и поддоне, составил 0,65 мм. 

С целью более детального исследования характеристик растительных 

биополимеров, для уточнения размера частиц РКПС и изучения микрострук-

туры проводили морфометрическую оценку образцов на электронном микро-

скопе (с увеличением 3,8х, зум 4х, кратность 22,8). Обработку полученных фо-

тографий проводили посредством лицензионной  программы Meta Vision  

(рис. 4.7). 

 
Рисунок 4.7. Микроструктура растительных биополимеров РКПС 

 

Внешняя оценка компонентов РКПС подтверждает наличие пористой 

структуры системы (рис. 4.7), которая существенно определяет  характеристи-

ки процесса гидратации в целом.  
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В результате экспериментальных исследований построены зависимости 

степени набухания, характеризующие изменение скорости процесса при раз-

личных значениях рН от времени (рис. 4.8).  
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Рисунок 4.8. Зависимость степени набухания РКПС в буферных растворах  с раз-

личным показателем рН от времени при температуре 293 К 
 

Полученные зависимости  (рис. 4.8) указывают на ограниченный ха-

рактер набухания водонерастворимой фракции РКПС во всех исследуемых 

растворах: степень набухания i достигает предельного при данных условиях 

проведения процесса значения imax и далее не меняется.  

Влияние рН можно объяснить следующим образом, ВМС способны в 

растворе диссоциировать с образованием высокомолекулярного иона. Схема-

тически белковая молекула в водном растворе представляется в виде биполяр-

ного иона +NH3–R–COO-. В кислой среде наблюдается ионизация основных 

групп: +NH3–R–COO– + H+ D +NН3–R–СООH; в щелочной среде– кислотных 

групп: +NH3–R–COO– + OH– D NH2–R–СОО– + H2О. В первом варианте мак-

роион заряжается положительно, во втором – отрицательно. Одинаково заря-

женные участки макромолекулы отталкиваются, не позволяя ей свернуться в 

глобулу, что облегчает проникновение молекул растворителя внутрь матрицы 

ВМС и набухание последнего.  Наименьшая степень набухания белков проис-

ходит в изоэлектрической (ИЭТ) точке, в которой наблюдается одинаковое 
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количество диссоциированных основных и кислотных групп, поэтому участки 

макромолекулы притягиваются друг к другу и полимер сворачивается в гло-

булу. При этом затрудняется проникновение молекул растворителя внутрь 

глобулы, что замедляет набухание, здесь растворы ВМС имеют, наименьшую 

склонность к гидратации и  растворимость,  в изоэлектрическом состоянии 

вследствие утраты суммарного заряда поверхности, происходит разрушение 

гидратных слоев, высвобождаются заряженные группы макромолекул, между 

которыми возможно взаимодействие, приводящее к формированию простран-

ственных структур, в ячейках которых может распределяться влага, содержа-

щаяся в системе.  Минимум набухания располагается в зоне изоэлектрической 

точки, по обе стороны от этой зоны степень набухания растет.  

Зависимости, полученные в результате экспериментальных исследова-

ний, описываются известным   уравнением (4.3) [128, 268, 298]: 

)( max iik
d
di

−=
τ ,                 (4.3) 

где di/dτ – скорость набухания (изменение степени набухания в единицу вре-

мени); k – константа скорости набухания; i, imax – текущая (за время τ) и пре-

дельная степени набухания. 

Решение уравнения (4.3) для константы скорости набухания имеет вид: 

ii
ik

−
=

max

maxln1
τ                 (4.4) 

В работе определены предельная степень и константа скорости набуха-

ния РКПС в растворах с различным показателем рН (рис. 4.9).  
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Рисунок 4.9. Предельная степень imax (а) и константа скорости k  набухания (б) 
РКПС в растворах с различным показателем рН при 20 °С 

Исследования показали, что максимальное значение предельной степени 

набухания (imax=2,93) наблюдается при рН 9,72, в наиболее удаленном от ИЭТ 

всех белков РКПС. Индивидуальные ИЭТ белков РКПС известны: альбумин – 

8,0; глобулин – 6,5; проламин - 3,8; глютелин – 5,8, что и определило некото-

рое снижение степени набухания РКПС вблизи данных значений рН [66, 93]. 

Кроме того, белки РКПС имеют различную водопоглотительную спо-

собность (ВПС): максимальна она у глютелина – его ВПС более чем в 5 раз 

превышает ВПС глобулина. Относительно невысокие значения imax при рН 

4,01 и 5,5 можно объяснить близостью ИЭТ проламина и глютелина к этим 

значениям. В сильно кислой среде степень ионизации аминогруппы снижает-

ся, различие в количествах положительных и отрицательных зарядов сокраща-

ется, макромолекула сворачивается в клубок, степень набухания уменьшается, 

что и подтверждено экспериментально (рН 1,65). Сравнение значений кон-

станты скорости набухания показало, что максимальная скорость набухания 

наблюдается при рН 8,69, чуть ниже она при рН 1,65 и 4,01. Что также обу-

словлено конформационными изменениями компонентов РКПС, облегчаю-

щими проникновение влаги. 

С увеличением температуры скорость набухания нарастает, а степень 

предельного набухания снижается. При рассмотрении с  точки зрения термо-
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динамического процесса воздействие температуры на  процесс набухания объ-

ясняется следующим образом. Если набухание экзотермический процесс, что 

характерно для первого этапа, то равновесное набухание будет замедляться с 

увеличением температуры. Но, на втором этапе набухание может стать эндо-

термическим процессом. При этом скорость набухания усиливается с увели-

чением температуры. Определена положительная сорбция воды при нейтраль-

ных значениях рН, что  объясняется нейтрализацией заряженных групп от-

дельных фрагментов высокомолекулярных полимеров, сопровождаемой по-

нижением степени сольватации этих фрагментов молекулами воды. 

Значения предельной степени набухания и константы скорости набуха-

ния растительных биополимеров РКПС в равновесном состоянии приведены в 

табл. 4.2.2. 
Таблица 4.2.2 

Значения предельной степени набухания (imax) и константы  

скорости набухания (k)  РКПС в равновесном состоянии 

Наименование показателя рН 
Температура, К 

293 313 333 

1 2 3 4 5 
Константа скорости набухания  k∙102, с-1 
 

1,65 2,77 2,80 2,83 
4,01 2,67 2,71 2,75 
5,50 1,93 1,95 1,99 
6,86 1,65 1,69 1,73 
8,69 2,98 2,32 2,35 
9,72 2,14 2,18 2,21 

Предельная степень набухания imax, см3/г 
 

1,65 2,13 2,10 2,08 
4,01 2,34 2,31 2,27 
5,50 2,28 2,25 2,22 
6,86 2,59 2,56 2,53 
8,69 2,29 2,27 2,25 
9,72 2,93 2,90 2,87 

 

Доказано (табл. 4.2.2), что с увеличением температуры скорость набу-

хания возрастает, а степень предельного набухания снижается.  

Влияние времени  контакта растительных полимеров РКПС с водой оп-

ределяется скоростью гидратации и наибольшей емкостью. Продолжитель-
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ность набухания РКПС до достижения равновесного состояния составляла в 

среднем 5-10 мин.  

В работе экспериментально измерены интегральные удельные теплоты 

набухания ∆Н набухающей фракции РКПС и рассчитана масса гидратной во-

ды mг.в., сорбированной высокомолекулярными веществами РКПС на стадии 

гидратации, установлена ее доля хг.в. в общей массе поглощенной жидкости 

(табл. 4.2.3).  
Таблица 4.2.3 

Теплота набухания и масса гидратной воды в набухшей РКПС 

Наименование 

показателя 

рН среды 

1,65 4,01 5,50 6,86 8,69 9,72 

1 2 3 4 5 6 7 

∆Н, Дж/г 43,1 54,0 56,9 50,4 63,0 72,5 

mг.в., Н2О, г/ВМС, г 0,13 0,16 0,17 0,15 0,19 0,19 

xг.в., % 5,6 6,9 7,5 5,8 6,4 8,9 

 

Количество гидратной воды в РКПС определяли измерением теплоты 

набухания по известной методике [128]. Присоединение первых порций воды 

к полярным группам ВМС (первый этап набухания – гидратация) идет как 

слабая экзотермическая реакция, тепловой эффект которой тем существеннее, 

чем интенсивнее выражена гидрофильность вещества, дополнительные 

порции воды поглощаются без ощутимого образования энергии. Массу воды 

mг.в., связываемой единицей массы ВМС, можно определить, если известна 

энергия перехода единицы массы воды из свободного в связанное состояние 

(для большинства ВМС она составляет 334,4 Дж/г) и удельная теплота 

набухания ∆Н [128]: 

4,334г.в.
Hm ∆

=                                                (4.5) 

Теплоту набухания определяли в калориметре, совмещенном с персо-

нальным компьютером, позволяющем фиксировать изменение температуры 
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при протекании процесса с точностью ± 0,001°С по известной методике [129]. 

Зависимость mг.в. от рН среды практически повторяет аналогичную зависи-

мость для imax. При рН 9,72 масса гидратной воды, содержащейся в единице 

массы ВМС, также как и предельная степень набухания, максимальна. В об-

щей массе поглощенной жидкости наибольшее содержание гидратной воды 

установлено также при рН 9,72. В сильно кислой среде (рН 1,65) гидрофиль-

ные свойства растительных сорбентов РКПС ослабляются и при минимальном 

значении imax масса гидратной воды минимальна, что и подтверждается ре-

зультатами эксперимента (табл. 4.3.1).  

Гидратная вода прочно удерживается веществом и имеет специфические 

свойства: низкую температуру замерзания, высокую вязкость, высокую эн-

тальпию парообразования, низкую растворимость в ней веществ. Ее повышен-

ное содержание обеспечивает лучшую хранимоспособность продукта и оказы-

вает влияние на потребительские свойства. Данные, полученные в результате 

исследований, являются основой для разработки технологий пищевой продук-

ции функционального назначения с увеличенными сроками годности. 

 

4.3. Изучение влияния условий процесса  на кинетику  

и количественные характеристики гидратации    

растительной комплексной пищевой системы в технологических средах 

 

В разделе представлены данные по изучению влияния условий процесса  

на кинетику и количественные характеристики гидратации РКПС при сочета-

нии ее с наиболее востребованным пищевым сырьем: мясным, рыбным, мо-

лочным.  Перечисленные объекты  характеризуются значительным влагосо-

держанием на начальном этапе технологической обработки, которое, как пра-

вило, уменьшается вследствие термических  воздействий, приводящих к дена-

турации и дегидратации белковой составляющей, чем и обусловлены норми-

руемые технологические потери. Высокая гидратационная активность РКПС 
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позволяет предположить перспективность ее применения, как водосвязываю-

щего и водоудерживающего компонента животно-растительных систем.  

Цель исследований – изучение закономерностей гидратации  РКПС в 

растворах соли, сахарозы, в молоке и молочной сыворотке, мясном бульоне, 

так как данные среды имеют примерный состав водной фракции мясных и 

рыбных фаршей, творога, теста и представляют собой не чистый раствори-

тель, а слабо концентрированные растворы. 

Экспериментальные исследования проводили при температурах                    

293-333 К с учетом массы навески и времени контакта с раствором. Исследуе-

мые технологические растворы характеризовались различными значениями 

рН: молоко пастеризованное, жирность 3,2 % (рН 6,67); сыворотка творожная 

(рН 4,50);  2,0 % раствор  поваренной соли (рН 6,70); бульон из говядины (рН 6,50); 

3,0 % раствор сахарозы (рН 7,0). В результате исследований построены зависимо-

сти, характеризующие кинетику набухания  биополимеров РКПС в технологи-

ческих средах (рис. 4.10). 
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Рисунок 4.10. Зависимость степени набухания РКПС в различных средах от време-
ни при температуре 293 К 

 

Анализируя данные рис. 4.10, можно заключить, что степень набухания 
растительных биополимеров различается в зависимости от применяемых тех-
нологических сред. Продолжительность процесса составила 15-30 мин, после-
дующее проведение процесса набухания не являлось целесообразным ввиду 
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достижения постоянной предельной степени набухания. Результаты свиде-
тельствуют об ограниченном набухании высокомолекулярных полимеров 
РКПС, протекающим аналогично процессам в чистом растворителе. Предель-
ная степень набухания имела максимальное значение в бульоне и минималь-
ное – в растворе  сахарозы. Присутствующие в бульоне минеральные соли и 
экстрактивные соединения, по-видимому, способствуют более интенсивному 
проникновению воды  в структуру биополимеров РКПС, приводят к повыше-
нию ее гидратационной активности, что свидетельствует о перспективности 
комбинирования РКПС с мясным сырьем. Меньшая гидратация РКПС в рас-
творе сахарозы может быть обусловлена тем, что в составе РКПС содержится 
около 30 % углеводов, основным компонентом (около 50 %) которых является 
сахароза, образующая при взаимодействии РКПС с водой истинные растворы, 
и увеличение ее концентрации в системе может препятствовать перераспреде-
лению влаги в пользу биополимеров.  

Результаты исследований по интенсивности процесса набухания РКПС в 
исследуемых технологических растворах при достижении равновесных со-
стояний представлены в табл. 4.3.1-4.3.2. 

Таблица 4.3.1 

Предельная степень набухания РКПС при достижении равновесных состояний 
Предельная степень  
набухания imax, см3/г Технологическая среда 

293 К 313 К 333 К 
1 2 3 4 

2,18 2,16 2,14 Раствор сахарозы 
2,27 2,25 2,23 Сыворотка творожная 
2,39 2,36 2,33 Раствор поваренной соли 
2,63 2,60 2,58 Молоко 
3,26 3,24 3,21 Бульон 

Таблица 4.3.2 

Значения констант скорости набухания  РКПС при достижении равновесных состояний 

Константа скорости набухания  k∙102, с-1 
 Технологическая среда 

293 К 313 К 333 К 
1 2 3 4 

1,70 1,73 1,75 Бульон 
1,81 1,85 1,88 Раствор сахарозы 
2,30 2,34 2,37 Раствор поваренной соли 
2,32 2,36 2,39 Сыворотка творожная 
3,39 3,42 3,46 Молоко 
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Воздействие температуры на структуру биополимеров РКПС в воде 

(чистом растворителе)  рассмотрено ранее и выяснено, что с увеличением 

температуры скорость набухания растет, а степень предельного набухания 

уменьшается. Аналогичная картина наблюдается в технологических средах 

(табл. 4.3.1-4.3.2) - степень предельного набухания незначительно снижается, 

а скорость набухания возрастает.  

Причиной ограниченного набухания ВМС можно считать то, что между 

молекулами ВМС могут находится поперечные химические связи-мостики, и 

весь полимер существует в виде пространственной сетки, что затрудняет разъ-

единение молекул и их перемещение в раствор. Если представить, что 

молекулы ВМС соединены в пространственную сетку, то можно предполо-

жить, что она выполняет роль мембраны, проницаемой для небольших 

молекул растворителя и растворенных в нем веществ и препятствующей пере-

ходу макромолекул из объема набухшего высокомолекулярного полимера. 

Ввиду роста объема ВМС при набухании в пространственной сетке возникают 

напряжения, что способствует завершению процесса набухания [128, 251, 268, 

298, 346, 360, 420]. 

На степень и скорость процесса набухания биополимеров в разных 

технологических средах существенно влияет pH среды. В кислой среде, харак-

терной для молочной сыворотки, в результате излишка водородных ионов по-

нижена ионизация карбоксильных групп, рН сыворотки лежит в области близ-

кой к ИЭТ проламина, и следовательно эта фракция РКПС в сыворотке может 

проявлять минимальные гидратационные свойства. 

Влияние продолжительности  контакта растительных полимеров РКПС с 

технологическими средами определяется скоростью гидратации и максималь-

ной емкостью. Продолжительность процесса  набухания биополимеров РКПС 

в технологических средах до уровня 90 % от максимального находилась в ин-

тервале 5-7 мин.  
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По степени  убывания предельно возможного количества связанной вла-

ги растительными полимерами РКПС, технологические среды можно распо-

ложить следующим образом: бульон (3,3) – молоко (2,6) – раствор поваренной 

соли (2,4) – сыворотка творожная (2,3) – раствор сахарозы (2,2). Наиболее вы-

сокая скорость набухания  РКПС отмечена в  сыворотке творожной и молоке 

(5 мин), минимальная – в бульоне,   растворах сахарозы и поваренной соли       

(7 мин). Константа скорости набухания (k∙102, с-1) нарастала в технологиче-

ских средах, начиная с значений 1,8 – в  бульоне; 1,9 – растворе сахарозы; 2,4 

– растворе поваренной соли и сыворотке творожной; 3,5 – молоке. 

Таким образом, установлено, что процесс набухания РКПС носит слож-

ный характер: часть веществ подвергается  растворению, остальные вещества 

набухают ограниченно, т.е. после достижения известной точки набухания 

процесс прекращается. Причина такого набухания в том, что высокомолеку-

лярные вещества РКПС и растворитель смешиваются ограниченно. Поэтому в 

результате набухания в системе появляются две фазы - насыщенный раствор 

полимера в растворителе и насыщенный раствор растворителя в полимере. Та-

кое ограниченное набухание носит равновесный характер, т.е. объем набухше-

го до предела полимера неограниченно долго не изменяется. Набухание в тех-

нологически средах носит аналогичный характер, причем наличие растворен-

ных компонентов не снижает существенно способность РКПС к гидратации. 

Анализ полученных результатов  подтверждает возможность использования 

сырья, содержащего водную фракцию, аналогичную изученным средам в раз-

работке технологий продуктов питания. Результаты, полученные в процессе 

исследований, применялись в разработке технологического регламента пище-

вых продуктов  функционального назначения, содержащих РКПС.  
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4.4. Изучение реологических свойств   

растительной комплексной пищевой системы  

 

РКПС предназначена для обогащения продукции пищевых производств 

из мяса, птицы, рыбы, творога, зернопродуктов, которые имеют разнообраз-

ный состав, структуру и консистенцию. При комбинировании РКПС и компо-

нентов животного и растительного сырья возникает ряд проблем технологиче-

ского характера, так как сырье различного происхождения, будучи введенным 

в единую многокомпонентную систему, оказывает влияние как на систему в 

целом, так и на отдельные ее составляющие вследствие перераспределения 

свободной влаги между биополимерами сырья, что как установлено выше,  

приводит к   изменению их конформационного состояния и степени гидрата-

ции.   

Так как внесение РКПС предполагалась в пищевые системы из расти-

тельного и животного сырья с консистенцией, близкой к структуре полуфаб-

рикатов для конкретных пищевых продуктов и готовых изделий, были прове-

дены исследования по  подбору оптимального количества РКПС и воды, обес-

печивающих идентичную консистенцию пищевым системам из растительного 

и животного сырья. 

Были изучены реологические свойства модельных РКПС различной сте-

пени гидратации с влагосодержанием в интервале 59-68 %. Большинство пи-

щевых материалов относятся к неньютоновским системам и проявляют как 

упругие, так и пластические свойства, которые находят отражение в таких 

объективных механических характеристиках материалов, как предел прочно-

сти, предел текучести, модуль упругости и др. Численные значения перечис-

ленных механических характеристик получают, подвергая исследуемый мате-

риал специальным механическим испытаниям, например, испытанию на сжа-

тие. Этот метод позволяет сделать вывод о свойствах  не только твердообраз-

ных материалов, например, мякиша хлеба, натуральных овощей и фруктов, го-
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товых кондитерских изделий, но и полуфабрикатов (пищевых масс), находя-

щиеся в вязко-текучем состоянии [374, 385, 456].  

Реологические свойства гидратированной РКПС контролировали с 

помощью информационно-измерительной системы, включающей в свой 

состав прибор «Структурометр СТ-2».  Кривые изменения усилия нагружения 

(F, Н) на поршне при выдавливании вязко-пластичной массы модельных 

РКПС различной степени гидратации представлены на рис. 4.11.  

Из рис. 4.11 следует, что с уменьшением количества воды в 

гидратированной РКПС, вязкость возрастает, пластичность снижается, 

требуются большие усилия для ее деформации (10-18 Н), о чем 

свидетельствуют колебания механических напряжений, возникающих на 

поршне в процессе её выдавливания через фильеру (влагосодержание 59-62 %,  

соотношения РКПС и воды - 1,0:1,5-1,6). Результаты экспериментов показали, 

что гидратированная РКПС с влагосодержанием 59-62 % по прошествии 

времени достижения равновесного состояния, имела жесткую, 

комкообразную, не пластичную структуру, поэтому в дальнейших 

исследованиях по применению гидратированной РКПС в пищевых системах 

эти соотношения не рассматривались.  
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Рисунок 4.11. Изменение усилия нагружения (F, Н) на поршне «Структурометра СТ-

2» при выдавливании  модельных РКПС с влажностью, %: 59,4; 61,6; 63,7; 65,8; 67,9  
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С увеличением содержания воды  в интервале 64-66 % (соотношения 

РКПС и воды - 1,0:1,7-1,8) структура РКПС становилась более мягкой и 

пластичной, усилия нагружения F (Н) при выдавливании модельных РКПС 

уменьшались и находились в пределах 6-8 Н. Консистенция РКПС с 

влагосодержанием 64-66 % при набухании компонентов РКПС в воде и 

достижении равновесного состояния (5-10 мин) была вязко-текучей, близкой к 

консистенции мясного фарша или густого теста.   

Начиная с влагосодержания РКПС 68 % и более масса РКПС 

приобретала консистенцию жидкого теста, усилия нагружения F (Н) 

снижались до значений 4 Н и меньше. Около 1-2 % воды не связывалось 

высокомолекулярными веществами РКПС и находилось в свободном 

состоянии в виде надосадочной жидкости (рис. 4.12, б). Дальнейшее внесение 

воды в РКПС до соотношений 1,0:8,0 приводило к увеличению количества 

надосадочной жидкости до 50-70 % от массы смеси (рис. 4.12, в). 

 
а 

 
б  

 
в 

Рисунок 4.12. Гидратированная растительная комплексная пищевая система при               
соотношении сухих веществ и воды: а – 1,0:1,7-1,8; б - 1,0:1,9; в – 1,0:8,0 

 

Расчет нормальных механических напряжений (4.6) показал, что с уве-

личением массы воды в РКПС при выдавливании массы РКПС через фильеру,  

механические напряжения уменьшаются.  
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FQ
S

=
,                                                  (4.6) 

где  Q – нормальное механическое напряжение, Па;   F – максимальное усилие, 

Н;  S – площадь отверстия в фильере, м2. 

Изменение нормального механического напряжения при выдавливании 

массы РКПС различной степени гидратации представлено на рис. 4.13. и в 

табл. 4.4.1.  Из анализа рис. 4.13, табл. 4.4.1 следует, что рациональной влаж-

ностью РКПС является влажность, равная 63-66 %, что соответствует соотно-

шению сухих веществ и воды – 1,0:1,7-1,8 и консистенции, оцениваемой по 

нормальному напряжению выпрессовывания – 2,65-3,27 кПа. При увеличении  

количества воды в смеси (соотношение РКПС и воды 1,0:1,9 и выше), конси-

стенция пасты из РКПС становилась более текучей,  что подтверждается  низ-

ким значением возникающих механических напряжений, в пределах 1,63 кПа 

и менее. При уменьшении воды в смеси (влагосодержание 59-62 %, соотноше-

ние РКПС и воды 1,0:1,5-1,6), масса имела более плотную и жесткую структу-

ру, что заметно по увеличению механических напряжений (4,49-5,84 кПа).        
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Рисунок 4.13. Изменение нормального механического напряжения Q (кПа) модель-

ных РКПС различной степени гидратации  
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Таблица 4.4.1 

Изменение нормального механического напряжения Q (кПа) 

при выдавливании модельных РКПС 

Влажность  
РКПС, % 

Соотношение  
РКПС и воды 

Нормальное механическое 
напряжение (кПа) 

1 2 3 
59,41 1,0:1,5 5,84 
61,55 1,0:1,6 4,49 
63,69 1,0:1,7 3,27 
65,80 1,0:1,8 2,65 
67,91 1,0:1,9 1,63 

 
Установлено, рациональное соотношение РКПС и воды: 1,0:1,7-1,8 

(влажность 64-66 %), которое характеризуется нормальными механическими 
напряжениями в диапазоне 3,27-2,65 кПа, что соответствует аналогичным по-
казателям традиционных пищевых систем, в состав которых ее целесообразно 
вводить. 

 
4.5. Исследование функционально-технологических свойств 

растительной комплексной пищевой системы 

 

В предыдущих разделах обосновано, что РКПС необходимо вводить в 

пищевые системы в гидратированном виде, близком по консистенции к тради-

ционным пищевым системам на основе животного и растительного сырья. 

Гидратированная РКПС представляет собой эмульсию,  состоящую из дис-

персной фазы - гидратированных белковых мицелл, гидратированных пище-

вых волокон, жировых частиц различных размеров и дисперсионной среды – 

растворов белков, углеводов и низкомолекулярных соединений. Количествен-

ное содержание и соотношение компонентов РКПС, их качественный состав, 

условия среды – все это определяет степень стабильности водно-белково-

жировой эмульсии РКПС, влияет на уровень ее водоудерживающей, жиро-

удерживающей и эмульгирующей  способности. 

Влагосвязывающая способность (ВСС) характеризует поглощение и 

удержание воды в процессе гидратации РКПС, что определяется в первую 
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очередь технологической функцией  белков РКПС. Как выявлено выше, на 

процесс взаимодействия в гидратированной РКПС «белок-вода» влияют сле-

дующие факторы: количество, вид и состав белка (наличие заряженных, по-

лярных и свободных пептидных групп), структура белковой глобулы (степень 

трансформации молекулы из состояния компактной глобулы к рыхлой спира-

ли, повышающей доступность пептидных цепей и аминокислотных остатков), 

степень пористости белковой структуры (определяющей общую площадь по-

верхности сорбции) и другие факторы. 

Влагоудерживающая способность (ВУС) характеризует способность 
РКПС удерживать влагу в процессе термообработки, что оказывает влияние на 
выход готовой продукции  и позволяет его регулировать.  

Жироудерживающая способность (ЖУС) РКПС находится как разница 
между содержанием жира в РКПС и количеством жира, отделившегося в про-
цессе нагрева. Эмульгирующая способность (ЭС) РКПС определяет способ-
ность РКПС не только распределять частицы жира, но и удерживать их в та-
ком состоянии. Стабильность эмульсии (СЭ) – это способность РКПС удержи-
вать жир и при нагревании не образовывать жировых отеков. ЖУС, ЭС и СЭ 
определяют стабильность эмульсии РКПС, и, как следствие, увеличивают  вы-
ход, нежность и сочность готовых изделий с ее включением. 

Ранее установлено, что рациональное соотношение РКПС и воды со-
ставляет 1,0:1,7-1,8 (влажность 64-66 %), что соответствует аналогичным по-
казателям традиционных пищевых систем, в состав которых она вводится. Ре-
зультаты исследования функционально-технологических свойств гидратиро-
ванной РКПС показаны в табл. 4.5.1.  

Таблица 4.5.1 

Функционально-технологические свойства РКПС 

Соотношение 
РКПС и воды ВСС, % ВУС, % ЖУС, % ЭС, % СЭ, % 

1 2 3 4 5 6 
1,0:1,7 85,7 80,6 92,9 80,1 84,1 
1,0:1,8 85,5 79,2 92,7 78,6 82,4 
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Анализируя результаты табл. 4.5.1 можно заключить, что в результате 

гидратации РКПС в соотношении 1,0:1,7-1,8 величины ВСС имеют высокие 

значения и находятся на уровне 85,5-85,7 %. Что означает, что структурные 

компоненты РКПС поглощают влагу и образуют однородную массу с равно-

мерно распределенными фракциями истинно растворенных и ограниченно на-

бухших компонентов. При этом молекулы воды в РКПС (диполи), соединяют-

ся с полярными группами молекулы белка (карбоксильными, гидроксильны-

ми, сульфгидрильными, аминогруппами), а также с пептидными связями.  

Данная возможность возникает вследствие способности белков РКПС образо-

вывать гидратные оболочки, удерживая молекулы воды за счет водородных 

связей и электростатических взаимодействий.  

Величина ВУС РКПС  (влажность 64-66 %, соотношение РКПС и воды 

1,0:1,7-1,8) имеет высокие значения и находится в пределах 79,2-80,6 %. В 

данном случае механизм формирования ВУС РКПС связан с образованием 

гидроколлоидов в виде гелей с участием белка и пищевых волокон. В системе 

РКПС при высоком содержании белка за счет возникновения коагуляционных 

связей между близко расположенными молекулами белков образуется мелко-

ячеистый каркас, формирующийся при тепловой денатурации белков, в этих 

прочных ячейках  водная часть системы РКПС прочно удерживается и в про-

цессе тепловой обработки превращается в гелеобразную структуру.  

ЖУС исследуемых модельных РКПС (влажность 64-66 %, соотношение 

РКПС и воды 1,0:1,7-1,8) находится на высоком уровне (92,7-92,9 %). Эффек-

тивное удержание жира в РКПС определяется достаточным количеством белка 

(более 30 %), который ориентируется гидрофобной  частью к жиру, а гидро-

фильной – к диполям воды, создавая  прочную структуру на поверхности жи-

ровых шариков. При денатурации белков РКПС капли жира фиксируются и 

удерживаются в системе. В  эмульсии РКПС белок и вода  образуют матрицу, 

которая окружает жир, что обеспечивает при денатурации белков высокую 

жироудерживающую способность РКПС. 
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ЭС РКПС имеет величины 78,6-80,1 % (табл. 4.5.1). Эмульгирующая 

способность РКПС определяется в первую очередь соотношением белок : жир, 

наиболее рациональным в мясных системах считается диапазон 0,6-0,8:1. В 

разработанной РКПС аналогичное соотношение составляет  около 2:1, что по-

зволяет получать эмульсии с более высокой устойчивостью и с большим со-

держанием жира. Наличие большого количества гидрофильных и гидрофоб-

ных групп в белках РКПС обусловливает ориентацию полярных групп к воде, 

а неполярных – к маслу, в результате  чего  образуется межфазный адсорбци-

онный слой. Структурные свойства и механическая прочность этого межфаз-

ного слоя определяет стабильность эмульсии РКПС. Хорошие показатели ЭС 

РКПС также определяются растительным происхождением жиров в системе, 

имеющих низкую температуру плавления. Масла ЗП, амаранта и тыквы в от-

личие от животных жиров имеют более высокую степень диспергирования, 

что позволяет легче удерживать капельки жира белковой системой РКПС бла-

годаря большей поверхности соприкосновения. Наличие в растительных мас-

лах РКПС около 5 % эмульгаторов (лецитин, фосфатиды), молекулы которых 

содержат несимметричные поляризованные группы и обладают  выраженной 

поверхностной активностью, образуют на поверхности мелких частичек жира 

пленку, которая не дает слипаться мелким каплям жира в крупные и способст-

вует более легкому их удерживанию белками. 

Значения СЭ гидратированной РКПС находились на уровне 82,4-84,1 % 

(табл. 4.5.1), что свидетельствует о способности РКПС (соотношение РКПС и 

воды 1,0:1,7-1,8) образовать устойчивые эмульсии типа жир в воде (эмульсия 

прямого типа) и вода в жире (эмульсия обратного типа).   

Таким образом, РКПС с массовой долей жира 17,0-18,0 % и влажностью 

64-66 % обладает высокими значениями ВСС (85,5-85,7 %), ВУС                                 

(79,2-80,6 %), ЖУС (92,7-92,9 %), ЭС (78,6-80,1 %) и СЭ (84,1-82,4 %), что по-

зволяет целенаправленно регулировать свойства пищевых систем на ее основе. 

Полученные результаты необходимы для разработки рецептур новых продук-

тов сбалансированных по ω-6 и ω-3 кислотам, при одновременном обогаще-
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нии скваленом, пентозанами, эргостеролом, ретинолом, токоферолом, полико-

занолом, витаминами Т и К, витаминами группы В, железом, цинком, марган-

цем, кальцием, фосфором и селеном, содержащимися в исходных компонентах 

РКПС. 
 

4.6. Исследование влияния растительной комплексной пищевой  
системы на рост молочно-кислой микрофлоры 

 
 

В современных условиях при наличии экологического кризиса в мире, 
проявляющегося в увеличении заболеваний иммунной системы и обмена ве-
ществ, органов пищеварения, аллергических интоксикаций особо актуальны  
направления исследований, способствующие восстановлению микроэкологи-
ческих нарушений в организме посредством природных  факторов влияния 
[58, 71, 73, 110, 115, 147, 291]. 

Цель исследований являлось – обоснование технологических режимов 
ферментирования поликомпонентных молочно-растительных систем, содер-
жащих РКПС, разными видами микроорганизмов для их последующего при-
менения в пищевой отрасли. 

 Интенсивное развитие микрофлоры в субстратах, которые являются по-

ликомпонентными молочно-растительными системами, определяется способ-

ностью микрофлоры адаптироваться к составу субстрата и от активности фер-

ментов, продуцируемых микрофлорой. Основой адаптации микроорганизмов к 

комбинированному субстрату являются различные биологические механизмы, 

неоднородные в генетическом отношении. Микробы могут изменяться фено-

типически, временно приобретая способность ферментировать те или иные 

соединения, или генотипически - с появлением новых форм, у которых на-

следственно закреплена способность ферментировать комбинированный суб-

страт. При условии сохранения генотипических характеристик молочной мик-

рофлоры и состава пищевых продуктов существенное значение имеет способ-

ность микрофлоры адаптироваться к сбраживаемому субстрату. 
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 В процессе исследований бродильную активность оценивали по изме-

нению титруемой и активной кислотности в сбраживаемом субстрате, которые 

являются результатом накопления молочной кислоты, получаемой при фер-

ментации лактозы субстрата. Завершением процесса считали образование ге-

левой структуры в системе и достижения рН 4,6. 

Молочнокислое  сбраживание исследуемых в работе субстратов прово-

дили активными формами молочно-кислой микрофлоры: Streptococcus 

salivarius  subsp. thermophilus,  Lactobacillus delbrucckii  subsp. Bulgaricus. 

Молочнокислая микрофлора Streptococcus salivarius  subsp. thermophilus 

и Lactobacillus delbrucckii  subsp. bulgaricus обладает сильнейшим антимик-

робным влиянием в отношении патогенной и условно патогенной микрофло-

ры кишечника (протея, сальмонелл, шигель, стафилококков и других микро-

организмов). В результате воздействия молочнокислой микрофлоры наблюда-

ется нормализация микрофлоры кишечника, создаются благоприятные усло-

вия для усвоения микроэлементов (железа, кальция), что повышает уровень 

гемоглобина, регулирует обменные процессы в организме, усиливает                  

иммунитет. 

Интенсивное протекание процесса молочнокислого брожения с участи-

ем  Streptococcus salivarius  subsp. Thermophilus, Lactobacillus delbrucckii  

subsp. bulgaricus существенно замедляет рост и размножение психотрофных 

бактерий рода Pscudomonas (дрожжи, плесневые грибы и др.), что удлиняет 

сроки  годности продуктов. 

В экспериментах исследовали влияние различных концентрации РКПС 

на рост титруемой и активной кислотности при сбраживании. Для приготов-

ления комбинированной молочной основы с РКПС в нормализованное молоко 

с массовой долей жира 2,5 вносили сухое молоко, РКПС от 1 до 5 %, гидрати-

рованную на молоке в соотношении 1:2. Пастеризацию молочной основы про-

водили при температуре 92±2 °С с выдержкой 30 мин.  Молочную основу ох-

лаждали до температуры заквашивания 38±2 °С и вносили закваски. Время 

сквашивания составило 5,5-6,0 часов при достижении титруемой кислотности 
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120-135 оТ. В работе использовали три вида заквасок: закваска 1 – 

Streptococcus salivarius  subsp. thermophilus, закваска 2 - Lactobacillus 

delbrucckii  subsp. bulgaricus, закваска 3 - Streptococcus salivarius  subsp. 

thermophilus,  Lactobacillus delbrucckii  subsp. Bulgaricus в соотношении 1:1.  

О динамике сбраживания субстрата судили по изменению титруемой и 

активной кислотности, которые определяли с интервалом 30 минут, также 

оценивали органолептические показатели. Контролем служили образцы без 

РКПС. На рис. 4.14 представлены результаты опытных испытаний по влиянию 

количества РКПС на титруемую кислотность молочной основы при сквашива-

нии закваской 3.  
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Рисунок 4.14. Изменение титруемой кислотности комбинированной молочной ос-
новы, содержащей РКПС в диапазоне 1-9 % при сквашивании  закваской 3 

 

На рис. 4.15 представлены результаты опытных испытаний по влиянию 

РКПС на активную и титруемую кислотность молочной основы при скваши-

вании различными заквасками.  
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Рисунок 4.15. Изменение активной (а) и титруемой (б) кислотности комбинированной 

молочной основы, содержащей 5 % РКПС при сквашивании  различными заквасками 
 

Анализируя результаты экспериментов (рис. 4.14, 4.15), установили, что 
РКПС с использованием закваски 3 начиная с концентрации 5 % оказывала 
наиболее существенное влияние на кислотность комбинированной молочной 
основы (полноту сбраживания), скорость ферментирования, интенсивность 
кислотообразования, процесс сквашивания сокращался на 1,5-2,0 часа. 

В полученных сквашенных образцах анализировали цвет, запах, вкус, 
консистенцию, структуру сгустка и отделение сыворотки (рис. 4.16).  
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Рисунок 4.16.  Органолептическая оценка ферментированной молочной основы                  
с включением РКПС 
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Наилучшими качественными показателями обладали образцы с включе-

нием РКПС в количестве 5 %, они имели однородную структуру без посто-

ронних включений, кремового цвета, обусловленного введением РКПС. Аро-

мат был чистый, кисломолочный с хлебными нотками. Комбинированные мо-

лочные основы с РКПС с массовой долей менее 4 % имели низкую вязкость и 

некачественную структуру сгустка. Введение РКПС более 6 % придавало по-

сторонний привкус и ослабляло традиционный молочный запах молочных ос-

нов.  

Рецептура и качественные показатели опытной ферментированной мо-

лочной основы представлены в таблицах 4.6.1, 4.6.2. 
Таблица 4.6.1 

Рецептура ферментированной молочной основы с РКПС 

Наименование компонента Содержание, г 
 

1 2 

Нормализованное молоко с массовой долей жира 2,5 680 

Сухое молоко 240 
Йогуртовая бактериальная закваска 30 
РКПС 50 
Итого 1000 

Таблица 4.6.2 

Показатели качества ферментированной молочной основы 

Наименование показателя качества Характеристика и содержание 
Консистенция и внешний вид Однородная, в меру вязкая 
Вкус и запах Чистый кисломолочный, без посторон-

них привкусов и запахов 
Цвет Белый с кремовым оттенком, равномер-

ный по всей массе  
Титруемая кислотность, оТ 120-135 
Активная кислотность, ед. рН 4,2-4,5 
Содержание жизнеспособных клеток  
микрофлоры, КОЕ/см3  

3,2-3,6∙108 

Бактерии группы кишечной палочки в 50 г Отсутствуют 
Дрожжи в 1 г Отсутствуют 
Споры мезофильных анаэробных бактерий  
в 1 г 

 
Отсутствуют 

Патогенные микроорганизмы,  
в т.ч. сальмонеллы в 1 г 

 
Отсутствуют 
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Температура пастеризации (92±2 °С, 30 мин) для опытных субстратов  

позволила улучшить структуру сгустка поликомпонентных молочно-

растительных систем, что оказывает положительное влияние на потребитель-

ские свойства готовых изделий. Что можно объяснить следующим образом,  

в ходе термообработки при возрастании количества РКПС белковые агрегаты 

приближались и при их взаимодействии образовывалась структурированная 

система, характеризующейся высокой вязкостью в связи с тем, что опреде-

ленные участки поверхности белковых мицелл имеют повышенную актив-

ность в создании связей с другими денатурированными белковыми молеку-

лами. Повышение количества РКПС ускоряло процесс брожения при более 

интенсивных режимах термообработки. Также тепловая обработка смеси при 

температуре 92±2 °С давала возможность получения сгустка за более корот-

кий срок. Выяснено, что с ростом температуры пастеризации комбинирован-

ной молочной основы улучшалась прочность структуры, консистенция ста-

новилась более однородной. 

С учетом проведенных исследований, технологическая схема приготов-

ления ферментированной молочной основы имела следующий вид (рис. 4.17). 

 
Рисунок 4.17. Технологическая схема производства ферментированной молочной 

 основы с РКПС 

Бактериальная 
закваска, 30 г 

 30 гр 

Сухое обезжиренное  
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 5,5-6,0 часов 

Охлаждение ферментированной молочной основы до t = 4±2 °С 
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Технология приготовления ферментированной основы включала сле-

дующие этапы: внесение в нормализованное молоко сухого молока, гидрати-

рованной на молоке РКПС в соотношении 1:2-3 (влагосодержание 68-75 %), 

пастеризацию при температуре 92±2 °С в течение 30 мин, охлаждение до тем-

пературы заквашивания 38±2 °С, внесение закваски, содержащей активные 

формы молочно-кислой микрофлоры, сквашивание в течение 5,5-6,0 часов до 

титруемой кислотности 120-135 оТ, охлаждение до температуры 4±2 оС. 

Итак, изучена динамика сбраживания субстратов на основе молока с 

массовой долей жира 2,5 % с включением различных количеств РКПС, под-

вергнутых термообработке, время гелеобразования составляло 6 часов. Воз-

растание температуры тепловой обработки нормализованной смеси и введение 

РКПС ускоряло процесс гелеобразования, который имел место при титруемой 

кислотности субстрата 120-135 оТ. Количество РКПС в молочной основе, 

обеспечивающее наилучшие качественные показатели ферментированной мо-

лочной основы составило 5 %. Подтверждено интенсифицирующее действие 

РКПС на процесс ферментирования комбинированной закваской, включаю-

щей Streptococcus salivarius  subsp. thermophilus,  Lactobacillus delbrucckii  

subsp. bulgaricus. Интенсивное протекание процесса молочнокислого броже-

ния с включением  Streptococcus salivarius  subsp. Thermophilus и  Lactobacillus 

delbrucckii  subsp. bulgaricus замедляло рост и размножение психотрофных 

бактерий рода Pseudomonas, что увеличивало сроки годности продуктов. Раз-

работана технология ферментированной молочной основы, предназначенной 

для использования в пищевых технологиях, обоснован ее компонентный со-

став (100 г): нормализованное молоко с м.д.ж. 2,5  – 68 г, сухое молоко – 24 г,  

активизированная йогуртовая бактериальная закваска – 3 г, РКПС – 5 г.  

В ходе проведения работы исследовали изменения количественного и 

качественного состава микрофлоры ферментированной молочной основы с 

включением РКПС, а также рН и титруемую кислотность. В ходе исследова-

ния определяли количественное содержание мезофильных аэробных и фа-
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культативно-анаэробных микроорганизмов  (КМАФАиМ), бактерии группы 

кишечных палочек (БГКП), а также наличие плесеней и патогенных микроор-

ганизмов.  

В процессе хранения в герметичных контейнерах исследуемые показа-

тели не превышали установленных норм в течение 6 суток, что свидетельству-

ет об их удовлетворительном микробиологическом состоянии. В образцах в 

течение исследуемого срока при температуре хранения 4±2 оС активная ки-

слотность находилась на уровне 4,2-4,5 ед. рН,  Титруемая кислотность – 120-

135 оТ, содержание жизнеспособных клеток микрофлоры, 3,2-3,6∙106 КОЕ/см3,  

БГКП (в 0,1 г) - отсутствовали,  патогенные микроорганизмы (в т. ч. сальмо-

неллы, в 25 г) - отсутствовали, плесени (КОЕ/г) – отсутствовали, что подтвер-

ждает возможность хранения готовых продуктов при температуре 4±2 оС  в 

течение 3 суток и обеспечении их микробиологической безопасности и удов-

летворении  гигиеническим  требованиям СанПиН [229]. 

Содержание токсичных элементов в готовых молочных изделиях не 

превышало предельно-допустимых концентраций в соответствии с требова-

ниями СанПиН и имело значения (мг/кг), менее: ртути - 0,0015; кадмия - 

0,0001; свинца - 0,001; мышьяка - 0,025 [229].  

Полученные данные были использованы при разработке рецептур, ра-

ционов и технической документации (Приложение З, Приложение М). 

 

4.7. Изучение показателей качества  растительной  

комплексной пищевой  системы при хранении  

 

Цель – исследовать хранимоспособность РКПС, обосновать технологи-

ческие режимы хранения РКПС. 

В лабораторных условиях РКПС хранили в крафтмешках в условиях хо-

лодильника при температуре 4-6 оС и относительной влажности воздуха                   
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75-80 %. Анализ показателей качества хранящейся массы РКПС проводился 

через каждые две недели (табл. 4.7.1). 

Установлено, что  в течение всего периода хранения органолептические 

показатели, влажность, объемная масса и величина угла естественного откоса 

изменялись незначительно (влажность не более чем на 0,5 %; угол естествен-

ного откоса не более 1 град,  объемная масса не более чем на 0,5 г/дм3).         

Продукт не слеживался, не наблюдалось наличия посторонних запахов и 

привкусов у хранящихся образцов продукта.  

Таблица 4.7.1 

Показатели качества РКПС при хранении 

Наименование показателей 
 качества 

Время хранения, недели 
Начало 2 4 6 8 

1 2 3 4 5 6 

Влажность, % 14,0 14,1 14,2 14,4 14,5 
Угол естественного откоса, град 38,0 38,2 38,8 39,0 39,0 
Объемная масса, г/дм3 420,0 419,8 419,6 419,5 419,5 
Кислотное число, мгКОН/г 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1 

Перекисное число, мМ/кг 2,82 2,95 3,05 3,11 3,17 
Общая обсемененность, КОЕ/г 2,1∙104 2,0∙104 1,7∙104 0,9∙104 0,8∙104 

Плесени, КОЕ/г Не обнаружено 

БГКП, в 0,1 г Не обнаружено 
Ртуть, мг/кг Менее 0,0015 
Кадмий, мг/кг  Менее 0,0001 
Свинец, мг/кг Менее 0,001 
Мышьяк, мг/кг Менее 0,025 

 

Результаты изменения перекисного числа и кислотности свидетельству-

ют о том, что в РКПС не наблюдалось достоверного  накопления продуктов 

распада липидной фракции. Через 2 месяца хранения кислотное число не из-

менилось, а перекисное число  увеличилось с 2,82 до 3,17 мМ/кг. 

Значения общей обсемененности в процессе хранения плавно снижались 

и на конец периода хранения имели значение  0,8⋅104 КОЕ/г. 
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Содержание токсичных элементов в РКПС в течение всего периода хра-

нения не превышало предельно-допустимых концентраций. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что в течение 2 месяцев 

хранения в условиях холодильника (4-6 оС, относительная влажность воздуха 

75-80 %) показатели качества РКПС соответствовали требованиям норматив-

ной документации на пищевое сырье. Показатели качества РКПС в течение 

всего периода хранения соответствовали требованиям СанПин на пищевые 

продукты [32, 229, 230].    

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Обоснован компонентный состав  РКПС с применением разработанной 

математической модели методом градиентного спуска (ЖЗП – 90,0-90,9 г; 

масло семян амаранта – 8,1-9,0 г; масло семян тыквы – 1,0-1,9 г) с соотноше-

нием жирных кислот ω-6/ω-3 6-7:1.   

Доказано, что в процессе гидратации РКПС часть веществ  растворяется 

(49,8 %), остальные (в основном белки и полисахариды) набухают ограничен-

но (50,2 %). Значения предельной степени набухания и содержание гидратной 

воды в общей массе поглощенной жидкости были максимальными при                   

рН 9,72 и минимальными при рН 1,65. Наибольшая предельная степень набу-

хания (2,87 см3/г) отмечена при температуре 293 К, рН 9,72; минимальная  

(2,08 см3/г) - при температуре 333 К, рН 1,65. По степени  убывания предельно 

возможного количества связанной влаги растительными полимерами РКПС, 

технологические среды можно расположить следующим образом, см3/г: буль-

он (3,3) – молоко (2,6) – раствор поваренной соли (2,4) – сыворотка творожная 

(2,3) – раствор сахарозы (2,2). Время достижения максимальной степени набу-

хания  РКПС в технологических средах составляло 5-7 мин.  

Достижение  нормальных механических напряжений гидратированной 

РКПС в диапазоне 2,65-3,27 кПа соответствует аналогичным показателям пи-
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щевых композиций традиционного состава (соотношение РКПС и воды – 

1,0:1,7-1,8, что соответствует  влажности 64-66 %), при этом обеспечиваются  

высокие 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. 

Экспериментально установлено стимулирующее влияние РКПС на ско-

рость ферментирования, интенсивность кислотообразования, полноту сбражи-

вания молочно-растительных систем. Определены режимы ферментирования 

молочной основы закваской, содержащей Streptococcus salivarius  subsp. 

thermophilus,  Lactobacillus delbrucckii  subsp. Bulgaricus. Разработана биотех-

нология ферментированной молочной основы, предназначенной для произ-

водства обогащенных соусов и десертов с содержанием РКПС не менее 5 %.  

Установлено, что РКПС сохраняет свои качественные показатели в со-

ответствии с  требованиями СанПин на пищевые продукты в условиях холо-

дильника (4-6 оС, относительная влажность воздуха 75-80 %)  в течение 2 ме-

сяцев хранения. 
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ГЛАВА 5. РАЗРАБОТКА ЧАСТНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРОДУКТОВ                  

ИЗ МЯСНОГО И РЫБНОГО СЫРЬЯ С ПРИВЛЕЧЕНИЕМ                                       

РАСТИТЕЛЬНОЙ КОМПЛЕКСНОЙ ПИЩЕВОЙ СИСТЕМЫ                  

 

5.1.  Исследование влияния растительной комплексной пищевой  

системы на функционально-технологические свойства  

пищевых дисперсий на основе мясного и рыбного сырья 

 

В результате проведенных исследований функционально-

технологических свойств растительной комплексной пищевой системы 

(РКПС) установлено, что ее целесообразнее применять в гидратированном 

виде, что соответствует состоянию насыщения биополимеров системы 

влагой и достижению пастообразной консистенции, схожей с консистенцией 

измельченного мясного или рыбного сырья.  Гидратацию проводят  водой  

питьевой в соотношении РКПС/вода, как 1:1,7-1,8, смесь перемешивают до 

однородного состояния и выдерживают 10-15 мин при температуре 20±5 оС. 

Как показали проведенные эксперименты, данные условия достаточны для  

связывания влаги биополимерами РКПС и достижения стабильности 

требуемых структурно-механических и технологических свойств.  

Для установления рационального количества пасты из РКПС в  

рецептурах продуктов из мясного и рыбного сырья были исследованы 

модельные фаршевые пищевые дисперсии, с ее содержанием   10-40 мас. %.  

Любая биотехнология может считаться эффективной при знании всех 

закономерностей изменений свойств сырья в ходе технологического 

процесса. В технологии мясных и рыбных продуктов наиболее 

существенными параметрами считаются функционально-технологические 

показатели: влагосвязывающая (ВСС), влагоудерживающая (ВУС) и 

эмульгирующая (ЭС) способность фарша  [20, 21], влияние массовой доли 

РКПС на данные характеристики представлено в таблицах  5.1.1-5.1.3. 
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Таблица 5.1.1 

Влагосвязывающая способность (%) модельных фаршей  

на основе мясного и рыбного сырья с РКПС  

 
Виды изделий 

Количество РКПС, % 
контроль 15 30 40 

1 2 3 4 5 
Фарш куриный 82,0±1,7 88,1±1,9 92,4±1,6 93,7±1,7 
Фарш свино-говяжий 75,2±1,6 82,4±1,9 87,6±1,5 88,9±1,8 

Фарш рыбный 64,6±2,4 69,5±2,3 76,4±1,8 77,8±2,1 
Фарш из свиной печени 84,3±2,4 95,6±2,2 96,4±2,3 96,8±2,2 

Фарш из говяжьей печени 86,6±2,2 96,3±2,1 96,8±2,3 97,1±2,1 
Фарш из куриной печени 83,4±2,5 92,8±2,3 93,4±2,4 93,9±2,3 

 

Анализируя результаты табл. 5.1.1 можно заключить, что с 

увеличением доли РКПС в фаршах из мясного и рыбного сырья величины 

ВСС интенсивно растут и при содержании в системе РКПС 15 % находятся 

на уровне 70-96 %, а при содержании РКПС 40 %  достигают 78-97 %. Что 

означает, что структурные компоненты РКПС при равномерном 

распределении в мясных, рыбных и печеночных фаршах  активно связывают 

влагу из  животных тканей, образуя более плотную коллоидную систему.  
Таблица 5.1.2 

Влагоудерживающая способность (%, к содержанию влаги в образце)  

модельных фаршей на основе мясного и рыбного сырья с РКПС 

 
Виды изделий 

Количество РКПС, % 
контроль 15 30 40 

1 2 3 4 5 
Фарш куриный 78,6±2,3 82,1±1,9 85,6±2,1 86,7±1,9 

Фарш свино-говяжий 68,7±2,1 79,4±1,9 82,4±2,0 83,9±1,8 
Фарш рыбный 56,8±1,9 66,5±2,2 72,4±2,3 74,6±2,1 

Фарш из свиной печени 52,5±2,1 72,5±2,0 73,4±2,2 75,4±2,0 
Фарш из говяжьей печени 54,6±2,3 74,4±2,1 75,6±2,1 76,3±2,2 

Фарш из куриной печени 50,4±2,2 71,6±2,0 72,6±2,1 74,9±2,0 
 

Из полученных  результатов исследований ВУС следует, что РКПС 

положительно влияет на данную характеристику,  ее величины значительно 
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возрастают и при содержании РКПС 30 % ВУС достигает значений 72-86 %. 

Что связано в первую очередь с тем, что с увеличением содержания 

растительного белка и полисахаридов  формируется более прочный белково-

полисахаридный каркас, в котором водная часть системы прочно 

удерживается и в процессе тепловой обработки превращается в гелеобразную 

структуру, связываясь с полисахаридами РКПС. Наибольшей ВУС обладал 

фарш куриный (87 %), наименьшей –  рыбный (75 %). 
Таблица 5.1.3 

Эмульгирующая способность (%) модельных фаршей  

на основе мясного и рыбного сырья с РКПС 

 
Виды изделий 

Количество РКПС, % 
контроль 15 30 40 

1 2 3 4 5 
Фарш куриный 72,6±2,3 75,2±2,2 78,2±2,0 77,6±2,1 

Фарш свино-говяжий 64,7±2,1 66,3±2,2 69,8±2,2 68,6±2,3 
Фарш рыбный 54,8±1,9 58,3±1,8 61,5±1,7 60,8±1,8 

Фарш из свиной печени 50,5±2,1 55,2±2,0 58,1±2,2 57,5±2,0 
Фарш из говяжьей печени 52,6±2,3 56,9±2,1 60,8±2,1 60,1±2,2 

Фарш из куриной печени 48,4±2,2 54,1±2,2 56,7±2,3 55,5±2,1 
 

Из полученных экспериментальных данных следует, что 

эмульгирующая способность пищевых дисперсий симбатно зависит от 

массовой доли РКПС (табл. 5.1.3), что обусловлено высокими эластическими 

и поверхностно-активными свойствами белков РКПС и их способностью 

образовывать адсорбционный межфазный слой, благодаря которому частицы 

жира более прочно удерживаются в распределенном состоянии. 

В результате исследований функционально-технологических свойств 

модельных фаршей из мясного и рыбного сырья выявлено, что с 

увеличением содержания РКПС до 40 % ВСС возрастает на 10-14 %, ВУС – 

на  8-24 %, а ЭС – на 5-7 %. Модельные фарши из мясного и рыбного сырья 

имеют более высокие функциональные характеристики по сравнению с 
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аналогичными показателями контрольных образцов и в значительной 

степени поддаются целенаправленному регулированию. 

 

5.2.  Исследование влияния РКПС  на потери массы 

и выход готовых изделий  на основе мясного и рыбного сырья  

при различных способах тепловой обработки 

 

Результаты исследований функционально-технологических свойств 

позволяют выдвинуть гипотезу о положительном влиянии введения РКПС в 

рецептуры на сохранение массы и увеличение выхода  готовой продукции.  

Тепловую обработку опытных образцов изделий проводили по 

различным схемам:  

1 -  запекание в жарочном шкафу с предварительной обжаркой; 

2 - запекание в жарочном шкафу без предварительной обжарки; 

3 - термообработка в пароконвектомате без предварительной обжарки с 

увлажнением теплоносителя. 

Исследуемый температурный интервал – 180-240 оС, время обработки 

составило 10-20 минут в зависимости от температурного режима и массы 

полуфабрикатов. Готовые изделия оценивали по органолептическим 

показателям (внешний вид, цвет, вкус, аромат, консистенция), определяли 

потери и выход готовых изделий после тепловой обработки.  

Влияние РКПС  на технологические потери при различных способах 

обработки  представлено на рис. 5.1- 5.3. 

Анализ полученных результатов свидетельствует о  том, что с 

увеличением массы РКПС в рецептуре изделий из мясного и рыбного сырья 

потери массы готовых изделий уменьшаются, что обусловлено 

функционально-технологическими свойствами РКПС и фаршей с ее 

содержанием. 
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Рисунок. 5.1. Влияние количества РКПС в рецептуре на изменение потерь массы 

(%) при тепловой обработке котлет рыбных при запекании: 1 – в жарочном шкафу без 
предварительного обжаривания, 2 – в жарочном шкафу с предварительным 
обжариванием; 3 – в пароконвектомате с увлажнением теплоносителя 
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Рисунок. 5.2. Влияние количества РКПС в рецептуре на изменение потерь массы 

(%)  при тепловой обработке котлет куриных при запекании: 1 – в жарочном шкафу без 
предварительного обжаривания, 2 – в жарочном шкафу с предварительным 
обжариванием; 3 – в пароконвектомате с увлажнением теплоносителя 
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Рисунок 5.3. Влияние количества РКПС в рецептуре на изменение потерь массы 

(%) при тепловой обработке котлет свино-говяжьих при запекании: 1 – в жарочном 
шкафу без предварительного обжаривания, 2 – в жарочном шкафу с предварительным 
обжариванием; 3 – в пароконвектомате с увлажнением теплоносителя 
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Способность биополимеров во всех контрольных образцах удерживать 

влагу в процессе термообработки была значительно меньше, чем в опытных 

изделиях с РКПС. Данные изменения выхода готовых изделий после 

тепловой обработки при различных режимах представлены в табл. 5.2.1. 
Таблица 5.2.1 

Влияние тепловой обработки на изменение массы полуфабрикатов  

из мясного и рыбного сырья с РКПС 

Виды изделий Масса изделия   
до тепловой 
обработки, г 

Масса изделия 
после тепловой 
обработки, г 

Потери 
массы, 

% 
1 2 3 4 

Запекание в жарочном шкафу с предварительной обжаркой 
Котлеты рыбные (контроль) 100 76 24 
Котлеты рыбные с РКПС (30 %) 100 80 20 
Котлеты рыбные с РКПС (40 %) 100 83 17 

Котлеты свино-говяжьи (контроль) 100 80 20 
Котлеты свино-говяжьи с РКПС (30 %) 100 82 18 

Котлеты свино-говяжьи с РКПС (40 %) 100 87 13 
Котлеты куриные (контроль) 100 86 14 
Котлеты куриные с РКПС (30 %) 100 88 12 
Котлеты куриные с РКПС (40 %) 100 91 9 

Запекание в жарочном шкафу без предварительной обжарки 
Котлеты рыбные (контроль) 100 78 22 
Котлеты рыбные с РКПС (30 %) 100 82 18 
Котлеты рыбные с РКПС (40 %) 100 85 15 
Котлеты свино-говяжьи (контроль) 100 81 19 
Котлеты свино-говяжьи с РКПС (30 %) 100 84 16 
Котлеты свино-говяжьи с РКПС (40 %) 100 88 12 
Котлеты куриные (контроль) 100 88 12 
Котлеты куриные с РКПС (30 %) 100 89 11 
Котлеты куриные с РКПС (40 %) 100 93 7 

Запекание в пароконвектомате 
Котлеты рыбные (контроль) 100 80 20 

Котлеты рыбные с РКПС (30 %) 100 84 16 
Котлеты рыбные с РКПС (40 %) 100 88 12 
Котлеты свино-говяжьи (контроль) 100 83 17 

Котлеты свино-говяжьи с РКПС (30 %) 100 86 14 
Котлеты свино-говяжьи с РКПС (40 %) 100 89 11 
Котлеты куриные (контроль) 100 90 10 
Котлеты куриные с РКПС (30 %) 100 92 8 
Котлеты куриные с РКПС (40 %) 100 94 6 
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Из данных табл. 5.2.1 следует, что независимо от вида тепловой 

обработки введение РКПС в фаршевые дисперсии из мясного и рыбного 

сырья способствовало увеличению выхода готовых изделий на основе мяса 

свинины и говядины на 6-7 %, на  основе куриного мяса  на – 4-5 %, на 

основе рыбы (трески) – 7-8 %, что обусловлено функционально-

технологическими свойствами РКПС и играет важную положительную роль 

при оценке экономических показателей организации производства 

разработанных продуктов.  

 

5.3.  Изучение влияния РКПС на микроструктуру продуктов 

на основе мясного и рыбного сырья 

 

Микроструктура является важным критерием при оценке 

многокомпонентных пищевых систем. Результаты исследований 

микроструктуры опытных образцов позволяют проследить равномерность 

распределения пасты из РКПС в массе мясного и рыбного  сырья, оценить 

консистенцию и однородность новых продуктов. Микроструктуру опытных 

продуктов исследовали с максимальным содержанием РКПС (40 %). 

Результаты представлены на рис. 5.4 и 5.5. 

Рис. 5.4, 5.5 подтверждают, что консистенция фарша и суфле из 

различных видов мясного и рыбного сырья плотная, равномерная, 

однородная, без вкраплений и комочков. 

Таким образом, внесение РКПС до 40 % в рецептуры новых продуктов 

из мясного и рыбного сырья не нарушало структуру изделий, новая добавка 

распределяется равномерно, тонко дисперсно по всей массе продуктов, что 

положительно отражается на органолептических показателях изделий. 
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Рисунок 5.4. Микроструктура продуктов из мясного и рыбного сырья с включением 
40 % РКПС: а – котлеты свино-говяжьи; б – котлеты куриные; в – котлеты рыбные 
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Рисунок 5.5. Микроструктура изделий из субпродуктов с включением 40 % РКПС:                       
а - суфле из свиной печени; б – суфле из говяжьей печени; в – суфле из куриной печени 
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5.4. Исследование влияния РКПС на органолептические показатели 

продуктов из мясного и рыбного сырья 

 

Органолептические показатели любой пищевой продукции являются 

основополагающими при выборе их потребителями, именно они в первую 

очередь влияют на спрос того или иного изделия. Результаты 

органолептической оценки модельных пищевых систем на основе мясного и 

рыбного сырья с РКПС представлены в табл. 5.4.1-5.4.4.  

 
Таблица 5.4.1 

Влияние количества РКПС на органолептические показатели котлет свино-говяжьих  

Количество РКПС, 
% 

Консистенция Вкус Цвет 

1 2 3 4 
35 Мягкая, нежная, 

однородная, 
наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Характерный, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

40 Мягкая, нежная, 
однородная, 

наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Характерный, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

45  Однородная, более 
плотная, наличие 
РКПС незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья со 
слабым привкусом 

добавки 

Характерный, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

50 Однородная, 
излишне плотная, 
слегка крошливая 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья, со  
специфическим 

привкусом добавки 

Характерный, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

 

Из табл. 5.4.1, 5.4.2 следует, что введение РКПС в котлеты из мяса 

курицы, свинины и говядины более 45 % нецелесообразно, так как 

появляется слабый специфический привкус добавки, а начиная с 50 % РКПС 

- консистенция изделий становится очень плотной и слегка крошливой. 
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Таблица 5.4.2 

Влияние количества РКПС на органолептические показатели котлет куриных  
Количество РКПС, % Консистенция Вкус Цвет 

1 2 3 4 
35 Мягкая, нежная, 

однородная, 
наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Характерный, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

40 Мягкая, нежная, 
однородная, 

наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Характерный, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

45  Однородная, 
более плотная, 
наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья со 
слабым привкусом 

добавки 

Характерный, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

50 Однородная, 
излишне плотная, 
слегка крошливая 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья, со  
специфическим 

привкусом добавки 

Характерный, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

 

 

Таблица 5.4.3 

Влияние количества РКПС на органолептические показатели котлет рыбных  
 

Количество РКПС, % Консистенция Вкус Цвет 
1 2 3 4 
30 Мягкая, нежная, 

однородная, 
наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Характерный, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

35 Мягкая, нежная, 
однородная, 

наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Характерный, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

40 Мягкая, нежная, 
однородная, 
более плотная, 
наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Характерный, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

45 Мягкая,  
однородная, 
более плотная, 
наличие РКПС 

заметно 
незначительно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья, со 

слабым 
специфическим 

привкусом добавки 

Характерный, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 
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Данные табл. 5.4.3 свидетельствуют о том, что введение РКПС в 

котлеты  рыбные более 45 % нежелательно в связи с наличием 

специфического привкуса добавки.  
Таблица 5.4.4 

Влияние количества РКПС на органолептические показатели  

опытных изделий из субпродуктов  

Количество РКПС, % Консистенция Вкус Цвет 
1 2 3 4 
10 Мягкая, нежная, 

однородная, 
наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Характерный, 
соответствующий 

набору 
компонентов 

основного сырья 
15 Мягкая, нежная, 

однородная, 
более плотная 
наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Характерный, 
соответствующий 

набору 
компонентов 

основного сырья 
20 Мягкая, 

однородная, 
плотная, 

наличие РКПС 
незначительно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Характерный, 
соответствующий 

набору 
компонентов 

основного сырья 
25 Мягкая, 

однородная, 
излишне 
плотная, 

наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья,  

со слабым 
специфическим 

привкусом добавки 

Характерный, 
соответствующий 

набору 
компонентов 

основного сырья 

 

Из табл. 5.4.4 видно, что введение РКПС в суфле из субпродуктов 
более 20 % приводит к  незначительному изменению консистенции готовых 
изделий – она становится более плотной. А при внесении 25 % РКПС 
структура готовых изделий становится излишне плотной и появляется 
специфический привкус добавки. 

Оценку ароматов опытных изделий проводили на лабораторном 
анализаторе запахов «МАГ-8» с методологией «Электронный нос»                    
(рис. 5.6 - 5.7). В качестве критериев для оценки различия в запахе 
анализируемых проб  исследовали форму «визуального отпечатка» с 
характерными распределениями по осям откликов, которая зависит от 
состава соединений в равновесной газовой фазе (РГФ). Общую 
интенсивность аромата оценивали по фигуре  полного «визуального  



 

 

177 

 

а 
 

б 

 
в 

 
г 

 
д 

 
е 

█ - Базовое измерение; █ - сравниваемое  измерение; █ - общая площадь 

 
Рисунок 5.6. Сравнительная характеристика масс-ароматограмм откликов 

«пьезоэлектронного носа» в РГФ над тестируемыми пробами: а – котлеты свино-говяжьи 
(40 % РКПС), АСИ – 99,8 %; б - котлеты свино-говяжьи (45 % РКПС), АСИ -79,8 %;                  
в - котлеты куриные (40 % РКПС), АСИ – 99,7 %; г - котлеты куриные (45 % РКПС), АСИ – 
81,2  %; д - котлеты рыбные (40 % РКПС), АСИ – 95,5 %; е - котлеты рыбные (45 % РКПС), 
АСИ – 78,7 % 
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█ - Базовое измерение; █ - сравниваемое  измерение; █ - общая площадь 
 

 
Рисунок 5.7. Сравнительная характеристика масс-ароматограмм откликов 

«пьезоэлектронного носа» в РГФ над тестируемыми пробами: а – суфле из говяжьей 
печени (15 % РКПС), АСИ - 94,2 %; б -  суфле из говяжьей печени (20 % РКПС), АСИ – 
79,2  %; в – суфле из свиной печени (15 % РКПС), АСИ – 92,1 %; г - суфле из свиной печени 
(20 % РКПС), АСИ – 81,4 %; д - суфле из куриной печени (15 % РКПС), АСИ – 91,7 %;             
е-  суфле из куриной печени (20 % РКПС), АСИ – 80,7 % 
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отпечатка», суммарная площадь которой   пропорциональна концентрации 
легколетучих веществ, в том числе воды, ее строили по всем сигналам всех 
сенсоров за полное время измерения. По максимальным сигналам сенсоров с 
наиболее активной или специфической пленками сорбентов, оценивали 
содержание отдельных классов органических соединений в РГФ методом 
нормировки. «Визуальные отпечатки» максимумов строились по 
максимальным откликам сенсоров в РГФ образцов за время измерения, они 
позволяли установить похожесть и различие состава легколетучей фракции 
запаха над анализируемыми образцами [125, 126]. 

Выяснено, что для образцов рубленых изделий (свино-говяжьих, 
рыбных и  куриных) с количеством РКПС до 40 % в РГФ контрольных и 
опытных проб разница в содержании легколетучих соединений составляла           
4-6 %, что не значимо в условиях измерения. При сравнении формы 
«визуальных отпечатков» максимальных сигналов (рис. 5.6а, 5.6в, 5.6д) не 
установлено появления каких-либо новых групп соединений или резкого 
изменения концентрации существующих. Это можно трактовать как 
стабильность интенсивности запаха у исследуемых проб. Абсолютная 
степень идентичности (АСИ) по измерению площадей «визуальных 
отпечатков» составила для котлет свино-говяжьих, куриных и рыбных              
99,8 %, 99,7 % и 95,5 % соответственно (различие в интенсивности запаха не 
значимо с учетом погрешности измерения). То есть введение РКПС                      
в количестве до 40 % не приводило к изменению традиционного запаха 
рубленых изделий из мясного и рыбного сырья. Начиная с количества РКПС 
45 %  выяснилось (рис. 5.6б, 5.6г, 5.6е), что АСИ контрольных и опытных 
образцов рубленых изделий свино-говяжьих, куриных и рыбных составило 
79,8 %, 81,2 % и 78,7 % соответственно (различие в интенсивности  запаха 
значимо). Установлены изменения концентраций существующих (нативных) 
летучих соединений в РГФ опытных образцов, по сравнению с контролем в 
пределах 9-10 %.  

В опытных пробах куриных и свино-говяжьих котлет наблюдалось 
усиление интенсивности (выраженности) традиционного запаха, а в опытных 
пробах котлет рыбных происходило снижение тех же параметров. Колебания 
относительной разности площадей «визуальных отпечатков» опытных и 
контрольных образцов составили 18,8-21,3 % (различие в интенсивности  
запаха значимо). 
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При сравнении формы «визуальных отпечатков» максимальных 

сигналов для опытных проб суфле из субпродуктов с содержанием РКПС до 

15 % в РГФ опытных проб не установлено появления каких-либо новых 

групп соединений или резкого изменения концентрации существующих      

(рис. 5.7а, 5.7в, 5.7д). АСИ для суфле с РКПС до 15 % из свиной, говяжьей и 

куриной печени имела значения 94,2 %, 92,1 % и 91,7 % соответственно, что 

не значимо с учетом погрешности измерения.  

При внесении РКПС более 20 % в пищевые системы из субпродуктов 

наблюдалось изменение концентраций существующих (нативных) летучих 

соединений в РГФ, по сравнению с контролем в пределах 8-11 %. АСИ для 

контрольных и опытных образцов суфле из говяжьей, свиной и куриной 

печени имела величины 79,2 %, 81,4 % и 80,7 % соответственно, что 

считается значимым различием. 

Таким образом, введение РКПС до 15 % в пищевые системы из 

субпродуктов и до 40 % в фарши из мясного и рыбного сырья обеспечивает 

сохранение традиционного аромата изделий, что положительно 

воспринимается потребителями как запах, свойственный традиционным 

продуктам. 

 

5.5.  Разработка рецептур и технологий продуктов  

из мясного и рыбного сырья с РКПС 

 

Несмотря на высокие значения выхода готовой продукции, ВСС, ВУС 

и ЭС, приемлемые микроструктурные показатели, позволяющие вводить 

РКПС в пищевые системы в значительных количествах, по результатам 

анализа органолептических свойств (запах, вкус, консистенция) мы были 

вынуждены ограничить введение РКПС до 15 % в пищевые системы из 

субпродуктов и до 40 % в пищевые системы на основе мясного и рыбного 

сырья, улучшая при этом их потребительские свойства за счет позитивного 
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влияния на них  РКПС. Рецептуры новых разработанных продуктов  на основе 

мясного и рыбного сырья представлены в табл. 5.5.1, 5.5.2. 
Таблица 5.5.1 

Рецептуры новых изделий из мясного и рыбного сырья с применением РКПС 

Наименование 
компонента 

Содержание, мас. % 
Котлеты 
куриные  

Котлеты  
свино-говяжьи 

Котлеты  
рыбные 

1 2 3 4 
Паста из РКПС 364 348 344 
Говядина - 540 - 
Жир свиной - 89,4 - 
Куриное филе 630 - - 
Треска, филе - - 650 
Лук репчатый - 10 -- 
Перец - 0,6 - 
Соль 6 12 6 
Итого 1000 

Таблица 5.5.2 

Рецептуры новых изделий из субпродуктов с применением РКПС 

Наименование 
компонента 

Содержание, мас. % 

Суфле 
из свиной печени  

Суфле  
из говяжьей печени 

Суфле  
из куриной печени 

1 2 3 4 
Паста из РКПС 150 150 150 
Свиная печень 680 - - 
Говяжья печень - 680 - 
Куриная печень - - 680 
Майонез 150 150 150 
Соль 20 20 20 
Итого 1000 1000 1000 

 

Технология производства мясных и рыбных рубленых изделий 

соответствует традиционной и состоит из следующих этапов: подготовка 

сырья (основного и дополнительного) и сухих компонентов, приготовление 

фаршевой смеси, перемешивание, формование, панирование (при 

необходимости) и тепловая обработка. Технологические схемы производства 

мясных и рыбных изделий представлены на рис. 5.8-5.11.  
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Рисунок 5.8. Технологическая схема производства котлет свино-говяжьих с РКПС 

 

Сырье и материалы, применяемые для приготовления полуфабрикатов 

рубленых из животного сырья, должны соответствовать гигиеническим 

требованиям безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов, они 

подлежат ветеринарно-санитарной экспертизе и оценке Госветслужбой 

России в соответствии с действующими ветеринарными правилами [89, 163, 

229]. 

Перемешивание фарша 

Масло 
растительное 

5 г 

Соль 
поваренная 

 12 г 

Перец 
 0,6 г 

Лук 
репчатый 

 11 г 

Жир  
свиной 
89,4 г 

Говядина 
577 г 

П/О 

Формование 

Панирование 
Мпф = 100 г 

 

Запекание 

Подача 
М = 87-89 г 

 

Измельчение 
540 г 

 
РКПС 
129 г 

 

П/О 

Измельчение 
10 г 

Гидратация 
1:1,7 

Набухание 
10-15 мин 
Паста, 348 г 
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Рисунок 5.9. Технологическая схема производства котлет рыбных с РКПС 

 
При приготовлении котлет свино-говяжьих все сырье проходит первичную 

обработку. Говядину, лук измельчают в мясорубке. Пасту из РКПС готовят в 

соответствии с п. 5.1. Затем паста из РКПС и все сырье соединяется, 

перемешивается до однородной массы, порционируется, формуется в овально-

приплюснутые полуфабрикаты с заостренным концом и подвергается тепловой 

обработке (жаренье, запекание) при температуре 180-240 оС, 10-20 мин (рис. 5.8). 

Масло 
растительное 

5 г 

 
РКПС 
127 г 

 

Соль  
6 г 

 

Треска, филе 
  660 г 

П/О 

Перемешивание фарша 

Формование 

Панирование 
Мпф = 100 г 

 

Запекание 

Подача 
М = 83-88 г 

 

Измельчение 
 650 г 

Гидратация 
1:1,7 

Набухание 
10-15 мин 
Паста, 344 г 
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Рисунок 5.10. Технологическая схема производства котлет куриных с РКПС 

 

При приготовлении котлет рыбных все сырье проходит первичную 

обработку. Филе трески без кожи измельчают в мясорубке.  Паста из РКПС и 

остальное сырье соединяется, перемешивается до однородной массы, 

порционируется, формуется в кругло-приплюснутые полуфабрикаты и 

подвергается тепловой обработке (жаренье, запекание) при температуре   

180-240 оС, 10-20 мин (рис. 5.9). 

При приготовлении котлет куриных все сырье проходит первичную 

обработку. Филе курицы без кожи измельчают в мясорубке.  Паста из РКПС 

и остальное сырье соединяется, перемешивается до однородной массы, 

порционируется, формуется в кругло-приплюснутые полуфабрикаты и 

подвергается тепловой обработке (жаренье, запекание) при температуре    

180-240 оС, 10-20 мин (рис. 5.10). 

Масло 
растительное 

5 г 

 
РКПС 
135 г 

Соль  
6 г 

 

Куриное 
 филе 
  630 г 

Перемешивание фарша 

Формование 

Панирование 
Мпф = 100 г 

 

Запекание 

Подача 
М = 91-94 г 

 

Измельчение 
  

Гидратация 
1:1,7 

Набухание 
15 мин 

 Паста, 364 г 
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При приготовлении суфле из субпродуктов сырье также проходит 

первичную обработку. Печень (куриную, свиную, говяжью) измельчают в 

мясорубке.  Паста из РКПС и остальное сырье соединяется, перемешивается 

до однородной массы, помещается в форму для выпекания и подвергается 

тепловой обработке (жаренье, запекание) при температуре  180-240 оС,              

10-20 мин (рис. 5.11) 

 

 
 

Рисунок 5.11. Технологическая схема производства суфле из субпродуктов с РКПС 
 

Таким образом, разработаны рецептуры и технологии новых продуктов  

на основе мясного и рыбного сырья с применением РКПС, обеспечивающие 

снижение технологических потерь, увеличение выхода готовых изделий. 

Установлено, что введение РКПС в пищевые дисперсии не требует 

специальных технологических приемов и дополнительного оборудования. 

 

Масло 
растительное 

5 г 

РКПС 
55 гр 

Соль  
 20 г 

Печень  (свиная, 
куриная, говяжья) 

   680 г 

Перемешивание фарша 

Формование 
Мпф = 1000 г 

 

Запекание 
 

Подача 
М = 910-940 г 

Измельчение 
  

Майонез 
  150 г 

Гидратация 
1:1,7 

Набухание 
Паста, 150 г 



 

 

186 

5.6. Исследование показателей качества продуктов  

из мясного и рыбного сырья с РКПС 
 

Органолептическую оценку готовых продуктов из мясного, рыбного и 

растительного сырья проводили по 5-балльной шкале, результаты 

представлены на рис. 5.12 [20]. 

 

Из рис. 5.12 видно, что новые  продукты из мясного и рыбного сырья с 
включением РКПС обладали высокими органолептическими показателями.  

На основании экспериментально определенных массовой доли 
витаминов и макро- микроэлементов новых изделий определяли 
возможность удовлетворения суточной потребности в них организма в 
соответствии с нормами физиологических потребностей в энергии и 
пищевых веществах для трех групп населения (мужчины и женщины в 
возрасте от 18 лет и старше;  дети 14-18 лет) при употреблении  100 г 
разработанных продуктов (табл. 5.6.1, 5.6.2)  [139, 271, 272, 273, 397, 454]. 
Группы населения выбирались с учетом состава РКПС и ее известного 
положительного влияния на людей,  работающих при высоких умственных 
нагрузках, в экстремальных условиях, в зоне вредных производств, для 
спортсменов, туристов, а также для пожилых людей и больных с 
заболеваниями желудочно-кишечного тракта, кожи, гипертонией, 
аллергическими реакциями. 
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Рисунок 5.12.  Органолептическая оценка продуктов из мясного и рыбного сырья                
с включением РКПС: а – котлеты; б – суфле из субпродуктов 
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Таблица 5.6.1 

Химический состав новых продуктов  

из мясного и рыбного сырья с включением РКПС 

Наименование 
Компонента 

Сут. 
потреб-
ность 
орга-
низма 
чело-
века 

Котлеты 
куриные 

Котлеты 
свино-говяжьи 

Котлеты 
рыбные 

Удовлет-
ворение 
сут. пот-
ребности, 

% 

Содер-
жание 
компо-
нента 

Удовлет-
ворение 
сут. пот-
ребности, 

% 

Содер-
жание 
компо-
нента 

Удовлет-
ворение 
сут. пот-
ребности, 

% 

Содер-
жание 
компо-
нента 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Белки, г 60-104 17-30 18,15 15-25 15,07 15-25 15,24 
Жиры, г: 
- ω-6:ω-3 

60-150 
5-10:1 

2-6 
7:1 

3,64 
1,25:0,18 

9-23 
10:1 

13,52 
2,34:0,22 

2-6 
6:1 

3,27 
1,34:0,21 

Углеводы, г: 
-  пентозаны, г 
- сквален, г 

300-590 
- 
- 

1-2 
- 
- 

5,95 
0,32 
0,05 

1-2 
- 
- 

5,45 
0,34 
0,07 

1-2 
- 
- 

6,73 
0,31 
0,04 

Клетчатка, мг 20 0,3 0,06 0,3 0,06 0,4 0,07 
Fe, мг 10-18 11-19 1,90 12-22 2,17 20-35 3,52 
Ca, мг 1000-

1200 
13-15 151,86 13-15 149,70 25-29 294,61 

Na, мг 1300 21 270,28 39 509,53 21 268,27 
K, мг 2500 16 397,22 16 389,43 27 668,04 
P, мг 800-1200 23-34 270,10 22-33 261,54 27-41 328,23 
Zn, мг 12 27 3,27 52 6,25 61 7,35 
Mg, мг 400 6 22,26 4 16,93 9 36,68 
Mn, мг 2 88 1,75 73 1,45 99 1,98 
Селен, мг 0,05-

0,07 
11-16 0,008 11-16 0,008 11-16 0,008 

Витамин В1, мг 1,5 27 0,41 27 0,41 74 1,12 
Витамин В2, мг 1,8 39 0,71 41 0,73 42 0,76 
Витамин В3, мг 5,0 22 1,09 29 1,44 26 1,29 
Витамин В6, мг 2,0 15 0,29 20 0,39 25 0,50 
Витамин В9, мг 0,4 60 0,24 68 0,27 98 0,39 
Витамин РР, мг 20 51 10,23 29 5,73 37 7,30 
Витамин Т, мг - - 0,003 - 0,003 - 0,003 
Витамин А, мг 0,9-1,0 15-17 0,15 15-17 0,15 22-24 0,22 
Витамин Е, мг 15 51 7,68 51 7,64 90 13,49 
Витамин D, мг 0,01 80 0,008 80 0,008 100 0,01 
Витамин К, мг 0,12 36 0,043 36 0,043 37 0,044 
Аскорбиновая 
кислота, мг 

90 8 6,761 7 6,366 7 6,517 

Янтарная 
кислота, мг 

- - 3,217 - 3,304 - 3,297 

Фумаровая 
кислота, мг 

- - 4,478 - 4,250 - 4,113 

Калорийность, 
ккал 

1800-
3900 

3-7 129,1 5-11 203,7 3-7 117,3 
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Таблица 5.6.2 

Химический состав новых изделий из субпродуктов с включением РКПС 

Наименование 
Компонента 

Сут. 
потреб-
ность 
орга-
низма 
чело-
века 

Запеканка из 
куриной печени 

Запеканка из 
говяжьей печени 

Запеканка из 
свиной печени 

Удовлет-
ворение 
сут. пот-
ребности, 

% 

Содер-
жание 
компо-
нента 

Удовлет-
ворение 
сут. пот-
ребности, 

% 

Содер-
жание 
компо-
нента 

Удовлет-
ворение 
сут. пот-
ребности, 

% 

Содер-
жание 
компо-
нента 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Белки, г 60-104 14-24 14,61 15-27 15,95 16-28 16,95 
Жиры, г:  
- ω-6:ω-3 

60-150 
5-10:1 

10-24 
10:1 

14,34 
0,79:0,08 

9-23 
7:1 

13,52 
0,67:0,09 

9-23 
8:1 

13,54 
0,70:0,09 

Углеводы, г: 
-  пентозаны, г 
- сквален, г 

300-590 
- 
- 

0,5-1 
- 
- 

3,40 
0,17 
0,02 

1-2 
- 
- 

5,55 
0,15 
0,04 

1-2 
- 
- 

4,58 
0,16 
0,03 

Клетчатка, г 20 0,1 0,02 0,1 0,02 0,1 0,02 
Fe, мг 10-18 37-67 6,73 22-40 3,95 53-95 9,46 
Ca, мг 1000-

1200 
5-6 57,98 5-6 55,94 5-6 58,66 

Na, мг 1300 69 898,77 69 897,41 70 905,48 
K, мг 2500 15 383,41 15 384,85 15 382,65 
P, мг 800-

1200 
23-35 278,28 28-42 339,48 23-34 272,16 

Zn, мг 12 24 2,84 31 3,74 41 4,94 
Mg, мг 400 4 17,68 4 17,00 5 19,37 
Mn, мг 2 57 1,13 79 1,57 78 1,59 
Селен, мг 0,05-

0,07 
7-10 0,005 7-10 0,005 7-10 0,005 

Витамин В1, мг 1,5 25 0,37 19 0,28 23 0,34 
Витамин В2, мг 1,8 69 1,25 90 1,61 99 1,78 
Витамин В3, мг 5,0 94 4,72 99 4,93 94 4,69 
Витамин В6, мг 2,0 32 0,63 40 0,79 26 0,52 
Витамин В9, мг 0,4 95 0,38 75 0,30 60 0,24 
Витамин РР, мг 20 40 8,02 52 10,36 60 12,03 
Витамин Т, мг - - 0,001 - 0,001 - 0,001 
Витамин А, мг 0,9-1,0 72-80 0,72 63-70 0,63 85-95 0,85 
Витамин Е, мг 15 63 9,49 62 9,27 60 9,02 
Витамин D, мг 0,01 80 0,008 90 0,009 70 0,007 
Витамин К, мг 0,12 28 0,033 29 0,035 28 0,034 
Аскорбиновая 
кислота, мг 

90 4 3,721 4 3,472 4 3,519 

Янтарная 
кислота, мг 

- - 1,923 - 2,112 - 2,007 

Фумаровая 
кислота, мг 

- - 2,309 - 2,312 - 2,244 

Калорийность, 
ккал 

1800-
3900 

5-11 197,1 5-12 207,7 5-11 206,8 
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Результаты исследований витаминно-минерального состава продуктов 

из мясного и рыбного сырья с включением РКПС показали их высокую 

пищевую и биологическую ценность (табл. 5.6.1, 5.6.2, рис. 5.13), что 

позволяет оценить новые продукты – как продукты с улучшенными 

потребительскими свойствами.  

 

Включение РКПС в изделия из мяса, рыбы и печени позволило 

увеличить содержание калия,   витамина В1  (в изделиях из печени), витамина 

А, кальция и селена (в продуктах из мясного и рыбного сырья) до уровня             

15 % и более суточной потребности организма, что соответствует общим 

принципам обогащения продуктов питания. 

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. Сочетание РКПС с печенью, мясным и рыбным 

сырьем увеличило по сравнению с контрольными образцами массовую долю 

витаминов Е, D, РР, В9, марганца во всех продуктах и железа и витамина А в 

  
а б 

█ - опыт; █ - контроль 
Рисунок 5.13. Удовлетворение суточной потребности организма (С, %)                                

при употреблении 100 г изделий с РКПС: а - из мясного и рыбного сырья; б – из печени 
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изделиях из печени до уровня более 50 % суточной потребности организма, 

что позволяет отнести разработанные изделия к витаминизированным 

продуктам. 

Компоненты РКПС обогатили разработанные пищевые продукты 

новыми эссенциальными составляющими: скваленом, обладающим 

антиканцерогенными, антимикробными, фунгицидными свойствами; 

пентозанами, улучшающими половую и  детородную функцию организма; 

витаминами Т и К; парафармацевтиками – аскорбиновой, янтарной и 

фумаровой кислотами (2-4 %). 

Важно, что в составе жировой фракции новых продуктов соотношение 

жирных кислот ω-6 к ω-3 изменилось по сравнению с РКПС, но 

соответствовало рекомендациям НИИ питания РАМН и составляло 

соответственно (ω-6:ω-3): 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.  

Учитывая, что одним из наиболее важных критериев 
функциональности разрабатываемых продуктов является повышенное 
содержание белка и его аминокислотный скор, по результатам расчетов и 
экспериментальных исследований был проанализирован аминокислотный 
состав и скор белка новых изделий с РКПС на основе мясного и рыбного 
сырья (табл. 5.6.3).  

Существенными показателями качества продуктов питания считаются 

величины их пищевой и биологической ценности. В основном, значения этих 

показателей зависят от состава сырья, изменения его свойств в процессе 

технологических и внутренних биохимических процессов. При этом продукты 

питания должны включать ингредиенты необходимые и безопасные для 

организма. Пищевая и биологическая ценность, показатель сопоставимой 

избыточности, коэффициент утилитарности разработанных продуктов 

приведены в табл. 5.6.4. 
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Таблица 5.6.3 
Содержание аминокислот (мг/г) и их скор (в скобках, %)  

новых продуктов из мясного и рыбного сырья с применением РКПС 

Наимено-
вание 
изделий 

Валин Изо-
лейцин 

Лей-
цин Лизин 

Метио
нин+ 
цистин 

Трео-
нин 

Фенил-
аланин
+тиро-
зин 

Трип-
тофан 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Котлеты 
куриные 

35,1 
(70,1) 

30,4 
(76,1) 

53,3 
(76,2) 

70,9 
(128,9) 

23,4 
(66,8) 

29,9 
(74,8) 

52,7 
(87,8) 

10,2 
(102,0) 

Котлеты  
свино-
говяжьи 

24,9 
(49,7) 

23,4 
(58,5) 

43,9 
(62,7) 

47,8 
(86,8) 

21,3 
(60,8) 

23,9 
(59,9) 

39,5 
(65,9) 

6,3 
(62,5) 

Котлеты  
рыбные 

38,1 
(76,2) 

33,1 
(82,8) 

58,8 
(84,1) 

65,4 
(118,9) 

29,7 
(84,8) 

32,1 
(80,3) 

53,6 
(89,3) 

8,5 
(85,3) 

Суфле из 
куриной 
печени 

42,2 
(84,4) 

34,0 
(85,0) 

63,3 
(90,5) 

55,9 
(101,7) 

29,7 
(84,7) 

31,0 
(77,4) 

62,2 
(103,7) 

7,77 
(77,7) 

Суфле из 
говяжьей 
печени 

44,0 
(87,9) 

33,7 
(84,3) 

66,3 
(94,7) 

56,1 
(102,0) 

32,2 
(91,9) 

30,6 
(76,5) 

65,7 
(109,5) 

9,19 
(91,9) 

Суфле из 
свиной 
печени 

47,2 
(94,6) 

37,6 
(93,9) 

65,9 
(94,1) 

56,3 
(102,4) 

29,4 
(83,8) 

34,9 
(87,2) 

63,4 
(105,7) 

11,7 
(117,4) 

 

Таблица 5.6.4 

Показатели биологической ценности новых  

продуктов из мясного и рыбного сырья с применением РКПС 

Наименование 
изделий 

Коэффициент 
различия 

аминокислотного 
скора (КРАС), % 

Биологическая 
ценность 
(БЦ), % 

Показатель 
сопоставимой 
избыточности, 

%  

Коэффициент 
утилитарности 

1 2 3 4 5 
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 
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Полученные данные свидетельствуют о высокой биологической 

ценности  разработанных изделий из мясного и рыбного сырья с 

применением РКПС  (81,5-88,3 %).  Коэффициент различия аминокислотного 

скора (11,7-18,5 %), показывающий величину избытка аминокислотного 

скора незаменимых аминокислот по сравнению с наименьшим уровнем скора 

лимитирующей аминокислоты имел небольшое значение, то есть  

избыточное количество аминокислот в белке разработанных продуктов 

незначительно. Комбинирование РКПС с компонентами мясного и рыбного 

сырья позволило улучшить сбалансированность аминокислот в новых 

пищевых продуктах (коэффициент утилитарности 0,81-0,87, показатель 

сопоставимой избыточности - 3,1-3,2 %), обогатить их витаминами, 

микроэлементами и эссенциальными веществами.   

Микробиологические исследования являются важной составной частью 

технологического процесса производства пищевых продуктов. В ходе 

исследований определяли количественное содержание мезофильных 

аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАиМ), 

бактерии группы кишечных палочек (БГКП), а также наличие плесеней и 

патогенных микроорганизмов [20, 204, 229] на всех стадиях 

технологического процесса, а также при хранении готовых изделий.  

С целью установления  допустимых сроков хранения новых продуктов 

определяли их микробиологические показатели при температуре хранения                 

2-4 оС.   Во всех изделиях в течение исследуемого срока хранения  БГКП          

(в 0,1 г) - отсутствовали,  патогенные микроорганизмы (в т. ч. сальмонеллы, в 

25 г) - отсутствовали, плесени (КОЕ/г) – отсутствовали, содержание 

КМАФиМ (КОЕ/г)  к концу 5 суток хранения находилось на уровне менее 

1·103, что подтверждает возможность хранения готовых продуктов при 

температуре 2-4 оС  в течение 5 суток и обеспечении их микробиологической 

безопасности и удовлетворении  гигиеническим  требованиям СанПиН [229]. 

Экспериментально установлено, что показатели безопасности новых  

продуктов на основе мясного и рыбного сырья с включением РКПС 

соответствуют требованиями СанПиН (таблица 5.6.7).   
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Таблица 5.6.7 

Показатели безопасности новых продуктов  

из мясного и рыбного сырья с применением РКПС 

Наименование  
изделия 

Значения показателей, мг/кг 
Ртуть Кадмий Свинец Мышьяк 

1 2 3 4 5 
Котлеты куриные Менее 0,0015 Менее 0,0001 Менее 0,001 Менее 0,025 
Котлеты  
свино-говяжьи 

Менее 0,0015 Менее 0,0001 Менее 0,001 Менее 0,025 

Котлеты  
рыбные 

Менее 0,0015 Менее 0,0001 Менее 0,001 Менее 0,025 

Суфле из куриной 
печени 

Менее 0,0015 Менее 0,0001 Менее 0,001 Менее 0,025 

Суфле из говяжьей 
печени 

Менее 0,0015 Менее 0,0001 Менее 0,001 Менее 0,025 

Суфле из свиной 
печени 

Менее 0,0015 Менее 0,0001 Менее 0,001 Менее 0,025 

 

Полученные данные свидетельствуют, что содержание токсичных 

элементов в готовых продуктах из мясного и рыбного сырья с включением 

РКПС не превышало предельно-допустимых концентраций. 

Данные, полученные в результате микробиологических и 

токсикологических исследований новых продуктов на основе мясного и 

рыбного сырья с привлечением РКПС, были использованы в разработке 

технической документации на производство продукции данного вида. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Разработан  ассортимент пищевых продуктов, с улучшенными 

потребительскими свойствами, повышенной пищевой и биологической 

ценностью, на основе комбинирования растительной комплексной пищевой 

системы (РКПС) с мясным и рыбным сырьем. 

Экспериментально определено, введение РКПС до 15 % в пищевые 

дисперсии из субпродуктов и до 40 % в пищевые дисперсии из мясного и 

рыбного сырья обеспечивает сохранение традиционных органолептических 

показателей и микроструктуры готовой продукции.  
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Выявлено, что введение РКПС в пищевые дисперсии из мясного и 

рыбного сырья увеличивает их ВСС (10-13 %), ВУС (8-18 %) и ЭС (5-7 %), 

снижает потери массы готовых изделий и способствует увеличению выхода 

готовой продукции на 4-8 %.  

Установлено, продукты из мясного и рыбного сырья с применением 

РКПС обладают высокой биологической ценностью (81,5-88,3 %),   

избыточное количество аминокислот в белке разработанных продуктов 

незначительно (коэффициент различия аминокислотного скора: 11,7-18,5 %), 

Комбинирование РКПС с компонентами мясного и рыбного сырья улучшает 

сбалансированность аминокислот в новых пищевых продуктах (коэффициент 

утилитарности 0,81-0,87, показатель сопоставимой избыточности - 3,1-3,2 %), 

обогащает их витаминами, микроэлементами и эссенциальными веществами.   

Качественные показатели  новых продуктов из мясного и рыбного 

сырья с  РКПС сохраняются в соответствии с  требованиями СанПин на 

пищевые продукты в условиях холодильника (4-6 оС, относительная 

влажность воздуха 75-80 %)  в течение 5 суток хранения. 



 

 

195
ГЛАВА 6. РАЗРАБОТКА ЧАСТНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРОДУКТОВ                  

ИЗ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ С ПРИВЛЕЧЕНИЕМ                                       

РАСТИТЕЛЬНОЙ КОМПЛЕКСНОЙ ПИЩЕВОЙ СИСТЕМЫ                  

 

 Результаты проведенных исследований физико-химических, функцио-

нально-технологических, биохимических свойств РКПС дают основание 

предположить перспективность ее применения в технологиях ассортимента 

изделий из муки, крупы и овощей. При этом, учитывая наличие значитель-

ных количеств  полноценного белка, богатый витаминный и минеральный 

состав, введение РКПС в рецептуры растительных продуктов существенно 

повысит их пищевую и биологическую ценность. 

 

6.1. Исследование влияния РКПС на органолептические  

показатели продуктов из растительного сырья 

 

Наиболее гармонично сочетание РКПС с растительным сырьем ввиду 

единства происхождения (растительные объекты). В качестве сырья расти-

тельного происхождения выбор был остановлен на овощах и продуктах пере-

работки зерна, сочетание которых с компонентами РКПС позволило полу-

чить композиции с высокими органолептическими показателями и  обогатить 

их витаминами, микроэлементами и эссенциальными веществами.  

В результате экспериментальных исследований установлено, что  

РКПС в пищевые системы из растительного сырья должна вводиться в виде 

пасты, приготавливаемой согласно п. 5.1.  

Для установления рационального количества пасты из РКПС в  рецеп-

турах изделий из растительного сырья были проанализированы модельные 

пищевые композиции с содержанием РКПС 5-30 %.  

Результаты органолептической оценки экспериментальных образцов  

представлены в табл. 6.1.1-6.1.5.  
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Таблица 6.1.1 

Влияние количества РКПС на органолептические показатели 

опытных проб каши из риса  

Количество РКПС, % Консистенция Вкус Цвет 
1 2 3 4 
2 Однородная, с  

ощутимым 
наличием мягких 

зерен риса 

Выраженный вкус 
риса и молока 

Молочный 

5 Однородная, с  
ощутимым 

наличием мягких 
зерен риса 

Выраженный вкус 
риса и молока 

Молочный, 
со слабым 
кремовым 
оттенком 

10 Однородная, с  
ощутимым 

наличием мягких 
зерен риса 

Выраженный вкус 
риса и молока 

Молочный, 
со слабым 
кремовым 
оттенком 

15 Однородная, с  
ощутимым 

наличием мягких 
зерен риса 

Выраженный вкус 
риса и молока,  
со слабым 

специфическим 
привкусом добавки 

Молочный, 
с кремовым 
оттенком 

 

Таблица 6.1.2 

Влияние количества РКПС на органолептические показатели 

опытных проб каши из пшена  

Количество РКПС, % Консистенция Вкус Цвет 
1 2 3 4 
2 Однородная, с  

ощутимым наличием 
мягких зерен пшена 

Выраженный вкус 
пшена и молока 

Желтый 

5 Однородная, с  
ощутимым наличием 
мягких зерен пшена 

Выраженный вкус 
пшена и молока 

Желтый 

10 Однородная, с  
ощутимым наличием 
мягких зерен пшена 

Выраженный вкус 
пшена и молока 

Желтый 

15 Однородная, с  
ощутимым наличием 
мягких зерен пшена 

Выраженный вкус 
пшена и молока, 

со слабым 
специфическим 

привкусом добавки 

Желтый 

 

Из табл. 6.1.1-6.1.2 видно, что введение РКПС в рисовую и пшенную 

каши более 15 % нецелесообразно, так как приводит к  появлению незначи-

тельного специфического привкуса добавки. Следует отметить, что начиная с              
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5-10 % РКПС в рисовой каше появлялся слабый приятный кремовый оттенок, 

не портящий внешний вид готовых изделий.  

Таким образом, введение РКПС в рецептуры каш – один из наиболее 

простых  и доступных вариантов введения РКПС в рацион питания                   

населения. 

Вторым наиболее доступным направлением применения РКПС в тех-

нологии блюд из растительного сырья является замена части муки в мучных 

кулинарных изделиях (табл. 6.1.3). 
Таблица 6.1.3 

Влияние количества РКПС на органолептические показатели 

опытных проб блинов и оладьев  

Количество РКПС, 
% 

Консистенция Вкус Цвет 

1 2 3 4 
15 Мягкая, нежная, 

однородная, 
наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Золотистый,  
на разломе 
молочный с 

кремовым оттенком 
20 Мягкая, нежная, 

однородная, 
наличие РКПС 
незаметно 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Золотистый,  
на разломе 
молочный с 

кремовым оттенком 
25 Мягкая, менее 

нежная, 
однородная, 
более плотная  

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Золотистый,  
на разломе 
молочный с 

кремовым оттенком 
30 Мягкая,  

однородная, 
излишне плотная 

Чистый, 
соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья 

Золотистый,  
на разломе 
молочный с 

кремовым оттенком 
 

Анализ органолептических показателей опытных образцов блинов и 

оладьев (табл. 6.1.3) показал, что внесение РКПС в тесто более  30 %                  

(что соответствует замене около 50 % количества муки в рецептуре оладьев и 

80 % - блинов) нежелательно, так как консистенция готовых изделий стано-

вится менее нежной и излишне плотной.  Также наблюдалось наличие кре-

мового оттенка опытных изделий, начиная с 15 % доли РКПС в тесте, что                

соответствовало традиционному цвету аналогичных изделий из темных сор-

тов муки (например, муки ржаной).  
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Третьим перспективным направлением применения РКПС является ее 

использование в вегетарианских блюдах, в частности в овощных котлетах. В 
результате экспериментальных исследований отмечено, что паста из РКПС 
оказывала связывающее, склеивающее действие на овощной фарш. 

Таблица 6.1.4 
Влияние количества РКПС на органолептические показатели 

опытных проб творожно-морковных котлет  
Количество РКПС, % Консистенция Вкус Цвет 

1 2 3 4 
2 Консистенция, нежная, 

сочная, с наличием  
мелких морковных 

вкраплений 

Творожно-
морковный 

Цвет золотистый 
 с оранжевыми 
вкраплениями 

5 Консистенция  более 
плотная, нежная, сочная,  
с наличием  мелких 

морковных вкраплений 

Творожно-
морковный 

Цвет золотистый 
 с оранжевыми 
вкраплениями 

10 Консистенция  плотная, 
нежная, сочная,  

с наличием  мелких 
морковных вкраплений 

Творожно-
морковный 

Цвет золотистый 
 с оранжевыми 
вкраплениями 

15 Консистенция  плотная, 
нежная, сочная,  

с наличием  мелких 
морковных вкраплений 

Творожно-
морковный, с 
легким прив-

кусом  
 добавки 

Цвет золотистый 
 с оранжевыми 
вкраплениями 

Таблица 6.1.5 
Влияние количества РКПС на органолептические показатели 

опытных проб творожно-свекольных котлет  
Количество РКПС, % Консистенция Вкус Цвет 

1 2 3 4 
2 Консистенция, нежная, 

сочная, с наличием  
мелких свекольных 

вкраплений 

Творожно-
свекольный 

Цвет светло-
бордовый 

с малиновыми 
  вкраплениями 

5 Консистенция  более 
плотная, нежная, сочная,  
с наличием  мелких 

свекольных вкраплений 

Творожно-
свекольный 

Цвет светло-
бордовый 

с малиновыми 
 вкраплениями 

10 Консистенция  плотная, 
нежная, сочная,  

с наличием  мелких 
свекольных вкраплений 

Творожно-
свекольный 

Цвет светло-
бордовый 

с малиновыми 
 вкраплениями 

15 Консистенция  плотная, 
нежная, сочная,  

с наличием  мелких 
свекольных вкраплений 

Творожно-
свекольный,  
с легким  
привкусом  
добавки 

Цвет светло-
бордовый 

с малиновыми 
 вкраплениями 
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Из табл. 6.1.4-6.1.5 следует, что введение РКПС в овощные котлеты 

оказывало положительное влияние на их консистенцию, она становилась бо-

лее плотной. Однако, внесение РКПС более 15 % приводило к появлению  

специфического привкуса добавки.  

Оценка ароматов опытных изделий каш, мучных кондитерских продук-

тов и творожно-растительных котлет с методологией «Электронный нос» 

представлена на рис.  6.1-6.3 [125, 126]. 
 

 
а 

 
б 

 
в 

 
г 

█ - Базовое измерение; █ - сравниваемое  измерение; █ - общая площадь 

 
Рисунок 6.1. Сравнительная характеристика масс-ароматограмм откликов «пьезо-

электронного носа» в РГФ над тестируемыми пробами: а – каша рисовая (10 % РКПС), 
АСИ – 98,4 %;  б – каша рисовая (15 % РКПС), АСИ – 84,9 %; в – каша пшенная (10 % 
РКПС), АСИ – 97,6 %; г - каша пшенная (15 % РКПС), АСИ – 88,2 % 

 

Анализ результатов показал, что для проб каш с количеством РКПС до 
10 % в РГФ контрольных и опытных проб разница в содержании легколету-
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чих соединений составляет  5-6 %, что не значимо в условиях измерения. При 
сравнении формы «визуальных отпечатков» максимальных сигналов                        
(рис. 6.1а, 6.1в) не установлено появления каких-либо новых групп соедине-
ний или резкого изменения концентрации существующих. АСИ составила 
для  каши рисовой и пшенной 98,4 % и 97,6 % соответственно (различие в 
интенсивности запаха не значимо с учетом погрешности измерения).  

Установлено, что для проб каш (рисовой и пшенной) с количеством 
РКПС 15 % АСИ имела величины 84,9 % и 88,2 % соответственно              
(рис. 6.1б, 6.1г). Отмечено, что в РГФ опытных образцов появились новые 
легколетучие соединения, различие по сравнению с контролем составило             
7-8 % (различие в интенсивности запаха значимо). 

 

 
а 

 
б 

 
в 

 
г 

█ - Базовое измерение; █ - сравниваемое  измерение; █ - общая площадь 

 
Рисунок 6.2. Сравнительная характеристика масс-ароматограмм откликов «пьезоэлек-

тронного носа» в РГФ над тестируемыми пробами: а – котлеты творожно-морковные (20 % 
РКПС), АСИ - 92,3 %; б - котлеты творожно-морковные (25 % РКПС), АСИ – 85,7 %; в – кот-
леты творожно-свекольные (20 % РКПС), АСИ - 94,1 %; г - котлеты творожно-свекольные 
(25 % РКПС), АСИ – 82,3 % 
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Оценка ароматов опытных изделий вегетарианских котлет показала, 

что для образцов котлет (творожно-морковных и творожно-свекольных) с 

количеством РКПС до 20 % в РГФ контрольных и опытных проб разница в 

содержании легколетучих соединений составляла 4-6 %, что не значимо в ус-

ловиях измерения. При сравнении формы «визуальных отпечатков» макси-

мальных сигналов (рис. 6.2а, 6.2в) не установлено появления каких-либо но-

вых групп соединений или резкого изменения концентрации существующих. 

АСИ по измерению площадей «визуальных отпечатков» составила для котлет 

(творожно-морковных и творожно-свекольных) 92,3 % и 94,1 % соответст-

венно (различие в интенсивности запаха не значимо с учетом погрешности 

измерения). То есть введение РКПС до 20 % не приводило к изменению тра-

диционного запаха творожно-растительных котлет.  

Начиная с количества РКПС 25 % выяснилось (рис. 6.2б, 6.2г), что 

АСИ контрольных и опытных образцов котлет творожно-морковных и тво-

рожно-свекольных составило 85,7 % и 82,3 % соответственно (различие в ин-

тенсивности  запаха значимо). Установлены изменения концентраций суще-

ствующих (нативных) летучих соединений в РГФ опытных образцов, по 

сравнению с контролем в пределах 9-11 %. В опытных пробах котлет наблю-

далось усиление интенсивности (выраженности) традиционного запаха. Ко-

лебания относительной разности площадей «визуальных отпечатков» опыт-

ных и контрольных образцов составили 12,7-15,3 % (различие в интенсивно-

сти  запаха значимо). 

При сравнении формы «визуальных отпечатков» максимальных сигна-

лов для опытных проб блинов и оладьев (рис. 6.3а, 6.3в) с содержанием 

РКПС до 25 % в РГФ опытных проб не установлено появления каких-либо 

новых групп соединений или резкого изменения концентрации существую-

щих. АСИ для блинов и оладьев с РКПС 25 % имела значения 92,6 %, 98,4 %  

соответственно (различие в интенсивности запаха не значимо). 
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█ - Базовое измерение; █ - сравниваемое  измерение; █ - общая площадь 

Рисунок 6.3. Сравнительная характеристика масс-ароматограмм откликов «пьезо-
электронного носа» в РГФ над тестируемыми пробами: а – блины (25 % РКПС),                   
АСИ - 92,6 %;  б  -  блины (30 % РКПС), АСИ – 78,3  %; в – оладьи (25 % РКПС), АСИ – 
98,4 %;  г – оладьи (30 % РКПС), АСИ – 76,9  % 

 

Увеличение содержания РКПС в пищевых системах до 30 %                    

(рис. 6.3б, 6.3г) привело к снижению в РГФ опытных образцов существую-

щих (нативных) соединений на 8-12 % по сравнению с контролем. Что озна-

чает, что внесение РКПС приводило к ослаблению традиционного запаха 

блинов и оладьев.  АСИ по измерению площадей «визуальных отпечатков» 

для блинов и оладьев составила 78,3 % и 76,9 % соответственно (различие в 

интенсивности  запаха  значимо с учетом погрешности измерения).  

Таким образом, введение РКПС до 10 % в творожно-растительные кот-

леты и каши, до 30 % в мучные кулинарные изделия (что соответствует заме-

не до 50,0 % муки в рецептурах) не приводило к изменению традиционных 
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органолептических показателей готовой продукции, при ее значительном 

обогащении витаминами, микроэлементами и эссенциальными веществами.  

 

6.2. Изучение влияния РКПС на микроструктуру продуктов  

на основе растительного сырья 

 

Исследования микроструктуры образцов каш, творожно-растительных 

котлет, блинов и оладьев с максимальным содержанием РКПС, полученные 

на электронном микроскопе,  позволяющие оценить консистенцию и одно-

родность новых продуктов, представлены на рис. 6.4-6.5. 
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Рисунок 6.4. Микроструктура каш с РКПС (10 %): а – пшенная каша; б – рисовая каша;  
в – творожно-морковные котлеты; г – творожно-свекольные котлеты 
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а 
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Рисунок 6.5. Микроструктура мучных кулинарных изделий с РКПС (25 %):                  
а – блины; б – оладьи 

 
 

Из результатов  микроскопических исследований разработанных про-

дуктов на основе муки, крупы и овощей следует, что внесение РКПС не по-

влияло на микроструктуру готовых изделий, новая добавка распределялась 

равномерно по всей массе разработанных продуктов, не оказывала негатив-

ного влияния на их консистенцию  и органично сочеталась по вкусовым по-

казателям с компонентами рецептур. 

 

6.3.  Разработка рецептур и технологий растительных продуктов  

с привлечением РКПС 

 

На основании результатов исследований микроструктуры и органолепти-

ческих  показателей были разработаны рецептуры продуктов на основе муки, 

крупы и овощей с применением РКПС (табл. 6.3.1, 6.3.2).  

Технологические схемы производства каши рисовой и пшенной со-

стояли из традиционных этапов. Сырье проходит первичную обработку. Рис 

или пшено варят в воде до готовности. В кипящее молоко вносятся паста из 

РКПС и сваренные на воде рис или пшено. Каши варятся еще в течение                 

3-5 мин до готовности.  
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Таблица 6.3.1 

Рецептуры продуктов из крупы и овощных котлет с РКПС 

Наименование 
компонента 

Содержание компонента, масс. % 

Творожно-
морковные  
котлеты 

Творожно-
свекольные  
котлеты 

Каша рисовая Каша пшенная 

1 2 3 4 5 
Паста из РКПС 100 100 100 100 
Творог нежирный 200 200 - - 
Манная крупа 20 20 - - 
Морковь 530 - - - 
Свекла - 530 - - 
Вода 140 140 580 580 
Маргарин столовый 10 10 - - 
Пшено - - - 250 
Рис - - 250 - 
Сахар - - 25 25 
Молоко - - 45 45 
Итого 1000 

 

Таблица 6.3.2 

Рецептуры блинов и оладьев с РКПС 

Наименование 
компонента 

Содержание компонента, масс. % 

Блины Оладьи 

1 2 3 
Паста из РКПС 170 240 
Мука 168 241 
Сахар 20 17 
Яйцо куриное 51 23 
Маргарин столовый 26 - 
Молоко 537 456 
Дрожжи сухие 20 14 
Соль 8 9 
Итого 1000 

 
При приготовлении творожно-растительных котлет сырье проходит 

первичную обработку. Морковь или свекла подвергается мойке, чистке, из-

мельчению. Измельченная морковь или свекла припускается с водой, манной 

крупой и маргарином, далее смесь нагревается до набухания 3-5 мин. После 
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охлаждения полученная масса соединяется с пастой из РКПС и остальным 

сырьем, вымешивается до однородной массы, порционируется, формуется в 

овальные приплюснутые котлеты, затем подвергается тепловой обработке 

(жаренье, запекание) при температуре 180 оС, 5-7 мин. 

При приготовлении блинов и оладьев сырье проходит первичную обра-

ботку. В небольшом количестве молока растворяют соль, сахар, вносят пред-

варительно разведённые дрожжи, смесь соединяют с остальным молоком, 

подогретым до температуры 35-40 °С.  В молоко вводят пасту из РКПС, яйца, 

перемешивают до образования однородной массы. В тесто для блинов вноси-

ли растопленный маргарин. Замешанное тесто оставляли в тёплом месте             

(25-30°С) на 3-4 часа. В процессе брожения тесто перемешивали. Блины и 

оладьи выпекали с обеих сторон на нагретых сковородках, смазанных под-

солнечным маслом. 

Таким образом, разработаны рецептуры и технологии продуктов на ос-

нове муки, крупы и овощей  с включением РКПС. Установлено, что приме-

нение РКПС в рецептурах продуктов на основе растительного сырья не тре-

бует применения дополнительного оборудования и новых технологий, при 

этом существенно повышается их пищевая ценность. 

 

6.4. Исследование пищевой и биологической ценности продуктов  

на основе муки, крупы и овощей с РКПС 

 

На основании экспериментально определенных массовой доли витами-

нов и макро- микроэлементов новых изделий определяли степень удовлетво-

рения суточной потребности в них организма в соответствии с нормами фи-

зиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для трех групп 

населения (мужчины и женщины в возрасте от 18 лет и старше;  дети 14-             

18 лет) при употреблении  100 г разработанных продуктов (табл. 6.4.1-6.4.2)  

[139, 271, 272, 273, 400]. 
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Таблица 6.4.1 

Химический состав мучных кулинарных изделий с РКПС  

Наименование 
компонента 

Суточная  
потребность 
организма 
человека 

Блины Оладьи 
Удовлетво-
рение су-
точной  

потребно-
сти, % 

Содержание 
компонента 

Удовлетво-
рение су-
точной  

потребно-
сти, % 

Содержа-
ние компо-

нента 

1 2 3 4 5 6 
Белки, г 60-104 6-10 6,03 7-12 6,92 
Жиры, г:  
- ω-6:ω-3 

60-150 
5-10:1 

4-10 
7:1 

5,78 
0,65:0,09 

2-6 
7:1 

3,59 
0,87:0,12 

Углеводы, г: 
-  пентозаны, г 
- сквален, г 

300-590 
- 
- 

3-7 
- 
- 

20,20 
0,27 
0,03 

4-9 
- 
- 

25,50 
0,28 
0,03 

Клетчатка, мг 20 3 0,64 3 0,69 
Fe, мг 10-18 5-9 0,92 6-10 1,01 
Ca, мг 1000-1200 10-12 116,00 10-12 124,30 
Na, мг 1300 3 39,20 2 27,00 
K, мг 2500 7 179,50 8 193,80 
P, мг 800-1200 13-20 158,80 15-23 183,00 
Zn, мг 12 15 1,82 16 1,95 
Mg, мг 400 3 13,04 3 13,78 
Mn, мг 2 26 0,52 39 0,77 
Селен, мг 0,05-0,07 0,3-0,4 0,0002 0,3-0,4 0,0002 
Витамин В1, мг 1,5 17 0,25 19 0,29 
Витамин В2, мг 1,8 9 0,17 14 0,25 
Витамин В3, мг 5,0 8 0,38 9 0,43 
Витамин В6, мг 2,0 28 0,55 20 0,39 
Витамин В9, мг 0,4 23 0,09 23 0,09 
Витамин РР, 
мг 

20 10 1,94 13 2,64 

Витамин Т, мг - - 0,001 - 0,002 
Витамин А, мг 0,9-1,0 6-7 0,06 7-8 0,07 
Витамин Е, мг 15 16 2,36 16 2,45 
Витамин D, мг 0,01 40 0,004 50 0,005 
Витамин К, мг 0,12 18 0,021 18 0,022 
Аскорбиновая 
кислота, мг 

90 3 2,98 3 3,02 

Янтарная  
кислота, мг 

- - 0,12 - 0,15 

Фумаровая  
кислота, мг 

- - 1,79 - 1,82 

Калорийность, 
ккал 

1800-3900 4-9 157,0 4-9 162,0 
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Таблица 6.4.2 

Химический состав каш и овощных котлет с РКПС 
Наименование 
компонента 

Сут. 
потреб-
ность 
орга-
низма 
чело-
века 

Творожно-
морковные  
котлеты 

Каша пшенная Каша рисовая 

Удовлет-
ворение 
сут. пот-
ребности, 

% 

Содер-
жание 
компо-
нента 

Удовлет-
ворение 
сут. пот-
ребности, 

% 

Содер-
жание 
компо-
нента 

Удовлет-
ворение 
сут. пот-
ребности, 

% 

Содер-
жание 
компо-
нента 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Белки, г 60-104 14-25 14,70 10-17 10,30 6-11 6,56 
Жиры, г:  
- ω-6:ω-3 

60-150 
5-10:1 

3-7 
6:1 

4,41 
0,32:0,05 

2-5 
5:1 

3,17 
0,09:0,02 

1-2 
5:1 

1,15 
0,09:0,02 

Углеводы, г: 
-  пентозаны, г 
- сквален, г 

300-590 
- 
- 

1-2 
- 
- 

5,06 
0,22 
0,02 

10-19 57,54 
0,30 
0,02 

11-22 65,68 
0,30 
0,02 

Клетчатка, мг 20 8 1,58 15 3,08 13 2,65 
Fe, мг 10-18 18-33 3,32 13-24 2,40 11-20 1,96 
Ca, мг 1000-

1200 
12-15 154,28 3-4 41,88 5-6 57,49 

Na, мг 1300 4 52,12 1 10,90 1 11,58 
K, мг 2500 15 383,26 8 198,20 4 103,4 
P, мг 800-

1200 
11-16 129,36 18-27 216,6 12-18 147,15 

Zn, мг 12 16 1,96 16 1,97 15 1,85 
Mg, мг 400 5 21,94 18 72,10 11 44,75 
Mn, мг 2 50 0,99 51 1,01 76 1,52 
Селен, мг 0,05-

0,07 
0,3-0,4 0,0002 0,2 0,0001 0,2 0,0001 

Витамин В1, мг 1,5 15 0,23 25 0,38 20 0,30 
Витамин В2, мг 1,8 16 0,28 6 0,11 7 0,12 
Витамин В3, мг 5,0 17 0,83 0,02 0,001 0,02 0,001 
Витамин В6, мг 2,0 36 0,71 23 0,45 20 0,39 
Витамин В9, мг 0,4 33 0,13 1 0,003 1 0,003 
Витамин РР, мг 20 15 2,93 7 1,48 7 1,44 
Витамин Т, мг - - 0,002 - 0,001 - 0,001 
Витамин А, мг 0,9-1,0 90-100 0,90 19-21 0,19 45-50 0,45 
Витамин Е, мг 15 15 2,29 5 0,83 6 0,92 
Витамин D, мг 0,01 20 0,002 20 0,002 20 0,002 
Витамин К, мг 0,12 19 0,023 18 0,022 18 0,022 
Аскорбиновая 
кислота, мг 

90 3 3,12 3,0 3,01 3 2,99 

Янтарная  
кислота, мг 

- - 0,13 - 0,10 - 0,12 

Фумаровая 
 кислота, мг 

- - 1,82 - 1,74 - 1,78 

Калорийность, 
ккал 

1800-
3900 

2-4 80,0 8-17 300,0 8-17 298,2 



 

 

209
Анализ витаминно-минерального состава разработанных продуктов на 

основе муки, крупы и овощей показал, что внесение РКПС повысило их пи-

щевую и биологическую ценность (табл. 6.4.1, 6.4.2, рис. 6.6). 

 

Компоненты РКПС при комбинировании с сырьем растительного про-

исхождения дополнительно их обогатили и позволили довести содержание 

цинка и фосфора во всех продуктах, витаминов Е, РР, В1, В2, В3, кальция, ка-

лия, железа (в овощных котлетах),  витаминов Е, В1 (в блинах и оладьях), же-

леза и магния (в кашах) до уровня 15 % и более суточной потребности орга-

низма. Сочетание РКПС с компонентами  пищевых изделий на основе муки, 

крупы и овощей повысило массовую долю витаминов D и В6  во всех продук-

тах, витамина В9 (в овощных котлетах),  марганца (в мучных изделиях), ви-

тамина В1 (в кашах) до 20-50 %, что дает возможность считать исследуемые 

продукты  функциональными. Витамин А и марганец в творожно-морковных 

котлетах при внесении РКПС находились в количестве более 50 % суточной 

потребности организма, что позволяет отнести разработанные изделия к ка-

тегории витаминизированных продуктов.  

  
а б 

█ - опыт; █ - контроль 
Рисунок 6.6. Удовлетворение суточной потребности организма (С, %)                                

при употреблении 100 г изделий с РКПС: а – овощных котлет; б – каш 
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В новых продуктах обеспечено рекомендуемое соотношение жирных 

кислот ω-6 к ω-3: каша пшенная и рисовая – 5:1; блины и оладьи – 7:1; тво-

рожно-морковные и творожно-свекольные котлеты – 6:1. Разработанные 

продукты с РКПС обогащены парафармацевтиками (0,1-3,0 мг/100 г), содер-

жат важные элементы пищевого статуса: сквален (0,02-0,03 г/100 г), селен 

(0,001-0,002 мг/100 г), витамины Т (0,001-0,002 мг/100 г) и К (0,021-0,023 

мг/100 г). 

По результатам расчетов и экспериментальных исследований был про-

анализирован аминокислотный состав и скор белка разработанных изделий 

(табл. 6.4.3).  
Таблица 6.4.3 

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

растительных продуктов с использованием РКПС 

Наимено-
вание 

Изделий 
Валин Изо-

лейцин 
Лей-
цин Лизин 

Метио-
тио-
нин+ 
цистин 

Трео-
нин 

Фенил-
аланин 
+ тиро-
зин 

Трип-
тофан 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Каша 
пшенная 

6,8 
(13,7) 

5,6 
(14,0) 

10,0 
(14,3) 

5,3 
(9,7) 

4,7 
(13,5) 

4,2 
(10,6) 

11,0 
(18,4) 

1,7 
(17,0) 

Каша  
рисовая 

4,1 
(8,2) 

3,7 
(9,3) 

12,2 
(17,5) 

3,0 
(5,4) 

4,0 
(11,4) 

3,5 
(8,7) 

8,4 
(13,9) 

1,5 
(15,0) 

Творожно-
морковные 
котлеты 

65,7 
(131,5) 

52,6 
(131,5) 

79,8 
(114,0) 

68,0 
(123,7) 

21,7 
(62,1) 

47,5 
(118,6) 

69,6 
(115,9) 

15,1 
(151) 

Творожно-
свекольные 
котлеты 

62,9 
(125,8) 

53,7 
(134,3) 

77,3 
(110,4) 

67,5 
(96,4) 

23,8 
(68,0) 

45,3 
(113,3) 

64,9 
(108,2) 

12,7 
(127) 

Блины 24,3 
(48,7) 

21,6 
(54,1) 

36,0 
(51,5) 

25,9 
(47,0) 

17,9 
(51,0) 

17,8 
(44,5) 

42,9 
(71,5) 

6,4 
(64,4) 

Оладьи 31,4 
(62,9) 

30,3 
(75,8) 

10,1 
(14,4) 

41,7 
(75,9) 

19,2 
(54,7) 

24,7 
(61,9) 

57,8 
(96,4) 

8,3 
(83,2) 

 

Основные показатели, характеризующие пищевую и биологическую 

ценность разработанных пищевых продуктов, приведены в табл. 6.4.4.  

Анализ и обобщение полученных результатов показал, что каши с 

РКПС обладали невысокой биологической ценностью (54,3-56,3 %) при не-

высокой сбалансированности по аминокислотному составу белков (коэффи-
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циент утилитарности 0,60-0,68; показатели сопоставимой избыточности – 

3,0-3,1 %),  возможность улучшения этих показателей приобретается при 

комбинировании  с животным сырьем, при этом произошло обогащение каш 

широким спектром витаминов, микроэлементов и эссенциальных веществ. 
 

Таблица 6.4.4 

Показатели биологической ценности растительных продуктов с РКПС 

Наименова-
ние 

Изделий 

Коэффициент 
различия амино-
кислотного  

скора (КРАС), % 

Биологическая 
ценность 
(БЦ), % 

Показатель со-
поставимой из-
быточности  

Коэффициент 
утилитарности 

1 2 3 4 5 
Каша 
пшенная 43,7 56,3 3,0 0,60 

Каша  
рисовая 45,7 54,3 3,1 0,68 

Творожно-
морковные  
котлеты 

28,2 71,8 3,1 0,74 

Творожно-
свекольные  
котлеты 

27,7 72,3 3,1 0,74 

Блины 13,1 86,9 3,2 0,87 
Оладьи 19,9 80,1 3,2 0,81 

 

Мучные кулинарные изделия и овощные котлеты по сравнению с ка-

шами обладают более высокой биологической ценностью (71,8-86,9 %), что 

обусловлено вхождением в состав рецептур этих продуктов незначительного 

количества компонентов животного сырья (маргарин, яйца и творог). Этот 

фактор также оказал положительное влияние на улучшение показателей, ха-

рактеризующих сбалансированность аминокислот в этой группе изделий (ко-

эффициент утилитарности 0,74-0,87; показатель сопоставимой избыточности 

– 3,1-3,2 %), что еще раз подтверждает положительную динамику в качест-

венных показателях пищевой продукции при комбинировании сырья расти-

тельного и животного происхождения. 
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6.5.  Разработка рецептур и технологий панировочных смесей с РКПС 

 

Еще одним перспективным направлением применения РКПС в пище-

вых технологиях можно обозначить разработку панировочных смесей на ее 

основе. Функционально-технологические  свойства  РКПС дают основание 

предположить, что в составе панировочных смесей РКПС обеспечит барьер-

ную роль и позволит значительно сократить потери сока при тепловой обра-

ботке кулинарных изделий из мяса, птицы, рыбы. При этом будет происхо-

дить обогащение готовой продукции эссенциальными веществами. 

Технологический процесс производства панировочных смесей с 

применением РКПС состоял из внесения в РКПС различных соотношений 

пряных компонентов, посолочных ингредиентов и тщательного смешивания.  

Разработан компонентный состав панировочных смесей, масс. %: РКПС –          

93-97; пряные компоненты – 2-6; посолочные ингредиенты – 1. 

Смеси пряных компонентов способствуют повышению вкусо-

ароматических свойств готовой продукции, при этом они обладают 

антибактериальным и антиоксидантным действием. При приготовлении пря-

ных смесей применялись наиболее распространенные в кулинарной практике 

соотношения и сочетания [60, 120, 207, 236, 271, 272, 273, 365]. В табл. 6.5.1 

представлены рецептуры смесей пряных компонентов.   

Панировочные смеси на основе РКПС предназначены  для мясных и 

рыбных полуфабрикатов, панируемых одноступенчато или двухступенчато.  

На поверхность полуфабриката сначала наносится кляр (жидкая панировка), 

выдерживается 3-5 мин, затем сухая панировочная смесь. Этап 

приготовления теста для кляра заключался в гидратации пасты из РКПС до 

соотношения  1:2-3 в течение 5-7 мин до достижения консистенции жидкого 

теста. Тесто тщательно вымешивается и наносится на поверхность 

полуфабрикатов, далее наносится сухая панировка. 
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Таблица 6.5.1 

Рецептуры смесей пряных компонентов 

Наименование 
компонента 

Массовая доля в смеси, мас. %  
Смесь №1 Смесь №2 Смесь №3 Смесь №4 Смесь №5 Смесь №6 

1 2 3 4 5 6 7 
Кориандр 10,0 20,0 15,0 5,0 - 5,0 
Корица - 5,0 - 15,0 20,0 - 
Куркума 15,0 10,0 10,0 10,0 - 15,0 
Имбирь 15,0 - 20,0 5,0 10,0 - 
Перец белый - 20,0 10,0 15,0 5,0 20,0 
Перец черный 5,0 - - 10,0 5,0 - 
Перец красный 5,0 - 15,0 - - - 
Мавританский 
перец 10,0 15,0 5,0 - 10,0 15,0 

Гвоздика 5,0 - 10,0 15,0 10,0 - 
Розмарин 5,0 15,0 - 10,0 - 10,0 
Мускатный 
орех 15,0 - 10,0 5,0 10,0 15,0 

Анис 15,0 10,0 5,0 - 15,0 10,0 
Перец кубеба  - 5,0 - 10,0 15,0 10,0 

 

Рациональной температурой, при которой наблюдались лучшие 

адгезионные свойства кляра из РКПС и полуфабрикатов, был определен 

интервал температур 1,0-8,0 °C. Более высокие температуры мясного и 

рыбного сырья негативно сказывались на формовании полуфабрикатов, 

поскольку заготовки становились более липкими, что затрудняло их 

отделение от поверхности, на которой происходило формование. Снижение 

температуры до -3 °C приводило к ухудшению адгезии кляра на основе 

РКПС и к затруднению формования полуфабрикатов. Что обусловлено тем, 

что при содержании соли 0,4-1,0 % температура замерзания воды в 

мышечной ткани мясного и рыбного сырья понижена и находится в 

интервале от -2,5 °C до -3 °C. При этом присутствующая в фаршах влага 

превращается в лед, не участвуя в процессе связывания биополимерами 

РКПС, что негативно сказывается на взаимной адгезии животного сырья и 

кляра.  

Результаты экспериментальных исследований по одно- и двухступеча-

тому панированию опытных образцов полуфабрикатов из мясного и рыбного 
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сырья представлены в  табл. 6.5.2, контролем служили образцы, панирован-

ные одноэтапно сухарями пшеничными [60, 235]. 

Из табл. 6.5.2 видно, что масса двойной панировки с РКПС составляла 

35 % массы порционных изделий (куриное филе) и 20-25 % массы формо-

ванных полуфабрикатов из рубленой массы, что на 15-25 % больше массы 

традиционной панировки пшеничными сухарями. Сухая панировка с РКПС 

составила 15 % массы порционных изделий и в формованных полуфабрика-

тах – 10-12 % соответственно, что на 4-5 % больше массы панировки сухаря-

ми, это вероятно обусловлено высокой влагосвязывающей способностью 

биополимеров РКПС. 
Таблица 6.5.2 

Влияние способа панирования на изменение массы полуфабрикатов  

из мясного и рыбного сырья 

Виды полуфабрикатов Масса изделия    
до панирования, г 

Масса изделия 
после 

панирования, г 

Прирост 
массы, % 

1 2 3 4 
Куриное филе (контроль) 50,0 55,0 10 
Куриное филе 
одноступенчатой панировкой 

50,0 57,5 15 

Куриное филе   
с двуступенчатой панировкой 

50,0 67,5 35 

Котлеты рыбные (из трески) 
(контроль) 

50,0 53,5 7 

Котлеты рыбные (из трески) 
с одноступенчатой панировкой 

50,0 56,0 12 

Котлеты рыбные (из трески) 
с двуступенчатой панировкой 

50,0 62,5 25 
 

Котлеты свино-говяжьи (контроль) 50,0 52,5 5 

Котлеты свино-говяжьи  
с одноступенчатой панировкой 

50,0 54,5 9 

Котлеты свино-говяжьи  
с двуступенчатой панировкой 

50,0 60,0 20 

 

Тепловую обработку опытных изделий проводили по различным схе-

мам:  

1 -  жарка основным способом; 

2 - запекание в жарочном шкафу; 
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3 - термообработка в пароконвектомате без предварительной обжарки с 

увлажнением теплоносителя. 

 Исследуемый температурный интервал – 180-240 оС, время обработки 

составило 10-20 минут в зависимости от температурного режима.  

Результаты изменения массы опытных изделий, панированных одно- и    

двухступенчато,  после тепловой обработки представлены в табл. 6.5.3, кон-

тролем служили образцы, панированные одноэтапно сухарями пшеничными. 

Из данных табл. 6.5.3 отчетливо видно, что независимо от вида тепло-

вой обработки одно- и двухступенчатое панирование полуфабрикатов из 

мясного и рыбного сырья  разработанными панировочными смесями способ-

ствовало увеличению выхода готовой продукции. При одноступенчатом па-

нировании 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 двухступенча-

том панировании выход порционных изделий возрос на 10-11 %, котлет            

свино-говяжьих – на 7-8 % и котлет рыбных  – 5-6 % соответственно. Более 

низкие потери массы продукции при двухступенчатом панировании по срав-

нению с одноступенчатым связаны с тем, что РКПС обладает высокой ВУС, 

кроме того более толстый слой панировки приводит к повышенному               

поглощению жира при жарке и как следствие увеличению выхода готовой 

продукции.  

Полуфабрикаты, панированные одноступенчато сухой панировочной 

смесью с РКПС, обладали высокими органолептическими показателями, 

имели привлекательный товарный вид.  Панировочная смесь равномерно и 

плотно покрывала полуфабрикаты, не осыпалась и не отставала от поверхно-

сти основного продукта,  полуфабрикаты не склеивались и сохраняли форму. 

После тепловой обработки панировочные смеси на основе РКПС, независимо 

от способа панировки (одноступенчато или двуступенчато), улучшали внеш-

ний вид и вкусовые качества готовых опытных изделий, образовывали рав-

номерную корочку золотистого цвета и не отслаивались. 



 

 

216
Таблица 6.5.3 

Изменение массы изделий после тепловой обработки, панированных  
одноступенчато и двуступенчато панировочными смесями с РКПС 
Виды изделий Масса изделия   до 

тепловой 
обработки, г 

Масса изделия 
после тепловой 
обработки, г 

Потери 
массы, 

% 
1 2 3 4 

Жарка основным способом 
Куриное филе (контроль) 100 81 19 
Куриное филе 
одноступенчатой панировкой 

100 85 15 

Куриное филе   
с двуступенчатой панировкой 

100 91 9 

Котлеты рыбные (из трески) 
(контроль) 

100 76 24 

Котлеты рыбные (из трески) 
с одноступенчатой панировкой 

100 78 22 

Котлеты рыбные (из трески) 
с двуступенчатой панировкой 

100 82 18 

Котлеты свино-говяжьи (контроль) 100 80 20 
Котлеты свино-говяжьи  
с одноступенчатой панировкой 

100 82 18 

Котлеты свино-говяжьи  
с двуступенчатой панировкой 

100 87 13 

Запекание в жарочном шкафу 
Куриное филе (контроль) 100 84 16 
Куриное филе с 
одноступенчатой панировкой 

100 90 10 

Куриное филе   
с двуступенчатой панировкой 

100 94 6 

Котлеты рыбные (из трески) 
(контроль) 

100 78 22 

Котлеты рыбные (из трески) 
с одноступенчатой панировкой 

100 80 20 

Котлеты рыбные (из трески) 
с двуступенчатой панировкой 

100 83 17 

Котлеты свино-говяжьи (контроль) 100 81 19 
Котлеты свино-говяжьи  
с одноступенчатой панировкой 

100 83 17 

Котлеты свино-говяжьи  
с двуступенчатой панировкой 

100 89 11 

Жарка в пароконвектомате 
Куриное филе (контроль) 100 85 15 
Куриное филе 
одноступенчатой панировкой 

100 89 11 

Куриное филе   
с двуступенчатой панировкой 

100 96 4 

Котлеты рыбные (из трески) (контроль) 100 80 20 
Котлеты рыбные (из трески) 
с одноступенчатой панировкой 

100 81 19 

Котлеты рыбные (из трески) 
с двуступенчатой панировкой 

100 85 15 

Котлеты свино-говяжьи (контроль) 100 83 17 
Котлеты свино-говяжьи  
с одноступенчатой панировкой 

100 86 14 

Котлеты свино-говяжьи  
с двуступенчатой панировкой 

100 90 10 
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Полуфабрикаты, панируемые одноступенчато панировочной смесью, 

при тепловой обработке покрывались более тонкой обжарочной корочкой, 

при панировке двуступенчато обжарочная корочка была более массивной и 

мягкой, предназначенной для потребителей, предпочитающих готовые изде-

лия в кляре. В обоих случаях при тепловой обработке образовывалась цело-

стная обжарочная корочка, препятствующая вытеканию питательных ве-

ществ, при этом жарочные поверхности оставались чистыми, не было задым-

ления, отсутствовали обуглившиеся частицы обжариваемых продуктов. 

Таким образом, разработанные панировочные смеси оказывали поло-

жительное влияние на органолептические показатели готовых изделий и уве-

личивали выход готовой продукции на 1-6 % при одноступенчатом паниро-

вании, на 5-11 % при двухступенчатом способе панировки. 

 

6.6. Исследование пищевой и биологической ценности  

панировочных смесей на основе РКПС 

 

На основании экспериментально определенных массовой доли витами-

нов и макро- микроэлементов в панировочных смесях определяли степень 

удовлетворения суточной потребности в них организма в соответствии с 

нормами физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для 

трех групп населения (мужчины и женщины в возрасте от 18 лет и старше;  

дети 14-18 лет) при употреблении  25 г разработанных панировочных смесей 

(табл. 6.6.1), учитывая, максимальное количество панировочной смеси 1 по-

луфабриката массой 100 г [139, 271, 272, 273, 400]. 

Анализ витаминно-минерального состава разработанных панировочных 

смесей показал, что их состав близок к РКПС, так как она составляет более         

90 % массы панировок и удовлетворение суточной потребности при употреб-

лении 100 г продукта можно проследить по данным, приведенным в главе 4.  
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Таблица 6.6.1 

Химический состав панировочных смесей с РКПС 

Наименование 
компонента 

Суточная 
потребность 
организма  
человека 

Содержание 
компонента 
в 100 г 

панировочной 
смеси 

Удовлет-
ворение  
суточной  

потребности 
при употребле-

нии 100 г 
панировочной 
смеси, % 

Удовлет-
ворение  
суточной  

потребности 
при употребле-

нии 25 г 
панировочной 
смеси, % 

1 2 3 4 5 
Белки, г 60-104 29,5 28-49 7-12 
Жиры, г:  
- ω-6:ω-3 

60-150 
5-10:1 

16,7 
8,20:1,30 

11-28 
6:1 

3-7 
6:1 

Углеводы, г: 
-  пентозаны, г 
- сквален, г 

300-590 
- 
- 

41,00 
8,73 
0,73 

7-14 
- 
- 

2-4 
- 
- 

Клетчатка, мг 20 0,41 2 0,5 
Fe, мг 10-18 7,78 43-78 11-20 
Ca, мг 1000-1200 703,00 59-70 15-18 
Na, мг 1300 1,57 0,1 0,03 
K, мг 2500 981,00 39 10 
P, мг 800-1200 1166,17 97-146 24 
Zn, мг 12 17,63 147 37 
Mg, мг 400 44,30 11 3 
Mn, мг 2 2,36 118 30 
Селен, мг 0,05-0,07 0,02 29-40 7-10 
Витамин В1, мг 1,5 2,62 175 44 
Витамин В2, мг 1,8 0,52 29 7 
Витамин В3, мг 5,0 0,01 0,2 0,05 
Витамин В6, мг 2,0 0,88 44 11 
Витамин В9, мг 0,4 0,65 163 41 
Витамин РР, мг 20 9,95 50 13 
Витамин Т, мг - 0,01 - - 
Витамин А, мг 0,9-1,0 0,62 62-69 16-17 
Витамин Е, мг 15 29,3 195 49 
Витамин D, мг 0,01 0,02 200 50 
Витамин К, мг 0,12 0,11 92 23 
Аскорбиновая 
кислота, мг 

90 8,06 9 2 

Янтарная  
кислота, мг 

- 3,67 - - 

Фумаровая  
кислота, мг 

- 5,93 - - 

Калорийность, 
ккал 

1800-3900 432,0 11-24 3-6 
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Содержание витамина А, кальция и железа находилось на уровне 15 % 

и более суточной потребности организма, что  соответствует общим принци-

пам обогащения продуктов питания. Массовая доля фосфора, цинка, марган-

ца, витаминов Е, D, К, В1, В9 находилась в диапазоне 20-50 %, что дает воз-

можность отнести панировочные смеси к функциональным продуктам.  

В разработанных панировочных смесях соотношение жирных кислот 

ω-6 к ω-3  находилось в оптимальном соотношении - 6:1, кроме того они обо-

гащены парафармацевтиками, содержат важные факторы пищевого статуса: 

селен и сквален. 

Аминокислотный состав (мг/г) и скор белка (в скобках, %) панировоч-

ных смесей с РКПС показал, что уровень аминокислот РКПС соответствует, 

а по некоторым аминокислотам превышает содержание в эталонном белке:  

валин – 29,8 (59,5); изолейцин -  21,0 (52,6); лейцин – 38,9 (55,5); лизин – 36,4 

(66,1); метионин+цистин -  22,5 (64,3); треонин - 24,0 (60,0); фенилала-

нин+трозин – 40,4 (67,7); триптофан – 3,3 (32,6). 

Анализ основных показателей пищевой и биологической ценности по-

казал, что биологическая ценность панировочных смесей с РКПС была не-

достаточно высокой – 75,4 %. Полученные данные подтверждают, что иде-

ального соотношения аминокислот в панировочных смесях нет (коэффици-

ент утилитарности 0,54; показатель сопоставимой избыточности – 2,9 %), од-

нако при комбинировании с животным сырьем создается возможность улуч-

шения этих показателей при дополнительном обогащении пищевых систем 

валином, лейцином и фенилаланином. Панирование разработанными смеся-

ми полуфабрикатов кулинарных изделий из мяса и рыбы позволяет их обога-

тить  кальцием, железом,  фосфором, цинком, марганцем, витаминами                

Е, D, К, А, В1 и В9. 
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6.7. Оценка микробиологической и токсикологической безопасности  

продуктов на основе растительного сырья с РКПС  

 
В ходе проведения работы исследовали изменения количественного и 

качественного состава микрофлоры растительных продуктов с включением 

РКПС [204, 229, 235].  

Во всех изделиях после тепловой обработки в течение исследуемого 

срока хранения  БГКП (в 0,1 г) - отсутствовали,  патогенные микроорганизмы 

(в т. ч. сальмонеллы, в 25 г) - отсутствовали, плесени (КОЕ/г) – отсутствова-

ли, содержание КМАФиМ (КОЕ/г)  в течение всего срока хранения находи-

лось на уровне менее 1·103, что подтверждает возможность хранения при 

температуре 4-6 оС мучных продуктов, каш и овощных котлет в течение         

5 суток, панировочных смесей – 3 недель и обеспечении их микробиологиче-

ской безопасности, удовлетворении  гигиеническим  требованиям                      

СанПиН [229]. 

Экспериментально установлено, что содержание токсичных элементов 

в готовых разработанных продуктах на основе растительного сырья с РКПС в 

течение всего срока хранения не превышало предельно-допустимых концен-

траций в соответствии с требованиями СанПиН и имело величины (мг/кг), 

менее: ртути - 0,0015; кадмия - 0,0001; свинца - 0,001; мышьяка - 0,025 [229]. 

Данные, полученные в результате микробиологических и токсикологи-

ческих исследований новых продуктов на основе муки, крупы и овощей, бы-

ли использованы в разработке технической документации на производство 

продукции данного вида. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Экспериментально определено, внесение РКПС до 10 % в каши и 

овощные котлеты, замена РКПС до 50,0 % муки в блинах и оладьях обеспе-

чивает сохранение традиционных органолептических показателей и микро-

структуры готовой продукции.  

Разработана технология и компонентный состав панировочных смесей 

масс. %: РКПС – 93-97; посолочные ингредиенты – 1; пряные компоненты – 

2-6. Установлено, панировочные смеси с РКПС оказывали положительное 

влияние на органолептические показатели готовых изделий и увеличивали вы-

ход готовой продукции на 1-6 % при одноступенчатом панировании, на   5-11 % 

при двухступенчатом способе панировки, что оказывало благотворное влияние 

на  показатели экономической эффективности производства продукции.  

Разработаны технологии и ассортимент овощных котлет, мучных кули-

нарных изделий и каш с РКПС, научно обосновано введение РКПС в их со-

став в количестве 10-30 %, позволяющее обогатить разработанные продукты 

эссенциальными компонентами – скваленом, пентозанами, эргостеролом, ре-

тинолом, токоферолом, поликозанолом, витаминами Т и К, витаминами 

группы В, железом, цинком, марганцем, кальцием, фосфором и селеном. 

Выявлено, что каши с РКПС обладали небольшой биологической цен-

ностью (54,3-56,3 %) при невысокой сбалансированности по аминокислотно-

му составу белков (коэффициент утилитарности 0,60-0,68; показатели сопос-

тавимой избыточности – 3,0-3,1 %),  возможность улучшения этих показате-

лей приобретается при комбинировании  с животным сырьем, при этом про-

изошло обогащение каш широким спектром витаминов, микроэлементов и 

эссенциальных веществ. Мучные кулинарные изделия и овощные котлеты по 

сравнению с кашами обладали более высокой биологической ценностью 

(71,8-86,9 %), что обусловлено вхождением в состав рецептур этих продуктов 

незначительного количества компонентов животного сырья (маргарин, яйца 

и творог). Этот фактор также оказал положительное влияние на улучшение 
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показателей, характеризующих сбалансированность аминокислот в этой 

группе изделий (коэффициент утилитарности 0,74-0,87; показатель сопоста-

вимой избыточности – 3,1-3,2 %). Биологическая ценность панировочных 

смесей с РКПС была еще более высокой – 75,4 %. Идеального соотношения 

аминокислот в панировочных смесях нет (коэффициент утилитарности 0,54; 

показатель сопоставимой избыточности – 2,9 %), при комбинировании                  

с животным сырьем создается возможность положительной динамики в каче-

ственных показателях пищевой продукции. 

Установлено, что разработанные мучные кулинарные изделия, каши и 

овощные котлеты с применением РКПС сохраняют свои качественные пока-

затели в соответствии с  требованиями СанПин на пищевые продукты в усло-

виях холодильника в течение 5 суток хранения, панировочные смеси - 3 не-

дель хранения. 
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ГЛАВА 7. РАЗРАБОТКА ЧАСТНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРОДУКТОВ                  

ИЗ МОЛОЧНОГО СЫРЬЯ С ПРИВЛЕЧЕНИЕМ  

РАСТИТЕЛЬНОЙ  КОМПЛЕКСНОЙ ПИЩЕВОЙ СИСТЕМЫ  
 

Обобщая полученные данные и результаты экспериментальных иссле-

дований по технологическим аспектам сочетаемости молочного сырья и 

РКПС, нами была выдвинута гипотеза о целесообразности разработки техно-

логий и рецептур продуктов c РКПС на основе композиций молока или сли-

вок, ферментированных молочно-кислой микрофлорой, а также изделий на 

основе творога – мучных кулинарных (сырников, вареников, запеканок) и 

структурированных десертного  назначения. 

 

7.1.  Исследование влияния РКПС на функционально-технологические  

свойства пищевых композиций на основе творога 

 

Для наилучшего сочетания с творогом по структурно-механическим 

свойствам,  паста из РКПС должна производиться аналогично п. 5.1. Для ус-

тановления рационального количества пасты из РКПС в рецептурах молочно-

растительных продуктов  были проанализированы модельные пищевые ком-

позиции на основе творога с различной массовой долей жира и содержанием 

РКПС 5-15 %.  

При приемке творога его осматривали, внешний вид и консистенция 

должна быть мягкая, мажущаяся или рассыпчатая с наличием или без 

ощутимых частиц молочного белка. Для нежирного продукта – допустимо 

незначительное выделение сыворотки. Вкус и запах – чистый, 

кисломолочный, без посторонних привкусов и запахов. Цвет – белый или с 

кремовым оттенком, ровный по всей массе. Для создания однородной 

консистенции творог пропускали через вальцовочную машину. Творог и пас-

ту из РКПС взвешивали согласно рецептуре, перемешивали до однородного 

состояния и выдерживали 10-15 мин. с целью достижения стабильности 
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структурно-механических и технологических свойств. Результаты исследо-

ваний по определению ВСС, ВУС и ЭС модельных пищевых систем на осно-

ве творога представлены в табл. 7.1.1-7.1.3. 

Таблица 7.1.1 

Влагосвязывающая способность (%) модельных пищевых  

композиций на основе творога с РКПС  

 
Виды творога 

Количество РКПС, % 
контроль 5 10 15 

1 2 3 4 5 
Творог (м. д. ж. 18 %)  67,0±2,3 69,2±2,2 74,4±2,3 80,1±2,4 

Творог (м. д. ж. 9 %)  69,1±2,2 72,7±2,4 76,2±2,4 83,2±2,3 
Творог нежирный 73,5±2,4 75,9±2,2 81,6±2,3 85,5±2,2 

* м. д. ж. – массовая доля жира 

Из данных таблицы 7.1.1 следует, что биополимеры РКПС активно 

способствуют  интенсивному связыванию влаги творога. С ростом 

количества РКПС значения ВСС увеличиваются и при содержании РКПС                  

15 % находятся на уровне 80-86 %. Наибольшей ВСС обладал нежирный 

творог (86 %), а наименьшей (80 %) – творог с м. д. ж. 18 %, что связано с 

относительно более высоким содержанием молочного белка, 

способствующего совместно с белками РКПС к образованию коллоидов, 

прочно удерживающих частички воды. 

Таблица 7.1.2 

Влагоудерживающая способность (%, к содержанию влаги в образце)  

модельных пищевых композиций на основе творога с РКПС  
 

Виды творога 

Количество РКПС, % 

контроль 5 10 15 

1 2 3 4 5 

Творог (м. д. ж. 18 %)  65,4±1,7 67,6±1,8 71,6±1,9 76,2±1,8 

Творог (м. д. ж. 9 %)  68,3±1,8 69,8±1,9 74,1±1,7 79,6±1,7 

Творог нежирный 70,6±1,9 72,9±1,7 77,4±1,7 81,7±1,8 

* м. д. ж. – массовая доля жира 
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Анализ данных изменения ВУС позволяет заключить, что  увеличение  

доли РКПС обеспечивает возрастание ВУС и при содержании РКПС 5 % 

ВУС достигает значений 68-73 %, а при содержании РКПС 15 % - 76-82 %. 

Что означает, что при термообработке биополимеры РКПС (белки и полиса-

хариды) образуют интербиополимерные ассоциаты и способствуют  укреп-

лению казеинового  белкового каркаса творога, в котором  прочно удержи-

ваются частички воды. Наибольшей ВУС обладали пищевые системы на ос-

нове нежирного творога (82 %), наименьшей –  на основе творога с массовой 

долей жира 18 %  (76 %).  

Таблица 7.1.3 

Эмульгирующая способность (%) модельных пищевых композиций  

на основе творога  с РКПС 

 

Виды творога 

Количество РКПС, % 

Контроль 5 10 15 

1 2 3 4 5 

Творог (м. д. ж. 18 %)  51,0±2,0 53,6±2,1 55,3±2,1 57,0±1,9 

Творог (м. д. ж. 9 %)  53,4±2,1 55,2±1,9 57,5±2,1 59,4±2,0 

Творог нежирный 54,2±2,0 56,7±1,9 58,4±2,0 60,3±2,0 

* м. д. ж. – массовая доля жира 

Эмульгирующая способность исследуемых образцов также растет, что 
вероятно связано с наличием дополнительной белковой фракции РКПС, 
формирующей дополнительные адсорбционные межфазные слои, которые 
связывают частички жира,  прочно удерживая их в мелкодисперсном, рас-
пределенном состоянии. Кроме того, в твороге при введении исследуемой 
жировой фракции РКПС в процессе эмульгирования участвуют и нативные 
компоненты творога, незадействованные в качестве эмульгирующих компо-
нентов, ввиду отсутствия жировой фракции.  

В результате исследований функционально-технологических свойств 
модельных пищевых творожно-растительных систем  установлено, что с рос-
том количества РКПС до 10 % ВСС возрастает на 7-8 %, ВУС – на  6-7 %, а 
ЭС – на 4 %, что позволяет улучшать и целенаправленно регулировать функ-
ционально-технологические свойства продуктов на их основе.    
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7.2.  Изучение влияния РКПС  

на микроструктуру пищевых систем на основе творога 

 

Исследования микроструктуры пищевых композиций на основе творо-

га производили на электронном микроскопе, результаты обрабатывали с 

применением программы Meta Vision, которые дали возможность оценить 

консистенцию и однородность пищевых систем. Результаты исследований 

микроструктуры пищевых композиций на основе творога с максимальным 

содержанием РКПС (15 %) представлены на рис. 7.1. 

 
а 

 
б 

 
в 

Рисунок 7.1. Микроструктура пищевых композиций с РКПС на основе творога                        
с м. д. ж.:   а – 18 %; б – 9 %; в – нежирный творог 

 

Из рис. 7.1 следует, что компоненты РКПС распределялись равномерно 

в пищевых композициях на основе творога, их консистенция однородная по 

всей массе, что может оказать положительное влияние на консистенцию, 

структурно-механические свойства и органолептические показатели продук-

тов на их основе. 
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7.3.  Исследование влияния РКПС на процесс структурообразования  

в пищевых композициях на основе творога 

 

С целью определения влияния РКПС на процесс структурообразования, 

модельные пищевые системы на основе творога исследовали посредством 

информационно-измерительной системы на базе прибора                                         

«Структурометр СТ-2», позволяющей одновременно измерять перемещение 

и усилие сжатия на пуансоне, воздействующем на образцы модельных пище-

вых композиций. 

На основании проведенных исследований была установлена необходи-

мость введения определенных количеств воды в модельные пищевые систе-

мы на основе творога, обеспечивающих требуемые условия для достижения 

более высокой степени гидратации вводимой пасты из РКПС и  возможность 

структурообразования  изделий до достижения требуемой консистенции. Ус-

тановлено, что при внесении воды в модельные пищевые системы на основе 

творога в количествах 15-20 % и последующей выдержке пищевых компози-

ций в течение 25-30 мин при температуре 4-6 оС их вязкость  снижалась не-

посредственно после введения воды на 20-25 %, а затем достигала первона-

чальных значений. Анализ полученных данных свидетельствует о целесооб-

разности введения воды в пищевые системы на основе творога, что будет 

способствовать увеличению выхода готовых изделий, достижению более 

нежной и сочной консистенции готовых изделий на их основе.  

Экспериментально было установлено, что после введения пасты из 

РКПС в творожное сырье,   структурно-механические характеристики смеси 

в течение 25-30 мин. существенно возрастали,   что  подтверждает получен-

ные ранее сведения о возрастании ВСС и ВУС модельных композиций на ос-

нове творога при введении в их состав РКПС.    

При исследовании процессов структурообразования в модельных сис-

темах на основе творога, образцы термостатировали при температуре             

4-6 оС и через определенные промежутки времени исследовали изменение 
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реологических характеристик. Общая продолжительность процесса структу-

рообразования составляла 15-50 мин. 

На рис. 7.2-7.4 представлены диаграммы сжатия образцов модельных 

пищевых систем на основе нежирного творога при различном содержании 

РКПС через 15, 25 и 50 минут структурообразования. 
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Рисунок 7.2. Зависимость  деформации (d, мм) от силы воздействия (F, Н) шпин-

деля на образцы модельных пищевых композиций на основе творога при разных концен-
трациях РКПС (время структурообразования 15 мин, температура 4-6 оС) 
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Рисунок 7.3. Зависимость  деформации (d, мм) от силы воздействия (F, Н) шпин-

деля на образцы модельных пищевых композиций на основе творога при разных концен-
трациях РКПС (время структурообразования 25 мин, температура 4-6 оС) 
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Рисунок 7.4. Зависимость  деформации (d, мм) от силы воздействия (F, Н) шпин-

деля на образцы модельных пищевых композиций на основе творога при разных концен-
трациях РКПС (время структурообразования 50 мин, температура 4-6 оС) 

 

Из полученных зависимостей (рис. 7.2-7.4) следует, что при увеличе-

нии содержания РКПС в композициях на основе творога наблюдается воз-

растание напряжения на пуансоне при одних и тех же заданных деформаци-

ях. Нелинейность зависимости напряжения от прилагаемой деформации сви-

детельствует том, что исследуемые пищевые системы на основе творога с 

РКПС обладают свойствами не ньютоновских тел и характеризуются вязко-

пластичными свойствами. Изменение свойств исследуемых модельных пи-

щевых систем на основе творога в процессе структурообразования во време-

ни представлено на рис. 7.5. 
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Рисунок 7.5. Зависимость  напряжения (F, Н) структурированных модельных                 
пищевых композиций на основе творога с РКПС от времени структурообразования 
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Из данных рис. 7.5 видно, что процесс формирования структуры мо-

дельных пищевых композиций на основе творога с РКПС при термостатиро-

вании в диапазоне температур 4-6 оС происходит с равномерной скоростью в 

течение 45-50 мин.  При дальнейшем хранении реологические параметры 

структурированных пищевых систем не изменяются и остаются стабильными 

на протяжении 7-8 суток, что обеспечивает стабильность показателей качест-

ва готовых продуктов при хранении. 

 

7.4.  Исследование влияния РКПС  на потери массы и выход готовой  

продукции композиций  на основе творога  

при различных способах тепловой обработки 

 
Исходя из результатов исследований функционально-технологических 

свойств пищевых композиций на основе творога можно предположить, что 

РКПС оказывала положительное влияние на сохранение массы и увеличение 

выхода готовой продукции. 

Тепловую обработку опытных образцов изделий проводили по различ-

ным схемам:  

1 -  жарение; 

2 - запекание в жарочном шкафу; 

3 - термообработка в пароконвектомате с увлажнением теплоносителя. 

Исследуемый температурный интервал при термообработке –             

180-240 оС, время обработки составило 10-20 минут в зависимости от темпе-

ратурного режима и массы полуфабрикатов.  

Анализ экспериментальных данных показал, что с увеличением содер-

жания РКПС в пищевых модельных композициях на основе творога потери 

массы готовых изделий уменьшаются, что обусловлено высокой  ВСС, ВУС 

и ЭС РКПС. Результаты исследований по влиянию количества РКПС на из-

менение потерь массы при тепловой обработке образцов на примере модель-

ных композиций на основе нежирного творога представлены на рис. 7.6. 
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Рисунок 7.6. Влияние количества РКПС в рецептуре на изменение потерь массы 

(%) при термостатировании образцов модельных композиций на основе нежирного тво-
рога при: 1 – в жарении, 2 – запекании в жарочном шкафу; 3 – термобработке в парокон-
вектомате с увлажнением теплоносителя   

Из рис. 7.6 видно, что увеличение содержания РКПС в модельных ком-

позициях оказывало положительное влияние на сохранение массы образцов 

независимо от способа обработки. 

Изменение выхода образцов пищевых систем из творога после термо-

статирования при различных режимах представлено в табл. 7.4.1.  
Таблица 7.4.1 

Влияние тепловой обработки на изменение массы  

образцов модельных пищевых композиций из нежирного творога с РКПС 

Виды изделий Масса изделия   
до тепловой 
обработки, г 

Масса изделия 
после тепловой 
обработки, г 

Потери 
массы, 

% 
1 2 3 4 

Жарение 
Образец 1 (контроль) 100 88 12 
Образец 2 (РКПС 5 %) 100 90 10 
Образец 3 (РКПС 10 %) 100 93 7 

Запекание в жарочном шкафу 
Образец 1 (контроль) 100 89 11 
Образец 2 (РКПС 5 %) 100 92 8 
Образец 3 (РКПС 10 %) 100 95 5 

Обработка в пароконвектомате 
Образец 1 (контроль) 100 90 10 
Образец 2 (РКПС 5 %) 100 93 7 
Образец 3 (РКПС 10 %) 100 96 4 
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Из данных табл. 7.4.1 видно, что способность биополимеров во всех 

контрольных образцах удерживать влагу в процессе термостатирования была 

значительно меньше, чем в опытных изделиях с включением РКПС. Можно 

констатировать, что введение РКПС в пределах 8-10 % в пищевые компози-

ции на основе творога способствовало увеличению выхода готовой продук-

ции  на 5-6 %. 

 

7.5. Изучение влияния РКПС на органолептические  

показатели модельных пищевых композиций на основе творога 

 

Результаты органолептической оценки пищевых систем на основе тво-

рога представлены в табл. 7.5.1.  
Таблица 7.5.1 

Влияние количества РКПС на органолептические показатели  

модельных пищевых композиций на основе творога 

Количество 
РКПС, % 

Консистенция Вкус Цвет 

1 2 3 4 
2 Мягкая, нежная, 

однородная, с 
вкраплениями частичек 
творога, наличие РКПС 

незаметно 

Выраженный 
творожный  

вкус 

Молочный, ровный, 
соответствующий 

основному компоненту 

5 Мягкая, нежная, 
однородная, с 

вкраплениями частичек 
творога, наличие РКПС 

незаметно 

Выраженный 
творожный  

вкус 

Молочный, ровный, 
соответствующий 

основному компоненту 

10 Мягкая, однородная, 
более плотная, с 

вкраплениями частичек 
творога, наличие РКПС 

незаметно 

Выраженный 
творожный  

вкус 

Молочный, ровный, 
соответствующий 

основному компоненту, 
с слабым кремовым 

оттенком  
15 Однородная, с 

вкраплениями частичек 
творога, излишне 
плотная, слегка 
крошливая 

Выраженный 
творожный  

вкус, со слабым 
специфическим 

привкусом добавки 

Молочный, ровный, 
соответствующий 

основному компоненту, 
с кремовым оттенком  
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Из табл. 7.5.1 следует, что введение РКПС в пищевые композиции на 

основе творога более 15 % приводило к появлению  специфического привку-

са добавки, консистенция становилась излишне плотной и слегка крошливой. 

Следует отметить, что начиная с 10 % РКПС, в образцах появлялся слабый 

кремовый приятный оттенок, что допустимо для изделий из творога.  

Оценка ароматов модельных пищевых систем на основе молочного сы-

рья с методологией «Электронный нос» представлена на рис. 7.7.  

 
а 

 
б 

 
в 

█ - Базовое измерение; █ - сравниваемое  измерение; █ - общая площадь 

 
Рисунок 7.7. Сравнительная характеристика масс-ароматограмм откликов «пьезо-

электронного носа» в РГФ над тестируемыми пробами пищевых систем на основе творо-
га  (м. д. ж.   9 %) с содержанием РКПС: а – 5 % (АСИ – 97,6 %); б - 10 % (АСИ – 95,8 %); 
в - 15 % (АСИ – 82,2 %) 
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Выяснено (рис. 7.7, а), что формы «визуальных отпечатков» с харак-

терными распределениями по осям откликов, определяемые набором соеди-

нений в равновесной газовой фазе (РГФ) для контрольных и опытных образ-

цов модельных пищевых систем на основе творога были идентичными, что 

свидетельствует о том, что в составе легколетучих соединений РГФ не поя-

вились новые компоненты. Установлено, что для проб образцов с количест-

вом РКПС 5 % в РГФ контрольных и опытных проб абсолютная степень 

идентичности (АСИ) составила 97,6 % (различие в интенсивности запаха не 

значимо с учетом погрешности измерения). 

Введение РКПС в количестве 10 % (рис. 7.7, б) привело к снижению в 

РГФ опытных образцов существующих легколетучих соединений на 3-5 % по 

сравнению с контролем (АСИ 95,8 %). То есть, внесение РКПС приводило к 

ослаблению традиционного запаха творога, но с сохранением выраженного 

молочного оттенка. То есть введение РКПС в количестве до 10 % не приво-

дило к изменению традиционного запаха творога.  

При внесении 15 % РКПС в пищевые дисперсии на основе творога вы-

яснилось (рис. 7.7, в), что в РГФ опытных образцов появились новые легко-

летучие соединения при снижении концентраций существующих соедине-

ний, различие по сравнению с контролем составило 8-9 %, что считается зна-

чимым отличием (АСИ 82,2 %) и было идентифицировано при органолепти-

ческой оценке опытных образцов.  

Таким образом, доказано, что внесение РКПС в количестве до 10 % не 

оказывало влияния на органолептические показатели творога, что учитыва-

лось при разработке рецептур и технологий продуктов на основе творога. 

 

7.6.  Разработка рецептур и технологий продуктов  

из молочного сырья с привлечением РКПС  

 

Комплекс проведенных исследований позволил разработать техноло-

гии пищевых продуктов на основе комбинирования сырья молочного проис-
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хождения и компонентов РКПС. Несмотря на высокие значения выхода гото-

вой продукции, ВСС, ВУС и ЭС, хорошие микроструктурные показатели, по-

зволяющие вводить РКПС в композиции на основе творога в значительных 

количествах, по результатам анализа органолептических свойств  введение 

РКПС в рецептуры было ограничено до 10 %. 

В главе 4 приведены результаты исследований ферментации комби-

нированных молочных  субстратов  с РКПС молочно-кислой микрофлорой на 

основе молока с массовой долей жира 2,5 % и обосновано содержание в них 

РКПС, обеспечивающее максимальный положительный эффект на процесс 

молочно-кислого брожения - 5 %. Дальнейшее применение разработанной 

ферментированной молочной основы в технологиях соусов приведено в дан-

ном разделе. 

Рецептуры мучных продуктов и десертов на основе творога с включе-

нием РКПС приведены в табл. 7.6.1. 
Таблица 7.6.1 

Рецептуры мучных продуктов и десертов на основе творога с РКПС 

Наименование 
компонента 

Содержание, масс. % 

Сырники  Вареники 
ленивые 

Десерт 
с ягодным 
джемом 

Десерт 
с клубникой 

1 2 3 4 5 
Творог нежирный 765 765 570 570 
Паста из РКПС 100 100 60 60 
Яйцо куриное 29 29 115 (белок) 115 (белок) 
Мука  18 91   
Ягодный джем - - 70 - 
Клубника - - - 70 
Вода - - 155 155 
Желатин - - 30 30 
Соль - 10 - - 
Сахар 88 5 - - 
Итого 1000 
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Технологические схемы производства мучных продуктов на основе 

творога  состояли из традиционных этапов - первичной обработки, измельче-

ния сырья, составления  смеси, перемешивания до однородного состояния, 

формования, панирования (при необходимости) и тепловой обработки изде-

лий. Пример технологии производства мучных продуктов на основе творога 

(сырников) с РКПС представлен на рисунке 7.8.   

При приготовлении сырников все сырье проходит первичную обработ-

ку. Паста из РКПС и все сырье соединяются, перемешиваются до однородной 

массы, порционируются, формуются в круглые приплюснутые полуфабрика-

ты и подвергаются тепловой обработке (жаренье, запекание) при температуре 

180 оС в течение  5-7 мин. Тесто для вареников ленивых готовится аналогич-

но технологии для сырников. Далее тесто порционируется на кусочки любой 

формы массой 10-15 г и подвергается тепловой обработке (варка 4-5 мин. при 

температуре 100 оС). 

При приготовлении десертов все подготовленное сырье и паста из 

РКПС соединяются, тщательно перемешиваются до однородной массы при 

помощи бликсера, тесто разливается по формам и подвергается термостати-

рованию при 4-6 оС в течении 45-50 мин. Технологическая схема приведена 

для десерта с ягодным джемом приведена на рис. 7.9.  

Анализ результатов исследований функционально-технологических 

свойств мучных продуктов подтвердил положительное воздействие РКПС на 

показатели пищевых композиций на основе творога (табл. 7.6.2). 
Таблица 7.6.2 

Функционально-технологические свойства полуфабрикатов 

 мучных продуктов на основе творога с РКПС  

 
Виды изделий 

ВСС, % ВУС, %* 
контроль Опыт контроль опыт 

1 2 3 4 5 

Полуфабрикаты сырников 74,7±2,4 82,4±2,3 72,9±1,9 80,1±1,9 
Полуфабрикаты  вареников ленивых 75,3±2,5 83,1±2,5 73,7±1,7 80,7±1,7 

*Значение ВУС, % к  содержанию влаги в образце 
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Рисунок 7.8. Технологическая схема производства сырников с РКПС 

 

Из данных таблицы 7.6.2 следует, что в полуфабрикатах мучных 

продуктов с РКПС (10 %)  значения ВСС выше на 8 %, а ВУС – на 7 % по 

сравнению с контролем, что подтверждает интенсивное связывание влаги 

биополимерами РКПС и предполагает положительное воздействие на выход 

готовой продукции (табл. 7.6.3).  

Данные табл. 7.6.3 согласуются с аналогичными результатами при ис-

следовании модельных систем на основе творога. Можно констатировать, 

что введение РКПС в рецептуры мучных продуктов на основе творога увели-

чивало выход готовой продукции на 4-7 %. 

 

Панирование 
Мпф 60 гр 

Масло расти-
тельное 

5 г 

Мука 
18 г 

Сахар 
88 г 

РКПС 
37 г 

Творог 
765 г 

 

Яйцо 
29 г 

П/О 
29 г 

Просеивание 
18 г 

Перемешивание фарша 

Формование 

Панирование 
Мпф = 60 г 

 

Запекание 

Подача 
М = 60 г 

 

Набухание 
10-15 мин 
Паста, 100 г 

Гидратация 
1:1,7 
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Рисунок 7.9. Технологическая схема производства десерта с РКПС 

 

Опираясь на данные исследований по изучению влияния РКПС на рост 

молочно-кислой микрофлоры, была разработана рецептура ферментирован-

ной молочной основы с включением РКПС  (100 г): нормализованное молоко 

с м. д. ж. 2,5  – 68 г, сухое обезжиренное молоко – 24 г,  йогуртовая бактери-

альная закваска – 3 г, РКПС – 5 г (п. 4.6). 

На основании экспериментальных данных, в зависимости от приме-

няемых ингредиентов, был разработан ассортимент соусов с ферментирован-

ной молочной основой: солёные - с томатной пастой, сыром, огурцом, яйцом; 

сладкие - с мёдом; острые - с морковью и перцем чили.  В табл. 7.6.4 пред-

ставлены рецептуры соусов на ферментированной молочной основе. 

Панирование 
Мпф 60 гр 

Желатин 
 30 г 

Вода 
 155 г 

Ягодный 
джем 
70 г 

 
РКПС 
22 г 

 

Творог 
 570 г 

 

Яйцо 
  

П/О 

Перемешивание 

Формование 
 

Структурообразование 
Т = 4-6 оС 

Подача  
в формах 

 

Замачивание 

Распускание 
на  

водяной бане 

Отделение 
белка 

 115 гр 

Взбивание 

Набухание 
10-15 мин 
Паста, 60 г 

Гидратация 
1:1,7 
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Таблица 7.6.3 

Влияние тепловой обработки на изменение массы полуфабрикатов  

мучных продуктов на основе творога с РКПС 

Виды изделий Масса изделия   
до тепловой 
обработки, г 

Масса изделия 
после тепловой 
обработки, г 

Изменение 
 массы, % 

1 2 3 4 
Запекание в жарочном шкафу с предварительной обжаркой 

Сырники (контроль) 100 89 -11 
Сырники (РКПС 10 %) 100 94 -6 

Запекание в пароконвектомате 
Сырники (контроль) 100 91 -9 
Сырники (РКПС 10 %) 100 98 -2 

Варка 
Вареники ленивые (контроль) 100 111 +11 
Вареники ленивые (РКПС 10 %) 100 114 +15 

 
Таблица 7.6.4 

Рецептуры соусов с ферментированной молочной основой 

Наименование 
компонента 

Варианты рецептур соусов при содержании компонентов, масс. % 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 

1 2 3 4 5 6 7 
Молочная 
основа с РКПС 

463 526 469 504 594 457 

Горчица  83 - - - - - 
Укроп  139 158 141 152 - 138 
Чеснок  37 - 38 41 48 37 
Приправа  46 53 47 - 60 46 
Сыр  - 263 - - - - 
Огурец  - - 305 - - - 
Соль  - - - 25 - - 
Чёрный перец - - - 51 - - 
Мёд  - - - - 179 - 
Соевый соус - - - - 119 - 
Морковь  - - - - - 299 
Перец чили - - - - - 23 
Томатная паста 232 - - - - - 
Яйцо куриное  - - - 227 - - 
Итого 1000 

 

Технологические схемы производства  соусов состоят из традицион-

ных этапов - первичной обработки сырья, его измельчения и перемешивания 

ингредиентов в бликсере.   
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Результаты исследований микроструктуры новых продуктов на основе 

молочного сырья с РКПС представлены на рис.  7.10. 

 
а 

 
б 

 
в 

 
г 

 
д 

 
е 

Рисунок 7.10. Микроструктура мучных продуктов и десертов на основе творога с 
РКПС: а – десерт с ягодным джемом; б – десерт с клубникой; в – сырники; г – ленивые              
вареники; д - соус «Пикантный»  (рецептура № 1); е – соус  «Ароматный» (рецептура № 3) 

 
Рисунок 7.10 свидетельствует о том, что внесение в рецептуры новых 

продуктов РКПС не изменяло их структуру. 

Таким образом, разработаны рецептуры и технологии новых продуктов  

на основе молочного сырья с применением РКПС: мучные кулинарные 

изделия и десерты  на основе творога, позволяющие увеличить выход 

готовых изделий после технологической обработки на 4-7 %, а также соусы 
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на ферментированной молочно-растительной основе. Производство новых 

продуктов на основе молочного сырья возможно с применением 

традиционного оборудования и не требует значительных изменений 

технологий, что представляет положительный фактор для широкого 

внедрения предлагаемых инноваций.  

 

7.7. Исследование показателей качества новых продуктов  

из молочного сырья с РКПС 

  

Органолептическая оценка продуктов из молочного сырья с РКПС 

представлена в табл. 7.7.1. 
Таблица 7.7.1 

Органолептические показатели продуктов из молочного сырья с РКПС 

Наименование 
продукта 

Консистенция Вкус Цвет 

1 2 3 4 
Сырники Мягкая, нежная, 

однородная, с наличием 
мелких вкраплений 

творога 

Выраженный 
творожный вкус 

Цвет золотистый, 
на разломе 
молочный, с 

легким кремовым 
оттенком 

Вареники 
ленивые 

Мягкая, плотная, 
однородная, с наличием 
мелких вкраплений 

творога 

Выраженный 
творожный вкус 

Белый, с 
кремовым 
оттенком 

Десерт  
с ягодным 
джемом 

Плотная, сочная, 
однородная 

Творожный вкус  
с привкусом ягодного 

наполнителя 

Светло-
оранжевый 

Десерт 
 с клубникой  

Плотная, сочная, 
однородная, с мелкими 

вкраплениями 
клубники  

Творожный вкус  
с привкусом клубники 

Розовый 

Соус 
«Чесночный» 

Нежная, сочная, 
однородная 

Соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья, со 
слабым привкусом 

чеснока 

Кремовый 

Соус 
«Медовый» 

Нежная, сочная, 
однородная 

Соответствующий 
набору компонентов 
основного сырья, со 

слабым привкусом меда 

Кремовый со 
светло-

оранжевым 
оттенком 



 

 

242
Оценка ароматов опытных продуктов на основе молочного сырья пред-

ставлена на рис. 7.11 [125, 126].  

 
а  

 
б 

 
в 

█ - Базовое измерение; █ - сравниваемое  измерение; █ - общая площадь 

Рисунок 7.11. Сравнительная характеристика масс-ароматограмм откликов «пьезоэлек-
тронного носа» в РГФ над тестируемыми пробами опытных продуктов с РКПС: а – де-
серт с клубникой, АСИ – 95,8 %; б -  сырники АСИ - 96,1 %; в – соус «Медовый», АСИ – 
96,4 % 

Выяснено, что формы «визуальных отпечатков» с характерными 

распределениями по осям откликов, определяемые набором соединений в 

равновесной газовой фазе (РГФ) для контрольных и опытных образцов всех 

видов продуктов на основе молочного сырья были идентичными, что 

свидетельствует о том, что в составе легколетучих соединений РГФ не 

появились новые компоненты. Установлено, что для проб десерта, сырников 

и соуса с  РКПС (рис. 7.11) в РГФ контрольных и опытных проб абсолютная 

степень идентичности (АСИ) составила 95,8 %, 96,1 % и 96,4 % 

соответственно  (различие в интенсивности запаха не значимо). Анализ масс-
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ароматограмм показал, контрольные и опытные пробы (с РКПС) сырников, 

десертов и соусов обладали идентичными ароматами. 

На основе полученных экспериментальных данных можно сделать вы-

вод, что внесение РКПС в мучные кулинарные изделия и десерты на основе 

творога, а также в ферментированные продукты на основе молока не измени-

ло их традиционные органолептические показатели. 

На основании экспериментально определенных массовой доли витами-

нов и макро- микроэлементов новых изделий определяли возможность удов-

летворения суточной потребности в них организма в соответствии с нормами 

физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для трех 

групп населения (мужчины и женщины в возрасте от 18 лет и старше;  дети 

14-18 лет) при употреблении 100 г разработанных продуктов (табл. 7.7.2, 

7.7.3)  [139, 271, 272, 273, 400]. 

Исследования состава продуктов из молочного сырья с включением 

РКПС свидетельствуют о повышении их пищевой и биологической ценности 

(табл. 7.7.2, 7.7.3, рис. 7.12), что улучшает их потребительские свойства. Со-

четание РКПС с молочным сырьем позволило дополнительно обогатить го-

товую продукцию и довести до уровня 15 % и более суточной потребности 

организма содержание витаминов В1, В2, В9, цинка и железа  (в соусах), ви-

таминов А, В6 (в мучных изделиях и десертах). Компоненты РКПС при ком-

бинировании 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. Вклю-

чение РКПС в опытные продукты увеличило долю витамина  D во всех изде-

лиях и марганца (в мучных изделиях и десертах) до 50 % и более суточной 

потребности, что позволяет отнести их к группе витаминизированных  про-

дуктов.    
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Таблица 7.7.2 

Химический состав продуктов на основе творога с РКПС 
Наименование 
компонента 

Сут. 
потреб-
ность 
орга-
низма 
чело-
века 

Сырники Десерт с 
ягодным джемом 

Удовлет-
ворение  
суточной  

потребности, 
% 

Содержание 
компонента 

Удовлет-
ворение  
суточной  

потребности, 
% 

Содержание 
компонента 

1 2 3 4 5 6 
Белки, г 60-104 12-21 12,390 18-32 19,030 
Жиры, г: 
- ω-6:ω-3 

60-150 
5-10:1 

10-25 
6:1 

14,730 
0,31:0,05 

10-24 
6:1 

14,450 
1,87:0,29 

Углеводы, г: 
-  пентозаны, г 
- сквален, г 

300-590 
- 
- 

2-5 
- 
- 

13,840 
0,220 
0,030 

2-4 
- 
- 

11,090 
0,220 
0,030 

Клетчатка, мг 20 5 0,960 6 1,100 
Fe, мг 10-18 15-27 2,730 16-28 2,840 
Ca, мг 1000-

1200 
20-24 243,460 23-28 281,510 

Na, мг 1300 3 35,580 4 52,950 
K, мг 2500 17 429,030 17 424,740 
P, мг 800-

1200 
26-39 312,470 34-52 414,220 

Zn, мг 12 34 4,020 36 4,260 
Mg, мг 400 7 29,920 8 33,250 
Mn, мг 2 66 1,320 71 1,420 
Селен, мг 0,05-

0,07 
3-4 0,002 3-4 0,002 

Витамин В1, мг 1,5 36 0,540 42 0,640 
Витамин В2, мг 1,8 20 0,360 18 0,320 
Витамин В3, мг 5,0 31 1,570 40 1,980 
Витамин В6, мг 2,0 16 0,320 15 0,300 
Витамин В9, мг 0,4 98 0,390 100 0,400 
Витамин РР,мг 20 26 5,180 30 6,000 
Витамин Т, мг - - 0,0001 - 0,0001 
Витамин А, мг 0,9 17 0,150 21 0,190 
Витамин Е, мг 15 42 6,270 44 6,580 
Витамин D, мг 0,01 80 0,008 90 0,009 
Витамин К, мг 0,12 18 0,022 18 0,022 
Аскорбиновая 
кислота, мг 

90 4 3,322 4 3,325 

Янтарная  
кислота, мг 

- - 1,134 - 1,153 

Фумаровая 
 кислота, мг 

- - 1,975 - 1,903 

Калорийность, 
ккал 

1800-
3900 

6-13 240,200 6-14 252,600 
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Таблица 7.7.3 

Химический состав соусов на ферментированной молочной основе 

Наименование 
компонента 

Сут. по-
треб-

ность ор-
ганизма 
человека 

Содержание компонента/ удовлетворение  
сут. потребности, % 
Рецептуры соусов 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Белки, г 60-104 8,65 15,3 8,0 11,2 10,45 7,74 
8-14 15-26 8-13 11-19 10-17 7-13 

Жиры, г: 
- ω-6:ω-3 

60-150 
5-10:1 

5,89 13,4 5,90 8,50 7,22 5,74 
5:1 5:1 5:1 5:1 6:1 6:1 

Углеводы, г: 
 
-  пентозаны, г 
- сквален, г 

300-590 
 
- 
- 

15,4 16,1 13,0 13,2 24,0 13,4 
3-5 
0,28 
0,02 

3-5 
0,33 
0,03 

2-4 
0,22 
0,02 

2-4 
0,32 
0,03 

4-8 
0,31 
0,03 

2-5 
0,21 
0,02 

Клетчатка, мг 20 1,33 0,34 0,53 0,41 0,2 1,24 
7 2 3 2 1 6 

Fe, мг 10-18 1,88 1,54 1,79 1,77 1,83 1,84 
10-19 9-15 9-18 10-18 10-18 10-18 

Ca, мг 1000-1200 282,6 566,9 282,8 311,5 317,2 280,5 
23-28 47-57 24-28 26-31 26-32 28 

Na, мг 1300 164,8 386,9 144,5 186,9 836,1 163,6 
13 30 11 14 64 13 

K, мг 2500 685,6 519,8 501,4 522,3 471,6 516,2 
27 21 20 21 19 21 

P, мг 800-1200 224,7 395,3 215,5 268,7 209,3 211,3 
19-28 33-49 18-27 22-36 17-26 18-26 

Zn, мг 12 2,11 2,05 2,04 2,35 2,13 2,01 
18 17 17 20 18 17 

Mg, мг 400 40,7 45,9 35,3 36,4 34,6 33,6 
10 11 9 9 8 8 

Mn, мг 2 0,52 0,44 0,48 0,5 0,41 0,49 
26 22 24 25 21 25 

Селен, мг 0,05-0,07 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 
7-10 7-10 7-10 7-10 7-10 7-10 

Витамин В1, мг 1,5 0,27 0,27 0,27 0,29 0,31 0,27 
18 18 18 19 21 18 

Витамин В2, мг 1,8 0,31 0,33 0,30 0,32 0,33 0,31 
17 18 17 18 18 17 

Витамин В3, мг 5,0 0,34 0,38 0,34 0,37 0,43 0,33 
7 8 7 7 9 7 

Витамин В6, мг 2,0 0,50 0,44 0,45 0,49 0,47 0,57 
25 22 23 25 24 29 

Витамин В9, мг 0,4 0,09 0,09 0,08 0,06 0,07 0,06 
21 21 20 15 18 15 

Витамин РР,мг 20 1,33 0,72 0,65 0,69 0,98 0,78 
7 4 3 3 5 4 
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Продолжение таблицы 7.7.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Витамин Т, мг - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

- - - - - - 
Витамин А, мг 0,9-1,0 0,71 0,80 0,73 0,80 0,71 0,72 

71-79 80-89 73-81 80-89 71-79 72-80 
Витамин Е, мг 15 3,30 2,64 2,36 2,77 2,98 2,39 

22 18 16 18 20 16 
Витамин D, мг 0,01 0,008 0,009 0,005 0,009 0,008 0,005 

43 39 41 38 40 41 
Витамин К, мг 0,12 0,04 0,06 0,05 0,06 0,06 0,05 

33 50 42 50 50 42 
Аскорбиновая 
кислота, мг 

90 3,955 4,076 3,996 3,913 4,073 4,013 
4 5 4 4 5 5 

Янтарная  
кислота, мг 

- 1,527 1,281 1,284 1,027 1,342 1,158 
- - - - - - 

Фумаровая  
кислота, мг 

- 2,306 2,349 2,576 2,041 2,439 2,291 
- - - - - - 

Калорийность, 
ккал 1800-3900 149,6 246,9 137,5 174,0 203,5 136,7 

Значимым фактором питательности является наличие в составе разра-

ботанных продуктов из молочного сырья с включением РКПС селена и пара-

фармацевтиков. Следует отметить, что в составе жировой фракции новых 

продуктов соотношение жирных кислот ω-6 к ω-3 изменилось по сравнению 

с РКПС, но соответствовало рекомендациям НИИ питания РАМН и состав-

ляло соответственно (ω-6:ω-3): творожные десерты, сырники, вареники ле-

нивые – 6:1; соусы – 5-6:1. 

 
а б 

Рисунок 7.12. Удовлетворение суточной потребности организма (С, %)                                
при употреблении 100 г изделий с РКПС: а - соусов; б – десертов и мучных изделий                     
на основе творога 
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Учитывая, что одним из наиболее важных критериев функционально-

сти разрабатываемых продуктов является повышенное содержание белка и 

его аминокислотный скор, по результатам расчетов и экспериментальных ис-

следований был проанализирован аминокислотный состав и скор белка но-

вых продуктов сочетающий белковые фракции молока и РКПС (табл. 7.7.4).  
Таблица 7.7.4 

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

новых продуктов из молочного сырья с РКПС 

Наименова-
ние 

изделий 
Валин Изо-

лейцин 
Лей-
цин Лизин 

Метио-
тио-
нин+ 
цистин 

Трео-
нин 

Фенил-
аланин 
+тиро-
зин 

Трип-
тофан 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Сырники 28,6 
(57,2) 

23,3 
(58,3) 

38,8 
(55,4) 

37,6 
(68,4) 

11,9 
(34,1) 

19,2 
(48,0) 

32,9 
(54,9) 

5,8 
(58,0) 

Десерт 
с ягодным 
джемом 

66,5 
(133,1) 

58,0 
(144,9) 

97,9 
(139,9) 

89,0 
(161,9) 

32,2 
(91,9) 

46,2 
(115,4) 

74,4 
(124,0) 

13,4 
(134,0) 

Соус  
(рецептура 
№ 1) 

16,0 
(31,9) 

17,1 
(42,9) 

20,0 
(28,6) 

23,2 
(42,1) 

8,1 
(23,2) 

13,2 
(33,0) 

23,7 
(39,5) 

2,9 
(29,4) 

Соус  
(рецептура 
№ 5) 

10,1 
(20,2) 

9,3 
(23,2) 

14,0 
(20,0) 

13,4 
(24,4) 

5,4 
(15,5) 

7,0 
(17,5) 

14,7 
(24,5) 

3,1 
(31,1) 

  

Пищевая и биологическая ценность, показатель сопоставимой избы-

точности, коэффициент утилитарности новых  продуктов из молочного сырья 

приведены в табл. 7.7.5. 

Полученные данные подтверждают  высокую биологическую ценность 

разработанных продуктов из молочного сырья (70,4-86,6 %). Следует отме-

тить сбалансированность незаменимых аминокислот по отношению к этало-

ну в новых продуктах на основе молочного сырья (коэффициент утилитарно-

сти 0,71-0,78 показатель сопоставимой избыточности – 3,1-3,2 %), что            

подтверждает эффективность комбинирования белковой фракции РКПС и 

молочных белков. 
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Таблица 7.7.5 

Показатели биологической ценности разработанных  

продуктов из молочного сырья с РКПС 

Наименование 
изделий 

Коэффициент  
различия  

аминокислотно-
го скора (КРАС), 

% 

Биологическая 
ценность, % 

Показатель 
сопоставимой 
избыточности, 

% 

Коэффициент 
утилитарности 

1 2 3 4 5 
Сырники 
 28,2 71,8 3,1 0,74 

Десерт  
с ягодным  
джемом 

29,6 70,4 3,2 0,78 

Соус  
(рецептура № 1) 13,4 86,6 3,1 0,71 

Соус  
(рецептура № 5) 19,6 80,4 3,2 0,72 

 

В ходе проведения работы исследовали изменения количественного и 

качественного состава микрофлоры новых продуктов из молочного сырья с 

включением РКПС. В ходе исследования определяли количественное содер-

жание мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганиз-

мов  (КМАФАиМ), бактерии группы кишечных палочек (БГКП), а также на-

личие плесеней и патогенных микроорганизмов [103, 204, 229].  

После тепловой обработки микробиологические показатели новых  

продуктов из молочного сырья не превышали установленных норм, что сви-

детельствует об их удовлетворительном микробиологическом состоянии. Во 

всех изделиях в течение исследуемого срока при температуре хранения               

2-4 оС БГКП (в 0,1 г) - отсутствовали,  патогенные микроорганизмы                

(в т. ч. сальмонеллы, в 25 г) - отсутствовали, плесени (КОЕ/г) – отсутствова-

ли, содержание КМАФиМ (КОЕ/г)  к концу 8 суток хранения находилось на 

уровне менее 1·103, что подтверждает возможность хранения готовых про-

дуктов при температуре 2-4 оС  в течение 5 суток и обеспечении их микро-

биологической безопасности и удовлетворении  гигиеническим  требованиям 

СанПиН [229]. Срок хранения соусов составил не более 3 суток при темпера-

туре 2-4 оС, что связано с основной их составляющей - ферментированной 
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молочной основой (о сроках и режимах хранения дано описание в п. 4.6 на-

стоящей работы). 

Содержание токсичных элементов в готовых молочных изделиях не 

превышало предельно-допустимых концентраций в соответствии с требова-

ниями СанПиН и имело значения (мг/кг), менее: ртути - 0,0015; кадмия - 

0,0001; свинца - 0,001; мышьяка - 0,025 [229]. 

Данные, полученные в результате микробиологических и токсикологи-

ческих исследований изделий на основе молочного сырья с РКПС, были ис-

пользованы в разработке технической документации на производство про-

дукции данного вида (Приложение М). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате исследований свойств модельных пищевых систем на ос-

нове творога установлено, что с ростом количества РКПС до 10 % их органо-

лептические показатели и микроструктура не изменяются, при этом ВСС 

возрастает на 7-8 %, ВУС – на  6-7 %, ЭС – на 4 % и выход продукции после 

термообработки при различных режимах увеличивается на  5-6 %, что позво-

ляет улучшать и целенаправленно регулировать функционально-

технологические свойства продуктов на их основе.    

Выявлено, что разработанные мучные продукты и десерты с использо-

ванием модельных пищевых систем на основе творога обладали высокими 

органолептическими показателями и функционально-технологическими 

свойствами (ВСС – 82-83 %, ВУС – 80-81 %), более высоким выходом гото-

вой продукции по сравнению с контролем  на 4-7 %.  

Разработан  ассортимент мучных продуктов на основе творога, десер-

тов на основе творога, соусов на основе ферментированной молочной осно-

вы, обеспечивающих оптимальное соотношение жирных кислот ω-6 к ω-3 - 

5-6:1 и обогащенных эссенциальными компонентами – скваленом, пентоза-

нами, эргостеролом, ретинолом, токоферолом, поликозанолом, витаминами Т 
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и К, витаминами группы В, железом, цинком, марганцем, кальцием, фосфо-

ром и селеном.  

Установлено, продукты из молочного сырья с применением РКПС об-

ладают высокой биологической ценностью (70,4-86,6 %), обеспечена хоро-

шая  сбалансированность незаменимых аминокислот по отношению к этало-

ну в новых молочных продуктах (коэффициент утилитарности 0,71-0,78; по-

казатель сопоставимой избыточности – 3,1-3,2 %), что подтверждает эффек-

тивность комбинирования РКПС с сырьем молочного происхождения (моло-

ком и творогом).  

Установлено, что новые продукты из молочного сырья с применением 

РКПС сохраняют свои качественные показатели в соответствии с  

требованиями СанПин на пищевые продукты в условиях холодильника  в 

течение 5 суток хранения.  
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8. РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ПРОИЗВОДСТВА РАСТИТЕЛЬНОЙ КОМПЛЕКСНОЙ ПИЩЕВОЙ 

СИСТЕМЫ, ПАСТЫ ПИЩЕВОЙ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ  

ПРОДУКТОВ НА ЕЕ ОСНОВЕ  

 

8.1. Результаты маркетинговых исследований внедрения изделий,  

содержащих продукты глубокой переработки низкомасличного сырья 

 

В условиях рыночной экономики важной составляющей  процесса соз-

дания товара является не только обеспечение соответствующих органолепти-

ческих свойств продукта лечебно-профилактического действия, но и                

изучение степени его востребованности на рынке, определение размера по-

тенциального спроса и выявление портрета целевой аудитории, что, в опре-

деленной степени, является результатом проведения маркетинговых исследо-

ваний [107, 216, 245]. 

В качестве метода маркетингового исследования был выбран опрос, 

что обусловлено не только универсальностью этого метода, но и возможно-

стью получения данных не только о текущем поведении объекта исследова-

ния, но и о тенденциях в прошлом и намерениях в будущем [35, 36, 61, 74]. В 

рамках маркетингового исследования поставлены и решены следующие за-

дачи: выявление отношения потенциальных респондентов к продуктам здо-

рового питания, включающим растительную добавку на основе ЖЗП и масел 

амаранта и тыквы (РКПС); определение перспектив включения в меню пред-

приятий общественного питания блюд с функциональными добавками; вы-

явление ключевых социально-демографических характеристик целевой ауди-

тории блюд с РКПС; формирование модели определения цены на блюда             

с использованием РКПС. 

Реализация поставленных задач исследования детерминировала                

определение в качестве генеральной совокупности жителей Воронежской       

области. Критериями формирования выборочной совокупности послужили 
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половозрастные характеристики, социальный статус, материальное и семей-

ное положение. Инструктаж интервьюеров предполагал использование визу-

ального фильтра платежеспособности респондентов. 

Результаты проведенного маркетингового исследования позволяют в 

комплексе рассматривать потребительские предпочтения на этапе вывода на 

рынок блюд с содержанием функциональной добавки РКПС. Так, в соответ-

ствии с результатами проведенного исследования, узнаваемость продуктов с 

использованием РКПС на данном этапе весьма невелика и составляет всего 

лишь 12 % от общего количества респондентов, в то время как 65 % участни-

ков опроса ранее не слышали о существовании таких продуктов (рис. 8.1).  

 

Рисунок 8.1. Информированность респондентов о продукте 
 
С целью выявления потенциальных предпочтений и востребованности 

продуктов, содержащих РКПС, был задан вопрос о том, хотели ли бы они, 

чтобы  меню предприятий общественного питания блюда стали более полез-

ными за счет использования растительной добавки на основе ЖЗП и масел 

амаранта и тыквы. В результате практически каждый третий респондент          

(23 % и 14 %) хотел бы видеть в меню предприятий сектора HoReCa более 

полезные блюда за счет использования  рассматриваемых добавок (рис. 8.2).  

 

█ - Распределение отве-

тов на вопрос: «Слыша-

ли ли Вы что нибудь  о 

продуктах здорового 

питания, в которых ис-

пользуется раститель-

ная добавка на основе 

жмыха зародышей пше-

ницы и масел амаранта 

и тыквы?» 
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Рисунок 8.2. Анализ наличия потенциального спроса на блюда с функциональными 

добавками 
 

Следует иметь ввиду, что по данным исследования, пожелания потен-

циальных потребителей видеть в меню предприятий общественного питания 

блюда с добавлением функциональной добавки РКПС преждевременно ото-

ждествлять с готовностью граждан приобрести и попробовать данные блюда; 

поскольку только 58 % респондентов предпочли бы блюдо с добавлением 

РКПС  обычному блюду. 

Участникам опроса также был предложен перечень тех полезных для 

человеческого организма свойств, которыми обладает изучаемая категория 

продуктов, из которых респондентам следовало выбрать одну позицию в ка-

честве основной. Предпочтения респондентов распределилась следующим 

образом: снижение воздействия неблагоприятных условий окружающей сре-

ды (21 %); омолаживающее действие (16 %); восстановление энергетического 

баланса (15 %); профилактика и лечение болезней желудочно-кишечного 

тракта (12 %); профилактика сердечно-сосудистых заболеваний  (8 %); про-

филактика и лечение хронических болезней кожи (4 %).  

 

█ - Распределение от-
ветов на вопрос: «Хо-
тели бы Вы, чтобы в 
меню предприятий 
общественного пита-
ния блюда стали бо-
лее полезными за счет 
использования расти-
тельных добавок на 
основе жмыха заро-
дышей пшеницы и 
масел амаранта 
и тыквы ?» 
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В процессе опроса удалось также выявить и предпочтения блюд с рас-

сматриваемыми пищевыми добавками. Так, по данным исследования                 

(рис. 8.3), респонденты, в первую очередь, хотели бы попробовать мясные 

блюда с добавкой РКПС (38 %), а реже прочих – хлебобулочные изделия               

(10 %). 

 

 
Рисунок 8.3. Предпочтения респондентов относительно видов блюд с добавлением РКПС 

 

В ходе проведения опроса также удалось выяснить, с какой долей до-

бавления РКПС мясорастительное блюдо  респонденты приобретали бы его 

чаще всего. Согласно полученным данным, практически половина участни-

ков исследования (47 %) чаще всего приобретали блюдо с 30-40 %-ной до-

бавкой РКПС, при которой вкус традиционного блюда изменился бы незна-

чительно (рис. 8.4). Значительная группа респондентов предпочла бы тради-

ционный вкус блюда (38 %). Сравнительно немного оказалось достаточно 

смелых участников опроса, которые выразили готовность, прежде всего, по-

пробовать блюдо, вкус которого был бы характерно изменен (12 %). 
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Рисунок 8.4. Оптимальная доля добавления РКПС 

 

Немаловажным сегментом маркетингового исследования стал вопрос, 

направленный на определение видов заведений общественного питания, в 

которых респонденты были бы готовы приобретать мясорастительные блюда 

с добавления РКПС. Согласно полученным данным, ответы распределились 

следующим образом: кафе (47 %), столовая (19 %),  ресторан (17 %),               

суши-бар (11 %) и пиццерия (3 %).  

Важным фактором при формировании нового продукта питания явля-

ется возможный уровень прироста цены, от значения которого зависит при-

быль как предприятия-производителя функциональных добавок, так органи-

зации общественного питания. При этом, в ходе проведенного маркетингово-

го исследования решалась задача оптимального ценообразования на мясорас-

тительные блюда с добавлением РКПС. 

Для решения поставленной задачи в анкете был предусмотрен вопрос, 

ответ на который позволял выявить отношение целевой аудитории к возмож-

ному повышению цены на блюда из мяса, в процессе приготовления которых 

использовалась растительная добавка на основе ЖЗП и масел амаранта и ты-

квы. Установлено, что 36,2 % респондентов согласны на повышение цены            

в диапазоне 6-10 %, каждый пятый опрошенный (19,6 %) полагает, что             

█ - 20-30 % (вкус традиционного 

блюда не изменяется)  

 
█ - 30-40 % (вкус традиционного 

блюда изменяется незначительно)  

 
█ - 40-50 % (характерное измене-

ние вкуса традиционного блюда)  

 
█ - Затрудняюсь ответить 
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повышение цены может составить 11-15 %,  и лишь  2,8 % целевой аудито-

рии считают, что увеличение цены блюд здорового питания может                 

превышать  50 % (рис. 8.5). 

 
Рисунок 8.5. Анализ мнений относительно возможного прироста цены на примере 

блюда на основе мясного сырья с включением РКПС 
 

Таким образом, математическое представление расчета оптимального 

уровня цены на мясорастительные блюда с использованием РКПС может 

быть выражено следующим образом [44]: 

Цип = ЦТ  + ∆ЦТ ,                                        (8.1) 

где Цт – цена традиционного блюда, р.; ∆Цт – возможный прирост цены, ос-

нованный на результатах маркетингового исследования, р. 

При принятии решения о выпуске нового товара необходимо также 

оценить потенциальную емкость рынка. В качестве периода, за который про-

ведена оценка потенциальной емкости рынка, был выбран месяц. Функцио-

нальная зависимость результатов маркетингового исследования, позволяю-

щая определить указанный показатель, представлена ниже [44]:  

Еп  = Цип ∙ К ∙ П,                                         (8.2) 

где К – количество человек, которые регулярно посещают предприятия об-
щественного питания и лояльно относятся к блюдам с функциональными до-

█ - Распределение отве-

тов на вопрос: «На 

сколько процентов стои-

мость блюд  из мяса с до-

бавлением растительной 

добавки на основе жмыха 

зародышей пшеницы  и 

масел амаранта и тыквы 

должна быть выше, чем 

стоимость традиционных 

блюд ?» 
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бавками (на основе результатов маркетингового исследования); П – перио-
дичность посещения предприятий сектора HoReCa. 

В качестве допущения в предлагаемой модели приняты значения, по-
лученные при ответах на вопросы маркетингового исследования, которые 
были выбраны максимальным количеством респондентов. Формула опреде-
ления потенциальной емкости является универсальной и результаты могут 
изменяться в зависимости от выбранных порций и рецептур анализируемых 
блюд. Формула применима в различных регионах. Ниже приведены резуль-
таты маркетингового исследования по составляющим математической моде-
ли потенциальной емкости рынка, которые могут быть использованы для 
анализа эффективности отдельного конкретного блюда из мяса с применени-
ем РКПС (рис. 8.6).  

 

 

 

Рисунок 8.6. Определение среднего чека в расчете на одного человека 
 

 

При анализе покупательской способности целевой аудитории было вы-
явлено, что средний чек на человека среди 40 % респондентов составил              
301-600 р., для 26 % респондентов – 601-1000 р. Остальные варианты ответов 
были менее популярными в ходе проведенного маркетингового                            
исследования. 

Проведенное исследование позволяет сделать вывод, что применение 

продуктов комплексной переработки низкомасличного сырья в области об-

щественного питания экономически эффективно. Реализация данного проек-
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та имеет важное социальное значение так как, ухудшение экологической си-

туации в большинстве городов как минимум не способствует улучшению 

здоровья граждан, особенно в условиях ускоряющегося темпа их жизни. По-

лученные результаты исследования, выполненного с ориентиром на пред-

приятия сектора общественного питания, представляются актуальным, по-

скольку именно развитая сеть предприятий сектора HoReCa может способст-

вовать получению максимального эффекта влияния растительных добавок на 

организм человека. Следовательно, применение продуктов комплексной пе-

реработки низкомасличного сырья – это расширение возможностей в пище-

вой промышленности, организаций общественного питания с оправданным 

социально-экономическим эффектом [35, 36, 297]. 

 

8.2. Анализ экономических показателей производства  

растительной комплексной пищевой системы,   

пасты пищевой и кулинарных изделий на ее основе  

 

Исходные данные для разработки бизнес-плана производства РКПС, 

пасты пищевой и кулинарных изделий на ее основе в условиях Научно-

учебно-производственного центра технологий индустрии гостеприимства 

ФГБОУ ВПО Воронежского государственного университета инженерных 

технологий (Приложение Л):  

- Наименование предприятия: НУПЦТИГ ФГБОУ ВПО ВГУИТ; 

- Место расположения: г. Воронеж, проспект Революции, 19; 

- Время работы: 800- 2000; 

- Количество дней работы в году: 247. 
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8.2.1 Характеристика продукции 

 

Растительная комплексная пищевая система (РКПС), паста пищевая и 

продукты на ее основе обогащены  витаминами E, D, B1, B2, B6, РР, содержат 

пантотеновую и фолиевую кислоты, каротиноиды, а также 21 макро- и мик-

роэлемент, среди которых такие важные, как фосфор, кальций, калий, маг-

ний, селен, цинк.  

Технологический процесс производства РКПС включал следующие 

этапы: внесение в жмых зародышей пшеницы (ЖЗП) масел амаранта и тыквы 

в количестве 8-10 %, смешивание и измельчение компонентов до размера 

частиц  0,5-0,7 мм и расфасовку в потребительскую тару. Технологический 

процесс производства пасты пищевой включает следующие этапы:  гидрата-

цию РКПС водными экстрактами смесей ароматических и пряных трав с со-

держанием сухих веществ 2-6 % в соотношении 1:1,7-1,8 в течение 15-45 

мин, в два этапа. Первый – при интенсивном перемешивании, второй при 

термостатировании смеси до достижения консистенции, близкой к структуре 

полуфабрикатов для конкретных пищевых продуктов и кулинарных изделий.  

 

8.2.2 Обоснование рынка сбыта 

 

 Продукция, содержащая РКПС,  рекомендуется для предприятий, ор-

ганизующих питание для школьников, спортсменов,  студентов, санаторно-

профилактических учреждений, для работников промышленных предпри-

ятий с неблагоприятными условиями труда. Продукты могут быть рекомен-

дованы для обеспечения сбалансированного рациона питания для всех групп 

населения с целью обогащения пищи макро- и микроэлементами, ненасы-

щенными жирными кислотами, витаминами. 
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8.2.3 Оценка конкурентов 

 

В качестве конкурентов могут выступать другие продукты для здоро-

вого питания, однако разрабатываемые изделия, в отличие от известных ана-

логов, характеризуются уникальным жирнокислотным составом. В настоя-

щее время на рынке отсутствуют пищевые продукты, содержащие РКПС  та-

кого состава. 

  

8.2.4 План маркетинга 

 

Маркетинг – это процесс создания и удержания рынка, привлечения и 

сохранения клиентов. Чтобы составить реалистичную рыночную стратегию 

проектируемого предприятия, следует рассмотреть вопросы определения ры-

ночной ниши, рекламы и продвижения продукции на рынок, а также форми-

рования имиджа. 

Характеристика групп потребителей продукта: 

- тип потребителя  - физические лица - школьники,  студенты, спорт-

смены, молодые люди мужского и женского пола в возрасте от 17 до 22 лет,  

молодые люди в возрасте 22-30 лет, поддерживающие здоровый образ              

питания; 

- пожилые люди, нуждающиеся в обогащении рациона эссенциальными 

нутриентами; 

- спортсмены и лица, испытывающие высокие физические нагрузки;  

- работники предприятий с неблагоприятными условиями труда. 

Особенностей потребления продуктов  не отмечено, они хорошо соче-

таются с любыми пищевыми ингредиентами, не вызывают аллергии, не име-

ют ограничений по количеству потребления. 

Опрос потенциальных потребителей показал, что предлагаемые рецеп-

туры блюд были высоко оценены большинством респондентов.  
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Зависимость потребительского спроса от цены для потребителей может 

быть очень существенна, так как продукты рассчитаны, в том числе для 

школьного питания.  

Таким образом, продвижение новой продукции должно быть основано, 

прежде всего, на предоставлении информации о полезных свойствах и поло-

жительном влиянии на организм предлагаемой  продукции, содержащей про-

дукты комплексной переработки зерна. 

 

8.2.5 Организационный план 

 

Для организации производства и реализации продукции, содержащей 

РКПС, должно быть приобретено нижеперечисленное   оборудование:  

Для производства РКПС, сухой смеси панировочной: 

- зернодробилка Molot – 200; 

- бункер с ворошителем БМ; 

- смеситель для сыпучих продуктов СМУ-К-150; 

- мешкозашивочная машинка GK9-8. 

 Для производства пасты из РКПС: 

- котел пищеварочный с миксером КПЭМ-60 ОМ; 

- смеситель ленточный СЛ-0,15; 

- полуавтомат PLF-5S (упаковка розлив). 

Для производства рубленых кулинарных изделий, сырников, творожно-

морковных котлет: 

- куттер ИПКС-032; 

- котлетоформовочная машина МПФ-250; 

- упаковочная машина Sybo HW-450; 

- пароконвектомат Unox XVC 705 . 

Для производства йогуртовых соусов: 

- Заквасочник ОЗ-40 2 шт; 

- Автомат фасовочно-упаковочный NBM-1. 
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Для производства творожного десерта: 

- Бликсер  Blixer 5 Plus. 

 

8.2.6 Производственные риски 

 

Из всех типов риска, с которыми может столкнуться предприятие при 

реализации проекта, следует отметить возможные технические риски, свя-

занные с возможностью выхода из строя оборудования. Мерами по сниже-

нию данных рисков является повышение ответственности персонала, соблю-

дение правил эксплуатации оборудования и большее внимание со стороны 

руководителя. 

Вероятность  риска  отсутствия сбыта невелика, однако, чтобы ее сни-

зить, целесообразно уже на этапе подготовки производства  заключить дого-

вора о поставке продукции для школьных столовых, столовых различных 

предприятий, образовательных учреждений профессионального образования 

различных уровней.  

Необходимо также обеспечить строгий контроль качества готовой про-

дукции и полуфабрикатов, что также может способствовать снижению риска 

отсутствия сбыта. 

 

8.3 План производства 

 

8.3.1 Технология производства продукции, содержащей  

растительную комплексную пищевую систему 

 

Технологический процесс производства РКПС и сухих смесей для па-

нировки на ее основе включает следующие этапы: 

-  приемка сырья и основных материалов; 

- дозирование и смешивание компонентов РКПС; 

- измельчение компонентов РКПС; 
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- дозирование пряных компонентов согласно рецептуре,                          
перемешивание; 

- фасовка смеси в потребительскую тару (крафт-мешки), зашивка            
мешков; 

- реализация. 
Технологический процесс производства пасты, содержащей РКПС, 

включает следующие этапы: 
- приемка сырья и основных материалов; 
- приготовление водного экстракта пряных компонентов согласно ре-

цептуре; 
- соединение РКПС для приготовления пасты с водным экстрактом 

пряных компонентов, перемешивание; 
- фасовка в потребительскую тару (пластиковые ведра 0,5-5 кг); 
- реализация. 
Технологический процесс приготовления мясных, рыбных, субпродук-

товых, куриных рубленых изделий с РКПС включает следующие этапы: 
- приёмка сырья и основных материалов; 
- подготовка сырья; 
- измельчение компонентов для приготовления фарша; 
- введение в фарш пасты из РКПС; 
- соединение компонентов согласно рецептуре, перемешивание; 
- порционирование, формование изделий; 
- тепловая обработка; 
- отпуск готовой продукции. 
Технологический процесс приготовления йогуртовых соусов с РКПС 

состоит из следующих операций: 
- приемка сырья и основных материалов; 
- введение пасты из РКПС в нормализованное молоко; 
- пастеризация смеси; 
- заквашивание молочно-кислой микрофлорой; 
- сквашивание; 
- введение дополнительных компонентов согласно рецептуре; 
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- розлив в потребительскую тару. 
Сырьё и основные материалы принимает заведующий складом по             

количеству и качеству, установленному сопроводительными документами. 
После вскрытия тары внимательно осматривают поверхность и подвер-

гают органолептической оценке и химическому исследованию для установ-
ления его соответствия требованиям действующих стандартов или дейст-
вующей нормативно-технологической документации.  

Сырьё, хранившееся в разбитой, отсыревшей и повреждённой таре 
можно употреблять для приготовления продукции только после особого за-
ключения санитарного врача и лаборатории. 

Сырьё, не отвечающее требованиям действующих стандартов норма-
тивно-технической документации, а также загрязнённое выбраковывают. 

Технохимический и микробиологический контроль сырья и технологи-
ческого процесса осуществляют  аккредитованные лаборатории  в соответст-
вии с программой производственного контроля предприятия. 

Расчет годовой выработки продукции и представлен в таблице 8.3.1.1. 
Таблица 8.3.1.1 

Производственная программа выпуска продукции  

 
Продукция 

Суточная 
производительность, 

кг 

Количество дней 
работы в году 

Годовая 
выработка, кг 

Котлеты говяжьи 100 247 24700 
Котлеты рыбные 100 247 24700 
Котлеты куриные 100 247 24700 

Суфле из свиной печени 100 247 24700 
Суфле из куриной печени 100 247 24700 
Суфле из говяжьей печени 100 247 24700 

Каша манная 100 247 24700 
Каша рисовая 100 247 24700 
Каша пшенная 100 247 24700 

Блины 100 247 24700 
Оладьи 100 247 24700 

Сухая смесь 
 для панировки 100 247 24700 

Сырники 100 247 24700 
Творожно-морковные 

 котлеты 100 247 24700 

Десерт творожный 100 247 24700 
Итого - 247 370500 
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Таблица 8.3.1.2 

Расчет стоимости сырья для производства продуктов  с РКПС, на 1 кг 

Наименование компонента Цена, р. за кг Расход сырья, г на  
1 кг продукции 

Стоимость 
сырья, р 

1 2 3 4 
Расчет стоимости сырья для производства 1 кг РКПС 

Жмых зародышей пшеницы 35,00 900,00 32,00 
Масло амаранта 750,00 90,00 68,00 
Масло тыквы 600,00 10,00 60,00 

Итого - - 160,00 
Расчет стоимости сырья для производства 1 кг пасты 

Жмых зародышей пшеницы 35,00 329,00 11,51 
Масло амаранта 750,00 37,00 27,75 
Масло тыквы 600,00 4,00 2,40 

Пряная смесь для приготовления 
мясных блюд 200,00 40,00 8,00 

Вода 8,00 540,00 4,32 
Соль 12,00 50,00 0,60 
Итого - - 54,58 

Расчет стоимости сырья для производства 1 кг котлет говяжьих 
Говядина (котлетная) 200,00 540,00 108,00 

Жир свиной 40,00 89,40 3,60 
Лук репчатый 8,00 10,00 0,08 

РКПС 54,56 348,00 18,98 
Соль 12,00 12,00 0,15 
Перец 40,00 0,60 0,02 
Итого - - 130,83 

Расчет стоимости сырья для производства  1 кг котлет рыбных 
Треска, филе 133,00 650,00 86,45 

РКПС 54,56 344,00 18,76 
Соль 12,00 6,00 0,07 
Итого - - 105,28 

Расчет стоимости сырья для производства  1 кг котлет куриных 
Куриное филе 170,00 630,00 107,10 

РКПС 54,56 364,00 19,85 
Соль 12,00 6,00 0,07 
Итого - - 127,09 

Расчет стоимости сырья для производства  1 кг суфле из свиной печени 
Свиная печень 45,00 680,00 30,60 

РКПС 54,56 150,00 8,18 
Майонез 75,00 150,00 11,25 
Соль 12,00 20,00 0,24 
Итого - - 50,27 

Расчет стоимости сырья для производства  1 кг суфле из куриной печени 
Куриная печень 66,00 680,00 44,88 

РКПС 54,56 150,00 8,18 
Майонез 75,00 150,00 11,25 
Соль 12,00 20,00 0,24 
Итого - - 64,55 
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Продолжение таблицы 8.3.1.2 
1 2 3 4 

Расчет стоимости сырья для производства  1 кг суфле из говяжьей печени 
Говяжья печень 125,00 680,00 85,00 

РКПС 54,56 150,00 8,18 
Майонез 75,00 150,00 11,25 
Соль 12,00 20,00 0,24 
Итого - - 104,67 
Расчет стоимости сырья для производства  1 кг каши манной 
РКПС 160,00 15,00 2,40 

Манная крупа 27,00 135,00 3,64 
Молоко 36,00 850,00 30,60 
Итого - - 36,64 
Расчет стоимости сырья для производства  1 кг каши рисовой 
РКПС 160,00 100,00 16,00 

Рисовая крупа 25,00 20,00 22,00 
Молоко 36,00 880,00 7,20 
Итого - - 45,20 

Расчет стоимости сырья для производства  1 кг каши пшенной 
РКПС 160,00 100,00 16,00 

Пшенная крупа 23,00 855,00 19,66 
Молоко 36,00 45,00 1,62 
Итого - - 37,28 
Расчет стоимости сырья для производства  1 кг блинов 

РКПС 54,56 338,00 18,44 
Сахар 25,00 20,00 0,50 

Яйцо куриное 60,00 51,00 3,06 
Маргарин столовый 44,00 26,00 1,14 

Молоко 36,00 537,00 19,33 
Дрожжи сухие 1500,00 20,00 30,00 

Соль 12,00 8,00 0,96 
Итого - - 73,43 
Расчет стоимости сырья для производства  1 кг оладьев 

РКПС 54,56 481,00 26,24 
Сахар 25,00 17,00 0,42 

Яйцо куриное 60,00 23,00 1,38 
Молоко 36,00 456,00 16,41 

Дрожжи сухие 1500,00 14,00 21,00 
Соль 12,00 9,00 0,10 
Итого - - 65,55 
Расчет стоимости сырья для производства  1 кг панировки 
РКПС 54,56 970,00 52,92 

Ароматические и пряные 
компоненты 200,00 20,00 4,00 

Соль 12,00 10,00 0,12 
Итого - - 57,02 
Расчет стоимости сырья для производства  1 кг сырников 

Творог 120,00 765,00 91,80 
Мука 13,50 18,00 2,43 
РКПС 54,56 100,00 5,45 
Яйцо 60,00 29,00 17,40 
Сахар 25,00 88,00 2,20 
Итого - - 119,28 
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Окончание  таблицы 8.3.1.2 
1 2 3 4 

Расчет стоимости сырья для производства  1 кг творожно-морковных котлет 
Творог 120,00 200,00 24,00 
РКПС 54,56 100,00 5,45 

Морковь 17,00 540,00 9,18 
Вода 8,00 140,00 1,12 

Манная крупа 18,00 20,00 0,36 
Итого - - 40,11 

Расчет стоимости сырья для производства  1 кг десерта творожного 
Творог 120,00 570,00 68,40 
РКПС 54,56 60,00 3,27 

Белок яйца 110,00 115,00 12,65 
Вода 8,00 155,00 1,24 

Желатин 270,00 30,00 8,10 
Ягодный джем 140,00 70,00 9,80 

Итого - - 103,46 
 

Таблица 8.3.1.3 

Стоимость сырья на годовой объем продукции всех видов 

Наименование компонента 
Расход сы-
рья по ре-
цепту, кг 

Количество  
сырья на  
партию, кг 

Оптовая 
цена, р./кг 

Стоимость 
сырья, р. 

1 2 3 4 5 
Расчет стоимости сырья для производства годового объема РКПС 

Жмых зародышей пшени-
цы 0,900 18525,00 35,00 778050,00 

Масло амаранта 0,090 1482,00 750,00 1667250,00 
Масло тыквы 0,010 460,00 600,00 148200,00 

Итого - - - 2692300,00 
Расчет стоимости сырья для производства 1 кг пасты 

Жмых зародышей пшени-
цы 0,329 8126,30 35,00 284420,50 

Масло амаранта 0,037 913,90 750,00 685425,00 
Масло тыквы 0,004 98,80 600,00 59280,00 

Пряная смесь для приго-
товления мясных блюд 0,040 988,00 200,00 197600,00 

Вода 0,540 13338,00 8,00 106704,00 
Соль 0,050 1235,00 12,00 14820,00 
Итого - - - 1348250,00 

Расчет стоимости сырья для производства годового объема котлет говяжьих 
Говядина (котлетная) 0,540 13338,00 200,00 2667600,00 

Жир свиной 0,089 2198,30 40,00 87932,00 
Лук репчатый 0,010 247,00 8,00 1976,00 

РКПС 0,348 8595,60 54,00 464162,40 
Соль 0,012 296,40 12,00 3556,80 
Перец 0,006 148,20 40,00 5928,00 
Итого - - - 3231155,20 
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 Продолжение таблицы 8.3.1.3 

1 2 3 4 5 
Расчет стоимости сырья для производства годового объема котлет рыбных 
Треска, филе 0,650 16055,00 133,00 2135315,00 

РКПС 0,344 8496,80 54,56 463585,40 
Соль 0,006 148,20 12,00 1778,40 
Итого - - - 2600678,81 

Расчет стоимости сырья для производства годового объема котлет куриных 
Куриное филе 0,630 15561,00 170,00 2645370,00 

РКПС 0,364 8990,80 54,56 490538,05 
Соль 0,006 148,20 12,00 1778,40 
Итого - - - 3137686,45 

Расчет стоимости сырья для производства годового объема суфле из свиной печени 
Свиная печень 0,680 16796,00 45,00 755820,00 

РКПС 0,150 3705,00 54,56 202144,00 
Майонез 0,150 3705,00 75,00 277875,00 
Соль 0,020 494,00 12,00 5928,00 
Итого - - - 1241768,00 

Расчет стоимости сырья для производства годового объема суфле из куриной печени 
Куриная печень 0,680 16796,00 66,00 1108536,00 

РКПС 0,150 3705,00 54,56 202144,80 
Майонез 0,150 3705,00 75,00 277875,00 

Соль 0,020 494,00 12,00 5928,00 
Итого - - - 1594484,00 

Расчет стоимости сырья для производства годового объема суфле из говяжьей печени 
Говяжья печень 0,680 16796,00 125,00 2099500,00 

РКПС 0,150 3705,00 54,56 202144,80 
Майонез 0,150 3705,00 75,00 277875,00 
Соль 0,020 494,00 12,00 5928,00 
Итого - - - 2585448,00 

Расчет стоимости сырья для производства годового объема каши манной 
РКПС 0,015 370,50 160,00 59280,00 

Манная крупа 0,135 3334,50 27,00 90031,50 
Молоко 0,850 20995,00 36,00 755820,00 
Итого - - - 905131,50 

Расчет стоимости сырья для производства годового объема каши рисовой 
РКПС 0,100 2470,00 160,00 395200,00 

Рисовая крупа 0,020 494,00 25,00 12350,00 
Молоко 0,880 21736,00 36,00 782496,00 
Итого - - - 1190046,00 

Расчет стоимости сырья для производства годового объема каши пшенной 
РКПС 0,100 2470,00 160,00 395200,00 

Пшенная крупа 0,855 21118,50 23,00 485725,50 
Молоко 0,045 1111,50 36,00 40014,00 
Итого - - - 920939,50 
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Окончание таблицы 8.3.1.3 
1 2 3 4 5 
Расчет стоимости сырья для производства годового объема блинов 
РКПС 0,338 8348,60 54,56 455499,62 
Сахар 0,020 494,00 25,00 12350,00 

Яйцо куриное 0,051 1259,70 60,00 75582,00 
Маргарин столовый 0,026 642,20 44,00 28256,80 

Молоко 0,537 13263,90 36,00 477500,40 
Дрожжи сухие 0,020 494,00 1500,00 741000,00 

Соль 0,008 197,60 12,00 2371,20 
Итого - - - 1792560,02 
Расчет стоимости сырья для производства годового объема оладьев 
РКПС 0,481 11880,70 54,56 648210,99 
Сахар 0,017 419,90 25,00 10497,50 

Яйцо куриное 0,023 568,10 60,00 34086,00 
Молоко 0,456 11263,20 36,00 405475,20 

Дрожжи сухие 0,014 345,80 1500,00 518700,00 
Соль 0,009 222,30 12,00 2667,60 
Итого - - - 1619637,30 
Расчет стоимости сырья для производства годового объема панировки 
РКПС 0,970 23959,00 54,56 1307203,04 

Ароматические и пряные 
компоненты 0,020 494,00 200,00 98800,00 

Соль 0,010 247,00 12,00 2964,00 
Итого - - - 1408967,04 
Расчет стоимости сырья для производства годового объема сырников 
Творог 0,765 18895,50 120,00 2267460,00 
Мука 0,018 444,60 13,50 6002,10 
РКПС 0,100 2470,00 54,56 134763,20 
Яйцо 0,029 716,30 60,00 42978,00 
Сахар 0,088 2173,60 25,00 54340,00 
Итого - - - 2505543,30 

Расчет стоимости сырья для производства годового объема  
творожно-морковных котлет 

Творог 0,200 4940,00 120,00 592800,00 
РКПС 0,100 2470,00 54,56 134763,20 

Морковь 0,540 13338,00 17,00 226746,00 
Вода 0,140 3458,00 8,00 27664,00 

Манная крупа 0,020 494,00 18,00 8892,00 
Итого - - - 990865,20 

Расчет стоимости сырья для производства годового объема десерта творожного 
Творог 0,570 14079,00 120,00 1689480,00 
РКПС 0,060 1482,00 54,56 80857,92 

Белок яйца 0,115 2840,50 110,00 312455,00 
Вода 0,155 3828,50 8,00 30628,00 

Желатин 0,030 741,00 270,00 200070,00 
Ягодный джем 0,070 1729,00 140,00 242060,00 

Итого - - - 2555550,92 
ВСЕГО - - - 28280461,00 

 

Итого годовая потребность в сырье в соответствии с данными таблицы 

8.3.1.3 составляет 28280461 р.  
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8.3.2 Планирование капитальных вложений 

 

Расчет капитальных вложений представлен в таблице 8.3.2.1. Капи-

тальные вложения включают в себя стоимость оборудования и монтажных 

работ. 
Таблица 8.3.2.1 

Расчет капитальных затрат на приобретение и установку новой техники 

Наименование  
оборудования 

Количество 
единиц обо-
рудования 

Стоимость едини-
цы оборудования, 

тыс. р. 

Общая сумма затрат 
на оборудование, 

тыс. р. 
1 2 3 4 

Зернодробилка Molot-200 1 34,0 34,0 

Бункер-ворошитель БМ 1 156,0 156,0 

Смеситель для сыпучих 
продуктов СМУ-К-150 1 193,0 193,0 

Мешкозашивочная  
машинка GK9-8 1 3,4 3,4 

КПЭМ-60 ОМ: Котел  
пищеварочный с миксе-

ром 
1 301,3 301,3 

Смеситель ленточный   
СЛ-0,15 1 95,0 95,0 

Полуавтомат PLF-5S 1 120,0 120,0 
Куттер ИПКС-032 1 171,3 171,3 

Котлетоформовочная  
машина МПФ-250 1 360,0 360,0 

Упаковочная машина  
Sybo HW-450 1 80,0 80,0 

Пароконвектомат Unox 
XVC 705 1 179,0 179,0 

Заквасочник ОЗ-40 2 56,0 112,0 
Автомат фасовочно-
упаковочный NBM-1 1 230,0 230,0 

Бликсер  Blixer 5 Plus 1 87,0 87,0 
Итого стоимость оборудования тыс.р. 1923,6 

Стоимость монтажных работ (20 %) 384,7 
Итого капитальные вложения на оборудование тыс.р. 2308,3 

 

 

 

 



 271

8.3.3 Планирование потребности электроэнергии 

 

Потребность предприятия в электроэнергии рассчитывалась исходя из 

8 часов  непрерывной работы оборудования каждый рабочий день. 
Таблица 8.3.3.1 

Потребность предприятия в электроэнергии и ее стоимость 

Наименование продукции Норма 
расхода, 
кВт/ч 

Потребность на 
годовой объем 
производства, 

кВт 

Тариф 
р. /кВт 

Стоимость  
энергоза-
трат, р. 

1 2 3 4 5 
Зернодробилка Molot-200 1,10 2173,60 1,57 3412,50 

Бункер - ворошитель БМ 4,00 7904,00 1,57 12409,20 
Смеситель для сыпучих продук-

тов СМУ-К - 150 1,10 2173,60 1,57 3347,30 

Мешкозашивочная машинка  
GK9-8 0,40 709,40 1,57 1113,70 

КПЭМ-60 ОМ: Котел  
пищеварочный с миксером 12,00 23712,00 1,57 37227,80 

Смеситель ленточный  СЛ-0,15 
1,10 2173,60 1,57 3347,30 

Полуавтомат PLF-5S 2,00 3952,00 1,57 6,20 
Куттер ИПКС-032 7,50 14820,00 1,57 23267,40 

Котлетоформовочная машина 
МПФ-250 2,80 5532,80 1,57 8686,40 

Упаковочная машина  
Sybo HW-450 0,70 1383,20 1,57 2171,70 

Пароконвектомат Unox XVC 705 11,90 23514,00 1,57 36916,00 

Заквасочник ОЗ-40 3,80 7508,80 1,57 11788,80 
Автомат  

фасовочно-упаковочный NBM-1 2,00 3952,00 1,57 6204,60 

Бликсер  Blixer 5 Plus 1,30 2568,80 1,57 4033,00 

Итого 153629,60 
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8.3.4 Расчет численности производственного  

персонала и фонда оплаты труда 

 

Расчеты численности и фонда оплаты труда (ФОТ) промышленно-

производственных рабочих (ППР) основного и вспомогательного произ-

водств осуществляли с учетом последовательности технологических              

операций. 

Для организации производства РКПС и сухих панировочных смесей  

необходимо рабочих – 2 ставки в смену при пятидневной рабочей неделе, для 

организации производства пасты и ее расфасовки необходимо рабочих — 2 

ставки. Для организации производства рубленных полуфабрикатов необхо-

димо рабочих — 2 ставки,  для производства сырников, творожно-морковных 

котлет — 1 ставка, для производства шарлотки и десерта — 1 ставка, для 

производства соусов на йогуртовой основе — 1 ставка. Кроме того, в  орга-

низации работы  производства будут принимать участие – заведующий скла-

дом (заказ и приемка сырья), бухгалтер-калькулятор (расчет стоимости изде-

лий в зависимости от стоимости сырья), бухгалтер-кассир, заведующий  

складом готовой продукции, директор. 

По данным таблиц 8.3.4.1-8.3.4.2 общий годовой  фонд оплаты труда               

составляет 3497,016 тыс. р. 

Кроме доплат, в состав фонда заработной платы входит дополнитель-

ная заработная плата, включающая оплату очередных отпусков, сокращенно-

го рабочего дня подростков, кормящих матерей, оплату военных сборов и 

выполнения государственных обязанностей (депутатских, в судопроизводст-

ве и др.). 
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Таблица 8.3.4.1 

Расчет численности и ФОТ рабочих с почасовой оплатой 

Профессии рабочих 

Числен-
ность 
всех ра-
бочих, 
чел. 

Тариф-
ная 

ставка, 
р./ч. 

Коли-
чество 
часов 
работы 
в году, 
час. 

Годовой 
фонд зара-
ботной 
платы по 
тарифу, 
тыс. р. 

Доп-
лата, 
тыс. р. 

Годовой 
фонд за-
работной 
платы, 
тыс. р. 

1 2 3 4 5 6 7 

Операторы линии 
производства пасты 2 113,0 1976 223,288 22,0 490,576 

Операторы произ-
водства рубленных 
полуфабрикатов 

2 113,0 1976 223,288 22,0 490,576 

Оператор оборудо-
вания по производ-

ству десерта 
1 113,0 1976 223,288 22,0 245,288 

Оператор оборудо-
вания по производ-
ству творожно-

морковных котлет и 
шарлотки 

1 113,0 1976 223,288 22,0 245,288 

Оператор оборудо-
вания по производ-
ству соусов на йо-
гуртовой основе 

1 113,0 1976 223,288 22,0 245,288 

Итого - - - - - 1717,016 
 

 

Таблица 8.3.4.2 

Расчет численности и ФОТ рабочих с почасовой оплатой 

Профессия 
рабочих 

Численность 
всех рабочих, 

чел. 

Оклад, 
тыс. р. 

Годовой фонд 
заработной 
платы, тыс. р. 

Доплата,  
тыс. р. 

Годовой фонд 
заработной 
платы тыс. р. 

1 2 3 4 5 6 
Заведующий 
складом 1 40 480 50 530 

Бухгалтер 1 40 480 50 530 
Директор 1 55 660 60 720 
Итого - - - - 1780 
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Фонд дополнительной заработной платы планируют в процентах к го-

довому фонду основной заработной платы. Для всех категорий работников – 

10,0 %.  

Годовой фонд оплаты труда определяли суммированием годового фонда 

основной и дополнительной заработной платы отдельно по категориям ра-

ботников и по всему производству. 
 

8.3.5. Организационная структура предприятия 
 

Организационно предприятие является самостоятельным. Руководство 

предприятием осуществляет директор. Организация снабжения, учета, инкас-

сация выручки входит в должностные обязанности соответствующих сотруд-

ников, обеспечивающих работу на каждом участке производства. 
 

8.4. Финансовый план и оценка производства 

 

8.4.1. Расчет издержек производства продукции 
 

Первоначальный этап расчета себестоимости продукции – определение 

сметы затрат предприятия на производство продукции. Смета затрат пред-

приятия показывает максимально возможную сумму расходов в планируе-

мом периоде на производство и реализацию товарной продукции                   

(табл. 8.4.1.1). 

Элемент затрат «Основное сырье и материалы» включает общую стои-

мость сырья и материалов. По элементу затрат «Энергия» планировали рас-

ходы электроэнергии на технологические нужды. В элемент затрат «Основ-

ная и дополнительная заработная плата ППП» входит фонд оплаты труда. 

Элемент «Отчисления от оплаты труда» определяли по действующей ставке 

от основной и дополнительной заработной платы ППП. «Амортизация основ-

ных фондов» включает сумму амортизационных отчислений, условно прини-

маем в размере 10 % от стоимости основных производственных фондов. 
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Таблица 8.4.1.1 

Смета затрат на производство и реализацию продукции 

Элементы затрат Сумма,  тыс. р. 

1 2 

Основное сырье и материалы 28280,46 
Энергия 153,63 
Основная и дополнительная заработная плата ППП 3497,02 

Отчисления от оплаты труда 1049,10 

Амортизация основных фондов 192,60 

Вспомогательные материалы 2398,81 

Итого производственная себестоимость 28280,46 
Затраты на реализацию продукции (5%) 1414,02 
Полная себестоимость товарной продукции 29694,48 

 

Сумма затрат на производство и реализацию продукции составляет 

полную себестоимость. 

Важнейшим этапом плановой работы на предприятиях является опре-

деление величины затрат на производство и реализацию единицы продукции 

каждого вида. Данный расчет служит основой для установления проектной 

оптовой цены продукции и эффективности ее выработки. 

Расчет себестоимости единицы продукции осуществляли известным 

методом калькулирования -  отнесения всех расходов на производство и реа-

лизацию продукции (1 кг) по всем видам производственной программы    

(табл. 8.4.1.2). 

Исходными данными для расчета стоимости товарной продукции слу-

жат план производства и реализации продукции в натуральном выражении и 

себестоимость продукции.  
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Таблица 8.4.1.2 

Калькуляция себестоимости товарной продукции 

Наименова-
ние  

продукции 

Затраты на 1 кг, р., по видам 

Сырье и ос-
новные ма-
териалы за 
вычетом 
отходов 

Вспо
мога-
тель-
ные 
мате-
риа-
лы 

Топливо 
и энер-
гия на 
техно-
логиче-
ские це-

ли 

Основ-
ная и 
допол-
нитель-
ная за-
работ-
ная пла-

та 

Отчис-
ления 
от оп-
латы 
труда 

Расхо-
ды на 
содер-
жание 
и обо-
рудо-
вания 

Произ-
водствен-
ная себе-
стоимость 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Котлеты 
говяжьи 130,83 1,20 2,46 7,00 2,00 0,48 143,97 

Котлеты 
рыбные 105,28 1,20 2,46 7,00 2,00 0,48 118,42 

Котлеты 
куриные 127,09 1,20 2,46 7,00 2,00 0,48 140,23 

Суфле 
из свиной 
печени 

50,27 1,20 2,46 7,00 2,00 0,48 63,41 

Суфле 
из куриной 
печени 

64,55 1,20 2,46 7,00 2,00 0,48 77,69 

Суфле 
из говяжьей 
печени 

104,67 1,20 2,46 7,00 2,00 0,48 117,81 

Каша  
манная 36,64 6,80 2,46 7,00 2,00 0,48 49,78 

Каша  
рисовая 45,20 6,80 2,46 7,00 2,00 0,48 58,34 

Каша 
пшенная 37,28 6,80 2,46 7,00 2,00 0,48 50,42 

Блины 73,43 1,20 2,46 7,00 2,00 0,48 86,57 
Оладьи 65,55 1,20 2,46 7,00 2,00 0,48 78,69 

Панировка 57,02 6,80 2,46 7,00 2,00 0,48 70,16 
Сырники 119,28 1,20 2,46 7,00 2,00 0,48 132,42 
Творожно-
морковные  
котлеты 

40,11 1,20 2,46 7,00 2,00 0,48 53,25 

Десерт  
творожный 103,46 1,20 2,46 7,00 2,00 0,48 116,60 
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Таблица 8.4.1.3 

Расчет стоимости товарной продукции 

Наименова-
ние  

продукции 

Себестоимость 
товарной про-
дукции, р./кг 

Рентабельность 
продукции Цена еди-

ницы 
продукции, 
р.  за 1 кг 

Годовой 
объем 

производ-
ства, кг 

Стоимость 
товарной 
продукции, 
тыс. р. % р 

1 2 3 4 5 6 7 
Котлеты 
говяжьи 143,97 50,00 72,00 215,97 24700,00 5334,45 

Котлеты 
рыбные 118,42 30,00 35,50 153,92 24700,00 3801,82 

Котлеты 
куриные 140,23 50,00 70,10 210,33 24700,00 5195,15 

Суфле 
из свиной 
печени 

63,41 20,00 12,70 76,11 24700,00 1879,91 

Суфле 
из куриной 
печени 

77,69 25,00 19,40 97,09 24700,00 2398,13 

Суфле 
из говяжьей 
печени 

117,81 30,00 35,30 153,11 24700,00 3781,81 

Каша  
манная 49,78 20,00 10,00 59,78 24700,00 1476,56 

Каша  
рисовая 58,34 30,00 17,50 75,84 24700,00 1873,25 

Каша 
пшенная 50,42 30,00 15,10 65,52 24700,00 1618,34 

Блины 86,57 45,00 39,00 125,57 24700,00 3101,57 
Оладьи 78,69 45,00 35,40 114,09 24700,00 2818,02 

Панировка 70,16 25,00 17,50 87,66 24700,00 2165,20 
Сырники 132,42 30,00 39,70 172,12 24700,00 4251,36 
Творожно-
морковные  
котлеты 

53,25 25,00 13,30 66,55 24700,00 1643,78 

Десерт  
творожный 116,60 45,00 52,50 169,10 24700,00 4176,77 

Итого - - - - - 45516,17 
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8.5 Расчет основных показателей  

производственно-хозяйственной деятельности 

 

Основные показатели производственно-хозяйственной деятельности 

представлены в табл. 8.5.1. 
Таблица 8.5.1 

Основные технико-экономические показатели  

производственно-хозяйственной деятельности предприятия 

Показатели Значения экономических  
показателей до внедрения  

1 2 

Выручка, тыс. р. 45516,17 
 

Себестоимость реализованных услуг, тыс. р.  29694,480 
Прибыль от реализации продукции, тыс. р. 15821,690 
Численность ППП, чел. 10 
Фонд оплаты труды, тыс. р. 3497,016 
Среднемесячная зарплата 1-го работника ППП,  
тыс. р. (6/11мес./5) 31,700 

Производительность труда, тыс. р.  4551,600 
3атраты на 1 рубль товарной продукции, коп.  0,650 
Капитальные вложения, тыс. р. 2308,300 
Оборотные средства, тыс. р.  1504,100 
Коэффициент оборачиваемости  30,200 
Период одного оборота, дн.  11,000 
Фондоотдача, р./р.  11,900 
Фондоёмкость, р./р.  0,100 
Рентабельность продукции, %  53,280 

Рентабельность производства, %  415,000 

Рентабельность продаж, % 37,800 

Срок окупаемости капитальных вложений, мес. 11,000 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
На основании маркетинговых исследований, дающих возможность по-

лучения данных не только о текущем поведении объекта исследования, но и 
о тенденциях в прошлом и намерениях в будущем была оценена потенциаль-
ная емкость рынка новых продуктов с включением РКПС. Установлено, что 
узнаваемость продуктов с применением РКПС в настоящее время невелика 
(12 %), но в то же время каждый третий респондент хотел бы видеть в меню 
предприятий сектора HoReCa более полезные блюда за счет использования  
добавок на основе фракций низкомасличного сырья.  Выяснено, что опраши-
ваемые, в первую очередь, хотели бы попробовать мясные блюда с добавкой 
РКПС (38 %). Результаты маркетингового исследования позволили разрабо-
тать математическую модель потенциальной емкости рынка конкретного 
блюда (блюдо из мяса). По анализу покупательской способности целевой ау-
дитории был определен средний чек на человека на новые блюда из мяса с 
применением РКПС (300-600 р.). Анализ маркетинговое исследований позво-
лил заключить, что применение продуктов комплексной переработки низко-
масличного сырья в области общественного питания обладает оправданным 
социально-экономическим эффектом. 

Разработан бизнес план по производству РКПС, пасты на основе РКПС 
и продуктов с их включением в условиях НУПЦТИГ ФГБОУ ВПО ВГУИТ. 
Подобрано промышленное оборудование требуемой производительности при 
односменной работе и загруженности оборудования 5-6 часов в сутки. Рас-
считано количество ППС и фонд заработной платы, расход сырья, вспомога-
тельных материалов,  энергопотребления и амортизации основных фондов. 
На основании рассчитанных показателей определена плановая выручка от 
реализации продукции (45,5 млн. р. в год) и плановая прибыль (15,8 млн. р. в 
год). Основные финансово-экономические показатели доказывают экономи-
ческую целесообразность внедрения разработанных технологий в производ-
ственную деятельность: при объеме продукции около 370 тонн в год эконо-
мический эффект от реализации предлагаемых технологических решений со-
ставил 42,7 тыс. р. на 1 т выпускаемой продукции. Срок окупаемости капи-
тальных вложений составил 11 месяцев.    
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ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ  

 

1. Научно обоснован выбор объектов природного растительного проис-

хождения, являющихся продуктами глубокой переработки низкомасличного 

сырья - масел семян амаранта и тыквы, ЖЗП, содержащих эссенциальные 

компоненты – ПНЖК, эргостерол, ретинол, токоферол, витамины группы В, 

железо, цинк, марганец, кальций, фосфор, селен, пентозаны, сквален, полико-

занол и обоснована возможность их применения в пищевых технологиях. 

2. Композиционные смеси аскорбиновой, янтарной и фумаровой кислот 

подавляют активность ферментов ЗП по неконкурентному типу ингибирова-

ния. Рассчитаны рациональные соотношения кислот в композиционных сме-

сях, обеспечивающие максимальный эффект процесса ингибирования фер-

ментативной активности ЗП: I - аскорбиновая и фумаровая  (6:4);  II - аскор-

биновая и янтарная  (7:3);  III - янтарная и фумаровая  (2:8); IV - аскорбино-

вая, янтарная и фумаровая  (5:2:3). Выяснено, что по стабилизирующей эф-

фективности на качественные показатели ЗП при хранении смеси ОК распо-

лагаются в последовательности:  IV,  II,  I, III.  

3. Разработан программный продукт с применением  полносвязной ис-

кусственной нейронной сети, обеспечивающий возможность  прогнозирования 

стабильности показателей  качества ЗП и фракций их глубокой переработки 

при увеличении срока годности  до 8 недель (температура 4-6 оС, относитель-

ная влажность 75-77 %) при содержании композиций парафармацевтиков 5 % 

в массе продукта с учетом инвариантности первоначальных свойств сырья. 

При этом обеспечивается содержание парафармацевтиков в конечных пище-

вых продуктах, мг/100 г: аскорбиновой кислоты – 3-8, янтарной кислоты –           

1-4; фумаровой кислоты – 1-6. 

4. С применением разработанной математической модели (методом гра-

диентного спуска) обоснован компонентный состав  РКПС (г/100 г:  ЖЗП – 

90,0-90,9; масло семян амаранта – 8,1-9,0; масло семян тыквы – 1,0-1,9) с соот-

ношением жирных кислот ω-6/ω-3 6-7:1, обеспечивающий  сбалансирован-
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ность ПНЖК при комбинировании РКПС с растительным (овощи, крупы, му-

ка) и животным (рыбным,  мясным, молочным) сырьем. 

5. В процессе гидратации РКПС часть веществ  растворяется (49,8 %), 

остальные (в основном белки и полисахариды) набухают ограниченно            

(50,2 %). Значения предельной степени набухания и содержание гидратной 

воды в общей массе поглощенной жидкости были максимальными при  рН 

9,72 и минимальными при рН 1,65. Наибольшая предельная степень набуха-

ния (2,9 см3/г) отмечена при температуре 293 К, рН 9,72; минимальная             

(2,1 см3/г) - при температуре  333 К, рН 1,65. По степени  убывания предель-

но возможного количества связанной влаги растительными полимерами 

РКПС, технологические среды можно расположить следующим образом, 

см3/г: бульон (3,3) – молоко (2,6) – раствор поваренной соли (2,4) – сыворот-

ка творожная (2,3) – раствор сахарозы (2,2). Время достижения максималь-

ной степени набухания  РКПС в технологических средах составляло 5-7 мин.  

6. Достижение  нормальных механических напряжений гидратирован-

ной РКПС в диапазоне 2,65-3,27 кПа соответствует аналогичным показате-

лям пищевых композиций традиционного состава (соотношение РКПС и во-

ды – 1,0:1,7-1,8, влажность 64-66 %), при этом обеспечиваются  высокие зна-

чения 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 ферментиро-

вания, интенсивность кислотообразования и полноту сбраживания молочно-

растительных систем. Определены режимы ферментирования молочной ос-

новы закваской, содержащей Streptococcus salivarius  subsp. thermophilus,  

Lactobacillus delbrucckii  subsp. Bulgaricus. Разработана биотехнология фер-

ментированной молочной основы, предназначенной для производства обо-

гащенных соусов и десертов с содержанием РКПС не менее 5 %, соотноше-

нием ПНЖК 5-6:1. 
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8. Сформирован информационный банк данных ФТС продуктов пере-

работки стабилизированных ЗП, а также РКПС на их основе, реализованный 

при разработке ассортимента и технической документации 10 групп                     

растительных, мясо-растительных и молочно-растительных продуктов со 

сбалансированным ПНЖК-составом, обогащенных Fe, Zn, Mn, Ca, Р, Se и ви-

таминами Е, D, A, группы В, содержащие парафармацевтики, сквален, поли-

козанол при снижении показателя сопоставимой избыточности белковой 

фракции пищевых систем  на мясной и молочной основе и увеличения коэф-

фициентов 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 мясоком-

бинат, 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 свидетельствует 

об их социальных перспективах и экономической эффективности.  Основные 

финансово-экономические показатели доказывают экономическую целесооб-

разность внедрения разработанных технологий в производственную деятель-

ность (при плановой выручке 45,5 млн. р. в год и годовой прибыли                      

15,8 млн. р.). 
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